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  ه هيات داورانييديأت

  )براي پايان نامه(
  

  :ي پايان نامه آقاييت داوران، نسخه نهاياعضاي هي
  

 :عنوان را با

  
  .كند مي تأييداز نظر فرم و محتوي بررسي نموده و پذيرش آن را براي تكميل درجه كارشناسي 

  

  امضاء  رتبه علمي  نام و نام خانوادگي  ت داورانياعضاي هي

        استاد راهنما -١

        استاد مشاور -٢

        استاد مشاور -٣

        استاد ممتحن -٤

        استاد ممتحن -٥

        نماينده گروه -٦



 

  ردون را سود                                وز رفتن من جاه و جلالش نفزوداز آمدنم نبود گ

  وز هيچ كسي نيز دو گوشم نشنود                         كين آمدن و رفتنم از بهر چه بود

  

. هاي عمده دانش بشري را بر دوش دارنـد  حيرت و احتياج دو انگيختار علم و فن هستند كه بنيان

اي  زده از آن زمان كه سر برآورد و خود را در حلقة نيروهاي توفنـده  ، درمانده و حيرتانسان ِناتوان

رفتند تا طومار حياتش را در هم بپيچند، دريافت كه ادامة حياتش جز به وسيله  يافت كه هر آن مي

ت، پذير نيس دريافتن حقيقت جهان و نيز ابزارهايي كه بتوانند اين حقايق را به خدمت گيرند امكان

ماهيت تجمعي دانش بشري به او امكان داد تا بر شانة پيشينيانش بايستد . پس قدم در اين راه نهاد

هاي فراتر را ببيند، در پس تمام اين پشتكار فرا روايتـي بـود كـه جريـان دانـش       و اندك اندك افق

ه در بلند مدت هايي پديد آورد ك ها آرام آرام سنت اما انباشته شدن دانش. كرد بشري را هدايت مي

ماهيـت نظـام   . دادند هايي كاذب را نويد مي ديوارهايي درپيش روي ديدگان بشري برآوردند كه افق

سپرد، تمام  اي است كه سخت تن به نظم مي ساز بشري در پي به نظم كشيدن جهان در هم افتاده

هـاي مـدون    نظام توان به اين جدال و تلاش براي جاي دادن جهان عاصي در قالب تاريخ علم را مي

تلاش بشر بر استواري دانشش بر اصول موضوعه و متعارفه كه پاي بر صخره . قابل درك، تعبير كرد

هـا نهادهـا و    و همـراه بـا ايـن بنيـان    .يقين دارند منجر به خلق منظومه دانش بشري گشته اسـت  

ت بشري را بر ساختارهايي شكل گرفته كه تدريس علم موجود و فراهم آوردن تداوم جريان پيشرف

  .عهده دارند

اما ماهيت پارادوكسيكال هر بنيان پايدار در يقين در برخورد با بحـث تجـدد و پرهيـز از انحـراف      

اگـر چـه   . انـد   هاي سخت و نرم دانـش بـوده   اي مناسب براي به بيراهه رفتن اين زير ساخت زمينه

هـاي نـرم را از    زير سـاخت  دغدغه يقين كه امري مشروع در هر پژوهش بشري است، تا حد زيادي

كند اما در بـاب نهادهـا    تهمت پنهان شدن در نقاب علم براي برآوردن غاياتي غير انساني تبرئه مي

هـاي برتـري كـه در لابـه لاي      هـاي والا و ايـده   كم نيستند انديشه. سخن از لوني ديگر خواهد بود

پژوهي كه تمام قـوت   راكز دانششوند و كم نيستند م دهي گم مي هزارتوهاي دروغين تدوين و نظم

  .سازند عمده افكار را در از هم واكردن گره هاي بيشمار روزمره ترين امور انساني مستهلك مي

اين تحقيق اگر چه كوشيده  كه كيفيتش در پرتو اين امور نازل نشود اما نگارنده را اعتقاد بـر ايـن   

قابل توجه در روند هر تحقيق علمـي و  است كه اين معضلات اگر نه به شكلي فراگير كه به شكلي 

  .فني در فضاي جاري موجود است و ناخود آگاه بر كيفيت هر پژوهشي تاثيرگذار است



 

هـاي مولـف     قضاوت ابعاد اين رويكردها ،تاثير آن بر كيفيت پژوهش و نيز جدا كردن آن از كوتاهي

  .اند بوده شك درگيرودار اين افت و خيزها بر عهده خوانندگان است كه خود بي
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  چكيده

ي ديناميكي ها فرمولهاي كوبشي استفاده از  گيري ظرفيت باربري شمع يكي از روشهاي اندازه

