
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

  

  بسمه تعالي
  

  تاييديه اعضاي هيات داوران حاضر در جلسه دفاع از پايان نامه
  

هـاي كوبشـي در   تعيين ظرفيت باربري شـمع : واحدي خود را با عنوان 6مظاهر برنتي پايان نامه آقاي  

  .ارائه كردند 11/03/1390در تاريخ  هاي عصبي مصنوعياي با استفاده از شبكههاي ماسهخاك

و محتـوي بررسـي نمـوده و پـذيرش آن را     اعضاي هيات داوران نسخه نهايي اين پايان نامه را از نظر فرم 

  .كنند تأييد ميخاك و پي  -مهندسي عمرانبراي تكميل درجه كارشناسي ارشد 

  امضا  رتبه علمي نام و نام خانوادگي عضو هيات داوران

    استاديار دكتر علي اكبر گلشني استاد راهنما

    دانشيار  دكتر سيد شهاب الدين يثربي استاد مشاور

    استاديار دكتر محمود يزداني استاد ناظر

    استاديار دكتر ابراهيم اصغري استاد ناظر

 مدير گروه
  )يا نماينده گروه تخصصي(

    استاديار يزدانيدكتر محمود

  

 

 

 

 



  

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

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

 ، مبين تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرسهاي ) رساله(نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه 
پژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق  - بخشي از فعاليتهاي علمي  

  :شوند ،دانش آموختگان اين دانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي دانشگاه

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

  :عبارت ذيل را چاپ كند)  پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم كتاب : 2ماده 
   خاك و پي -مهندسي عمران      رشته كتاب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد نگارنده در«

دانشگاه تربيت مدرس به    مهندسي عمران و محيط زيست   دانشكده در   1390    در سالكه   است 
سيد شهاب الدين    مشاوره جناب آقاي دكترو   علي اكبر گلشني   آقاي دكتر  راهنمايي جناب

  ». ز آن دفاع شده استا    يثربي

در (كتاب ، تعداد يك درصد شمارگان  هاي انتشارات دانشگاه به منظور جبران بخشي از هزينه: 3ماده 
تواند مازاد نياز خود را به نفع  دانشگاه مي. دانشگاه اهدا كند»  دفتر نشر آثارعلمي«را به )  چاپ هر نوبت

  .مركز نشر درمعرض فروش قرار دهد

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

 تواند ، دانشگاه مي دانشجو تعهد و قبول مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت: 5ه ماد
 دهد به منظور خسارت مذكور را از طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي

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

كارشناسي   مقطع  خاك و پي -مهندسي عمران    دانشجوي رشتهمظاهر برنتي     اينجانب: 6ماده 
  . ، به آن ملتزم مي شوم ضمانت اجرايي آن را قبول كرده تعهد فوق و   ارشد

 
  مظاهر برنتي  : نام و نام خانوادگي
  
  11/3/90  :اتاريخ و امض

  

  



  

 
  

  

  دانشكده فني و مهندسي
  

  مكانيك خاك و پي -كارشناسي ارشد مهندسي عمرانپايان نامه 
  

  
  عنوان

با استفاده  ايهاي ماسهي كوبشي در خاكهاتعيين ظرفيت باربري شمع
  از شبكه هاي عصبي مصنوعي

  
  

  نگارنده
  مظاهر برنتي

  
  

  استاد راهنما
  دكتر علي اكبر گلشني

  
  مشاوراستاد 

  دكتر سيد شهاب الدين يثربي
  

  
  90بهار
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  พ়ࢁඟ و दدردا਩ی 
. شان భ ৳ماਗی ජ໑اउل ا৅جام پایان ෼ ଓฬل พ়ࢁඟ و दدردا਩ی را دارم ୓ی ارز৯دهاز  اণتاد ارേ॒ند পناب آ༚ی دන඿ر عਚی اධ඿ر گ࢓ਣുی ଘ خاජໍ راঘ࣒ماਪی

