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 زشیفرور تیظرف ینیبشیدر پ یعصب یهااستفاده از شبکه یسنجامکان

 ارافزونب لیآمده از تحلدستبه یها سازه با استفاده از داده یکینامید

 

 مهدی مقصودلو
 مسئول عمران وشهرسازی شهرداری

------------------------------------------------------------ 

 چکیده
میکی دینا وهش امکان سنجی استفاده از شبکه های عصبی در پیش بینی  ظرفیت فرو ریزشهدف از این پژ

وش ربتدا با از در سازه با استفاده از داده های به دست امده از تحلیل بار افزون می باشد پژوهش حاضر نی

 ه اززمطالعاتی و کتابخانه ای در قسمت تئوری  تحقیق صورت گرفت و سپس جهت طراحی مدل های سا

بلیت ز تایید قااستفاده شد. بدون شک مهم ترین و اصلی ترین نتیجه بدست امده حاکی ا  matlabنرم افزار 

اصل حی که استفاده از شبکه های عصبی در پیش بینی ظرفیت فرو ریزش سازه ها است و همچنین داده ها

 ت فروی تبدیل به ظرفیتحلیل غیر خطی  استاتیکی هستند می توانند  توسط شبکه های عصبی مصنوع

شان داد نتایج نریزش  دینامیکی گردند. بحث بعدی بررسی تعداد پارامترهای ورودی به شبکه عصبی بود که 

ی  نمی پذیر که استفاده از صرفا دو پارامتر حاصل از تحلیل پوش اور یعنی ضریب اضافه مقاومت و شکل

ول به اریود مد پمثل  ود و نیاز است تا سایر پارامتر هاتواند به عنوان ورودی به شبکه عصبی در نظر گرفته ش

 عنوان ورودی شبکه در نظر گرفته شوند.
 

 تحلیل بار افزون –فرو ریزش دینامیکی  –ظرفیت سازه  –شبکه های عصبی  واژگان کلیدی:
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 مقدمه

ان ین می تونابرابزمین لرزه یکی از مهم ترین عوامل طبیعی است که همواره جوامع بشری را تهدید کرده است . 

شرفت بب پیساز زمین لرزه به عنوان یکی از دغدغه های ذهن بشر نام برد و همین امر طی سال های گذشته 

ز د و ادسی و صنعت ساختمان سازی شده تا از خسارات جانی جلوگیری به عمل آیچشم گیری در علوم مهن

 یکیرابر زلزله بمقاوم در  یهاسازه یامروزه طراح شدت خسارات مالی به سازه های دست ساز بشر کاسته شود.

که هم  ییهاسازه یها در برابر زلزله و طراحعمران در جهان است. عملکرد سازه نیاز اهداف مهم مهندس

 همواره ،باشند داشته یعملکرد قابل قبول یو هم ازنظر اقتصاد باشند داشتهمقاومت لازم در برابر زلزله را 

  .موردتوجه بوده است

 جانی و مالی خسارات تاریخ طول در همواره که دهد می نشان ایران خیزی لرزه سوابق از سوی دیگر بررسی

 های لرزه مینز می توان خسارات این ی جمله است. از شده تحمیل شورک به گذشته های لرزه اثر زمین بر زیادی

 گذار، تاثیر لعام اولین گرفته، صورت مطالعات ی پایه شمرد. بر بر را بم و طبس منجیل، تبریز، رودبار، ری،

 زایی کوه نواحی ینتر جوان و آخرین عنوان به که هیمالیا -آلپ هزایی کو کمربند از بخشی در قرارگیری ایران

 ، دیگر سوی شود. از می ظاهر آن در مختلف های شکل به که است شکلی دگر پدیده های و شده جهان شناخته

نواحی  در نده اقیانوس بستر جابجایی و ایران به سوی عربستان پهنه ی حرکت نتیجه در و سرخ دریای باز شدن

 مدنآفراهم  موجب ایران اطراف وفریلیست صفحات دیگر حرکات و شرقی شمال، شمال سمت به حرکت و عمان

 تنش ز تمرکزا ناشی انرژی شدن آزاد شاهد چندگاه هر که است شده منطقه این در ای بالقوه شرایط لرزه خیزی

 (.1م)هستی ایران در زیاد بزرگای یا بالا شدت با هایی لرزه زمین و فعال های گسل راستای در ها

 زشفروری رابرب در هاسازه تیمحاسبه ظرف نیاست بنابرا یارات جانتلفات و خس یسازه عامل اصل کی زشیفرور

 . باشدیبرخوردار م ییبالا اریبس تیاز اهم

تر از زلزله طرح مورد انتظار است بزرگ یازلزله برسازه در برا کی یکه برا یسطح عملکرد نیترنییپا یطورکلبه

بالا، موجب  اریبس یاقتصاد یهاانیازه علاوه بر زس کی زشیاست. درواقع فرور زشیتا قبل از فرور یعملکرد

 زانیبوده است که تا حد امکان م نیا یطراح یهانامهنییآ یتمام یو همواره سع گرددیم زین یمال یهاانیز

 یهالیاز تحل زشیدر نظر گرفتن فرور یرا کاهش دهند. درگذشته برا زشیاحتمال سازه در مقابل فرور

 یهازمان روش شیها بود. با افزاروش نیا یامر سادگ نی. علت اشدیآور( استفاده م)پوش یرخطیغ یکیاستات

به سمت در نظر  نهیزم نیدر ا یقاتیتحق یکارها شتریدادند و ب یکینامید یهالیخود را به تحل یجا یکیاستات

 یکینامید یهالیسوق گرفت. ازجمله موارد مهم در تحل یرخطیغ یکینامید یهالیگرفتن موارد لازم در تحل

 نیو انتخاب زلزله مناسب با منطقه را نام برد. بد یکلیس یبه مشخصات مصالح در اثر بارها توانیم یرخطیغ

با  .به وجود آمد یرخطیغ یهالیتحل یانتخاب زلزله برا کردیزلزله با رو یدر مهندس یدیجد یاشاخه بیترت

متفاوت  گریکدیاز  یادیطور زدو زلزله به لیتحل جیداشت که نتاانتظار را  نیا توانیها مزلزله تیتوجه به ماه

در شکل  ییهاتفاوت یاند داراآمدهدستنگاشت که از دو زلزله متفاوت بهشتاب کیطور مثال باشند. به

پاسخ سازه  یکینامید لیپاسخ سازه هستند. تحل تیحاصل و درنها فیط ،یفرکانس یمحتوا نگاشت،تابش
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 .ردیگیرا دربر م زشیفرور یکیتا نزد کیکاملاً الاست یپاسخ خطاز  یامحدوده

