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  دهيچک

سـازي رژيـم    درشـبيه ) MLP(ه ي ـاز نـوع پرسـپترون سـه لا   ) ANN(يي مدل جعبه سياه شبکه عصبي مصنوعي   هدف اين تحقيق بررسي کارآ           
 يرات حرارت ـيي ـ تغيشگاهي ـآزماط ين منظور ابتدا در شراي ايبرا.  در اعماق مختلف در طول زمان مي باشد  وزنی % ۱۰ با رطوبت    حرارتي خاک رسي  

ها به منظور آزمون و آموزش شبکه مورد نظـر   ن دادهيد و ايقه ثبت گردي دق۲۵۰۰۰ک متر در طول مدت زمان بالغ بر ي از خاک رس به عمق    يستون
 ثبت شـده درجـه حـرارت در         ريبه مقاد   را   ن برازش يبهتر) MMF(نوع  خانواده سيگموئيد و از      از   ير خط يون غ ي مدل رگرس   از طرفي  .نداستفاده شد 
رژيم حرارتـي خـاک مـورد        در شبيه سازي   ANNرگرسيون غيرخطي و مدل      دو مدل    عملکرد. روابط همبستگي نشان داد   نسبت به ساير    طول زمان   

 به مدل آماري     نسبت ANNنتايج بدست آمده نشان دهنده کارآيي بهتر مدل تجربي            . هاي مختلف مورد بررسي قرار گرفت      استفاده در اعماق و زمان    
MMFباشد ميدر تمامي اعماق مورد بررسي بيني تغييرات حرارتي خاک رسي   در پيش.  

  
  . خاک رسي، رژيم حرارتي، شبکه عصبي مصنوعي، رگرسيون غير خطي: کلمات کليدي

 
  مقدمه
نظـور كـاهش شـدت خـسارات وارده بـر تاسيـسات             تـوان راهكارهـايي مناسـب را بـه م           با آگاهي از عمق نفوذ يخبندان و تغييرات دمايي خاك، مي                

سازد تـا بـا    ، آگاهي از اين خصوصيت خاك، مديران را قادر مي          طور كلي ابنيه    ها و به    در رابطه با سازه   . ساختماني، راهها و محصولات كشاورزي اتخاذ نمود      
شـود، جلـوگيري     و در نتيجه وارد شدن خسارت به سـازه مـي  زدگي خاك كه منجر به تورم      در عمق مناسب و يا اتخاذ ساير تمهيدات از يخ           نصب زهكش 

همچنـين اطـلاع از عمـق    . تواند موجب تخريب آن شـود  سازي نيز اثر يخبندان برعملکرد رويه راه اهميت زيادي داشته وعوارض آن مي              در امر راه  . نمايند
  [3].   ات و لوله كشي  اهميت اقتصادي زيادي داردها و يا نصب تاسِيس هاي مهندسي مانند احداث پي سازه نفوذ يخبندان در پروژه

. شود   با توجه به اهميت پديده يخبندان خاك در فصل سرما، لزوم شناخت عوامل مؤثر بر اين پديده و چگونگي تغييرات آن در شرايط مختلف آشكار مي                         
دو عامـل اول،  . گيرد و ظرفيت حرارتي آن مي باشـد    سرما قرار مي   وابسته به مقدار انرژي سرمايي، مدت زماني كه خاك تحت تاثير              زدگي خاك   پديده يخ 

مقـدار  ،  مقـدار رطوبـت  ،  بافت خاك:  تاثير گذارند  شامل  ظرفيت حرارتي خاك  ي كه بر    عواملاما  . بستگي به موقعيت منطقه و عرض جغرافيايي آن دارند        
  4].   [است   آنميزان تخلخل و ماده آلي

نشان  Goodrich, (1982). هاي قطبي صورت گرفت  در اقيانوس Stefan (1889)بندان و ذوب آن توسط  عمق نفوذ يخها براي تعيين   اولين بررسي
داد كه دماي متوسط سالانه زمين با افزايش عمق، زماني كه هدايت حرارتي خاك در حالت انجماد نسبت به حالت غير منجمد بيشتر است، كاهش 

هاي  خصوصيات حرارتي و محتوي آب غير منجمد خاك .بندان به خصوصيات ساختاري برف بستگي دارد فصول يخبندان در  يابد و عمق نفوذ يخ مي
مختلف را با روش كالريمتري تعيين كرد و نشان داد كه مقادير هدايت حرارتي و گرماي ويژه ارتباط زيادي با دما و محتوي رطوبتي خاك در محدوده 

اين رفتار در . يابد  هاي خاك افزايش مي محتوي آب غير منجمد در خاك يخ زده با كاهش اندازه دانه. 4] [ دارند درجه سانتيگراد‐۱۰دمايي صفر تا 
 توسط ۲۰۰۰ تا تابستان ۱۹۹۹گيري ميداني در فاصله زماني زمستان  هاي آزمايشگاهي با اندازه بررسي. شود  درصد ديده مي۳۰‐۴۰محدوده رطوبت 

بندان در خاك بوده  گيري پيوسته عمق يخ هدف اين مطالعه ارزيابي روشي جديد براي انداز. يگاه هوايي سوئد انجام شدبخش هواشناسي ستاد ارتش پا
% ۱رابطه بين عمق يخبندان خاك و دماي ارتفاع دو متري را مورد بررسي قرارداد و نشان داد كه اين روابط در سطح ) ۱۳۸۴ (آقاشريعتمداري. است

  .  معني دار هستند
هاي مختلف  سازي فرآيندهاي غيرخطي و پيچيده در زمينه زن جهاني در شبيه  به عنوان يك تقريب(ANN)اخيراً كارآيي مدل شبكه عصبي مصنوعي  

هاي ديناميكي هوشمند مدل ـ آزاد هستند كه مبتني بر   جزء سيستمANNمدل . علوم و مهندسي توسط محققين مختلف به اثبات رسيده است
  .كنند را به ساختار شبكه منتقل ميها  ها، دانش يا قانون نهفته در وراي داده ربي بوده و با پردازش روي اين دادههاي تج داده
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