اند و نيز اين روابط فرض  ريزي شده تمامي اين روابط بر اساس انرژي رسيده به شمع پايه. باشد مي

. باشد با يك چكش، ثابت مي هاي كوبيده شده كنند كه انرژي رسيده به شمع براي كليه شمع مي

هاي تجربي رابطه بين سرعت ضربه چكش و  در اين تحقيق با استفاده از آناليز معادله موج و داده

حداكثر سرعت حركت سر شمع و نيز رابطه بين انرژي ضربه چكش و ميزان انرژي وارد شده به 

ل چكش، وزن چكش، و سپس مطالعات پارامتري براي تعيين اثر طو شود ميشمع تخمين زده 

سختي بالشتك شمع و چكش، وزن كلاهك، امپدانس شمع، طول شمع و مقاومت خاك بر روي 

هاي تجربي فرمول جديدي  با توجه به داده در نهايت. گيرد سرعت نسبي و انتقال انرژي صورت مي

مي و ياهاي سرعت و ميزان فرورفت د گيري رفيت باربري شمع با استفاده از اندازهاي تخمين ظبر

در زمينه اندازه گيري دقيق  PDMبه معرفي دستگاه  در آخر. شود ه مييتغيير مكان الاستيك ارا

شود و  ير شكل الاستيك سيستم پرداخته ميميزان فرو رفت شمع به ازاي هر ضربه و نيز ميزان تغي

ست آمده در اين گيري ظرفيت باربري شمع با استفاده از اين دستگاه و روابط بد نيز به نحوه اندازه

  .شود ميمطالعه اشاره 
  

، GRLWEAPي ديناميكي، ظرفيت باربري، آزمايش ديناميكي، ها فرمول: هاي كليدي واژه

PDM 
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  مقدمه -1 فصل

  پيشگفتار -1-1

ها تحت بارهاي ديناميكي از گستردگي و پيچيدگي بسيار زيادي برخوردار است كه  رفتار خاك

هاي بسط  رغم مطالعات، تحقيقات و كارهاي مختلفي كه تا به حال صورت گرفته هنوز زمينه علي

هايي است كه  شمع از جمله سازه. هاي مختلف وجود دارد همطالعات و گسترش تحقيقات در زمين

هاي  به طور كامل داراي اندركنش با خاك است و همچنين نقش بسيار مهمي در پايداري سازه

شود و پي اين بارها را  در واقع بارهاي ناشي از سازه ابتدا به پي وارد مي. كند مستقر بر آن ايفا مي

، بنابراين پي نقش انتقال بار از روسازه به خاك زيرين خود را ايفا دهد به خاك زير خود انتقال مي

شوند وقتي مورد استفاده قرار  هاي عميق محسوب مي ها كه جز پي در اين ميان شمع. كند مي

از طرفي . هاي سطحي خاك مقاومت كافي براي تحمل بارهاي سازه نداشته باشند گيرند كه لايه مي

در اين راستا . ها همواره مورد سوال مهندسان بوده است اربري شمعدقيق ظرفيت ب اتخمين نسبت

همگي آنها داراي اين  امعادلات تجربي زيادي توسط محققان مختلف پيشنهاد شده است كه تقريب

  .باشند كه نمي توانند ظرفيت باربري استاتيكي شمع را بطور مستقيم تخمين زنند نقص عمده مي

  ي ديناميكيها فرمول - 1-2

ها از ساليان خيلي دور در مهندسي عمران مطرح بوده و مورد استفاده قرار  شمعاگر چه 

اند ولي مشخص كردن ظرفيت باربري آنها بطور دقيق و بدون نياز به آزمايش بارگذاري  گرفته

  . استاتيكي همواره مطلوب مهندسين و پژوهشگران در اين زمينه بوده است

بيني ظرفيت  عمليات كوبش شمع به منظور پيش ختبعنوان مثال تحقيقاتي در زمينه شنا

  .باربري شمع صورت گرفته است

بيني ظرفيت باربري، قوانين  كوبي به منظور پيش هاي استفاده از نتايج شمع در نخستين گام

در اين . ، بكار گرفته شدشود مينيوتن با فرض آنكه انرژي چكش به بخش فوقاني شمع منتقل 

روابط زيادي نيز بر اين اساس تحت  ].1[صلب در نظر گرفته شد روش شمع به عنوان يك جسم
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اين روابط كه از سال . اند استخراج شده كه از دقت بسيار پاييني برخوردار بوده ENRعنوان روابط 

رار اند، به دليل سادگي عليرغم دقت پايين، بسيار مورد استفاده ق به بعد منتشر شده 1850

  ].1[اند و به طور كلي روابط مذكور داراي شكل كلي معادله زير بوده اند گرفته
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ميزان نشست : sارتفاع سقوط چكش،: hوزن چكش،: rWظرفيت باربري مجاز،: uRكه در آن 

  .ضريب اطمينان است: Fشمع در اثر آخرين ضربه،

 كه در بالا اشاره شد، روابط   ENRاند رابطه در اين زمينه مهمترين روابطي كه معرفي شده

Danish (1967) ،(1930)  Hiley ،Janbu (1951) ،PCUBC،(1850)  Weisbach،  Eytelwein 

(1820) ،Navy-Mckay ،Gates (1957) ،WSDOT  وAASHTO 1[باشند  مي[.  