ਝیਟ ی୓ندشان راهേॷࣞفاده از ূجارب ارزਬشان و اীغ ا৒భیاری ازീয شایঝ ودর ن ূ਼࡛࣪قଌکلات ا ुज़ . نابপ ندേ॒تاد ارণت از  ا॥ه ا૛ീীه  و با૛ീীو شا
ر باॵم، ਟی ໚ ا৅جام اଌن پایان ঴  ،ଓฬدون ୓ی ીࣤورا୓ଡی ارز৯ده و ज़شاورهآ༚ی دන඿ر ণید ७ھاب اঁدଌن ඲ුرਟی උ ଘඁࢋ راঘ࣒ماਪی شان ণپاسఴذا

 ࣤ ಪ رඥࣂඖ ،د৯ار داد඼້ یارمං౻ا భ ଒ یਦشان و اطلاعاীࢌ اশماॐود.  
সناه، دන඿ر षख़ࢤود ୍دا਩ی و دන඿ر ೺ख़مد عൎیاਪی భ ଒ ੌول ॠدت ূࡗજࣱل اभࣇخار شاඟ໋دীشان را ୁرদوار ඟ໋وه خاک و ਨی، دන඿ر عਚی ਝ و ീয ୍ସیار و از اسا঺ید 

ری ਗی  . ৶ما৤مداত࣎م ণپاسఴذا
 

  ঙࢠ಻ൾ൒ن ऒ ୀود لازم ਗی داৣم از دوণتان ඟ໋اਗی
کار، ،ੀय़ندس ণیامک آذଌن ੀय़، ඼່ندس بابک حਖ࣓ൊیੀय़ندس رضا ਖ࣓ീিی، ੀय़ندس षख़ࢤود دධශری،  ଲوऒ فৎ୓ ندسੀय़   ،ادهඣ໑ھدی غلاय़ رන඿د

ੀय़ندس  ، ੀय़ندس اॶماࣅࣱل آد૞শه و৯د،  دන඿ر اඵෂر پ૤ه   ੀय़ندس ൌॣید ජ໑ࠪوب، ੀय़ندس ಻ඌࣹن ਖ࣓ൌ৑ی، ੀय़ندس ೺ख़مد নیدر৖ور،  ੀय़ندس اॐمدرضا ॡظاଽی،

  ੀندس ख़ࡏ૮ن ਤ൑৆ی زاده و ලෙ঳  य़اد رਞপی 
  .ণپاسࢂචاری ৶ما৤م                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    



  

  چكيده
را به  مهندسين ژئوتكنيكتعيين ظرفيت باربري شمع ها از جمله مسائل مهمي است كه همواره ذهن 

اثر عواملي نظير ناهمساني محيط خاك در برگيرنده يك شمع، اجراي شمع، . خود معطوف داشته است
آزمايش . جنس شمع و شكل آن، تخمين صحيح ظرفيت باربري يك شمع را با مشكل همراه مي سازد
جراي شمع بارگذاري شمع به عنوان يك روش قابل اعتماد، ميتواند در مراحل مختلف تحليل، طراحي و ا

    .به منظور تعيين ظرفيت باربري محوري شمع به كار رود
از طرفي، آزمايش بارگذاري شمع با وجود دقت بالا، هزينه هاي زياد و زمان انجام طولاني را براي 
پروژه هاي عمراني تحميل مي كند و همين مساله باعث ايجاد محدوديت هايي در انجام اين آزمايش مي 

. يش مي باشدوتكنيكي به تدريج در حال افزاژئبدين ترتيب پذيرش تحليل هاي عددي در مسائل . شود
ها و كه بر اساس دادهي است هاي عصبي مصنوعي روشسازي با استفاده از شبكهمدلدر اين ميان 

