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  : پيشگفتار) 1-1

در . ر سابقه در مهندسي پي استائم و افقي از موضوعات تحقيقاتي پاي قآناليز شمعها تحت باره

سـتا، مطالعـات   گذشته، مطالعه در اين زمينه تنها معطوف به آناليز استاتيكي بـوده اسـت و در ايـن را   

غالب مطالعات تحليلي مبتني بر مفهوم تير بر بسـتر  . و تجربي متنوعي نيز صورت گرفته است يتحليل

فنرهـاي گسـترده مـدل      به كمـك ارتجاعي يا مدل وينكلر بوده است كه در آن وجود خاك دور شمع 

س العمل زمين است تي زمين يا مدول عكخبراي استفاده عملي از اين روش نياز به مقدار س. شود مي

اين مطالعات تجربي . گيريهاي محلي در خاكهاي مختلف صورت گرفته است كه براي تعيين آن اندازه

ان تغيير مكان خـاك بسـتگي   نشان داده است كه مدول عكس العمل زمين نه تنها به عمق بلكه به ميز

  . عبارت ديگر داراي رابطه غير خطي با تغيير شكل استبه دارد و 

اي و نياز به طراحي و ساخت راكتورهـاي بـزرگ و اهميـت بررسـي      ش صنعت انرژي هستهپيداي

رفتار دقيق آنها تحت نيروهاي ديناميكي از يكسو و پيشرفت صنعت استخراج نفـت از دريـا و لـزوم    

هاي دريايي استوار بر شمعها، كه تحت اثر ارتعاشات حاصـل از امـواج، زلزلـه، ماشـين      احداث سازه

. در روي آنها، از سوي ديگر محققين را متوجه لزوم بررسي رفتار ديناميكي شمعها كـرد  آلات موجود

از آنجا كه اولين نتايجي كه . خاك و سازه است دانش جديدي بنام اثر متقابل  اين موضوع در محدوده

 تحقيـق در . كـرد  هاي جديدي را در رفتار سازه آشـكار مـي   از چنين مطالعاتي بدست آمده بود پديده

  . هاي شمعي در سالهاي اخير بشدت گسترش يافت هاي ديناميكي رفتار پي مطالعه جنبه

شـمعها را تحـت اثـر     اند كه واكـنش  اولين محققيني بودهپنزين و همكارانش و تاجيمي، از جمله 

انتشـار مـوج در يـك لايـه     مطالعات تاجيمي مبتني بر حل معادلات . زلزله مورد بررسي قرار داده اند

با اين روش او موفق شد براي تغيير مكان شمع، روابـط تحليلـي بـه    . قع بر بستر صلب استخاك وا

ود براي تحليل مجموعه سيستم  حداز سوي ديگر، پنزين از يك روش اجزاء م. فرم بسته بدست آورد

با اين روش پنزين توانست اثرات غير خطـي و هيسـتريك رفتـار    . خاك استفاده كرد –شمع  –سازه 

كنـد   اگر چه اين روش امكان يك آناليز غير خطـي را فـراهم مـي   . مدل خود منعكس كند ردخاك را 

  . كند آنرا براي مقاصد مهندسي محدود ميمشكلات و عدم قطعيتها در تعيين پارامترهاي لازم، كاربرد 
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ر بر بستر ارتجاعي، نوواك موفـق شـد سـختيهاي دينـاميكي قـائم، افقـي و       يبا استفاده از تئوري ت

در مدل بكار رفتـه توسـط نـوواك، مـدول     . خشي، شمعهاي منفرد با اتكاء انتهايي را بدست آوردچر

تي و جـزء موهـومي آن   خرف س ـع ـآن مي قيقحعكس العمل زمين، يك كميت مختلط است كه جزء 

ميرايي هندسي نشان دهنده تشعشع انـرژي از طريـق امـواج    . معرف ميرايي تشعشعي يا هندسي است

مدول مختلط عكس العمل زمين نيز براي ارتعاش يك شمع در . ر ارتعاش شمع استساطع شده در اث

اند، يعني با اين فرض كه حركت خاك در اثر ارتعـاش شـمع متشـكل از     نهايت بدست آمده محيط بي

 سختيبا استفاده از همين روش نوواك ماتريس . شوند اي است كه بطور افقي منتشر مي امواج استوانه

جزء از شمع را بدست آورده و با سوار كردن ماتريس سختي هر لايه واكنش دينـاميكي  ديناميكي يك 

لازم به تذكر است كه با توجه به ماهيت . اي خاك مورد مطالعه قرار داد يك شمع را در محيطهاي لايه