ست که ا یکینامید لیاز تحل ییهاشامل مجموعه یشیافزا یکینامید لیتحل قیسازه از طر کی زشیفرور محاسبه

 زشیفرور تا یشدت نسب نی. سپس اکندیم دیرا تول ستمیس کیو پاسخ الاست شودیشروع م یشدت نسب کیبا 

 زمنداین یکیمناید لینامند. تحلیم زشیفرور تیرا ظرف یزیدر هنگام فرور ی. شدت نسبابدییم شیزااف ستمیس

 یگراکندپ جادیموارد باعث ا نیدر ا راتییهست که تغ یورود نیو حرکات زم ستمیس یهایژگیمشخص بودن و

ه کمحاسبه شود  یت احتمالاتصوراست که به نیا ازمندین زشیفرور یابیارز ن،یبنابرا شود؛یم جیدر نتا ادیز

  (.2)است ستمیس یورود یو پارامترها نیحرکت زم یفرکانس یدر محتو هاتیشامل عدم قطع

 ضرورت و اهمیت تحقیق

 سبی لرزهنخطر  با یهمان گونه که پیشتر ذکر شد، با وجود قرار گرفتن مناطق وسیعی از کشور ایران در پهنه 

زه هایی ژه ساربه زمین لرزه های بزرگ توسط ساختمان های موجود به ویخیزی خیلی زیاد و زیاد، احتمال تج

ه در کظامی های با کاربری ن اختمانچون برج ها، بیمارستان ها، ساختمان های مخابراتی و دولتی و یا س

، ن می دهدز نشامدیریت بحران کشور نقش کلیدی دارند، زیاد است. چنان که بررسی سوابق لرزه خیزی ایران نی

مله که از ج ه استهمواره در طول تاریخ خسارات مالی و جانی زیادی بر اثر زمین لرزه های گذشته به وجود آمد

ن مده ی ایعلایل دهای ری، تبریز، رودبار، منجیل، طبس و بم را بر شمرد. از  رزهتوان زمین ل یاین خسارات م

ر گذشته رزه دلان های مقاوم در برابر زمین خسارات در کشور ، عدم وجود دانش کافی درباره ی طراحی ساختم

یر فی و پیگکا شنو عدم نظارت بر روند ساخت و سازها در سال های اخیر یاد شده است. اما امروزه با وجود دا

دیداً دسی شیهای گسترده مبنی بر رعایت اصول ساخت و ساز در کشور هم چنان نیازهای دیگری در علوم مهن

له مکه از آن ج  -اقدامات مناسبی که در چند سال گذشته در این راستا صورت گرفتهشود. با وجود  یاحساس م

هنوز   -مودنشاره امی توان به اصلاح آئین نامه های طراحی و بارگذاری لرزه ای و تدوین مقررات ملی ساختمان 

از این  دی فراترا دیگر بنمی توان صحبت از پایان مشکلات و عدم نیاز به ارزیابی سازه های موجود کرد. چرا که ا

ر زمان دحران به قضیه نگاه شود، هنوز در مواردی موضوع ارزیابی و کاهش خسارات و اثرات آن بر مدیریت ب

ی قرار د ارزیابد مورلرزه ای سازه های موجو ستحکاموقوع زمین لرزه پابرجاست و در بسیاری از موارد نیاز است ا

عوامل در  نیترممهسطح عملکرد سازه همواره یکی از  نیترنییپا نعنوابه. آستانه فروریزش سازه گیرد

یزش جلوگیری از فرور هانامهنییآ کنندگاننیتدوی ساختمانی بوده و هدف بسیاری از هانامهنییآو  استانداردها

زش ت که فروریعلت این امر خسارات جانی و مالی بسیاری اس. است MCEی شدید تا سطح هازلزلهسازه برای 

 سازه موجب خواهد شد.

توجه به این مسئله که فروریزش یک سازه عامل خرابی های بسیار و به وجود آمدن خسارات جانی و مالی بسیار 

است، مهندسین را به بررسی فروریزش و ظرفیت فروریزش سازه های مهم سوق داده است. روش اصولی برای 

آنکه به دلیل پیچیدگی امکان انجام آن میکی افزایشی است حالها، استفاده از تحلیل دیناتعیین فروریزش سازه

آنکه فروریزش برخی ها وجود نداشته و انجام این تحلیل، نیازمند زمان و هزینه بالایی است. حالبرای همه سازه
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اشته باشد ی و ... به همراه دطیمحستیزجانی، مالی،  ریناپذجبراناثرات  تواندیمهای مهم و سازه هاساختماناز 

متاسفانه امروزه بررسی ظرفیت  باشندو مهندسین طراح باید از ظرفیت فروریزش سازه با دقت مناسبی آگاه 

فروریزش یک سازه روند پیچیده ای را دارد که برای پروژه های کاربردی عملا قابل استفاده نخواهد بود. در این 

یک روش ساده باری پیش بینی ظرفیت فروریزش پژوهش سعی خواهد شد نسبت به امکان سنجی استفاده از 

ها کمک شایانی برای مهندسین در تخمین فروریزش دینامیکی سازه تواندیمسازه اقدام گردد. نتایج این پژوش 

 باشد. بارافزونبا استفاده از نتایج تحلیل 

 اریسبملا شته که عدا یکینامید یها لیاز تحل یبه مجموعه ا ازیسازه ن یکینامید زشیفرور تیظرف نیتخم

 سال نیندچفزون اباشد. در مقابل روش بار  ینم ریانجام آن امکان پذ یصنعت یپروژه ها یبوده و برا ریوقت گ

حاسبات تر ممشاور و دفا یاز شرکت ها یاریمورد استفاده قرار گرفته و در بس یو طراح یاست که در بهساز

 یها داده نیب یارتباط لیپژوهش هدف تشک نیدر ا شده است. لیتبد یعاد هیروش و رو کیساختمان به 

ت و ر وقد یادیز ییتواند صرفه جو یسازه است که م یکینامید زشیفرور تیحاصل از روش بارافزون با ظرف

 (.3)داشته باشد الرا به دنب یواقع یمحاسبات در پروژه ها نهیهز

 یمصنوع یعصب یاستفاده از شبکه ها دینما به ما کمک نهیزم نیتواند در ا یکه احتمالا م ییاز روش ها یکی

 .میینما یده ماستفا جینتا ینیب شیپ یبرا ،یمصنوع یعصب یشبکه ها لیپژوهش با توجه به پتانس نیاست. در ا
 تحقیق ی فرضیه ها

 از: اندعبارتکه  گرددیمدر این پژوهش از فرضیاتی استفاده 

ه بیانی ارافزون و فروریزش دینامیکی وجود دارد. ببتحلیل صورت غیرصریح( بین نتایج حاصل از ی )بهارابطه

فاده از ا استدیگر در این پژوهش به امککان سنجی استفاده از شبکه های عصبی مصنوعی در تخمین فروریزش ب

 داده های بدست آمده از تحلیل استاتیکی معادل خواهیم پرداخت. 

