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 بیان مسأله:  -1

های مجهول و مبهم و متغیرهای مربوط به  پرسش های تحقیق،  تشریح ابعاد، حدود مسأله، معرفی دقیق مسأله، بیان جنبه  )  

 منظور تحقیق( 

و  3  کیاستات  یدر معرض بارگذار  2قیعم  یهایبر عملکرد پ   1ی خاک  طیشرا  ریتأث  یبررس"  ی، مسأله مورد بررسمطالعه  نیدر ا

معمولاً    ا،یو پو  کیاستات  یتحت بارگذار  قیعم یهایمربوط به عملکرد پ   قاتی در تحق  است.  "افزار آباکوسبا استفاده از نرم   4ا یپو

مسائل غ   یزمان  راتییتغ  رینظ  یبه  رفتار  و  لغزش  اثرات  تغ  یرخطیخواص خاک،   ی روین  راتییتغ  ها،یپ   یها شکل  رییخاک، 

مسائل بهبود اطلاعات ما از عملکرد    نیا  کل،که در    شودیاشاره م خاک    ینشستگو آب  یخوردگ  یهادهی پد  ها،یپ   یهاوارهید

 .(1)  را به همراه دارند  ا یو پو کیاستات یدر معرض بارگذار قیعم یهایپ 

در زمان    ریرمتغیغ   ایبه طور ثابت    یمورد بررس  یهاسازه  ای و بارها به سازه    روها یاعمال ن  یبه معنا   یبارگذار  کیجنبه استات

.  کندینم  رییها در طول زمان تغو مقدار و جهت آن  رندیگیقرار م   ستمیطور ثابت در سو بارها به  روهاین  نی. ا(2)  است  یمشخص

در طول   رهایمتغ  رییثابت و بدون تغ  تیها در موقعکردن اثرات آن و لحاظ  روهایبه اعمال ن  کیاستات  یبارگذار  گر،یبه عبارت د

و بارها به   روها یاعمال ن ی به معنا یبارگذار  نیا ک،یاستات یدر معرض بارگذار قیعم  یهایمورد عملکرد پ   در زمان اشاره دارد. 

ممکن است از   روها ین  نی ا  گر، ی. به عبارت د شوندیها اعمال م در حالت ثابت و ثابت مانده به آن روهایاست که ن  یابه گونه  ها یپ 

  د یاعمال شده به ساختار بخاطر کاربرد آن تول  ی بارها  نیو همچن  ی مصنوع   ی ارهاموجود، ب   یساختار  ی وزن سازه، بارها  قیطر

پژوهش    در   .شود  یبررس  داری ثابت و پا  یهایها تحت بارگذارار سازهو رفت   راتیتأث  دهدیامکان م  کیاستات  یبارگذار  نیشود. ا

  تواند یمانده است که مدر حالت ثابت و ثابت  قیعم  ی هایو بارها به پ  روها یاعمال ن  ی به معنا  یبارگذار  کیجنبه استاتحاضر  

 . ( 3) باشد  یمختلف خاک طیدر شرا  هایپ  نی ا کردمشخص کننده رفتار و عمل

در طول زمان    یکینامیو د  ریبه طور متغ  یمورد بررس  یهاسازه  ای و بارها به سازه    روهایاعمال ن  یبه معنا  یبارگذار  ایجنبه پو

 ی او معمولاً به صورت لحظه  کنند یم  رییدر زمان تغ ریو بارها با سرعت، جهت، و شدت متغ روها ین  ،ینوع بارگذار نیاست. در ا

مورد    در  خاص در طول زمان به سازه وارد شوند.  یبا الگوها  ا یو    ی طور ناگهانبه  توانندیم  روها ین نی. اشوندیاعمال م  ا یپو  ای

پ  بارگذار  قیعم  یهایعملکرد  معرض  معنا  یبارگذار  نیا  ا،یپو  یدر  ن  یبه  پ  روهایاعمال  به  بارها  به صورت    قیعم  یهایو 

