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引言



基桩在土木工程中具有重要的作用，其非线性振动对结构安

全性和稳定性具有显著影响。

背景

研究基桩非线性振动的多时间尺度分析方法，有助于更好地

了解基桩的动力学行为，为工程实践提供理论支持和技术指

导。

意义

研究背景与意义



现状
目前，基桩非线性振动的研究已取得一定成果，涉及基桩的土-桩动力相互作

用、基桩简化模型和数值模拟等方面。

问题

然而，现有研究大多关注单一时间尺度上的振动行为，未能充分考虑多时间

尺度上的动力学特征，且存在分析方法不够完善、缺乏实验验证等问题。

研究现状与问题



研究内容
本研究旨在建立基桩非线性振动的多时间尺度分析模型，揭示不同时间尺度上基

桩的动力学行为和演化规律，并探讨其对结构安全性和稳定性的影响。

方法

采用理论建模、数值模拟和实验验证相结合的方法进行研究。首先，建立基桩非

线性振动的理论模型；其次，利用数值模拟方法对模型进行求解和分析；最后，

通过实验验证模型的准确性和有效性。

研究内容与方法
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基桩非线性振动的基本理论



1

基桩非线性振动的动力学模型

2

3

考虑土体和基桩的相互作用，建立非线性振动

模型，如弹簧-阻尼器模型等。

基桩非线性振动模型的建立

根据实际工程条件和现场测试数据，确定模型

中的参数，如刚度、阻尼比、质量等。

模型参数的确定

利用动力学方程的求解方法，如数值模拟、解

析解等，得到基桩的振动响应。

非线性振动方程的求解
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地震作用下基桩与土体的相互作用
分析地震波作用下，基桩与土体的相互作用机制及对基桩振动

的影响。

基桩与土体的相互作用

01

土体物理性质的考虑
分析土体的密度、弹性模量、泊松比等物理性质对基桩振动的

影响。

02

土体与基桩的相互作用
研究土体对基桩的约束作用、土体对基桩振动的阻尼作用等。



分析基桩在不同频率和幅值下的振动形态，研究
其振型特征。

振型分析

研究基桩在长时间振动作用下的稳定性，分析失
稳条件和失稳形式。

稳定性分析

分析基桩振动过程中的能量消耗机制，研究节能
减振措施。

能耗分析

基桩非线性振动的特性分析
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多时间尺度分析方法



指时间变量的刻度，可以用来描述和比较不同时间尺度的过

程和现象。

时间尺度

指在同一个系统中存在多个不同时间尺度的现象或过程。

多时间尺度

时间尺度与多时间尺度概念



数学建模
建立能够描述不同时间尺度现象的数学模型。

多时间尺度分析方法的数学原理

数值模拟
通过数值计算来模拟系统的行为，可以揭示不同时间尺度的动态特征。

分析方法
通过分析数值模拟结果，提取有用的信息，如系统的长期行为、稳定性等。



基于多时间尺度分析方法的基桩非线性振动研究

非线性振动

指系统的动态行为与输入的幅值或频

率等参数有关，表现出非线性的特征。

基桩振动

指建筑物基础由于外部激励而产生的

振动响应。

研究进展

近年来，基于多时间尺度分析方法的

基桩非线性振动研究取得了一定的进

展，为工程实践提供了有益的理论依

据和技术支持。
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