ه شده است و يهمانطور كه اشاره شد روابط تجربي زيادي براي تخمين ظرفيت باربري شمع ارا

دهد، تمامي اين روابط بر اساس انرژي رسيده به شمع و ميزان  جايي كه دانش نگارنده اجازه مي تا

اما مشكل كلي كه اين روابط دارند، اين است كه قادر نيستند ظرفيت . باشد فرورفت شمع مي

توانند ميزان انرژي رسيده به شمع را  همچنين نمي. استاتيكي را از ظرفيت ديناميكي جدا كنند

اين روابط با نتايج آزمايشات استاتيكي يا ديناميكي همسان  لذا معمولا. طور دقيقي تخمين بزنندب

  .شوند سازي مي

در راستاي دستيابي به اين نياز مهندسين مطالعات زيادي در زمينه آناليز ديناميكي كوبش 

ر به ايجاد روش معادله منج ايات بيشتر در اين زمينه، نهايتيپرداختن به جز. اند ها انجام داده شمع

گيرد، اولين ايده جهت آناليز  تري در نظر مي رفتار خاك و شمع را به طور دقيق اين روش. موج شد

عمليات كوبش شمع به كمك امواج تنشي حاصل از ضربه چكش، در حدود صد سال پيش توسط 

و بعد از آن محققان  .ه شديبوسينسك و وانانت در مورد بررسي تأثير ضربه در انتهاي يك ميله ارا

ه داده اند از جمله اي يي مختلفي در اين راستا اراها مدلزيادي بر روي آن مطالعه كرده اند و  

، Smith )1970( ،Hirsch et.al  )(1976 ،Coyle & Gibson ،Rauche et.alمحققان مي توان به 

(1975) Dayal & Allen  ،)1970 (Rausche ،Goble (1976)  ،Heerma (1979) ،Litkouhi & 



 4صفحه     مقدمه: فصل اول

 

 
 

Poskit (1980) ،   Meynard & corte (1984)،(1985)   Simons & Randolp  و بسياري ديگر

ي مختلفي را براي اندركنش خاك و شمع و كاربرد معادله ها مدلكه در اين زمينه كار كرده اند و 

  .موج استخراج نموده اند

PDA )Pile Driving Analyzer (سال اخير در زمينه  30ي بسياري در ابزاري است كه مزايا

بر بودن اين آزمايش و نيز  اما به دليل هزينه. كوبش شمع در سرتاسر جهان فراهم نموده است

شوند و اين  در يك پروژه آزمايش مي ها شمعاز كل % 5 معمولا ي مربوطهتخصصي بودن آناليزها

ها بايد به  ظرفيت اكثر شمعبنابراين . شوند نمي PDAها تست  شمع% 95بدان معني است كه 

استفاده از يا  تعداد ضرباتگيري  نظير اندازههايي  روش هاي ديگر تخمين زده شوند روش

شمع به ازاي  1مييدا ي ديناميكي كه نيازمند انرژي رسيده به شمع و نيز ميزان فرورفتها فرمول

  . باشند ميهر ضربه 

كه انرژي رسيده از چكش به  كنند مي ي ديناميكي فرضها فرمولاما همانطور كه ذكر شد 

و حتي % 30هاي كوبش مي تواند تا  باشد اما در حقيقت، عملكرد چكش شمع معلوم و ثابت مي

تواند تضمين كند كه همان انرژي به  نمي PDAگيري انرژي بوسيله  لذا اندازه. بيشتر تغيير نمايد

ه به شمع را نتوان چك نمود در ي تست نشده رسيده است و بنابراين اگر انرژي رسيدها شمع

تواند ظرفيت باربري مورد نظر را تضمين  نمي تعداد ضرباتو  مييفرورفت داگيري  نتيجه اندازه

تا  kJ50از (كاهش در انرژي رسيده به شمع % 30، شود ميديده  1-1 شكل  همانطور كه در. نمايد

kJ35( رخ  مييفرورفت داكاهش در % 40ميليمتر يعني  5/27به  5/45از  مييفرورفت دا، مقدار

  .دهد مي
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