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ABSTRACT 

 

This study includes the determination of soil-pile separation lengths and 

frequency-amplitude responses of single and group piles under rotating machine induced 

vertical and coupled i.e. horizontal and rocking vibrations by experimental investigation. 

Another aspect of the present study is the estimation of boundary zone parameters for 

single and group piles using the measured responses of the soil-pile systems by numerical 

analysis. To fulfil these objectives, forced vibration tests were performed in the field on a 

single pile and a 2 × 2 pile group made of hollow steel piles of length 5.8 m and outer 

diameter of 0.166 m to determine the frequency-amplitude responses for different 

eccentric moments under a static load of 15 kN. In addition to that the soil-pile separation 

lengths of single and group piles are determined by measuring the contact pressure 

between the pile and soil. The experimental frequency-amplitude responses of the single 

pile and 2 × 2 pile group are found nonlinear in nature for both vertical and coupled 

modes of vibration. 

The numerical analyses are performed by continuum approach and superposition 

method to determine the dynamic response of pile foundations using the soil-pile 

separation lengths obtained from the dynamic pile tests. Comparing the analytical 

frequency versus amplitude responses with the experimental response curves, the best 

possible variations of boundary zone soil parameters are determined for different 

eccentric moments and under vertical and coupled modes of vibration. In this study, the 

continuum approach is found very efficient for prediction of the nonlinear responses of 
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single pile as well as pile group with precise inclusion of the boundary zone parameters 

and soil-pile separation lengths. The variations of stiffness and damping of the soil-pile 

systems with frequency are presented for all the modes of vibration using the numerical 

analysis. The pile-soil-pile interaction phenomenon of the 2 × 2 pile group is also 

investigated by calculating the group efficiency ratios (GER) of the pile group for 

different eccentric moments and vibration modes. The effect of slenderness ratio of pile, 

the pile head fixity conditions and the spacing between the piles of pile group on the 

dynamic response of the pile foundation are demonstrated using the continuum approach 

analysis. A comparative study is also performed for single pile and 2 × 2 pile group under 

both vertical and coupled modes of vibration using three different analytical methods: 1. 

Novak (1974), 2. Novak and El Sharnouby (1983), 3. Novak et al. (1999). 

Various design charts are proposed based on the finding of the study, to estimate 

the soil-pile separation lengths and boundary zone parameters for the single pile and 2 × 2 

pile group under vertical and coupled vibrations. The applicability of the proposed design 

charts is validated for full-scale prototype piles using scaling law. It is found that the 

proposed design curves can be used to determine the nonlinear frequency-amplitude 

responses of the full-scale pile foundations under both vertical and coupled vibrations for 

similar soil-pile conditions. The charts are also validated using experimental data of 

various literature to check the reliability of the design charts. It is found that the proposed 

design charts can be used to determine the nonlinear frequency versus amplitude 

responses of the pile foundations under vertical and coupled vibrations for similar type of 

soil-pile conditions. 



 

 

सार 
 

इस अध्ययन में घूमने वाली मशीन के अतंर्गत एकल व समूह पाइल की मदृा-

पाइल पथृ्थकरण की लंबाई एवं आवतृ्ति-आयाम प्रततक्रियाओं का ऊध्वागधर और युग्ममत 

कंपन के अतंर्गत प्रयोर्ात्मक अन्वेषण क्रकया र्या है। वतगमान अध्ययन का एक अन्य 

पहल,ू ससरं्ल और ग्रुप पाइल के सलए सीमा के क्षेत्र मानकों का अनुमान है, जो सांग्ययकीय 

त्तवश्लेषण द्वारा मदृा-पाइल प्रणासलयों के मापा प्रततक्रियाओं का उपयोर् करते हैं। इन 

उद्देश्यों को पूरा करने के सलए, मैदान में खोखले लौह के एक एकल पाइल एवं 2 × 2 - 

पाइल समूह, ग्जनकी लंबाई 5.8 मीटर एवं बाहरी व्यास 0.166 मीटर है, त्तवसिन्न त्तवलक्षण 

क्षणों और 15 kN के एक ग्थथर िार के सलए प्रािात्तवत कंपन द्वारा परीक्षण क्रकया र्या 

है और आवतृ्ति-आयाम प्रततक्रिया का तनधागरण क्रकया र्या है। एकल और समूह पाइल के 

मदृा-पाइल पथृ्थकरण की लंबाई का आंकलन मदृा एव ंपाइल के बीच संपकग  दबाव को माप 

के तनधागररत क्रकया र्या है। एकल पाइल और 2 × 2 - पाइल समूह की प्रायोगर्क आवतृ्ति-

आयाम प्रततक्रिया कंपन के ऊध्वागधर और युग्ममत प्रणासलयों के सलए प्रकृतत में र्ैर-रेखीय 