  .سازي و استفاده از ضرايب اطمينان بالا ندارداطلاعات قبلي بوده و نيازي به ساده
لايه در ابتدا شبكه عصبي چند . عصبي مصنوعي استفاده شده استشبكه از دو نوع در اين تحقيق 

فازي بهره گرفته نرو در ادامه از شبكه هاي عصبيپرسپترون، يكي از پركاربردترين شبكه هاي عصبي، و 
  .شد

الاستيسيته و زاويه اصطكاك داخلي خاك به  مدولپارامتر طول و قطر شمع،  4در تمامي مدل ها از 
مدل ها از موفقيت قابل . عنوان ورودي و از ظرفيت باربري شمع به عنوان خروجي استفاده شده است

براي افزايش ميزان دقت در پيش بيني ظرفيت . قبولي در پيش بيني ظرفيت باربري شمع ها بر خوردارند
واقعي شمع كه در مرحله مطالعات ژئوتكنيك حوض خشك  هايباربري، براي آموزش شبكه از آزمايش

. استفاده شده استر پژوهش عمران راهوار صورت گرفته، توسط شركت مهندسين مشاو ،هرمزگانمنطقه 
آموزش و تست شبكه، چندين آزمايش ظرفيت باربري شمع در ابعاد نياز به داده هاي بيشتر براي با توجه 

، ساخته شده براي انجام اين آزمايشها از دستگاه ظرفيت باربري شمع. دآزمايشگاه انجام شدر كوچك تر 
   .شد، استفاده مدرس در دانشگاه تربيت

مدل هاي مبتني بر شبكه هاي عصبي، برخلاف مدل هاي رفتاري مرسوم توضيحي در مورد چگونگي 
روي ساختار بهينه مدل در اين تحقيق با آناليز حساسيت بر . اثر پارامتر هاي ورودي بر خروجي نميدهند

  . هاي معرفي شده در هر مرحله سعي شده است تا حدودي به اين سوال پاسخ داده شود

، شبكه هاي عصبي مصنوعي، ظرفيت باربريتعيين دستگاه ، بارگذاري شمعآزمايش :  واژگان كليدي
  ، آناليز حساسيتنروفازيچند لايه پرسپترون، 
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 زمينه تحقيق -1- 1

كيفيت خصوصيات مهندسي سنگ و خاك، به واسطه فرايندهاي پيچيده و متنوعي كه در طول زمان 
  .باشدآنها را مورد تغيير و تحول قرار داده است بسيار متغير، غير قابل پيش بيني و غير دقيق مي

هاي  هاي مهندسي عمران، در همين عدم قطعيتتفاوت عمده مهندسي ژئوتكنيك با ساير شاخه
رفتار همگن و غير به عنوان مثال . باشدموجود در خواص مصالح به كار رفته در مهندسي ژئوتكنيك مي

 بيني مصالحي چون فولاد و بتن داراي تفاوتي بنيادي با خواص مصالحي مانند خاك و سنگقابل پيش

شود و استفاده مي ها و روابط ساده شدهبه منظور غلبه بر چنين مشكلاتي در درجه اول از فرمول. باشدمي
 .جوييمدر گام بعدي از ضرايب اطمينان بالا سود مي

سازي و استفاده از ها و اطلاعات قبلي بوده و نيازي به سادهيگزين ديگري كه بر اساس دادهروش جا
  .هاي عصبي مصنوعي استسازي با استفاده از شبكهضرايب اطمينان بالا ندارد مدل
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 سوابق انجام تحقيق  -2- 1

مقالاتي كه مروري بر . اندهاي مختلفي از مهندسي ژئوتكنيك به كار رفتههاي عصبي در شاخهبكهش
هاي زيادي در حال شكلاند گوياي اين حقيقت است كه موفقيتتا امروز در اين زمينه به چاپ رسيده

هاي هاي متنوعي كه تا امروز در ارتباط با شبكهشاخه. تري نيز نمايان استگيري است و افق هاي وسيع
  :]2  [اند عبارتند ازعصبي به كار رفته