حالت   ن یو بارها در ا روها ین گر، ی. به عبارت د باشدیم ریمتغ  یهاو شدت ی ناگهان  یهایدر پاسخ به بارگذار  ژهیو به و ی کینامید

  ی روهاین  ای باد    رینظ  ییایپو  یهایها، بارگذاراز اثرات زلزله، ارتعاش   یناش   توانندیو م   شوندیوارد م  ایطور مداوم و به صورت پوبه

 قیعم  یهایو بارها به پ   روهایاعمال ن یبه معنا یبارگذار ایجنبه پوحاضر  قیتوجه به تحق با باشند.  هینقل ل یاز عبور وسا یناش
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تحت   هایو رفتار پ  راتی تأث  دهدیما امکان م   به  ینوع بارگذار  نی. ا(4)  است  ریمتغ  یزمان   ی و با الگوها  یکینامیبه صورت د

 است. یاتیح اریها بسزلزله و ارتعاش یدر مواجهه با رخدادها ژهیکه معمولاً به و میکن یرا بررس یکینامیو د ایپو یهایبارگذار

  یو آل  یاز ذرات معدن  ییهاهیاشاره دارد. خاک به عنوان لا  نیمحل مع  ایمنطقه    کیمرتبط با خاک  خصوصیات  و    هایژگیبه و  یخاک  طیشرا

مسائل مرتبط با    لیو تحل  یبررس  ی. برا شودی م  فیقرار دارند، تعر  یعمران  یهاها و سازه سازه   ریکه ز  یاو کل توده   انددهیکه به هم چسب

ها ممکن است  نوع خاک: خاک   .باشدیم  یخاک  اتیاز خصوص  قی به اطلاعات دق  ازیخاک قرار دارند، ن  یکه بر رو  ییهاو سازه   قیعم  یهایپ

مخصوص به خود را دارد که بر عملکرد    اتیو... متفاوت باشند. هر نوع خاک خصوص  یلوم  ،یاماسه   ،یشن  ،یرس  یهامثل خاک   یاز نظر نوع

مدول    ،یخواص شامل مقاومت برش  نیخاک: ا  یکیمکان  خواص  .(5)  گذاردی م  ریتأث  ایو پو  کیاستات  یهای تحت بارگذار   هایها و پسازه 

  زان ی خاک: م  رطوبت  .هاستی خاک در برابر بارگذار  یکیمکاندهنده عملکرد  و نشان   باشدی خاک م  یشکل و کشسان  رییتغ  ته،یسیالاست

  ر یدر ز   یآب جوف  زانی: میآب جوف  عمق  ها داشته باشد.و سازه   های خاک و عملکرد پ  کیبر مکان  یاد یز  ریتأث  تواندی رطوبت در خاک م

و    نی: ارتفاع سطح زمیو توپوگراف نیزم سطح داشته باشد. یخاک ریمتغ یهاده یپد یبر رو نیو همچن هایپ یاثر بر اجرا  تواندیها مسازه 

  ا یمحل احداث سازه    یخاک  طیو درست شرا  قیدق  صیتشخ  .گذاردیم  ریها در آن تأثخاک و عملکرد سازه   ریبه تأث  زین  ینیزم  باتیترک

  ل یو تحل  یبررس  ن،ی. بنابراباشدی موثر م  اری سازه بس  یمنیو ا  نهیبه  یو طراح  ییاجرا  یاست و در انتخاب متدها   یاتیح  اریآن بس  یاجزا 

   .(6)  است  یعمران  یهاو سازه  قیعم  یهای پ  یو اجرا   یدر طراح  یدیکل  یهااز جنبه  یخاک  طیشرا

  بگذارند.   ر یتأث  ایپو  و  کیاستات  یهای تحت بارگذار  قیعم  یهایپ  یدهبر پاسخ  میرمستقیغ  ا ی  میبه طور مستق  توانندیم  یخاک  طیشرا  نیا