زله بر هر زلر برادسازه و در نتیجه ظرفیت نظیر فروریزش  با توجه به محتوای فرکانسی زلزله های مختلف، پاسخ

ض شده است شتاب نظیر فروریزش برابر با مقدار متوسط شتاب  متفاوت خواهد بود. در این پژوهش فر

 است. FEMA p695توسط  شنهادشدهیپنگاشت شتاب 44فروریزش حاصل از 

 ار جانبیبوزیع تتیکی غیرخطی تاثیر دارد، الگوی یکی از عواملی که بر توزیع مفاصل پلاستیک در تحلیل استا

الگوی بار  رافزون ،لیل بای در ارتفاع سازه برای انجام تحبار جانبدر ارتفاع سازه است. در این تحقیق الگوی توزیع 

 سازه در نظر گرفته شده است. مد اولمتناسب با 
 آشنایی با شبکه عصبی مصنوعی

کند، درواقع در حال استفاده از یک ع به خواندن، نوشتن، راه رفتن و... میکه انسان شروهنگامی کهییازآنجا

نورون است که راه رفتن، فکر کردن  1011باشد. شبکه عصبی انسان دارای شبکه عصبی بیولوژیکی پیچیده می

ها نورونسرعت بالایی نیست اما هر یک از  ایسازد. اگرچه شبکه عصبی انسان دارو... را برای انسان ممکن می

زیادی در پی درك عملکرد شبکه  محققین باشند.های شیمیایی میها و واکنشاز بافت یادهیچیدارای ساختار پ

باشد، اند که تمام توابع عصبی بیولوژیکی که شامل حافظه نیز میطورکلی دریافتهاند و بهعصبی بیولوژیکی بوده
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ها شوند. آموزش باعث ایجاد یک ارتباط جدید میان نورونیها ذخیره مها و خطوط ارتباطی بین آندر نورون

های های عصبی بیولوژیکی است. اگرچه شبکهای از شبکهشدهمدل ساده یموجک بیهای عصشود. شبکهمی

های ها را برای انجام فعالیتتوان آنهای مغز انسان را ندارد، اما میحتی بخش کوچکی از توانایی یعصبی موجک

 (4)یت کردمفید ترب

 ی غیرخطیهالیتحلآمده از  به دستی هاداده

این  ریم که درکه در ابتدای پژوهش عنوان شد برای آموزش شبکه عصبی نیاز به تعدادی داده دا طورهمان

زیادی درباره ی هاپژوهشتا کنون  .(16)ی معتبر ارائه شده در گزارش فیما استفاده شدهادادهپژوهش  از 

ینامیکی دی استاتیکی و هالیتحلارائه شده و در هر یک از این تحقیقات نتایجی از  هاسازهی غیرخطی هالیتحل

. علت میاکردهده ی استفاده شده در گزارش فیما استفاهادادهغیرخطی وجود دارد ولی در این پژوهش فقط از 

 موارد زیر است: هادادهانتخاب این 

ما از  غیرخطی دارد. بسیاری بر روی نتایج استاتیکی و دینامیکی ریتأث هاسازهی غیرخطی ازسمدلنحوه  .1

 آمده به دستی مشابه سازمدلاستفاده نماییم که همگی از یک روش  میتوانیمیی در آموزش شبکه هاداده

 ستفاده نمود.برای آموزش شبکه ا هاآناز  توانینم عملاًی متفاوت باشد، سازمدلباشند، اگر روش 

برای پیش بینی ظرفیت  هاسازهی سازمدلهمان طور در فصول قبل نیز بیان شد، روش معتبر در  .2

رستی ومت را به دزوال سختی و مقا توانندینمی فایبر هامدلپژوهش استفاده از مفاصل پلاستیک است. زیرا 

، افتدیمزش اتفاق مانند آنچه در فروریی زیاد، هاشکلمدل نمایند حال آنکه زوال سختی و مقاومت در تغییر 

 د.ی پلاستیک هستنسازمدلبر اساس  اندشدهیی که در فیما آورده هامدلبسیار زیادی دارد. تمامی  ریتأث

نی ی استاتیکی در پیش بیهالیتحلآمده از  به دستی هادادههدف از پژوهش امکان سنجی استفاده از  .3

یی هاادهداز  م خاصی اشاره نشده است. بنابراین باید در آموزش شبکهظرفیت فروریزش سازه بوده و به سیست

ی اسازهک سیستم یاز  صرفاً توانینمی استخراج شده باشند و اسازهی هاستمیساستفاده گردد که از تمامی 

 (.5ی متفاوت است)اسازهی موجود در گزارش فیما شامل چندین سیستم هادادهخاص استفاده نمود. 

 طراحی، شامل پریود مد اول و پریود تجربی، برش پایه طراحی و...مشخصات 

 Vنمایش داده شده است. برش پایه طراحی با  1Tمد اول سازه با  ودیپرو  Tدر این گزارش پریود تجربی سازه با 

 )زلزله با احتمال فراگذشت MCEبیانگر شدت زلزله  MTSنمایش داده شده است.  V/Wو به صورت بدون بعد با 

، با در نظر گرفتن اندشدهی و تحلیل سازمدلیی که در این گزارش هاسازهسال( است. کلیه  50در  2%

. علت این مسئله این است که نتایج منحصر به یک شرایط خاص اندشدهمتغیرهایی طراحی زیادی ساخته 

یی که هاسازهتا کلیه  انددهشدر نظر گرفته  2و محیطی 1ی خمشی به دو صورت فضاییهاقابمثال  طوربهنباشد. 

