
 

  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

  



  دستورالعمل حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي دانشگاه تربيت مدرس

  

هاي پژوهشي دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه شكوفايي  با عنايت به سياست :مقدمه

هيات علمي، دانشجويان،  علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي

نامه، رساله و طرحهاي  دانش آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين پايان

  :تحقيقاتي كه با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد ذيل را رعايت نمايند

برداري از  دانشگاه متعلق به دانشگاه است و هرگونه بهرههاي مصوب  رساله/ ها  حقوق مادي و معنوي پايان نامه - 1ماده 

  .هاي مصوب دانشگاه باشد ها و دستورالعمل نامه  آن بايد با ذكر نام دانشگاه و رعايت آيين

رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه در مجامع / انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان نامه  -2ماده 

  .به نام دانشگاه بوده و استاد راهنما مسئول مكاتبات مقاله باشدبايد  علمي 

رساله نيز / نامه در مقالاتي كه پس از دانش آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايان: تبصره

  .بايد نام دانشگاه درج شود شود نيز  منتشر مي

رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با مجوز كتبي صادره / انتشار كتاب حاصل از نتايج پايان نامه  - 3ماده 

  . شود از طريق حوزه پژوهشي دانشگاه و بر اساس آئين نامه هاي مصوب انجام مي

المللي كه حاصل نتايج  اي و بين هاي ملي، منطقه ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه در جشنواره - 4ماده 

بايد با هماهنگي استاد راهنما يا مجري طرح از  هاي تحقيقاتي دانشگاه  رساله و تمامي طرح/ مستخرج از پايان نامه

  .طريق حوزه پژوهشي  دانشگاه انجام گيرد

صويب در شوراي پژوهشي دانشگاه به ت 25/4/1384  ماده و يك تبصره در تاريخ 5اين دستورالعمل در  -5ماده 

رسيده و از تاريخ تصويب لازم الاجرا است و هرگونه تخلف از مفاد اين دستورالعمل، از طريق مراجع قانوني قابل 

  .دمي شوپيگيري 

  
  

  نام و نام خانوادگي
  امضاء                                                                                                                  

  
 

  

  

  

  

  

  

  



   هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله(نامه  آيين نامه چاپ پايان

بخشي از   ، مبين هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله(نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه 

موختگان اين ،دانش آ پژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه - فعاليتهاي علمي 

  :شوند دانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي

»  دفتر نشر آثارعلمي«ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به ) رساله(در صورت اقدام به چاپ پايان نامه : 1ماده 

  .دانشگاه اطلاع دهد

  :عبارت ذيل را چاپ كند)  پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم كتاب : 2ماده 

  است  پيخاك و -عمران مهندسي    رشته رساله دكتري نگارنده در /اب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشدكت«

 جناب/ دانشگاه تربيت مدرس به راهنمايي سركار خانم مهندسي عمران و محيط زيست  در دانشكده 1389  در سالكه 

سركار   مشاوره و محمد نوروز عليايي دكترجناب آقاي / ، مشاوره سركار خانمشهاب الدين يثربي دكترآقاي  

  ». شده است از آن دفاع  جناب آقاي دكتر/ خانم

را )  چاپ در هر نوبت(، تعداد يك درصد شمارگان كتاب  هاي انتشارات دانشگاه به منظور جبران بخشي از هزينه: 3ماده 

تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشر درمعرض فروش قرار  دانشگاه مي. دانشگاه اهدا كند»  دفتر نشر آثارعلمي«به 

  .دهد

،  مدرس بهاي شمارگان چاپ شده رابه عنوان خسارت به دانشگاه تربيت% 50، 3عدم رعايت ماده  در صورت: 4ماده 

  .تأديه كند

تواندخسارت مذكور را  ، دانشگاه مي دانشجو تعهد و قبول مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت: 5ماده 

استيفاي حقوق خود، از طريق  دهد به منظور اه حق مياز طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگ

  .، تامين نمايد نگارنده براي فروش را از محل توقيف كتابهاي عرضه شده 4، معادل وجه مذكور در ماده  دادگاه

  كارشناسي ارشد  مقطع  خاك و پي  -مهندسي عمران  دانشجوي رشته  زهره خليلي   اينجانب: 6ماده 

  . ، به آن ملتزم مي شوم تعهد فوق وضمانت اجرايي آن را قبول كرده

  

  : نام و نام خانوادگي                                                                           
   

  :تاريخ و امضا                                                                               
  

  

  

  

  

  

   



  

  

 

 

 

  

 

  دانشگاه تربيت مدرس

  مهندسي عمران و محيط زيستدانشكده 

  نامه كارشناسي ارشد مهندسي عمرانپايان

  گرايش مكانيك خاك و مهندسي پي

  

  

 محوريدر آزمايش سه ايماسه مدلسازي عددي رفتار خاك

  

  

  زهره خليلي: نگارنده 

 

  الدين يثربيدكتر شهاب: استاد راهنما 
  

 دكتر محمد نوروزعليايي: استاد مشاور 
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 &%$� و #�ردا! &%$� و #�ردا! &%$� و #�ردا! &%$� و #�ردا! 