ददखती है। 

संययात्मक त्तवश्लेषण र्ततशील पाइल परीक्षणों से प्राप्त मदृा-पाइल पथृ्थकरण लंबाई का 

उपयोर् कर पाइल नींव की र्ततशील प्रततक्रिया तनधागररत करने के सलए तनरंतर दृग्टटकोण 

और सुपरपोजी पद्धतत द्वारा क्रकया जाता है। प्रायोगर्क प्रततक्रिया घटता के साथ आयाम 

प्रततक्रियाओं की तुलना में त्तवश्लेषणात्मक आवतृ्ति की तुलना, सीमा क्षेत्र के मदृा के मापदंडों 



का सवोिम संिव रूपांतर त्तवसिन्न त्तवलक्षण क्षणों के सलए और कंपन के ऊध्वागधर और 

युग्ममत मोड के तहत तनधागररत होते हैं। इस अध्ययन में, तनरंतर दृग्टटकोण को र्ैर-रेखीय 

प्रततक्रियाओं की ित्तवटयवाणी के सलए बहुत ही कुशल पाया र्या है। सीमा के मानकों और 

मदृा-पाइल पथृ्थकरण लंबाई के सटीक समावेश के साथ एकल पाइल के साथ ही पाइल 

समूह आवगधकता वाले मदृा-पाइल प्रणासलयों की कठोरता और अवमन् दक त्तवत्तवधताएं 

संययात्मक त्तवश्लेषण के उपयोर् से कंपन के सिी तरीकों के सलए प्रथतुत की जाती हैं।  

2 × 2- पाइल समूह के पाइल -मदृा- पाइल घटना की प्रक्रिया को त्तवसिन्न त्तवलक्षण क्षणों 

और कंपन मोडों के सलए पाइल समूह के समूह दक्षता अनुपात (जीईआर) की र्णना के 

द्वारा जांच की जाती है। पाइल के धीमे अनुपात का प्रिाव, पाइल के ढक्कन की ग्थथतत 

और पाइल समूह के पाइल के बीच की दरूी को पाइल फाउंडशेन की र्ततशील प्रततक्रिया 

पर प्रदसशगत क्रकया जाता है, सातत्य दृग्टटकोण त्तवश्लेषण का उपयोर् करते हुए ददखाया 

र्या है। तीन अलर्-अलर् त्तवश्लेषणात्मक त्तवगधयों का उपयोर् करते हुए एकल पाइल और 

2 × 2- पाइल समूह के सलए एक तुलनात्मक अध्ययन िी क्रकया जाता है: 1. नोवाक 

(1974), 2. नोवाक और एल शनगबी (1983), 3. DYNA5 (1999)। 

 एकमात्र पाइल के सलए मदृा-पाइल पथृ्थकरण लंबाई और सीमा क्षेत्र मानकों का 

अनुमान लर्ाने के सलए, ऊध्वागधर और युग्ममत कंपनों के तहत 2 × 2-पाइल समूह के 

अध्ययन के आधार पर त्तवसिन्न डडजाइन चाटग प्रथतात्तवत क्रकए जाते हैं। प्रथतात्तवत डडजाइन 

चाटग की प्रयोज्यता थकेसलरं् ससद्धांत का उपयोर् करके पूणग-थकेल प्रोटोटाइप पाइल के सलए 

मान्य है। यह पाया जाता है क्रक प्रथतात्तवत डडजाइन वि का इथतेमाल समरूप - मदृा के 

पाइल पररग्थथततयों के सलए दोनों ऊध्वागधर और युग्ममत कंपनों के तहत पूणग-पैमाने पर 

पाइल नींव के र्ैर-रेखीय आवतृ्ति-आयाम प्रततक्रियाओं को तनधागररत करने के सलए क्रकया जा 



सकता है। डडजाइन चाटग की त्तवश्वसनीयता की जांच त्तवसिन्न सादहत्यों के प्रयोर्ात्मक तथ्य 

का उपयोर् करके क्रकया र्या है । यह पाया जाता है क्रक प्रथतात्तवत डडजाइन चाटग का 

उपयोर् समान प्रकार की मदृा -पाइल पररग्थथततयों के सलए ऊध्वागधर और युग्ममत कंपनों 

के तहत पाइल नींवों के अणुिरण की आवतृ्ति के त्तवरुद्ध अमानक आवतृ्ति को तनधागररत 

करने के सलए क्रकया जा सकता है। 

 

http://www.shabdkosh.com/translate/%E0%A4%A4%E0%A4%A5%E0%A5%8D%E0%A4%AF/%E0%A4%A4%E0%A4%A5%E0%A5%8D%E0%A4%AF-meaning-in-Hindi-English
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