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 خلاصه

در هر گره این جزء، یک درجه آزادي . جزء تیري سه گرهی براي تحلیل ارتعاش آزاد تیر بر بستر کشسان پیشنهاد شده استدر این مقاله یک 
تابعی کارمایه درونی کل، به صورت . باشددورانی و یک درجه آزادي انتقالی وجود دارد که در مجموع این جزء، داراي شش درجه آزادي می

با به . استفاده شده است) Winkler(سازي پی، از مدل وینکلر براي مدل. شودي درونی پی نوشته میچنین کارمایههم ي درونی تیر وجمع کارمایه
در . شودچنین ماتریس جرم آن به صورت صریح محاسبه مییاب براي این جزء تیري سه گرهی، ماتریس سختی و همهاي دروندست آوردن تابع

جویی از روابط به دست آمده، تحلیل ارتعاش با بهره. گرددسازي میم بر ارتعاش آزاد تیر به صورت ماتریسی رابطهادامه، معادلات دینامیکی حاک
گران، کارآیی و دقت بسیار بالاي جزء سه با مقایسه نتایج به دست آمده از این روش با نتایج دیگر پژوهش. شودآزاد تیر بر بستر کشسان انجام می

  . رسداثبات میگرهی پیشنهادي به 
 

 .تیر سه گرهی، ارتعاش آزاد، بستر کشسان، مدل وینکلر: کلمات کلیدي
 
 

   مقدمه  .1
 

بـه منظـور سـاده سـازي در مـدل      . باشـد آهن نیاز به مدل سازي تیر بر بستر کشسان میهاي راهها و ریلها، بزرگراههایی نظیر پی ساختماندر تحلیل سازه
هـاي  تـا کنـون روش  . گـردد محیط خاك به صورت محیطی همگن، همسانگرد و داراي رفتار کشسـان خطـی فـرض مـی    سازي اندرکنش خاك و پی، 

، )Winkler(هـایی نظیـر وینکلــر  بـراي مــدل سـازي پـی سـازه، اغلــب از مـدل     . گونـاگونی بـراي مـدل سـازي تیــر بـر بسـتر کشسـان ارائــه شـده اسـت         
اي ترین و در عین مدل وینکلر که یکی از پایه. شوداستفاده می) Flonenko-Borodich(دیچبرا-و فلاننکو) Vlasov(ف، ولاسو)Pasternak(پسترنک

در این نگـره رابطـه بـین جابجـایی و فشـار قـائم پـی، بـه         . میلادي توسط وینکلر ارائه شده است 1867باشد، در سال هاي پی میترین مدلحال کاربردي
ترین مزایاي این گونـه  از مهم. شودن نگره محیط خاك به صورت فنرهاي قائم خطی مدل سازي میدر واقع در ای]. 1[شودصورت خطی مدل سازي می

ها نیـز  تر در مقایسه با سایر روشچنین امکان بررسی رفتار غیر خطی خاك به صورت سادههم. باشدهاي پی میبراي پاسخ مدل تحلیلیسازي ارائه رابطه
 ].2[شودفراهم می

پاسخ تحلیلی ارتعاش آزاد  Mauriziو  De Rosa .زیادي براي مدلسازي و تحلیل ارتعاش آزاد پی وینکلر انجام شده استتا کنون مطالعات 
 Eisenbergerو ] 4[ Zhou. آن ها محیط خاك را به صورت محیط کشسان دو عاملی الگوسازي کردند]. 3[ارائه کردند را تیر اولر بر بستر کشسان

گونه بسترها توسط  چنین بررسی کمانش و ارتعاش تیر بر روي اینهم. زاد تیر بر بستر کشسان با سختی متغیر را ارائه کردندپاسخ عمومی ارتعاش آ ]5[
Eisenberger  وClastorink ]6 [ گردیدانجام .Auersch ]7[   چنین نهایت و همبر روي محیط خاك نیمه بی نهایتبی طولرفتار تیر با به بررسی

بررسی رفتار دینامیکی این گونه  .رودبه کار می هاي راه آهناین گونه مدل سازي به طور معمول در تحلیل ریل. تیرهاي محدود پرداختقایسه آن با م
ي تشدید بر روي به بررسی اثر پدیده Pakdemirliو  Oz .گردیدانجام  ]Brik ]8و  Rugeنهایت با فرکانس هاي بالا نیز توسط بیبا طول  تیرهاي 

تیر بر بستر کشسان را  ، مدلهاي وینکلر و پسترنکچنین بعضی از پژوهشگران با ترکیب مدلهم ].9[داختندتیرهاي با ضخامت کم بر بستر کشسان پر
  ].10،11[اندالگوسازي کرده
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