  .دانست آموخترا كه انسان را آفريد و به او آنچه را كه نميسپاس خدايي 

    دانم كه از زحمات فراوان و اكنون كه اين تحقيق به سرانجام رسيده است بر خود واجب مي

كمال تشكر را  شهاب الدين يثربيهاي ارزشمند استاد مهربان و عزيزم، جناب آقاي دكتر راهنمايي

   .داشته باشم

     عليايي كه در اين تحقيق مشاورم بودند، تشكر نوروزاد بزرگوارم آقاي دكتر محمد همچنين از است

  .نمايممي

اساتيد گرانقدر گروه مكانيك خاك و مهندسي پي آقايان دكتر  ساير دانم از زحماتبرخود لازم مي

   ايشان  كمك پناه، دكتر يزداني و دكتر گلشني كه در طول دوره تحصيلات كارشناسي ارشد از محضر

  .ام، تشكر نمايمهاي فراوان بردهبهره

تمامي دوستاني كه در انجام اين تحقيق مرا و  فر، مهندس جواديآقايان مهندس نعيمي از خاتمهدر 

   .كمال تشكر را داشته و برايشان آرزوي توفيق و سربلندي دارمياري كردند، 

  

  

  

  

 

 

 

  

 

 



 

  چكيده

مورد آزمايشگاهي هاي آزمون عنوان روشي جهت كاهش هزينهه رفتار خاكها ب عددي امروزه مدلسازي

محوري يكي از متداولترين آزمايشات مكانيك خاك براي بدست آزمايش سه .گيرداستفاده قرار مي

محوري، سه آزمايشحاصل از  نتايجبا توجه به كاربرد زياد . باشدآوردن پارامترهاي مقاومتي خاك مي

اين  در .شودمي احساس بيني رفتار خاكپيشنياز به مدلسازي عددي اين آزمايش براي سهولت در 

محوري سه اي مخلوط با خاك ريزدانه تحت آزمايشبيني رفتار خاكهاي ماسهپيش به نامهپايان

اك خاك مورد مطالعه شامل تركيبي از خ .پرداخته شده است (CU) نشدهزهكشي -يافتهتحكيم

كرنش خاك ماسه اي در اين -منحني تنش .باشداي فيروزكوه با درصدهاي مختلف رس ميماسه

مدلسازي انجام شده بصورت  .سازي شده استشبيه استفاده از يك مدل اجزا محدودآزمايشات با 

آل هاي موجود در اين تحقيق، وجود شرايط مرزي ايدهفرضيه از .انجام شده استتقارن محوري 

كه منجر به ايجاد شرايط تنش همگن در نمونه خاك و در نتيجه  باشدمي) صفحات بدون اصطكاك(

پارامترهاي مدل رفتاري از  برخي ازبا توجه به اين نكته كه  .شودتر رفتار خاك ميتفسير راحت

آيد، پارامترهاي اوليه بر اساس مراجع علمي موجود تخمين محوري بدست نميآزمايش متداول سه

زده شده و در نهايت پارامترهاي مناسب به روش سعي و خطا و با در نظر گرفتن نتايج آزمايشگاهي 

در واقع پارامترهاي مورد نياز جهت مدلسازي رفتار خاك مورد مطالعه  از . موجود بدست آمده است

 كرنش -بر اساس نتايج شبيه سازي، نمودارهاي تنش انحرافي. استروش تحليل برگشتي بدست آمده 

- پيشبراي خاك مذكور  (u-ε) كرنش محوري-ايفشار آب حفره و ('q-p)مسير تنش  ،(q-ε)محوري 

 . باشنددارا مينتايج آزمايشگاهي ند كه همخواني لازم را با ابيني شده

اي مخلوط با نشده، مدلسازي عددي، خاك ماسهزهكشي -يافتهمحوري تحكيمآزمايش سه: كليد واژه

  ، تحليل برگشتيريزدانه

  



 أ 
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  ها فهرست علايم و نشانه

  علامت اختصاري  عنوان

  