بندی خطر زلزله نیز ، پهنه هامدلدارای سیستم قاب خمشی بتنی هستند را پوشش دهند. در تمامی این 

                                                           
 منظور از قاب فضایی سیستمی است که تمام قاب های آن به صورت خمشی هستند. این سیستم در کشور ما بسیار متداول است. 1
جاانبی را بر عهده دارند. در برخی از سازه ها، تمای قاب های میانی به صورت مفصل بوده و قاب های محیطی در گزارش فیما، قاب هایی هستند که وظیفه تحمل بارهای  2

 د.نقشی در تحممل بار جانبی ندارند ولی در هر رستای سازه، دو قاب پیرامونی به صورت خمشی بوده و تحمل بارهای جانبی را بر عهده دارن
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 (.6مشخص شده است)

 CMRحد فروریزش  و نسبت ی غیرخطی: میانه ظرفیت فروریزش  هالیتحلمشخصات و نتایج 

و  Ωافه مقاومتپوش آور در این گزارش شامل دو داده اصلی یعنی ضریب اضآمده از تحلیل  دست بهی هاداده

 لو گیریاست. در فصول قبل در مورد نحوه محاسبه این دو توضیح داده شده و جهت ج µضریب شکل پذیری 

 .گرددیماز افاضه کلام از تکرار مجدد خودداری 

 بهی که داده مهم CMRحد فروریزش یا پس از تحلیل دینامیکی افزایشی و رسم منحنی فروریزش، نسبت 

 شتاب به IDAاز طریق  آمدهدستبه. نسبت حد فروریزش که برابر نسبت متوسط ظرفیت فروریزش دیآیم دست

 شود:نشان داده می CMRسال که با  50در  %2طیفی احتمالاتی با دوره بازگشت 

 

 :میانه شتاب طیفی زلزله سطح فروریزش 

 )MCE(سال  50در  %2 شتذفراگ:شتاب طیفی زلزله با احتمال  

 

 به صورت بدون بعد است، بیشتر در این آیین نامه استفاده شده است. CMRبا توجه به اینکه 

SSF شکل  که نشان دهنده ضریب شکل طیف است در این آیین نامه به صورت معناداری وابسته به ضریب

صلاح شده است. این مقدار در نسبت حد فروریزش ضرب شده و حد فروریزش ا پذیری سیستم نمایش داده

ی اسازهوه مبنای قبول یا رد یک گر ACMR. توضیح آنکه در این استاندارد دهدیمرا نتیجه  ACMRشده یا 

 است.

 ی بتنی با سیستم قاب خمشی ویژههاساختمان

ی از جمله کنترل دریفت و انامهن تمامی ضوابط آییطراحی شده و  ACI 318-05توسط استاندارد  هاسازهاین 

ز گرفته ا ده است برکه در این قسمت آیین نامه آورده ش هاسازهکنترل برش پایه مینیمم انجام شده است. این 

ظر گرفتن اثرات نر به صورت دو بعدی مدل شده ولی جهت د هاسازهتمامی این  هستند. (24)پایان نامه هسلتون

P-Δ  اضافه شده است که در شکل زیر نمایش داده شده است. هاآنستون مجازی به 

 
 ی بتنی با سیستم خمشی ویژههاقابی از انمونه
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 ده است.ان داده شنیز موجود بوده که به عنوان نمونه در شکل بعد یک ساختمان نش هاسازهنتایج طراحی این 

 
 ی بتنی خمشی با شکل پذیری ویژههااختمانسنتایج طراحی یکی از 
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 نتایج تحلیل ساختمان مذکور

 .اندشدهساختمان بوده که در جدول زیر نمایش داده  30 شامل هاسازهاین 
 ی خمشی ویژه بتنیهاقاب( مشخصات طراحی 1جدول )

ID No Stories Framing SDC R T T1 V/W SMT 

1001 2 S Dmax 8 0.45 0.63 0.125 1.5 

1003 4 P Dmax 8 0.81 1.12 0.092 1.11 

1008 4 S Dmax 8 0.81 0.94 0.092 1.11 

1009 4 P-30 Dmax 8 1.03 1.16 0.092 1.03 

1010 4 S-30 Dmax 8 1.03 0.86 0.092 1.03 

1011 8 P Dmax 8 1.49 1.71 0.05 0.6 

1012 8 S Dmax 8 1.49 1.8 0.05 0.6 

1013 12 P Dmax 6.4 2.13 2.01 0.044 0.42 

1014 12 S Dmax 6.4 2.13 2.14 0.044 0.42 

1020 20 P Dmax 4.1 3.36 2.63 0.044 0.27 

1021 20 S Dmax 4.1 3.36 2.36 0.044 0.27 

2061 1 S Dmax 8 0.26 0.42 0.125 1.5 

2064 2 P Dmax 8 0.45 0.66 0.125 1.5 

2069 1 P Dmax 8 0.26 0.71 0.125 1.5 

4011 8 P Dmin 5.8 1.6 3 0.017 0.15 

4013 12 P Dmin 6.6 2.28 3.35 0.017 0.1 

4020 20 P Dmin 4.2 3.6 4.08 0.017 0.065 
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4021 20 S Dmin 8 3.6 4.03 0.017 0.065 

5013 12 P Dmax 8 2.13 2.01 0.035 0.42 

5014 12 S Dmax 8 2.13 2.14 0.035 0.42 

5020 20 P Dmax 8 3.36 2.63 0.022 0.27 

5021 20 S Dmax 8 3.36 2.36 0.022 0.2 

6011 8 P Dmin 8 1.6 3 0.013 0.15 

6013 12 P Dmin 8 2.28 3.35 0.01 0.1 

6020 20 P Dmin 8 3.6 4.08 0.01 0.065 

6021 20 S Dmin 8 3.6 4.03 0.01 0.065 

 

 شده است. ی خمشی ویژه بتنی نمایش دادههاقابی غیرخطی برای هالیتحلدر ادامه مشخصات حاصل از 
 ی بتنی ویژههامدلی غیرخطی هالیتحل( نتایج 2جدول )

ID No Stories Framing T1 
Ω 

µ 
CTS CMR 

1001 2 S 0.63 3.5 14.9 3.09 2.06 

1003 4 P 1.12 1.6 10.9 1.79 1.61 

1008 4 S 0.94 2.7 11.3 1.98 1.78 

1009 4 P-30 1.16 1.6 13.4 2.04 1.98 

1010 4 S-30 0.86 3.3 13.2 2.58 2.5 

1011 8 P 1.71 1.6 9.8 0.75 1.25 

1012 8 S 1.8 2.3 7.5 0.98 1.63 

1013 12 P 2.01 1.7 11.4 0.61 1.45 

1014 12 S 2.14 2.1 7.7 0.67 1.59 

1020 20 P 2.63 1.6 5.6 0.45 1.66 

1021 20 S 2.36 2 5.7 0.53 1.98 

2061 1 S 0.42 4 16.1 2.94 1.96 

2064 2 P 0.66 1.8 19.6 2.25 1.5 

2069 1 P 0.71 1.6 14 1.77 1.18 

4011 8 P 3 1.8 3.6 0.29 1.93 

4013 12 P 3.35 1.8 4.3 0.23 2.29 

4020 20 P 4.08 1.8 3.9 0.15 2.36 

4021 20 S 4.03 2.8 3.8 0.25 3.87 

5013 12 P 2.01 1.7 7.4 0.51 1.22 

5014 12 S 2.14 2.8 8.6 0.67 1.59 

5020 20 P 2.63 2.6 4.1 0.22 0.82 

5021 20 S 2.36 3.5 4.4 0.25 1.25 

6011 8 P 3 1.8 3 0.32 2.12 

6013 12 P 3.35 1.8 3.7 0.20 2 
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6020 20 P 4.08 1.8 2.8 0.11 1.73 