 ر یتأث  توانندی خاک م  گرید  یها تیشکل و خاص  رییتغ   ته،یسیمدول الاست  ،یمقاومت برشر  ب  تواندیم  قی عم  یهایبر عملکرد پ  یخاک  طیشرا

تحت    هایپ  یو عمود  یبر رفتار جانب  تواندیها ممختلف آن   باتی نوع خاک و ترک  داشته باشند.  قیعم  یهای بر مقاومت و استحکام پ  یادیز

از    یبگذارد. برخ ریها در خاک تأثو رفتار آن  یبر انتخاب نوع پ تواندی م ینصب پ یهاروش  گذار باشد. ریتأث ایو پو  کیاستات  یهای بارگذار

  یرطوبت خاک و وجود آب جوف  زانیم  سازگار باشند.  یبا هر نوع خاک  توانندینم  یو سپر   ،یالوله   شده،ی حفار  یهایمثل پ  قیعم  یهایپ

خاک و سطح    یهندس  یهای ژگیو  ،یعمق آب جوف  داشته باشد.  ریتأث  ایپو  یهای خاک تحت بارگذار   یهاشکل و ترک   رییبر تغ  تواندیم

 . (7)  پردازدی م  ایو پو  کیاستات  یهای ها در مقابل بارگذار آن   یآور و تاب  قیعم  یهایبر پ  ریبه تأث  زین  نیزم

  یهایاشاره دارد که بر عملکرد، رفتار و پاسخ پ  قیعم  یهایپ  یخاک در محل اجرا   اتیو خصوص  بیبه ترک  یخاک  طی، شراکلیبه طور  

  ن یا  دیبا  ق،یعم  یهایبا استفاده از پ  یساختمان  یهاموفق پروژه   یاجرا  یدارد. برا  میمستق  ریتأث   ایو پو  کیاستات  یهای تحت بارگذار  قیعم

بر عملکرد    یخاک  طیشرا  ری تأثین اساس در مطالعه حاضر به بررسی تاثیر  که بر ا  .ردیو مورد توجه قرار گ  یبررس  قیدق  طوربه  یخاک  طیشرا

 پرداخته خواهد شد.   افزار آباکوسبا استفاده از نرم   ایو پو  کیاستات  یدر معرض بارگذار   قیعم  یها  یپ
 

 

 پیشینه پژوهش: -2

)بیان مختصر سابقه تحقیقات انجام شده درباره موضوع و نتایج به دست آمده در داخل و خارج از کشور، نظرهای علمی موجود  

 درباره موضوع تحقیق( 
  یی ایدر  یباد  یهان یتورب  ی برا  ی دیبریه  یپ  ک ی  ی کینامیو د  ی کیاستات  ی رفتار بارگذار  در مطالعه خود  (2020و همکاران )   5چن

  لیپاتک  یهاه یپا یرفع کمبودها ی ( براOWTs)  ییایدر  ی باد یهان ی تورب ی نوآورانه برا ید یبریه ه یپا کی را بررسی کردند. 

شده    لیسطل کم عمق تشک  کی و    لیمونوپ  کیاز    یدیبریه   ون یشده است. فونداس  جادیا  ییایدر  دیشد  یهاط یدر مح  یسنت

  ی با در نظر گرفتن خروج از مرکز بارگذار  یکینامیو د  یکی استات  یمطالعه رفتار آن تحت بارگذار  یبرا  یعدد  یهالیاست. تحل

کند،   ی بهتر عمل م ی از مرکز بارگذار  زی تحت هر گر ییگشتاور نها  تی از نظر ظرف ل یکه مونوپ ی. در حالشودی مختلف انجام م

ورد.  آ  ی به دست م  ی حطرا  ی از طول شمع در محدوده بارگذار  یمین  با  یرا با تقر  یا  سهیعملکرد قابل مقا  ید یبریه  ون یفونداس

