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  :چكيده

مهندسي ژئوتكنيك با هاي عصبي مصنوعي در بسياري از مسائل هاي شبكههاي اخير، مدلدر سال  

شامل شبكه عصبي چند لايه هاي عصبي مصنوعي در اين تحقيق از دو نوع از شبكه. اندموفقيت به كار برده شده

 بيني نتايج آزمايش بارگذاري صفحه بر روي جهت ارائه مدلي به منظور پيشپرسپترون و شبكه نوروفازي 

  هاي ريزدانه استفاده شده استخاك

ل بستر يك رابطه مفهومي بين فشار خاك و جابجايي آن است كه به طور گسترده در العممدول عكس

اي در همچنين ظرفيت باربري عامل تعيين كننده. شونداي اعضاي فنداسيون به كار برده ميهاي سازهتحليل

و خصوصيت روش مناسبي جهت تعيين اين دآزمايش برجاي بارگذاري صفحه . رودها به شمار ميطراحي شالوده

   .باشندمي

از نتـايج آزمـايش    و ظرفيـت بـاربري   العمل بستربيني ضريب عكسبه منظور ارائه مدل مناسب جهت پيش

هاي ريزدانه، خصوصياتي از قبيل دانسيته خشـك، رطوبـت طبيعـي، حـد روانـي،      بارگذاري صفحه بر روي خاك

بـه منظـور يـافتن مـدل بهينـه      . اب شده استشاخص خميري و درصد ريزدانه به عنوان پارامترهاي ورودي انتخ

هـا اسـتفاده شـده اسـت و انـواع      بندي فازي براي تقسـيم داده  شبكه عصبي چند لايه پرسپترون، از روش خوشه

 نورون بـه عنـوان    13اي با يك لايه پنهان داراي در نهايت شبكه. اند ساختارهاي ممكن مورد آزمايش قرار گرفته

نـورون بـه عنـوان     11العمل بستر و شبكه با يك لايه پنهـان داراي  يني ضريب عكسبدر پيشترين شبكه موفق

هاي نروفازي، به منظور همچنين از شبكه. انتخاب شده استبيني ظرفيت باربري خاك ترين شبكه در پيشموفق

و خروجي مـورد   انواع توابع عضويت در لايه ورودي. اي ديگر به عنوان شاهد، استفاده شده استاستفاده از شبكه

تـابع   2اي بـا  هاي نروفازي بهينه مورد ارزيابي قرار گرفت و در نهايت شبكهعملكرد شبكه .انداستفاده قرار گرفته

 العمـل بسـتر و ظرفيـت بـاربري    بيني ضـريب عكـس  به منظور پيش عضويت براي هر كدام از پارامترهاي ورودي

معيني و حساسيت به منظـور بيـان اثـر پارامترهـاي ورودي بـر      در ادامه اين تحقيق، تحليل نا. انتخاب شده است

اند كه هر دو شبكه عصبي چندلايه پرسپترون و نتايج نشان داده .شبكه عصبي انجام شده است هايمدل خروجي



  هـاي ريزدانـه   خـاك  و ظرفيـت بـاربري   العمـل بسـتر  بيني ضريب عكـس هاي مناسبي جهت پيشنروفازي روش

  .باشدمي

العمـل بسـتر،   نوروفازي، ضريب عكس هاي عصبي مصنوعي، پرسپترون چند لايه،شبكه :كليديكلمات 

 هاي ريزدانهزمايش بارگذاري صفحه، آناليز حساسيت، خاكآظرفيت باربري نهايي، 
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  ٦٦  .....................................................  متريسانت 30 قطر به يرهايدا يبارگذار صفحه از يريتصو 5 -3 شكل

  ٦٦  .............................................................................................  شيآزما چاهك از يريتصو 6 -3 شكل

  ٦٨  ....................................................................................................  يبارگذار از يريتصاو 7 -3 شكل

  ٦٨  ......................................................................  هاآن يريگيجا و يبارگذار ابزار از يريتصاو 8 -3 شكل

  ٦٩  ............................................  مماس دو روش به) نهايي باربري ظرفيت( شكستگي نقطه تعيين 9 -3 شكل

  ٧٠  .............................................  log-log  روش به) نهايي باربري ظرفيت( شكستگي نقطه تعيين 10 -3 شكل

  ٧١  ...........................  ثابت زماني بازه و بار روش به صفحه بارگذاري آزمايش باربري ظرفيت تعيين 11 -3 شكل

 آزمايش از آمده بدست صفحه، قطر به نشست درصد مقابل در فشار منحني از اينمونه 12 -3 كلش

  ٧٣  ..................................................................................................  CRP صفحه بارگذاري

  ٧٤  ...................................................................  بازگشت -فشار و نشست -فشار نمودارنمونه  13 -3 شكل

  ٧٥  ..............................................................................  يكالاست نشست -فشار نمودار نمونه 14 -3 شكل

 دست به  نشست -فشار منحني از بستر العملعكس ضريب محاسبه براي رايج هايروش 15 -3 شكل

  ٧٥  ...................................................................................  صفحه بارگذاري آزمايش از آمده

  ٧٨  ...............................  مختلف پواسن بيضرا يبرا يپ استقرار عمق حيتصح فاكتور يهايمنحن 16 -3 شكل

 از يينها يباربر تيظرف نييتع يبرا)  1998( آدامز و لونگر توسط شده بحث روش چهار 17 -3 شكل