  هابيني ظرفيت شمعپيش - 1
  هاسازي رفتار خاكمدل - 2
  هاي نگهدارنده خاكسازه - 3
  هانشست سازه - 4
  پايداري شيرواني - 5
  نيها و بازشوهاي زيرزميطراحي تونل - 6
  گراييروان - 7
  متراكم سازي خاك - 8
  تورم خاك - 9

  هابندي خاك طبقه -10
  هابيني پروفيل خاكپيش -11
  تزريق در پي سدها -12

  .ها صورت گرفته است، پرداخته خواهد شددر ادامه به مطالعاتي كه در مورد شمع
هاي رسي از شبكه ها در خاكبيني ظرفيت باربري اصطكاكي شمعبراي پيش )Goh, 1995( گوه

در اين تحقيق طول و قطر شمع، تنش موثر متوسط و مقاومت برشي . عصبي مصنوعي استفاده كرد
هاي  شبكه در نظر گرفته شدند و مقاومت سطحي اصطكاكي به عنوان زهكشي نشده به عنوان ورودي
  .خروجي شبكه معرفي شده بود

مقايسه ) α method( آلفا و روش )Rigden(ريگدن  ،)Semple( روش سمپلنتايج حاصل از شبكه با 
       هاي بهتري ارائه تر پاسخهاي عصبي در مقايسه با روش هاي قديميشبكه و مشخص شد كه  شد
  .دهندمي

شبكه عصبي ديگري را براي تعيين ظرفيت نهايي  در تحقيقي ديگر،  1996تا  1995در سال  گوه
    هاي مورد استفاده از نتايج در اين مطالعه داده. كرددگي ارائه نهاي بدون چسبها در خاكشمع

اي هاي ماسههاي فلزي و بتني پيش تنيده بود كه درون خاكهاي بارگذاري واقعي بر روي شمعآزمايش
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نگامي كه مدل توسط مجموعه آزمايشي مورد ارزيابي قرار گرفت ملاحظه شد كه ه. كوبيده شده بودند
هاي وزن( سيناپتيكي هايبا سنجش وزن. دارد شمع را يسازي ظرفيت باربرلشبكه به خوبي توانايي مد

 [21 ].باشندهاي ورودي اصلي وزن و نوع چكش مي، مشخص شد كه عامل)اتصالي

، GRNNM3  ،GRNNM2هايبه نام(سه مدل شبكه عصبي  ،)Abu-keifa, 1998(ابوكيفا 
GRNNM1 (مدل اول  .ي بدون چسبندگي ارائه كرداههاي كوبشي در خاكبراي تعيين ظرفيت شمع

مدل سوم براي  و مدل دوم براي تخمين ظرفيت نوك شمع براي تخمين ظرفيت باربري كل شمع، 
 يرهوفانتايج حاصل از اين تحقيق با چهار روش م. برده شدتخمين ظرفيت جانبي شمع به كار 

)Meyerhof, 1976(كويل و كاستلو ، )Coyle and Castello, 1981(موسسه نفت آمريكا ، )API, 1984 (
را براي ضريب همبستگي  95/0نتايج پيش بيني، عدد  .شدندمقايسه ).  Rondolph, 1985( و راندولف

)Coefficient of Correlation (4عدد براي كرد حال آن كه اين هاي عصبي ارائه ميبه روش شبكه 
  .]9 [تگرفقرار مي 63/0و  52/0در محدوده  روش ديگر معرفي شده در اين پاراگراف،

هاي ها كه توسط دادهتاتيكي شمعاي را براي تخمين ظرفيت اسو همكاران شبكه )Teh, 1997( ته
تنيده ارائه هايي با مقطع مربع ساخته شده از بتن پيشامواج تنشي ديناميكي محاسبه شده بود براي شمع

بيني ظرفيت هاي آموزشي را به صورت كاملي فراگرفت و توانايي پيششبكه عصبي مجموعه داده. دادند
 .]9 [تداش 0003/0نهايي شمع را با خطاي مجذور ميانگين مربع كوچكتر از 

