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  : خلاصه 
بـا توجـه بـه    . انجام گرفته در سال هاي اخير بر روي رفتار شمع تحت بارهاي ديناميكي، شمع منفرد را مـد نظـر قـرار داده اسـت     بسياري از تحقيقات

عوامل در تحليل رفتار شمع و  نهمچنين يكي از مهم تري. ماهيت حضور شمع در انتقال بارهاي زياد، استفاده از شمع به صورت گروهي متداول است
ه با استفاده از در اين مقال. نظر قرار گرفته استنظر گرفتن رفتار خاك به صورت رفتار الاستوپلاستيك مي باشد كه كمتر مورد  خاك، غيرخطي در

، ابتدا به صحت سنجي مدل تحت بارگذاري استاتيكي پرداخته ، سپس اثر فركانس ارتعـاش بـر روي رفتـار گـروه شـمع در       ABAQUSنرم افزار 
نتيجه بررسي هـا  .ن اثرات اندركنش سينماتيك بين خاك و شمع براي رفتار غير خطي خاك مورد بررسي قرار گرفته استخاك رسي با لحاظ كرد

  .نشان داد كه اثرات غيرخطي بودن رفتار خاك تا حد زيادي به فركانس ارتعاش وابسته است
  م، رفتار غير خطي خاك اندركنش سينماتيك خاك و شمع، بارگذاري لرزه اي، گروه شمع قائ: كلمات كليدي 

  
  
  : مقدمه -1
  

، سن و )1982(كي نيا و كازل . بسياري از تحقيقات گذشته بر روي رفتار ديناميكي گروه شمع، با استفاده از رفتار الاستيك خاك انجام گرفته است
. روي رفتار ديناميكي گروه شمع انجام دادندو ديگران تحقيق هايي را با فرض رفتار الاستيك خاك بر ) 1988(و گازتاس  دوبري،)1985(همكاران 

و ايجاد فاصله بين بدنه شمع و خاك اثرات زيادي بر روي پاسخ فونداسيون  خطي خاك در اثر زلزله هاي شديد رفتار غير نمود كه ليكن بايد توجه 
  . يد در تحليل شمع مدنظر قرار گيردگسيختگي هاي بوجود آمده در حين زلزله هاي اخير نشان دادند كه رفتار غير خطي خاك با.دارد

مدل بررسي  در در اين حالت، تحليل بايد به صورت تاريخچه زماني انجام شود تا بتوان غيرخطي بودن خاك و جدايي شمع و خاك را  
نوگامي و كوناگي . خته اندپردادر تحقيقات سال هاي اخير با تمركز بر روي تحليل تاريخچه زماني به بررسي رفتار گروه شمع ها به همين دليل . كرد

تحليل تاريخچه زماني ) 1992(نوگامي و همكاران . با استفاده از مدل وينكلر به بررسي رفتار شمع به صورت تاريخچه زماني پرداختند) 1988 ، 1986(
تحليل غيرخطي و تاريخچه زماني گروه ) 1996، 1995(ال ناگار و نوواك. گروه شمع را با استفاده از سيستم هاي مجزاي جرم، فنر و ميراگر انجام دادند

   ]1[.شمع را با استفاده از فرضيه وينكلر انجام دادند
رسي در محيط خاك با در نظر گرفتن سيستم هاي وينكلر و مشابه آن مشكل بوده و ناچار به استفاده از روش ايننشان دادن اثرات ميرايي و  

در نظر گرفتن اثرات غيرخطي خاك و جدايي بين  حالتدر اين . ر گرفتن همزمان پارامترهاي مؤثر هستيمهاي عددي براي تحليل ديناميكي با در نظ
روش شبه سه بعدي را براي تحليل ) 1997(فين  و وو. شمع و خاك نيز وارد تحليل شده و مي توان تحليل را به صورت تاريخچه زماني انجام داد

پراگر و ايجاد فاصله بين شمع و خاك پاسخ سينماتيك -با استفاده از مدل رفتاري دراگر) 2000(ي وال نگار بنتل. ديناميكي غيرخطي خاك انجام دادند
  ]2[.را مورد بررسي قرار دادندشمع منفرد 