  ل یبه دل  هیکنند. هر دو پا  یو لحظه مقاومت م  یدر برابر بار افق  بیعمدتا  به ترت  یدیبریه  ون یسطل و تک شمع در فونداس
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  ، ی از مرکز بارگذار  ز یگر  شی قرار دارد. افزا  یهر کدام در اعماق متفاوت  یافتند و مرکز چرخش برا  یاز حد از کار م  ش یچرخش ب

که نسبت    یدر حال  دهدیم   ش یافزا  هیهر دو پا  ی و حرکت رو به بالا مرکز چرخش را برا  هی اول  یسفت  ممان،  یباربر   تی ظرف

پا  میتقس  تحل  هی. تجزدهدی را کاهش م  یدیبریه  ه یبار تک شمع در  فونداس  ینشان م  یکینامیپاسخ د  لیو    ون یدهد که 

 ،  ( 8) کند یمحدود م ی بیترک ان یموج و جر یتحت بارگذار  ژه یبه ورا   یجانب ییبه طور موثر چرخش و جابجا یدیبریه

قوس  را بررسی کردند.    یک ی نامید  یکوتاه بر بارگذار  نباشتهخاکریز ا   کی خاک در    قوس شدن  ر یتأث  (2015و همکاران )  6هان

  ک ینتتیبا ژئوس  شدهتیتقو  یهاخاکریز انباشته   لها،یتوسط پ  شدهبانیپشت  یهاخاکریز انباشته در    جی را  یادهیخاک پد  شدن

انباشته   ای تقو  یهاخاکریز  رو  تیبدون  بر  س  یهاخاک   ی که  رفتار  اگرچه  است.  هستند  استوار  بارگذار   ستمینرم    ی تحت 

هنوز    ک ینامید  ی (، اما رفتار تحت بارگذارکینتتیژئوس تی در تقو  ی خاک و اثرات بلند  قوسمعلوم است )  ی به خوب کیاستات

توسط    یکینامید  یخاک تحت بارگذار  قوس  ات یمقاله، خصوص  نی. در استین  ینیبش یبه طور کامل درک نشده است و قابل پ

  ی هابا ارتفاع  یهاخاکریز انباشتهمدل سنجش شده است.    یهاش یبا استفاده از اجزاء محدود و آزما  ی انجام مطالعات عدد

به دو    توانی را م  یکینامید  یخاک تحت بارگذار  قوساند. رفتار  قرار گرفته   یمورد بررس  ی کی نامید  یمختلف تحت بارگذار 

  ی کرد زمان   یفروپاش  یکی نامید  یخاک در برابر بارگذار  قوس  ن،ی رزمی و ز  دیمدل بدون ژئوگر  شیآزما   یکرد: برا  مینوع تقس 

  ی فروپاش  یکی نامید  یدر برابر بارگذارخاک    قوسکه    یاست، در حال  3قطر سوراخ کمتر از    به  خاکریز انباشتهکه نسبت ارتفاع  

  د، یوجود ژئوگر  لیبه دل  ،ی عدد  لیاست. در تحل  3از    شتریبه قطر سوراخ ب   خاکریز انباشتهکه نسبت ارتفاع    ینخواهد کرد زمان

  ی کی نامید  یخاک تحت بارگذار  قوس  یداریاز پا  نانیکه اطم  یمرکز  یبه پ  یبه فاصله پ  خاکریز انباشتهمقدار نسبت ارتفاع  

  ن یرزمیو ز   د یکه وجود ژئوگر  دهدی نشان م  نی مدل است و ا  یهاش یبود که کمتر از مقدار حاصل از آزما  1.4  کندی م جادیرا ا