هاي عصبي را براي تعيين راندمان گروه شمع در خاك غير چسبنده شبكه ،)Hanna, 2004( هانا
در (درصد ميانگين و خطاي R ،MAE ،RMSEاستاتيكي مثلچندين شاخص  .مورد استفاده قرار داد

، براي ارزيابي دقت مدل توسعه يافته )فصل پنجم اين شاخص ها به طور مفصل شرح داده شده اند
 و خطاي) 157/0( ،RMSE )232/0( MAEكم  رو مقادي) R )850/0زياد براي  مقادير. محاسبه شدند

  [18 ].نشان از دقت بالاي مدل شبكه عصبي مورد استفاده است%) 13(درصد ميانگين 
هـا  بيني ظرفيت باربري شمعهاي عصبي مصنوعي را براي پيششبكه )Lee & Lee, 1995( لي و لي
درجا و نتايج حاصـل از تسـت    هايبراي ارزيابي عملكرد شبكه از اطلاعات حاصل از آزمايش. به كار بردند

پارامتر نسبت عمق نفـوذ،   3در اين تحقيق . حفظه كاليبراسيون در آزمايشگاه استفاده شدمدل شمع در م
 .به عنوان ورودي شـبكه در نظـر گرفتـه شـدند     ضرباتميانگين تنش نرمال محفظه كاليبراسيون، و تعداد 

 براي آزمـايش  .انجام شدمدل سازي براي آزمايشات درجا و نتايج حاصل از تست مدل به صورت جداگانه 

درصـد   15درصـد و خطـاي ميـانگين مجمـوع مربعـات كمتـر از        20درجا، خطاي ماكزيمم كمتر از  هاي
همچنين براي ارزيابي شبكه براي پيش بيني نتايج حاصل از تست مدل، نتايج شبكه بـا روش  . بدست آمد
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اصـل از معادلـه   مايرهوف مقايسه شد و مشخص شد كه نتايج حاصل از شبكه عصبي نسـبت بـه نتـايج ح   
  [28 ].يرهوف داراي پراكندگي بسيار كمتري هستندام

ها در رس به هاي عصبي را براي تعيين ظرفيت باربري جانبي شمعشبكه) Kumar, 2006(كومار 
ساختار چند لايه توسعه داده شد و توزيع خطا نيز با  Feed- Forwardي براي اين كار شبكه عصب. برد كار

، خروج از )L(، طول شمع)D(قطر شمع: ورودي  4شبكه داراي . انتشار خطا صورت گرفتبا روش پس
هاي مختلف در شبكه به ازاي تعداد نرون .بود) Su(اكو مقاومت برشي زهكشي نشده خ) e(مركزيت بار

نرون مياني در لايه پنهان، كمترين خطاي جذر مجموع مربعات  2لايه مياني تست شد و به ازاي 
داراي پراكندگي خيلي كمتري  ، Bromsو روش  Hansenروشكه در مقايسه با حاصل شد  34/9برابر
  [39 ] .است

هايي شستگي در محلبيني شكل آبهاي عصبي براي پيشاز شبكه) Kambekar, 2003(كامبكار 
در اين تحقيق از اطلاعات مربوط به مطالعات انجام گرفته در مورد . كه گروه شمع قرار دارند، استفاده كرد

در يك اسكله در ساحل ژاپن صورت گرفته است، استفاده بشستگي براي گروه شمع كه تخمين عمق آ
باشد كه براي آموزش آن از روش مي  Feed-Forwardشبكه به كار رفته در اين تحقيق از نوع. شده است

Back-Propagation ورودي ارتفاع موج 4شبكه از  .استفاده شده است )H(، پريود امواج )T(، ارتفاع آب 
)d(، قطر شمع )D ( عمق آب شستگي بدون بعد تشكيل شده بود و خروجي آن )S/D( ، درنظرگرفته شده