6021 20 S 4.03 3.4 3.3 0.24 3.7 

 ی بتنی خمشی معمولیهاسازه
مت از لیل در این قسدی خمشی ویژه بوده و به همین هاقابنیز مشابه  هاسازهی این پارامترهامشخصات کلی و 

 .گرددیمبه نتایج در قالب جدول اکتفا  صرفاًتکرار آن جلو گیری شده و 
 ی بتنی معمولیهاسازه( مشخصات طراحی 3جدول )

ID 
N 

Stories 
Framing SDC R T T1 V/W MTS 

9101 2 P Bmin 3 0.55 1.56 0.041 0.18 

9103 4 P Bmin 3 0.99 2.81 0.023 0.1 

9105 8 P Bmin 3 1.81 4.58 0.012 0.06 

9107 12 P Bmin 3 2.59 5.8 0.01 0.04 

9102 2 S Bmin 3 0.55 0.85 0.041 0.18 

9104 4 S Bmin 3 0.99 1.49 0.023 0.1 

9106 8 S Bmin 3 1.81 2.53 0.012 0.06 

9108 12 S Bmin 3 2.59 2.85 0.01 0.04 

9201 2 P Bmax 3 0.51 1.23 0.087 0.39 

9203 4 P Bmax 3 0.93 1.93 0.048 0.22 

9205 8 P Bmax 3 1.7 3.39 0.026 0.12 

9207 12 P Bmax 3 2.44 4.43 0.018 0.08 

9202 2 S Bmax 3 0.51 0.81 0.087 0.39 

9204 4 S Bmax 3 0.93 1.36 0.048 0.22 

9206 8 S Bmax 3 1.7 2.35 0.026 0.12 

9208 12 S Bmax 3 2.44 2.85 0.018 0.08 

9201 2 P Cmin 3 0.51 1.23 0.087 0.39 

9203 4 P Cmin 3 0.93 1.93 0.048 0.22 

9205 8 P Cmin 3 1.7 3.39 0.026 0.12 

9207 12 P Cmin 3 2.44 4.43 0.018 0.08 

9202 2 S Cmin 3 0.51 0.81 0.087 0.39 

9204 4 S Cmin 3 0.93 1.36 0.048 0.22 

9206 8 S Cmin 3 1.7 2.35 0.026 0.12 

9208 12 S Cmin 3 2.44 2.85 0.018 0.08 

9303 4 P Cmax 3 0.87 1.51 0.077 0.34 

9307 12 P Cmax 3 2.29 3.72 0.029 0.13 

9304 4 S Cmax 3 0.87 1.3 0.077 0.34 

9308 12 S Cmax 3 2.29 2.57 0.029 0.13 

http://www.tajournals.com/


 19-41، ص 1397 بهار ،1، شماره 2دوره ،  فناوری و مهندسی علوم، در نو های ایده تخصصی علمی فصلنامه
ISSN: 2588-3984 

http://www.Tajournals.com 

29 

 

 
 ی خمشی بتنی معمولیهاقابی غیرخطی برای هالیتحل( نتایج حاصل از 4جدول )

ID N Stories Framing SDC MTS Ω µ CTS CMR 

9101 2 P Bmin 0.18 2 3.7 0.91 4.99 

9103 4 P Bmin 0.1 1.8 3 0.33 3.3 

9105 8 P Bmin 0.06 2.6 3.1 0.18 3.31 

9107 12 P Bmin 0.04 2.3 2.5 0.14 3.68 

9102 2 S Bmin 0.18 6.6 3 1.40 7.69 

9104 4 S Bmin 0.1 5.3 2.1 0.68 6.7 

9106 8 S Bmin 0.06 6 3 0.39 7.05 

9108 12 S Bmin 0.04 6 4.2 0.35 9.07 

9201 2 P Bmax 0.39 1.6 3.5 1.07 2.72 

9203 4 P Bmax 0.22 1.6 3.8 0.51 2.36 

9205 8 P Bmax 0.12 1.5 2.8 0.25 2.11 

9207 12 P Bmax 0.08 1.7 3 0.18 2.22 

9202 2 S Bmax 0.39 2.9 3.3 1.36 3.47 

9204 4 S Bmax 0.22 3 2.3 0.83 3.87 

9206 8 S Bmax 0.12 3.1 3 0.41 3.49 

9208 12 S Bmax 0.08 3.8 5.8 0.38 4.65 

9201 2 P Cmin 0.39 1.6 3.5 0.80 2.04 

9203 4 P Cmin 0.22 1.6 3.8 0.44 1.99 

9205 8 P Cmin 0.12 1.5 2.8 0.20 1.68 

9207 12 P Cmin 0.08 1.7 3 0.15 1.93 

9202 2 S Cmin 0.39 2.9 3.3 0.70 1.79 

9204 4 S Cmin 0.22 3 2.3 0.46 2.08 

9206 8 S Cmin 0.12 3.1 3 0.30 2.48 

9208 12 S Cmin 0.08 3.8 5.8 0.16 1.95 

9303 4 P Cmax 0.34 1.5 3.6 0.53 1.55 

9307 12 P Cmax 0.13 1.4 2.1 0.13 1.03 

9304 4 S Cmax 0.34 2.1 3.3 0.67 1.97 

9308 12 S Cmax 0.13 2.7 4.7 0.21 1.58 

 ی سبک چوبی هاساختمان
ی غیرخطی سازمدلطراحی را رعایت کرده و سپس مورد  در ASCE 7-05ضوابط استاندارد  هاساختماناین 

 10طبقه متغیر است. ارتفاع هر دیوار به صورت مفید برابر  5تا  1بین  هاسازه. تعداد طبقات این اندگرفتهقرار 

را نشان  هاسازهسانتی متر( در نظر گرفته شده است. شکل بعدی نمایشی از این  5متر و  3فوت )حدود 
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 (.7)دهدیم

 
 ی چوبی در گزارش فیماهاساختماننمایی از 

. با توجه به اندشدهبه صورت مفصل پلاستیک مدل  هامدلهمان طور که در ابتدای این فصل ذکر شد، کلیه این 

جابجایی –نیرو  ی متفاوت چوب نسبت به مصالح ساختمانی متداول مانند فولاد و بتن آرمه، از منحنیهایژگیو