 (9) را بهبود بخشد.   یکی نامید یخاک تحت بارگذار  قوس  یداریپا تواندیم

تک   یباد نی تورب یها هیاز پا  یچرخه ا  یخاک اشباع شده تحت بارگذار یکی نامیرفتار د یاب یارز (2014دامگارد و همکاران )

  ن ی ریسازه ها و خاک ز  ی کینامیرفتار د  ریتحت تأث  یفراساحل  یباد  یها  نیتورب  یعمر خستگ را انجام دادند.    ییایدر  یقطب

از    یناش  کیتحر   یبا فرکانس ها   د ینبا  ی باد  ن یتورب  ژهی فرکانس و  نیکمتر  ، یکی نامید  تیو تقو  دیاز تشد  یر یجلوگ  ی است. برا

بارگذار  د،یباد شد و  باشد. شالوده ها  خی   یموج  از    لیمونوپ  یمنطبق  استفاده  با  پ  کیمعمولا   با    یرخطی غ  نکلریو  یمدل 

  ی کی نامیبه رفتار د  یفراساحل  یباد  نیتورب  یخستگ   عمر  شوند.   یم  لیو تحل  هیتجز  یشمع طبق مقررات طراح-اندرکنش خاک

  ی از باد، موج و بارگذار  یناش   کی تحر  یبا فرکانس ها  ژهیفرکانس و  نیکمتر  نکهیاز ا   نانیاطم  با  دارد.   یبستگ   نیریو خاک ز

از تشد  خی ندارد،  کن  د یمطابقت  غ  هیپاتک   یهاه یپا  . دیاجتناب  از مدل  استفاده  اندرکنش خاک  نکلر یو  ی رخطیبا  شمع  - با 

 . (10)  شدند لیتحل

  ی کینامیو د  ی کی استات  یتحت بارگذار   د یشده با ژئوگر  تی ماسه تقو  یبر رو  یا   رهی دا  ی رفتار پ  ی عدد  ی بررسبه    ( 2012)زیدان  

 شده ت یشن و ماسه تقو  یرو   یاره یدا  یهاه یرفتار پا  ی که به بررس  کندی را ارائه م  یمطالعه عدد  کی مقاله    ن یاوی در    . پرداخت

  ی مطالعه پارامترها  ن ی. اپردازدی المان محدود م  یهالیبا استفاده از تحل  یکی نامیو د  یکی استات  یتحت بارگذار  دیبا ژئوگر 

ب  هیعمق تا لا  د،یژئوگر  یهاه یمانند لا  یمختلف آنها بر عملکرد    ریتا تأث  کندی م  یو دامنه بار را بررس  هاه یلا  نی اول، فاصله 

  ن یب  یخط بایرابطه تقر ک ی در ماسه منجر به  دیجود ژئوگردهد که و یها نشان م افتهیرا درک کند.  شدهت یتقو یهاستمیس

کاهش    ی بارگذار  ی تعداد چرخه ها  ش یبا افزا  ینرخ نشست پ  ن، یشود. علاوه بر ا  ی فشار تماس و نشست تا زمان شکست م

 . (11) شود  یم ن ییتع یپ قطر از ٪20ها   هیلا  نیو فاصله ب د یژئوگر ه یلا نیعمق اول  یبرا نه یبه ر یو مقاد ابدی یم

 روان پرداختند.   یهادر خاک یاچرخه  یتحت بارگذار یاسازه  یهای پ ی کینامیرفتار دبه بررسی  ( 2012حمانی و علی پاک )ر

 یهان ی در زم  یاسازه  یهای پ  ی کینامیکاملا  متصل انجام شده است تا رفتار د  یبعدسه   یک ینامید  لیتحل  کیمقاله،    نی در ا

استفاده شده   یاسکلت خاک  یسازمدل یبرا یحالت بحران  یمرز  تهیس یمدل پلاست  کی. از  ردی قرار گ  یمورد بررس  شدهع یما