  ٨١  ................................................................صفحه يبارگذار شيآزما نشست -فشار يمنحن

 و  گلستان استان در شده انجام صفحه يبارگذار شيآزما نشست -فشار يمنحن از يانمونه 18 -3 شكل

  ٨٧  ..................................................................  بستر العملعكس بيضر آوردن دست به نحوه

 و  نيقزو استان در شده انجام صفحه يبارگذار شيآزما نشست -فشار يمنحن از يانمونه 19 -3 شكل

  ٨٧  ..................................................................  بستر العملعكس بيضر آوردن دست به نحوه



  ز

 

 و هيلويكهك استان در شده انجام صفحه يبارگذار شيآزما نشست -فشار يمنحن از يانمونه 20 -3 شكل

  ٨٨  .................................................  بستر العملعكس بيضر آوردن دست به نحوه و  راحمديبو

 و  خراسان استان در شده انجام صفحه يبارگذار شيآزما نشست -فشار يمنحن از يانمونه 21 -3 شكل

  ٨٨  ..................................................................  بستر العملعكس بيضر آوردن دست به نحوه

 جانيآذربا استان در شده انجام صفحه يبارگذار شيآزما نشست -فشار يمنحن از يانمونه 22 -3 شكل

  ٨٩  .....................................................  بستر العملعكس بيضر آوردن دست به نحوه و  يشرق

 تهران استان در شده انجام صفحه يبارگذار شيآزما نشست -فشار يمنحن از يانمونه 23 -3 شكل

  ٨٩  ....................................  بستر العملعكس بيضر آوردن دست به نحوه و)  يجنوب يقسمتها(

 يبرا  يانيم هيلا نورون تعداد مقابل در ياعتبارسنج مجموعه عملكرد شاخص جذر راتييتغ 1 -4 شكل

  103  .................................................  بستر عكسالعمل بيضر يتيشبيپ در پنهان هيلا كي با يهاشبكه

  يانيم يهاهيلا نورون تعداد مقابل در ياعتبارسنج مجموعه عملكرد شاخص جذر راتييتغ 2 -4 شكل

  104  ..........................................  تربس عكسالعمل بيضر يتيشبيپ در پنهان هيلا دو با يهاشبكه يبرا

 و اول پنهان هيلا در نورون 10 و 12 با بيترت به پنهان هيلا دو با يعصب شبكه آموزش يمنحن 3 -4 شكل

  106  .......................................................................................................................................................  دوم

  106  ...............................................................  نورون 10 با پنهان، هيلا كي با يعصب شبكه آموزش يمنحن 4 -4 شكل

  MLP_I13  .........................................................................................................  107 شبكه آموزش يمنحن 5 -4 شكل

  MLP_I10  .........................................................................................................  107 شبكه آموزش يمنحن 6 -4 شكل

  MLP_Q11........................................................................................................  108 شبكه آموزش يمنحن 7 -4 شكل

  MLP_Q17  .......................................................................................................  108 شبكه آموزش يمنحن 8 -4 شكل

  MLP_II14  ........................................................................................................  109 شبكه آموزش يمنحن 9 -4 شكل
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  MLP_II16  .......................................................................................................  109 شبكه آموزش يمنحن 10 -4 شكل

  MLP_QQ8  ......................................................................................................  110 شبكه آموزش يمنحن 11 -4 شكل

  MLP_QQ14  ...................................................................................................  110 شبكه آموزش يمنحن 12 -4 شكل

  MLP_I13  ........................................................................................................  116 شبكه آموزش يمنحن 13 -4 شكل

  MLP_Q11  ......................................................................................................  117 شبكه آموزش يمنحن 14 -4 شكل

  119  ....................................................................................................................   ينروفاز شبكه از ييشما 15 -4 شكل

  120  ..............................................................   ينوروفاز شبكه يوزنها تيآپد در رفته كار به اشباع تابع 16 -4 شكل

  122  ...................................................................  يپ تيعضو تابع با NF1 ينروفاز شبكه آموزش يمنحن 17 -4 شكل

  122  ...............................................................يپ تيعضو تابع با NF-Q1 ينروفاز شبكه آموزش يمنحن 18 -4 شكل

  123  ..........................................  آموزش يهاداده مقابل در NF1 شبكه ينيبشيپ يهاداده نقطه نمودار 19 -4 شكل

  123  ..............................................  تست يهاداده مقابل در NF1 شبكه ينيبشيپ يهاداده نقطه نمودار 20 -4 شكل

 123  ......................................  آموزش يهاداده مقابل در NF-Q1 شبكه ينيبشيپ يهاداده نقطه نمودار 21 -4 شكل

  124  ........................................  تست يهاداده مقابل در NF-Q1 شبكه ينيبشيپ يهاداده نقطه نمودار 22 -4 شكل

 131  ......................................................  كارلو مونت ليتحل اساس بر شده جاديا يهانمونه يفراوان نمودار 1 -5 شكل

  137  ............  آن راتييتغ% 25 يازا به هايورود رييتغ اثر بر MLP_I13 شبكه يخروج تيحساس زيآنال 2 -5 شكل

  137  ..........  آن راتييتغ% 25 يازا به هايورود رييتغ اثر بر MLP_Q11 شبكه يخروج تيحساس زيآنال 3 -5 شكل
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