ه اینکه بتوجه  است که در شکل زیر به همراه روابط استفاده شده نشان داده شده است. باخاصی استفاده شده 

 .گرددیمری نیست لذا از شرح در این باره خوددا هاسازهی این سازمدلهدف این پایان نامه نحوه 
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 ی چوبیهاساختماننمودار نیرو جابجایی برای 

ین ار بالای ه اعتباکنند دییتأکه  دهدیمدیر آزمایشگاهی را نشان تصویر زیر میزان دقت این روابط نسبت به مقا

 ی چوبی است.هاساختمانی سازمدلروابط در 

 
 ی چوبی با مقادیر آزمایشگاهیهاساختمانی سازمدلمقایسه روابط پیشنهادی جهت 

ب شکل پذیری ضریآمده سپس ضریب اضافه مقاومت،  به دست IDAنمودار پوش آور و  هاسازهبرای تمامی این 

ی چوبی نمایش هاساختمانرا برای یکی از  نمودارهاو حد فروریزش محاسبه شده است. اشکال بعد این 

 .دهندیم
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نمودار پوش آور به صورت بدون بعد برای یک نمونه سازه چوبی. محور قائم ضریب زلزله)نیروی زلزله تقسیم بر جرم سازه( و محور 

 .دهدیمم)جابجایی بام تقسیم بر ارتفاع کل سازه( را نمایش افقی جابجایی بدون بعد با

 
 برای سازه نمونه چوبی IDAنمودار 
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نمایشی از نمودار شکنندگی برای سازه نمونه چوبی به همراه محاسبه حد فروریزش)نسبت میانه فروریزش که ظرفیت فروریزش 

 به شتاب طیفی طراحی( شودیمنامیده 

ه حلیل شده آوردتی چوبی طراحی و هاسازهی غیرخطی و مشخصات هالیتحلآمده از  تبه دسدر ادامه مقادیر 

 .اندشده
 های چوبی در گزارش فیما( مشخصات طراحی سازه5جدول )

ID 
N 

Stories 
Building 

Configuration 
Wall 

Aspect 
SDC T 1T V/W MTS 

1 1 Commercial Low Dmax 0.25 0.4 0.167 1.5 

5 2 Commercial Low Dmax 0.26 0.46 0.167 1.5 

9 3 Commercial Low Dmax 0.36 0.58 0.167 1.5 

2 1 1&2 Family High Dmax 0.25 0.29 0.167 1.5 

6 2 1&2 Family High Dmax 0.26 0.37 0.167 1.5 

10 3 Multi-Family High Dmax 0.36 0.44 0.167 1.5 

13 4 Multi-Family High Dmax 0.45 0.53 0.167 1.5 

15 5 Multi-Family High Dmax 0.53 0.62 0.167 1.5 

11 3 Commercial Low Dmin 0.41 0.93 0.063 0.75 

http://www.tajournals.com/


 19-41، ص 1397 بهار ،1، شماره 2دوره ،  فناوری و مهندسی علوم، در نو های ایده تخصصی علمی فصلنامه
ISSN: 2588-3984 

http://www.Tajournals.com 

34 

 

3 1 Commercial High Dmin 0.25 0.5 0.063 0.75 

4 1 1&2 Family High Dmin 0.25 0.41 0.063 0.75 

7 2 Commercial High Dmin 0.3 0.61 0.063 0.75 

8 2 1&2 Family High Dmin 0.3 0.62 0.063 0.75 

12 3 Multi-Family High Dmin 0.41 0.69 0.063 0.75 

14 4 Multi-Family High Dmin 0.51 0.81 0.063 0.75 

16 5 Multi-Family High Dmin 0.6 0.91 0.063 0.75 

 
 بیی چوهاسازهی استاتیکی و دینامیکی غیرخطی بر روی هالیتحل( نتایج 6جدول )

ID N Stories Building Configuration Ω µ CTS CMR 

1 1 Commercial 2 9.9 2.01 1.34 

5 2 Commercial 2.5 7.1 2.235 1.49 

9 3 Commercial 2 12.4 2.175 1.45 

2 1 1&2 Family 4.1 9.9 2.91 1.94 

6 2 1&2 Family 3.8 9.6 3.21 2.14 

10 3 Multi-Family 3.7 7.9 2.865 1.91 

13 4 Multi-Family 2.9 5.8 2.595 1.73 

15 5 Multi-Family 2.6 5.4 2.67 1.78 

11 3 Commercial 2.1 7 1.98 2.64 

3 1 Commercial 3.6 9.9 1.71 2.28 
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4 1 1&2 Family 5.4 9.9 2.085 2.78 

7 2 Commercial 4 7.7 1.95 2.6 

8 2 1&2 Family 3.5 7.7 1.95 2.6 

12 3 Multi-Family 4 7.1 2.34 3.12 

14 4 Multi-Family 3.4 6.2 2.085 2.78 

16 5 Multi-Family 3.3 5.7 1.92 2.56 

 

 ی ورودی به شبکه عصبیهادادهانتخاب 

ا بی درستی آموزش ببیند. هاتمیالگورو  هادادهموفق عمل نماید که توسط  تواندیمشبکه عصبی در صورتی 

سایی ترل، شناعصبی مانند کلاس بندی، تشخیص الگو، بهینه سازی، کن یهاکهمتنوع شب یتوجه به کاربردها

ده شلفی ابداع آموزش مخت یهاخبره و فازی روش یهاستمیستم ، مدل سازی، شبیه سازی و پیش بینی ، سیس

یم تنظ راحی وطبه این معنی که الگوریتم یادگیری  باشدیاست که در اغلب موارد منطبق با یک مسئله خاص م

 تفاده بهعصبی مصنوعی دیگر و مسائل متفاوت قابل اس یهاشده برای یک مسئله خاص برای آموزش شبکه

ها به گی آنعصبی رایج وابست یهاآموزش شبکه یهاتمی. کاستی اغلب الگورباشدیهمان صورت قبلی نم

 (.8)باشدیالگوریتم و مقادیر اولیه و همچنین مشکل نقطه بهینه محلی م یپارامترها

ی هاادهدی ورودی و خروجی به شبکه است. هادادهاست،  مؤثریک شبکه عصبی  تفقیمومورد دوم که در 

 قرار داد: دستهدر دو  توانیمورودی و خروجی از شبکه عصبی مصنوعی در این پژوهش را 

شامل مواردی  هایدورواطمینان داریم: این  باًیتقربر ظرفیت فروریزش  هاآن ریتأثیی که از هایورود .1

 مثل ضریب اضافه مقاومت و شکل پذیری هستند.