   [20 ].خروجي حاصل از شبكه از دقت بالايي برخوردار بوده و بسيار نزديك به مقادير هدف بود. بود
از روش طراحي آزمايشات تاگوچي براي پيش بيني ظرفيت باربري شمع ها ) 1388(قهرماني، پيمان 

. استفاده شد PLAXISدر اين تحقيق براي انجام مدلسازي عددي از نرم افزار المان محدود . استفاده كرد
باشد، تركيبات مشخصي از سطوح هر بر طبق روش تاگوچي كه يكي از روش هاي فاكتوريلي جزئي مي

فاكتور  6در اين تحقيق . شود، ايجاد مي)DOE(يك از فاكتورهاي تعيين شده در قالب طراحي آزمايشات 
با توجه به . رفته شده اندعمده موثر در نتايج تحليل هاي عددي آزمايش هاي بارگذاري شمع در نظر گ

بررسي هاي انجام شده، فاكتور دانسيته مش مدل الامان محدود و همچنين چسبندگي خاك از بيشترين 
همچنين شرايط بهينه پيشنهادي . باشنداهميت نسبي و همچنين نسبت پواسون داراي كمترين تاثير مي

 ] 12 [.در شرايط بهينه از خود نشان دادتوسط روش تاگوچي، مطابقت بسيار خوبي را با آزمايش تاييد 
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 اهداف پروژه  و شيوه انجام تحقيق  -3- 1

 ها همگي تقريبي بوده و بعضاً از از آنجايي كه روابط ارائه شده جهت تعيين ظرفيت باربري شمع
ها و نظر به تقريب همچنينآيد، هاي مختلف مقادير متفاوتي براي مقدار ظرفيت باربري بدست ميشرو

گيري خاك در محل خطاهاي زيادي كه در تعيين متغيرهاي مكانيكي خاك وجود دارد، اعم از نحوه نمونه
روش براي تعيين ترين آزمايش بارگذاري شمع قابل قبول هاي آزمايشگاهي،و نيز روش انجام آزمايش
  .باشدظرفيت باربري شمع ها مي

از طرفي، آزمايش بارگذاري شمع با وجود دقت بالا، هزينه هاي زياد و زمان انجام طولاني را براي 
پروژه هاي عمراني تحميل مي كند و همين مساله باعث ايجاد محدوديت هايي در انجام اين آزمايش مي 

. عددي در مسائل ژئوتكنيكي به تدريج در حال افزايش مي باشدبدين ترتيب پذيرش تحليل هاي . شود
ها و كه بر اساس دادهي است هاي عصبي مصنوعي روشسازي با استفاده از شبكهمدلدر اين ميان 

  .سازي و استفاده از ضرايب اطمينان بالا ندارداطلاعات قبلي بوده و نيازي به ساده
ها در ايران كاربردي از شبكه عصبي مصنوعي باربري شمعاز آنجا كه در رابطه با تعيين ظرفيت 

هاي عصبي ايجاد شده مشاهده نشده است و با توجه به اين كه در مطالعات صورت گرفته پيشين، شبكه
كه  اي استشبكهيافتن  هدف از اين تحقيقبراي آزمايشات درجا و آزمايشگاهي به صورت مجزا بوده، 

  . تري پيش بيني كندرا با دقت مناسب هاي درجا و آزمايشگاهيبتواند نتايج حاصل از آزمايش
هاي صورت هاي عصبي مصنوعي نيازمند استفاده از نتايج آزمايشآموزش شبكه كه با توجه به اين
هاي بارگذاري و با توجه به دقت آزمايش باشد، به همين منظورها ميهاي واقعي شمعگرفته بر روي نمونه
مرحله هاي انجام گرفته در هاي واقعي ظرفيت باربري شمعاز داده بودن نتايج حاصله،شمع و قابل قبول 