 
6 Han 
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آب مخزن مورد استفاده    ی خاک و فشارها  یهاییجابجا  لی تحل  ی( کاملا  متصل براu-Pون )یفرمولاس کیکه    یاست، در حال

ا  ن،یبراقرار گرفته است. علاوه  تغ  نیدر  ما  یرینفوذپذ  بی رضرییمطالعه،  قرار گرفته است؛ ضر  شدنع یدر طول    ب ی مدنظر 

 . (12) است  یمرتبط با نسبت فشار آب مخزن اضاف یرینفوذپذ

  ن ی در ارا بررسی کردند.    همگن همگن و نا  ی در قالب ها  ه یپا  یهاسازه   یکینامیرفتار د  ینیبش ی پ  (1994میورا و همکاران )

کار گرفته شده  به   یاهیلا  تینهای بمه ین  یهاط یدر مح  یااستوانه  یبارها  نیبر اساس توابع گر  یبعدسه   ونیفرمولاس  کیمقاله،  

که در    یپ-خاک-ی. تعامل پردیقرار گ  یمورد بررس  کنواختیری و غ  کنواختی   یفضاهام یدر ن  های پ  یکینامیاست تا رفتار د 

  ی شوندگو خنک   یکینامیمقاله شامل مقاومت د  نیارائه شده در ا  جی در مدل لحاظ شده است. نتا  افتد، ی اتفاق م  هایپ  یهاگروه 

مطالعه    نیدر ا   ی مورد بررس  یخاک  یهاط یدر مح  ندهینما  4×    4و    2×    2  یمربع  یهایپ  یهامجموعه   نیو همچن  یتک  یهایپ

  قرار گرفته است  ی مورد بررس ز یمختلف ن یهای کربندیدر پ ی گروه پ ی مورد استفاده بر رو ی روهای ن ع یتوز ن، ی برااست. علاوه 

(13) . 

 
 

 

 :اهداف تحقیق  -3

 )شامل: اهداف علمی، کاربردی و ضرورت های خاص انجام تحقیق( 
   قیعم  یهای مختلف بر عملکرد و رفتار پ  یخاک  طیشرا  ریتأث  یبررس •

 ا یو پو  کیاستات  یتحت بارگذار   قیعم  یهایعملکرد پ  لیتحل •

 

 استفاده کنندگان ازنتایج تحقیق: -4

 )اعم از مؤسسات آموزشی و اجرایی و غیره(   در صورت داشتن هدف کاربردی بیان نام بهره وران
در   ترقیرا به طور دق  یخاک  طیبه مشاوران و مهندسان عمران کمک کند تا شرا  تواندیپژوهش م  نیمشاوران و مهندسان عمران: ا

 را بهبود بخشند.   ایو پو  کیاستات  یتحت بارگذار  هایو عملکرد پ  رندیدر نظر بگ  قیعم  یهای پ  یو اجرا   یطراح

  یهایتر پبهتر و مطمئن   یاجرا   یپژوهش برا   نیا  جیاز نتا  توانندیم  یساختمان  یهاپروژه   انی: مجریساختمان  یهاه پروژ  انیمجر

 مختلف استفاده کنند.   یخاک  طیدر مناطق با شرا  قیعم

مرتبط با    یهانهیو مراجع مرتبط در زم  یساز به مؤسسات استاندارد   توانندیم  قیتحق  نیا  جی ها و استانداردها: نتادستورالعمل   ارائه

 . رندیرا در نظر بگ  یمناسب  یها و استانداردها کمک کند تا دستورالعمل  قی عم  یهایپ

مورد استفاده    یخاک  طیو شرا  قیعم  یهایپ  نهیدر زم  نده یآ  قاتیتحق  یبرا   ییبه عنوان مبنا  تواندیپژوهش م  نی: اندهیآ  قاتیتحق

 حوزه کمک کند.  نیدر ا  یعلم  شرفتیبه توسعه و پ  قیطر  نیو از ا  ردیقرار بگ
 

 