بکه ش: قبل از تشکیل و طراحی رندیگیممواردی که به صورت سعی و خطا مورد استفاده قرار  .2

 ود تجربیال آیا پرییی به صورت حتمی در فروریزش اثر دارند. به عنوان  مثهادادهمشخص کنیم چه  میتوانینم

بکه شس از تشکیل را بهتر است پ سؤالاست؟ این  مؤثری مختلف است در فروریزش هازهساکه تابعی از ارتفاع 

میزان  ه به چهکاسته شود، دقت شبک هایورودعصبی بیابیم . به بیان دیگر ببینیم اگر یک پارامتر خاص از 

 .رندیگیمدر این دسته قرار  هادادهتغییر خواهد نمود. بنابراین برخی از 

ی را از ادادهیگر ما چه یی ورودی مهم است. به عبارت دهاداده اندازهبهی از شبکه عصبی ی خروجهاداده

را  هاآنز ید یکی ای عصبی انتظار داریم پیش بینی نماید. در این مورد چند خروجی مد نظر است که باهاشبکه

 انتخاب نمود:

ایج فروریزش را در خود دارد نت ماًیمستق CMR نکهیابه عنوان خروجی: با توجه به  CMRانتخاب  .1
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 است. بعدیبانتخاب خوبی از خروجی باشد، علاوه بر اینکه این کمیت  تواندیم

ی پیش گزینه برا نیترکامل تواندیماثرات خروجی را در خود دارد  ACMR: چون  ACMRانتخاب  .2

 بینی فروریزش باشد.

 پارامتری بوده نیترساده، به عنوان باشدیمکه نشان دهنده ظرفیت فروریزش سازه  CTSمیانه فروریزش  .3

 در خروجی قرار گیرد. تواندیمکه 

این که  ا توجه بهبی مختلفی پیش رو داریم. هاانتخاببا توجه به مواد بالا برای انتخاب خروجی شبکه عصبی 

CMR  اسبی معیار من تواندینمسال است  50در  %2پارامتری است که به صورت مستقیم تابع  شدت زلزله

 (.10ان خروجی شبکه عصبی استفاده گردد)( به عنو CTS (باشد. لذا بهتر است از ظرفیت فروریزش 

 تهیه شبکه عصبی مصنوعی

ین شرح داده شد در ا هاآن سازوکارگردید و  انیبی عصبی  مصنوعی مطلبی هاشبکهدر فصول گذشته نسبت به 

ی هاداده. کل میکنیم هاسازهرفیت فروریزش دینامیکی بینی ظ شیپفصل اقدام به تهیه یک شبکه عصبی برای 

ن ن فصل عنوا. همان طور که در قسمت قبلی همیاندشدهورودی و خروجی این تحقیق در زیر نمایش  داده 

ته د در نظر گرفی که شبکه باید قادر به پیش بینی آن باشادادهبه عنوان تنها  CTSشد، شتاب نظیر فروریزش

 (.9)شودیم
 ی عصبی مصنوعیهاشبکهی ورودی و خروجی از هاداده( کل 7) جدول

تعداد 

 طبقات
پریود 

 تجربی)ثانیه(
ریود مد پ

 اول)ثانیه(

V/W 

پرش پایه 

 بعدیب

شتاب 

طیفی 

 طراحی

ضریب 

اضافه 

 مقاومت
شکل 

 پذیری

شتاب 

نظیر 

 فروریزش

1 0.25 0.4 0.167 1.5 2 9.9 2.01 

2 0.26 0.46 0.167 1.5 2.5 7.1 2.235 

3 0.36 0.58 0.167 1.5 2 12.4 2.175 

1 0.25 0.29 0.167 1.5 4.1 9.9 2.91 

2 0.26 0.37 0.167 1.5 3.8 9.6 3.21 

3 0.36 0.44 0.167 1.5 3.7 7.9 2.865 

4 0.45 0.53 0.167 1.5 2.9 5.8 2.595 

5 0.53 0.62 0.167 1.5 2.6 5.4 2.67 

3 0.41 0.93 0.063 0.75 2.1 7 1.98 

1 0.25 0.5 0.063 0.75 3.6 9.9 1.71 

1 0.25 0.41 0.063 0.75 5.4 9.9 2.085 

2 0.3 0.61 0.063 0.75 4 7.7 1.95 

2 0.3 0.62 0.063 0.75 3.5 7.7 1.95 

3 0.41 0.69 0.063 0.75 4 7.1 2.34 

4 0.51 0.81 0.063 0.75 3.4 6.2 2.085 

5 0.6 0.91 0.063 0.75 3.3 5.7 1.92 

2 0.55 1.56 0.041 0.18 2 3.7 0.91 

4 0.99 2.81 0.023 0.1 1.8 3 0.33 
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8 1.81 4.58 0.012 0.06 2.6 3.1 0.18 

12 2.59 5.8 0.01 0.04 2.3 2.5 0.14 

2 0.55 0.85 0.041 0.18 6.6 3 1.4 

4 0.99 1.49 0.023 0.1 5.3 2.1 0.68 

12 2.29 3.72 0.029 0.13 1.4 2.1 0.1339 

4 0.87 1.3 0.077 0.34 2.1 3.3 0.6698 

12 2.29 2.57 0.029 0.13 2.7 4.7 0.2054 

2 0.45 0.63 0.125 1.5 3.5 14.9 3.09 

4 0.81 1.12 0.092 1.11 1.6 10.9 1.7871 

4 0.81 0.94 0.092 1.11 2.7 11.3 1.9758 

4 1.03 1.16 0.092 1.03 1.6 13.4 2.0394 

4 1.03 0.86 0.092 1.03 3.3 13.2 2.575 

8 1.49 1.71 0.05 0.6 1.6 9.8 0.75 

8 1.49 1.8 0.05 0.6 2.3 7.5 0.978 

12 2.13 2.01 0.044 0.42 1.7 11.4 0.609 

12 2.13 2.14 0.044 0.42 2.1 7.7 0.6678 

20 3.36 2.63 0.044 0.27 1.6 5.6 0.4482 

20 3.36 2.36 0.044 0.27 2 5.7 0.5346 

1 0.26 0.42 0.125 1.5 4 16.1 2.94 

2 0.45 0.66 0.125 1.5 1.8 19.6 2.25 

1 0.26 0.71 0.125 1.5 1.6 14 1.77 

8 1.6 3 0.017 0.15 1.8 3.6 0.2895 

12 2.28 3.35 0.017 0.1 1.8 4.3 0.229 

20 3.6 4.08 0.017 0.065 1.8 3.9 0.1534 

20 3.6 4.03 0.017 0.065 2.8 3.8 0.25155 

12 2.13 2.01 0.035 0.42 1.7 7.4 0.5124 

12 2.13 2.14 0.035 0.42 2.8 8.6 0.6678 

20 3.36 2.63 0.022 0.27 2.6 4.1 0.2214 

20 3.36 2.36 0.022 0.2 3.5 4.4 0.25 

8 1.6 3 0.013 0.15 1.8 3 0.318 

12 2.28 3.35 0.01 0.1 1.8 3.7 0.2 

20 3.6 4.08 0.01 0.065 1.8 2.8 0.11245 

20 3.6 4.03 0.01 0.065 3.4 3.3 0.2405 

 

