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THE GENERAL CASE OF A VIBRATING BASE

Rectangular foundation block with 6 degrees of freedom
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Sliding modes:

Rocking modes
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ايپي مرتعش دايره
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Mode Vertical Horizontal Rocking Torsion 
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D=c/ccr G=Shear Modulus   ν=Poisson's Ratio  r=Radius ρ=Mass Density 
Iψ,Iθ=Mass Moment of Inertia about horizontal and vertical axis

Lumped Parameter Values for circular foundation (whitman 1976)
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پي مرتعش مستطيلي مدفون
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BNNqcNqروش ترزاقي qCu 5.0
پي نواري

ظرفيت باربري در حالت استاتيكي
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نشست متقارن

نشست نامتقارن

ظرفيت باربري در حالت استاتيكي
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بنده ظرفيت باربري پي واقع بر خاك چس
تحت بار ديناميكي قائم 

ظرفيت باربري پي مرتعش 
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ها الاستيك است تغيير شكل
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نيروهاي مقاوم
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نيروهاي مقاوم
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تعادل لنگر
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 پي تحت بار ديناميكي قائم
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max0 ct  

max all  در طراحي

max all  ابعاد پي بايد عوض شود

طبق كد هندوستان
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فرضيات

زله پي نواري تحت بار قائم و بار افقي ناشي از زل
پي حركت دوراني حول نقطه چرخش خود دارد
 گوشه پي مركز دوران بوده و منحني لغزش يك

منحني اسپيرال لگاريتمي است
كند  خاك زير پي بصورت صلب با پي حركت مي

است خاك داراي خصوصيات تنش كرنش پلاستيك
دهد گسيختگي تحت بار افقي رخ مي

ها اثري بر مقاومت خاك ندارد تغيير شكل
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نيروهاي محرك
يي پي در صورتيكه تا بار نها

بار گذاري نماييم
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نيروهاي مقاوم
چسبندگي

پي تحت بار ديناميكي افقي
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نيروهاي مقاوم
ده خروج از مركزيت مركز ثقل توده لغزي

پي تحت بار ديناميكي افقي
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نيروهاي مقاوم
اصطكاك

پي تحت بار ديناميكي افقي
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تعادل لنگرها

پي تحت بار ديناميكي افقي
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نيروهاي محرك
بار استاتيكي•
بار ديناميكي وابسته به زمان•

پي تحت بار ديناميكي افقي

1F

تعادل ديناميكي

نيروهاي مقاوم
مقاومت اصطكاكي•
مقاومت چسبندگي•
مقاومت ناشي از خروج از مركزي مركز ثقل توده خاك•
مقاومت ناشي از جابجايي مركز ثقل توده خاك•
مقاومت ناشي از اينرسي توده خاك•
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گشتاورهاي محرك
بار استاتيكي•

بار ديناميكي وابسته به زمان•

پي تحت بار ديناميكي افقي
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گشتاورهاي مقاوم
اصطكاك•

چسبندگي•

پي تحت بار ديناميكي افقي
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گشتاورهاي مقاوم
خروج از مركزي مركز ثقل توده خاك•

پي تحت بار ديناميكي افقي

3RM Wx

 
3

3 tan0
3 2

0

tan1 2
cos 1

2 3 9 tan 1R

R
M Rd R R e


    


      

 3 tan

2

tan 1

9 tan 1

e
n

 







3

3 0RM n R

30 0RM   

34soil Dynamics



K.N. Toosi University of Technology 12/25/2017

Dr. H. Ghasemzadeh 18

گشتاورهاي مقاوم
جابجايي مركز ثقل توده خاك•

پي تحت بار ديناميكي افقي
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گشتاورهاي مقاوم
اينرسي توده خاك•

پي تحت بار ديناميكي افقي
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  اي لغزش دايره
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حل معادله حركت

پي تحت بار ديناميكي افقي
تعادل ديناميكي
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پي تحت بار ديناميكي افقي
تعادل ديناميكي

max
max2 3 2

( ) cos sin ( )
2 2d d

MA PB A A t PB
E kt kt M E

K K t K t
      

dtجواب معادله حركت t

جواب معادله حركت
dt t

1 2 2
cos sin ( )

2

A PB
C kt C kt E

K
    

1 1 2( cos sin ) /d dC G K kt G kt K  2 1 2( sin cos ) /d dC G K kt G kt K 

max
1 max2 3 2

( ) cos sin
2 d d

d

MA PB A A
G E kt kt M

K K t K
   

max max
2 2 2

( )sin cos
2 d d

d d

M MA PB A A
G E kt kt

K K t K t
     38

soil Dynamics



K.N. Toosi University of Technology 12/25/2017

Dr. H. Ghasemzadeh 20

پي تحت بار ديناميكي افقي
تعادل ديناميكي

اند شدهرسم جواب هاي فوق براي مقادير مختلف  , , , ,dC t B H
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پي تحت بار ديناميكي افقي
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پي تحت بار ديناميكي افقي
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پي تحت بار ديناميكي افقي
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پي تحت بار ديناميكي افقي
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پي تحت بار ديناميكي افقي
تعادل ديناميكي

max crP P قي به قائمبا تعريف اضافه بار براي نسبت بار اف

 دهد اضافه بار از پارامترهاي مطالعات نشان مي
0.38crبوده و برابر است بامستقل  

ستها بحراني ني بنابراين معمولا بار زلزله در ساختمان

44

م؟اگر ظرفيت باربري پي جواب ندهد چگونه عمل كني

, , , ,dC t B H
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