كـوچكتر از  (مدولهاي مختلط عكس العمل زمـين، ايـن نتـايج بـراي محـدوده فركانسـهاي كوچـك        

  . يابد مناسب نيستند ولي با افزايش فركانس، دقت آنها نيز بهبود مي) صلي لايهفركانسهاي ا

روشهاي تحليلي و تئوريك مبتني بر مكانيك محيطهاي پيوسته نيز توسط محققين متعـددي بكـار   

در . واك اشـاره كـرد  وتوان به كارهاي انجام شده توسط نوگامي و ن برده شده است كه از آن جمله مي

يسكوالاستيك، گامهاي انتشار و، نوگامي و نوواك ابتدا با حل معادله موج براي يك لايه اين مطالعات

موج را در لايه بدست آورند و سپس با استفاده از آنها، نيروهاي وارد بر شمع را در هر گـام محاسـبه   

  . كرده و سرانجام واكنش شمع را در اثر اين نيروها تعيين كردند

وريك، روشهاي استفاده از مدلهاي اجزاء محدود نيز بـراي مطالعـه اثـر    تئ يبه موازات اين روشها

توان به تحقيقـات انجـام گرفتـه توسـط      در اين ارتباط مي. متقابل شمع و خاك بكار گرفته شده است

مزيت اين روشها بر روشهاي كاملاً تحليلي . كي نيا و كاوسل اشاره كرد ،كوهلمير، بليني و همكارانش

  . توان رفتار شمعها را در محيطهاي غير همگن نيز مورد مطالعه قرار داد يله آنها مياين است كه بوس
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  مقالات مرتبط  -1-2

به بررسي چندين مقاله كه در زمينه اندركش ديناميكي شمع و خاك تحت ارتعاشات  شخبدر اين 

  . پردازيم باشند، مي قائم مي

-B. Manna and D.K. Baidya, Dynamic Nonlinear Response of pile 

Foundations Under Vertical Vibration- Theory Versus Experrment (2010). 

عكس العمل غيـر خطـي دينـاميكي    ) B. Manna & D. K. Badiya(ك باي ديا . مانا و د. پ

براي رسـم منحنـي   . ي قائم مورد بررسي قرار دادندوشمع بتني مسلح در جاريز را تحت ارتعاشات ق

گيري شد  تي و ميرايي سيستم در طي آزمايش اندازهخل غير خطي سيستم شمع و خاك، سعكس العم

نتايج بدست آمده با نتايج تئوري خطـي  . و براي محاسبات از تئوري ارتعاشات غير خطي استفاده شد

  . ديناميكي شمع و خاك مقايسه گرديد در اندركنش) Novak(اك وو تئوري معادل خطي نو

لعه مشاهده شد نتايج حاصل از آزمايش نزديك به نتايج حاصل از تئوري خطـي  در نتيجه اين مطا

. باشد كه در اين تئوري خاك اطراف شمع، مناطق مرزي سست در نظـر گفتـه شـده اسـت     معادل مي

همچنين از اين تحقيق فرموهاي تجربي براي تخمين ميزان جداشدگي خاك و شمع تحت ارتعاشات 

  . قائم ارائه شد

-Jin-Xing Zha and George Gazetas, Nonlinear Behavior of Single Pile 

Vibrating (2008)  

هـاي   از روشهاي عددي براي آناليز رفتار غيـر خطـي شـمع   ) Zha & Gazetos(زهاو گازتاس 

از روش اجزاي محدود براي محاسبات . منفرد تحت بارهاي هارمونيك قائم و پيچشي استفاده كردند

در محدودة نزديك شمع و از فرمولهاي نيمه تحليلي براي ميرايـي ارتعاشـات در    رفتار غير طي خاك

كلمب براي تقريب زدن ميزان درگيري خاك و  –از مقياس مقاومت موهر . رتر استفاده شددونواحي 

اي بـين حـد سـيات، آزمايشـات در محـل و تئـوري        مقايسه. ده شداشمع در سطح مشترك آنها استف

در نتيجـه ايـن مطالعـه مشـاهده شـد،      . نتايج بدست آمده در اين تحقيق انجام شدهاي مرزي با  المان
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مقـدار سـختي شـمع در    . شـود  سختي شمع در آناليزهاي خطي بسيار دست بـالا در نظـر گرفتـه مـي    

  . تر است آناليزهاي غير خطي به واقعيت نزديك

 Min Kyu, Jong She Lee and Moon Kyum Kim, Vertical Vibration 

Analysis of Soil-Pile Interaction System Considering The Soil-Pile Inter 

face Behavior (2004)  