  σ تنش

  'σ نرخ تنش

  ε  كرنش

  'ε  نرخ كرنش

 F  تابع تسليم

  ν  ضريب پوآسون

  E  يانگ مدول

  K  مدول حجمي

  G  مدول برشي

  D  ماتريس رفتاري

σy  تنش تسليم
  

  J2D  ثابت دوم تنش انحرافي 

  φ  زاويه اصطكاك

  c  چسبندگي

  ψ  زاويه اتساع 

  g  تابع پتانسيل 

Eur  مدول باربرداري 
  

  v  حجم مخصوص 

  CSL  خط حالت بحراني 

  M  شيب خط حالت بحراني 



 � 

 

 ICL  خط فشردگي همسان 

  Cc  شاخص فشار 

  Cs  شاخص تورم 

  PI  شاخص خميري 

  PL  حد خميري 

  LL  حد رواني 

  Gs  گرانش مخصوص 
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  مقدمه - 1-1

شود كه اين اصول رفتار ماده را هاي طبيعي بر اساس يك سري اصول انجام ميكردن پديده مدل

اين نكته بخصوص در . در بعضي مواقع دستيابي به يك مدل دقيق غيرممكن است. كنندتوصيف مي

عليرغم پيشرفت . باشدترين مصالح در مهندسي عمران صادق ميخاكها بعنوان يكي از پرمصرفمورد 

در مدلسازي رفتار شاياني كه در تكنيك مدل كردن رفتار خاك حاصل شده است، هنوز هم مشكلاتي 

يكي از بزرگترين مشكلات، اختلاف در اطلاعات ژئوتنيكي حتي در خاكهاي يكنواخت . وجود داردخاك 

  . شودباشد كه در نهايت باعث پراكندگي در نتايج ميمي

 مسئله ناشناخته همواره شد، مطرح آن مقاومتي پارامترهاي كردن پيدا جهت خاك شناسايي زمانيكه از

به  .است بوده ورد توجهم خارجي و داخلي فشارهاي اعمال درحين خاك ذرات عملكرد نحوة و خاك بودن

 و تعاريف سري يك كردند سعي ابتدا در رشته اين بيني رفتار خاك، قدمايكه جهت پيش رسدنظر مي

 در خاك علم پيشرفت با .كنند بيان تحقيق و شناخت جهت مشترك زباني به دستيابي براي را قراردادها

 و پارامترها، صحت اين دقيق گيرياندازه جهت دقيق ابزار و دستگاهها ساخت و تكنولوژي پيشرفت اثر

 آنها به تعاريف جديدي يا گرفت قرار اصلاح مورد موارد بعضي در حتي و بررسي مورد تعاريف اين سقم

 شدندمي دچار اشكالاتي محققين آزمايشات، از آمده بدست نتايج تفسير در همواره ليكن .گرديد اضافه

 سردرگمي باعث اين مسأله نبود و توجيه قابل آمده بدست جوابهاي موجود قراردادهاي به توجه با كه

 مورد ميكروسكوپي را بصورت خاكي مسائل گرفتند تصميم محققين از گروهي منظور بدين. گرديدمي

 هايمدلسازي سمت به رويكرد كلي بود، ايپيچيده و سخت بسيار كار اين چون و دهند قرار مطالعه

  . گرفتمي صورت شده شناخته هايتئوري برمبناي كه بود عددي

 دهد،مي رخ درون نمونه كه مسائلي نظر از ناشناخته و انجام نحوة نظر از پيچيده آزمايشات جمله از

 نامعلومي تاثير شرايط آزمايش و خاك نوع قبيل از مسائلي همواره. باشدمي خاك محوريسه آزمايش

است كه  شده بيان هاي سست،نمونه براي مثلاً. اندداشته مطالعه مورد خاك گسيختگي نحوة برروي

 يابد،مي ادامه شوندهبصورت سخت نمونه رفتار و نيست ماكزيمم نقطه داراي كرنش-تنش نمودار چون

 مختلف هايتوصيه اساس بر گردد كه تلقي گسيختگي تنش بعنوان بايد خاص كرنش يك به مربوط تنش

 محوريسه آزمايشات در خود كرنش گيرياندازه حتي . ]1[است متفاوت درصد 20 تا 10 بين كرنش اين

- مي صورت يكنواخت بصورت نمونه درطول كرنش توزيع كه شودمي فرض و گيردمي انجام كلي بصورت

  .است نشده توصيه كار اين انجام براي روشي بعبارتي نشده يا كنترل عملي بصورت نيز فرض اين  .گيرد