 : روش انجام کار  -5

 نوع روش تحقیق:   –الف  

ها تحت  به آن   قیدر تحق  میخواهیکه م  یمختلف  یخاک  طیها و شرا: مشخص کردن نمونه یخاک  طیها و شراانتخاب نمونه 

با    یسازمدل  و اهداف مورد نظر باشد.  قیمطابق با هدف تحق  دی انتخاب با  نیمهم است. ا  م،یبپرداز  ایو پو  کیاستات  یبارگذار

  ی تحت بارگذار  یخاک  طی و شرا  هایمربوط به پ   یهایسازه یو شب  یعدد  یسازمرحله، مدل  ن یافزار آباکوس: در ااستفاده از نرم 

  طیخاک و شرا  ها،یبه پ   یده یژگیوو    فیشامل تعر  یسازمدل  نی. اشودیافزار آباکوس انجام مبا استفاده از نرم  ایو پو  کیاستات

و    هالیآمده از تحلدستبه  جینتا  ها،یسازهیو شب  هایسازمدل  ی: پس از اجراجینتا  لیتحل  .شودیها مآن  بامرتبط    یطیمح

و    سهیمقا  ازمندین  زیمرحله ن  نی. اردیگیقرار م  لیو تحل  یمورد بررس  ا یو پو  کیاستات  یهایتحت بارگذار  ها یرفتار پ   راتییتغ
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صورت  به  قیتحق  یکل   جیمرحله، نتا   نی: در ایریگجهینت  است.  قیتحق  هیاول  اتیها و فرضآمده با هدفبدست  ج ینتا  قیدق  ریتفس

در    ج ینتا  ی عمل  یو کاربردها  تیاهم  ن،ی. همچنشودیم  ان یب  یقاتیتحق  یهاو پاسخ به پرسش  شودیخلاصه و مستند ارائه م

بهبود   یبرا  ییهاه یو توص  شنهادهایپ   ان،ی : در پاهاه یو توص  شنهادهایپ   .شودیداده م  حیتوض  قیعم  یهاعمران و سازه  نهیزم

 . شودیمطرح م زین  یآت یهاپژوهش یرهایو مس شودیمختلف ارائه م  یخاک طیدر شرا قیعم  یهایعملکرد پ 

 

 اطلاعات ) میدانی، کتابخانه ای و غیره(روش گردآوری    - ب

است  مدل سازی  اطلاعات    یگردآور  ی هااز روش  ی کیکه  افزار آباکوس  با استفاده از نرم  یعدد   یسازمدلدر این مطالعه از  

 یافزارنرم  طیها در محمرتبط با آن  ی طیمح  طیخاک و شرا  ها، یبه پ   ی دهیژگیو و  فیروش شامل تعر  نی. ااستفاده می شود

 خواهد بود.

 

تجهیزات   - پ برداری،  نمونه  جدول،  فیش،  مشاهده،آزمون،  مصاحبه،  پرسشنامه،   ( اطلاعات  گردآوری  ابزار 

 آزمایشگاهی و بانک های اطلاعاتی و شبکه های کامپیوتری و غیره( 

 نرم افزار آباکوس

 

 روش تجزیه و تحلیل اطلاعات:  - ت

 لیل در این مطالعه:مراجل تجزیه و تح

  فیافزار آباکوس تعرها در نرممرتبط با آن  ی خاک  طیو شرا  قیعم  ی هایپ   ی بعدسه  ی هامرحله، ابتدا مدل  نیها: در امدل  فیتعر

  ی خاک   یهایژگیو  نییو ...( و تع  یکی)ارتفاع، قطر، مقاومت مکان  هایپ   یکیو مکان  یمشخصات هندس  نییشامل تع  نی. اشوندیم