روشـهاي  . و همكاران از روشهاي عددي در اين تحقيق استفاده كردند) Minkyu( وميكن كي

ديـك بـه   نـواحي نز . باشـد  استفاده شده براساس روش اجزاي محدود و روش المانهاي مرزي مي

در اين . دل شد و نواحي دورتر به وسيله المانهاي مرزي مدل شدروش اجزاي محدود مشمع به 

هاي منتشـر   ها و آزمايش نتايج با تئوري. تحقيق بيشترين توجه به سطح مشترك خاك و شمع شد

  . شده مقايسه گرديد

در نتيجه اين تحقيق مشاهده شـد، واكـنش دينـاميكي سيسـتم بـه پارامترهـايي ماننـد مـدول         

  . تي ارتجاعي سطح مشترك خاك و شمع بستگي داردخستيستيه شمع و سالا

 Y. C Han, Dynamic Vertical Response of Pile in Nonlinear Soil (1997)  

هـاي تحـت    بـراي تحليـل بـرش شـمع    » اي متقارن كرنش صفحه«حل تحليلي  از راه) Han(هان 

. هـاي غيـر خطـي اسـتفاده كـرد      ع در خاكارتعاشات قائم و همچنين عكس العمل ديناميكي قائم شم

هاي مرزي غير ارتجاعي فرمول بندي شد و هر دو صورت  هاي خاك براساس مدل ناحيه مقاومت لايه

با نتايج آزمايشات ديناميكي نتايج اين تحقيق . خاك ضعيف و قوي در اطراف شمع در نظر گرفته شد

  . بود مقايسه گرديدكه بر روي شمع در مقياس واقعي در كارگاه انجام شده 

هاي تئوري درباره عكس العمـل دينـاميكي شـمع بـا      در نتيجه اين مطالعه مشاهده شد پيش گويي

  . همخواني دارد) هاي مختلف ارتعاش با شدت(نتايج آزماشات در محل 

 Yasser A. khodair & Sophiya Hassiotis, Analysis of Pile-Soil 

Interaction (2002)  
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رود و مدل  بعدي براي مطالعـه و   از روش اجزاي مي) khodair & Hassitis(ز روها سيتيخود

در . ده كردندفاتحليل تنشهاي وارد بر شمع و تحليل اندركنش خاك و شمع تحت بارهاي مختلف است

اين تحقيق در مدل كردن مجموعه شمع و خاك، خاك به صورت يك المان نامحدود با مصـالح غيـر   

  . خطي در نظر گرفته شد

در نتيجه اين مطالعه مشاهده شد كه تغييرات درجه حرارت بر روي اندركنش خاك و شمع مـوثر  

اين مسئله با مدل كردن به روش اجزاي محدود مورد بررسي قرار گرفت و نتايج بـا اطلاعـات   . است

بدست آمده از طريق آزمايشات مقايسه شد و مشخص شد كه مدل اجزاي محدود نتـايجي مشـابه بـا    

  . باشد ايشات دارد و نتايج مدل اجزاي محدود قابل استفاده و قابل قبول ميآزم

  ) نامه پايان(اهداف تحقيق : 1-3

  ) شمع(سازه  –تحقيق و شناخت اندركنش ديناميكي خاك ) 1

  آشنايي با روشهاي حل مسئله اندركنش خاك و سازه ) 2

  آشنايي با روش اجزاء محدود ) 3

  ختي خاك بر روي اندركنش ديناميكي خاك و شمع بررسي اثرات تغييرات س) 4

  شمع  و بررسي اثرات تغيير فركانس بارگذاري بر روي اندركنش ديناميكي خاك) 5

بـر روي انـدركنش دينـاميكي خـاك و     ) h/d(بررسي اثرات تغييرات نسبت طول به قطر شمع ) 6

  شمع 

هـاي   رسي اندركنش ديناميكي شمعگيرد، بر به طور كلي، آنچه در اين تحقيق مورد بررسي قرار مي

در اين مطالعه تاثير عوامل مختلف نظير تغييرات فركانس . باشد منفرد و خاك تحت ارتعاشات قائم مي

بارگذاري تغييرات سختي خاك و تغييرات نسبت طول شمع به قطر آن بر روي تنش برشي در سـطح  

ميـزان  (جايي قائم در سـطح مشـترك   مشترك خاك و شمع و همچنين تاثيرات آنها بر روي ميزان جاب

توانيم  در نتيجه مي. گيرد مورد بررسي قرار مي) plaxisدر نرم افزار (به روش اجزاء محدود ) آشفتگي
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هاي منفرد و خاك تحـت ارتعاشـات قـائم بدسـت      شناخت بهتري در مورد اندركنش ديناميكي شمع

  . آوريم