هاي ولي از آنجايي كه تعداد تست. شوداستفاده مي مطالعات ژئوتكنيك حوض خشك منطقه هرمزگان،
ي هاي زيادي داريم، براواقعي صورت گرفته محدود بوده و از طرف ديگر براي آموزش شبكه نياز به داده

براي اين كار، در اين تحقيق از . باشدهاي متعدد در آزمايشگاه ميتكميل اطلاعات نياز به انجام آزمايش
دستگاه تعيين ظرفيت باربري در ابعاد بزرگ كه در دانشگاه تربيت مدرس ساخته شده است استفاده مي

متر و به  1متر در 1به ابعاد  )خاك(اين دستگاه به طور كلي داراي يك محفظه براي قراردادن نمونه . شود
كلي شمع قائم  دهنده ظرفيت باربريگيري نيروي وارده كه نشان متر و يك گيج براي اندازه 85/0 ارتفاع

   .روندشوند در اين تحقيق به كار ميهاي فولادي كه درون خاك كوبيده ميشمع. باشداست، مي
و انواع معماري نروفازي، MLPختلف از قبيل هاي عصبي مروش تحقيق ابتدا با بررسي انواع شبكه

 آموزش شبكه جهت كمينه همچنينترين معماري شبكه و براي رسيدن به مناسب MLPهاي هاي شبكه

. شودبيني ظرفيت باربري شمع آغاز ميكردن خطاي حاصله از نتايج شبكه عصبي مصنوعي در پيش
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ها و تعيين تاثير بينيبراي تفسير منحني حاصله از پيش و آناليز حساسيت سپس از شبكه عصبي
  . شودپارامترهاي مختلف خاك و شمع استفاده مي

 بنديفصل - 4- 1

  .در فصل اول تلاش شد تا اهداف پروژه و چگونگي نيل به آن تشريح گردد
 چند لايه هاي عصبي، شبكه پرسپتروندر فصل دوم بعد از بحثي مختصر بر روي تئوري شبكه

)Multi Layer Perceptron(،  روش آموزش مورد استفاده و چگونگي تنظيم پارامترهاي شبكه در اين
-روش و روش توقف آموزشي كه در اين تحقيق مورد استفاده بوده است، به تفصيل مورد مطالعه قرار مي

  .گيرد
 همچنينهاي مختلف انجام آزمايش بارگذاري شمع، تفسير نتايج و در فصل سوم به بيان روش

تغيير  - هاي مختلف تفسير منحني باردر اين فصل روش. شودمعيارهاي گسيختگي شمع پرداخته مي
در شرايطي كه  همچنينرسد و مكان شمع و تعيين بار نهايي آن در حالتي كه شمع به بار نهايي خود مي

  .شودحداكثر بار وارده بر شمع از مقدار بار نهايي آن كمتر است، ارائه مي
  .شودهاي بعمل آمده در جريان اين تحقيق پرداخته ميفصل چهارم به چگونگي انجام آزمايش در

هاي ورودي و خروجي، بانك اطلاعاتي هاي مورد بررسي در اين تحقيق از نظر دادهمعرفي مدل
توابع هاي مياني، خروجي و ها، انتخاب تعداد نرونسازي دادهشده، چگونگي آموزش شبكه و آمادهاستفاده

بيني ظرفيت فعاليت مناسب در فصل پنجم مورد بررسي قرار گرفته و در نهايت مدل مناسب براي پيش
  .شودباربري شمع ها ارائه مي

در اين فصل سعي شده . پردازدفصل ششم به آناليز حساسيت بر روي ساختار بهينه شبكه عصبي مي
  .جي شبكه مورد بررسي قرار گيردروي خرو ،تا ميزان و چگونگي تاثير هر پارامتر ورودي

در آخر نيز پيشنهاداتي جهت . شودهاي قبل پرداخته ميبندي نتايج فصلدر فصل هفتم به جمع
  .تحقيقات آتي ارائه شده است

  
 
 
  
  