 . شودیو ...( م  تهیدانس ته،یسیمدول الاست  ،ی)مقاومت برش

و    ینوع بارگذار  نیی. مانند تعشوند یم  نییها تعمناسب در مدل  یمرز  طیشرا  تر،قیدق  یسازمدل  ی: برایمرز  طیشرا  میتنظ

 در مدل. هاتیمحدود طیخاک، و شرا یمرز طیشرا ،یمرز یروهاین

)مانند    یسازمواد مختلف مورد استفاده در مدل  ،یمرز  طیشرا  میها و تنظمدل  فیها: پس از تعرمواد و المان  فیو تعر  نییتع

نوده و ...(   ۸ یهاالمان ،یتک محور یهاها )مانند المانمتناظر با مدل یها. سپس المانشوندیم  فیو تعر نیی( تعیخاک و پ

 . شوندیو به مدل اضافه م  نییتع

  ی برا  یکیاستات  لیانجام شوند. مثلاً تحل  توانندیمختلف م  یهالیتحل  ها،یژگیو  نییمدل و تع  می: پس از تنظهال یتحل  یاجرا 

 . ا یپو ی هایتحت بارگذار هایرفتار پ یبررس یبرا یکینامید لیابت و تحلث یهایتحت بارگذار قیعم  یهایرفتار پ  یبررس

ها و  تنش  روها، ین  سمانت،یسپلید  راتییشامل تغ  یسازحاصل از مدل  جینتا   ها، ل یتحل  ی: پس از اجراهالیو تحل  جینتا  یبررس

و    هالیتحل  یبرا  یکمک  ج ینتا  گریممکن است شامل نمودارها، جداول و د   ج ینتا  ن ی. اشوندیم  یها در مدل بررسشکل  رییتغ

 باشد.  هار یتفس

نتا  سهیمقا پ   جیبا  نتا   نی: در انیشیمطالعات  از مدل  جیمرحله،  نتا  یسازحاصل  پ   جیبا  و    ی دانیم  یهاو داده  نیشیمطالعات 

  ی سازآمده از مدلدست به جیها و نتاصحت مدل دییو تأ  یاعتبارسنج  یبرا تواند یم سهیمقا ن ی. اشوندیم سهیمقا  ی شگاهیآزما

 .ردیمورد استفاده قرار گ

قرار   ریو تفس  یریگجه یطور کامل مورد نتبه  یسازو مدل  هالیآمده از تحلدستبه  جیمرحله، نتا  نی: در اریو تفس  یریگجه ینت

 است. قیتحق ی کل  جینتا انی و ب یقیتحق ی هاشامل پاسخ به پرسش یریگجه ینت  نی. اردیگیم
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 : مراحل انجام دادن تحقیق از زمان تصویب تا دفاع نهاییجدول زمانبندی  -6

 

 تا  تاریخ  از تاریخ  تاریخ تصویب 

   العات کتابخانه ای مط

   جمع آوری اطلاعات 

   تجزیه و تحلیل داده ها 

   نتیجه گیری و نگارش پایان نامه

   تاریخ دفاع نهایی 

   طول مدت اجرای تحقیق

 

 پیشنهادی: نوآوری طرح   -7
 

               )این قسمت توسط استاد راهنما تکمیل شود(  جنبه نوآوری و جدید بودن تحقیق در چیست؟ 

  ق ی دق  لیتحل  ق،یعم  یهایبر عملکرد پ  یخاک  طی شرا  ریجامع تأث   یافزار آباکوس، بررسبه واسطه استفاده از نرم مطالعه    نیا

  ن ی . اشودی محسوب م  ک یژئوتکن  یهامطالعات سازه   نهیدر زم   د ینوآور و جد  ق یتحق  ک یبه عنوان    ا، یو پو  ک یاستات  ی بارگذار

 ها کمک کند. سازه یطراح یسازنه یو به ق یعم یهای رفتار پ  هترب لیبه تحل تواندی م قیتحق

                                                        
       

 استاد راهنما:  امضاء                                                                                                                             
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