 بنابراین هفت پارامتر زیر به عنوان ورودی به شبکه عصبی معرفی می شوند:

 تعداد طبقات .1

 پریود تجربی .2

 پربود مد اول .3

4. V/Wپرش پایه بی بعد 
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 شتاب طیفی طراحی .5

 ضریب اضافه مقاومت .6

 شکل پذیری .7

  ونتیجه گیری و پیشنهادات تحقیق بحث

ی دینامیکی هالیتحلاستفاده از  هاسازهعنوان شد روش اصولی برای تعیین شتاب نظیر فروریزش قبل  در فصول

ی محاسباتی بالایی را به همراه خواهند داشت. به دلیل آشنایی هانهیهز هالیتحلغیرخطی است. حال آنکه این 

فیت فروریزش دینامیکی مهندسین با تحلیل پوش آور، سعی شد ارتباطی بین نتایج تحلیل پوش آور با ظر

ی عصبی توانستیم ارتباطی بین نتایج حاصل از تحلیل هاشبکهآید. در این پژوهش با استفاده از  به دست هاسازه

ی ورودی کاهش یافت و باز هم هادادهپوش آور با ظرفیت فروریزش دینامیکی سازه ایجاد نماییم. سپس تعداد 

ظرفیت  توانینمبا کمترین مقدار خطا را داشتند. مشاهده شد  ی عصبی مصنوعی قابلیت پیش بینیهاشبکه

ی سازه نیز هایژگیوتابع دو پارامتر یعنی اضافه مقاومت و شکل پذیری دانست و بایستی سایر  صرفاًفروریزش را 

 وارد محاسبات گردند.

 یبندجمع

. گرددیمیر لیست ز به صورتایج در فصل چهارم و ابتدای همین فصل برخی از نت شدهعنوانبا توجه به مطالب 

 آمدهدستبهکه عصبی ی نبوده و از تخمین توسط شبسازهیشبالبته ذکر این نکته لازم است که نتایج بر مینای 

 خواهد داشت. هادادهاست. لذا هرگونه استفاده عملی از نتایج نیاز به بررسی بیشتر 

ی عصبی در پییش بینیی   هاشبکهاستفاده از  دییتأنتیجه این پژوهش  نیتریاصلو  نیترمهمبدون شک  .1

 است.  هاسازهظرفیت فروریزش 

توسیط   توانندیمی غیرخطی استاتیکی هستند هالیتحلیی که حاصل هادادهدر این پژوهش عنوان شد  .2

 شبکه عصبی مصنوعی، تبدیل به ظرفیت فروریزش دینامیکی گردند.

 طیور بیه  دیی نمایمکامل به عنوان ورودی دریافت ی هادادهی عصبی مصنوعی زمانی که هاشبکهخطای  .3

 است که مقدار بسیار خوبی است. 0.12gمتوسط 

کیاهش   زشیی فروری ورودی به شبکه عصبی، خطیای حاصیل از پییش بینیی ظرفییت      هادادهبا کاهش  .4

 .رسدینم 0.14g، حال آنکه این بازه هم مقدار متوسط خطا به بیش از ابدییم

ری امتر حاصل از تحلیل پیوش آور یعنیی ضیریب اضیافه مقاومیت و شیکل پیذی       دو پار صرفاًاستفاده از  .5

ل نیز ریود مد اوپمثل  پارامترهابه عنوان ورودی به شبکه عصبی در نظر گرفته شود و نیاز است تا سایر  تواندینم

 به عنوان ورودی شبکه در نظر گرفته شوند.

  هاشنهادیپ

فع ری این پژوهش را هایکاستاین زمینه پژوهش بوده و کم و  که مرتبط با شنهادهایپدر این قسمت برخی 

 .شودیممفید واقع شود آورده  تواندیمی آینده هاپژوهشکرده و برای 
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ی اسیتاتیکی  هالیتحلبا استفاده از نتایج  هاسازهدر این پژوهش به بررسی ظرفیت فروریزش دینامیکی  .1

 گردد. ارائه آمدهدستبهبرای بررسی دقت نتایج ی تئورپرداخته شد، بهتر است پژوهشی با مبنای 

قی بیا همیین   ی مربوط به سه نوع سیستم باربر جانبی استفاده شد. بهتر تحقیهادادهدر این پژوهش از  .2

 ی متفاوتی انجام گیرد.باربر جانبی هاستمیسی مورد بررسی با هانمونههدف و با گسترش 

نسبت  ترمشابهبر جانبی یکسان باشند رفتاری به مراتب یی که دارای سیستم بارهاساختمانبدون شک  .3

 ی باربر جانبی به صورتهاستمیسدر تحقیقاتی به اثرات هر یک از  گرددیمدارند. پیشنهاد  هاساختمانبه سایر 

 ی برای آمیوزش ی موجود در هر سیستم باربر جانبهامدلجدا پرداخته شود. در حال حاضر به دلیل اینکه تعداد 

 عصبی کافی نیست، لذا چنین امکانی موجود نیست.شبکه 

وعی موجب افزایش دقت تشخیص شبکه عصبی مصین  احتمالاًاضافه نمودن جزییاتی از نمودار پوش آور  .4

وش نمودار پ ی ضریب اضافه مقاومت و شکل پذیری ازعنگردد، حال آنکه در این تحقیق تنها دو پارامتر اساسی ی
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collapse capacity of a structure using data obtained from overflow analysis 
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Abstract 
 

The purpose of this study was to determine the feasibility of using neural networks in predicting 

the dynamic collapse capacity of a structure using the obtained data from incremental analysis. 

The present study was initially carried out using a library and research method in the research 

theory section. Then Matlab software was used to design structural models. Undoubtedly, the 

most important and main result obtained is the confirmation of the usability of neural networks 

in predicting the capacity of collapse of structures, and also the data that are the result of static 

nonlinear analysis can be converted to artificial neural networks into a submergence capacity 

Dynamic collapse. The next discussion was to examine the number of input parameters to the 

neural network, which results showed that the use of only two parameters of overlap analysis, ie, 

the coefficient of over strength and ductility, can not be considered as input to the neural network 

and it is necessary that other parameters The first mode period is considered as a network input. 
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