
و  نتینیوم()کب قوی پیوستبر نبپیوستگیپذیزی سذهبی بتنی بشرگ بب استفبده اس روش آسیبتحلیل 

 هبی عصبیضبکه

 مقذمه

ّبیی ثب اّویت ظیبز هبًٌس ؾسّب، ضاکتَضّبی تحلیل احتوبلات خبیگبُ ذبنی زض هٌْسؾی ؾبظُ زاضز کِ زض ؾبظُ

پصیطی ؾسّبی ثتٌی ثطای تحلیل آؾیت ایي پػٍّفگطزز. زض ّب زٍ چٌساى هیای ٍ .... اّویت ایي ًَع تحلیلّؿتِ

ثیٌی ظطفیت ( ٍ ثطای پیفMCSکبضلَ )ؾبظی هًَت( ثطاؾبؼ ضٍـ قجیNNِی ػهجی )ثعضگ اظ یک قجکِ

ثِ پیَؾتبض اظ یک تحلیل اخعای هحسٍز غیطذطی اؾتفبزُ قسُ اؾت.  ًبپیَؾتگی قسیسثبضثطی ؾس ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ 

-ؾبظی هًَتّبی هکطض هَضز ًیبظ ثطای قجیِثط ثَزى تحلیلپصیطی ٍ ظهبىزض تحلیل آؾیت زلیل هفبّین تقطیجی ًْبى

ّبی ثطای ؾبذتي هسل قجکِ ػهجی ثب اؾتفبزُ اظ اطلاػبت ثسؾت آهسُ اظ تحلیل کبضلَ اظ قجکِ ػهجی اؾتفبزُ قس.

-ی قجیِؾپؽ هسل قجکِ ػهجی ؾبذتِ قسُ زض قبلت پطٍؾِ ثِ کبض ثطزُ قس. Rprop  غیطذطی هٌترت، الگَضیتن 

ثیٌی زقیق ی ثبض ًْبیی ؾبظُ، اؾتفبزُ قس. زض ایي هحبؾجِ، خْت پیف(، خْت هحبؾجMCSِؾبظی هًَت کبضلَ )

ّبی هرتلفی اظ هتغیطّبی تهبزفی انلی زیسُ قس. ایي تحقیق ایي اهکبى ضا فطاّن کطز ، اثطهدوَػِترطیتاحتوبل 

ؾطَح ذطاثی پیف )زض کكَض ایتبلیب( ثطای  Scalereؾس  ّبی قکؿتزقیقی اظ احتوبل ترطیت ٍ هٌحٌی ترویيکِ 

ّبی ًبهؼیي )هسل قسُ ثِ ػٌَاى هتغیطّبی ٍیػگی تؼطیف قسُ هرتلف ٍ ؾٌبضیَّبی ؾیلاثی هتفبٍت ثِ زؾت آیس.

ؾَى، هقبٍهت کككی ٍ اًطغی اتفبقی( زض ًظط گطفتِ قسُ زض زٍ آظهبیف ػجبضتٌس اظ: هسٍل یبًگ، ًؿجت پَا

 گؿیرتگی ٍیػُ ثتي.

ؾجبت ًطم، ؾبظی هًَت کبضلَ، هحبپصیطی، قجیِّبی قکؿت، آؾیتّب: تحلیل قبثلیت اطویٌبى، هٌحٌیکلیسٍاغُ

 ّبی ػهجی، ضٍـ ًبپیَؾتگی قسیس پیَؾتبضقجکِ

 مقذمه -1

تَؾؼِ یبفتِ اؾت، کِ افعایف ؾبل گصقتِ  20گیطی طی ای ثِ طَض چكنپصیطی ؾبظُّبی آؾیتتئَضی ٍ ضٍـ

ّبی ضخ زازُ زض تئَضی قبثلیت اطویٌبى ؾبظُ ٍ پیكطفت پی زاقتِ اؾت. تؼساز هقبلات چبح قسُ زض ایي ظهیٌِ ضا زض

ای ؾجت قسُ اؾت کِ ثطضؾی ّبی ؾبظُّبی هطثَط ثِ ثبض ّب ٍ هقبٍهتتطی اظ ًبهؼیٌیّبی زقیقیبثی ثِ پبؾدزؾت



پصیطی یک ؾبظُ، یب احتوبل ترطیت آى تحت قطایط ثبضگصاضی آؾیتبُ ذبنی ثیبثس. ّب خبیگاحتوبلاتی ؾبظُ

ثبقس؛ ظیطا ثطضؾی ایي کِ زاضی ؾسّب هیثطزاضی ٍ ًگِهرتلف، ػبهل هْوی زض فطآیٌسّبی ططاحی، ؾبذت،  ثْطُ

پصیطی زض ي، تحلیل آؾیتثبقس. ثٌبثطایؾبظُ ؾس ثتَاًس ثِ طَض کبهل ًیبظّبی ططاحی ضا ثطآٍضزُ ًوبیس ثؿیبض هْن هی

ثبقس ٍ ّبی ثؿیبض هْن هبًٌس ؾسّب يطٍض ی هیّبی تحلیل ضیؿک )ذطط( قطاض زاضز کِ ثطای ؾبظُهطکع ضٍـ

کٌس کِ ؾبظًسگبى ٍ هٌْسؾیي قَز ٍ ایي اهکبى ضا فطاّن هیگیطی هیثطاؾبؼ ًتبیح آى زض هَضز اػتجبض ططح تهوین

ّبی هصکَض زض ًظط ثگیطًس. ّط چٌس اظ زیسگبُ تئَضی ایي ضقتِ ثِ ب ًبهؼیٌیهؼیبضّبی ایوٌی لاظم ضا خْت هقبثلِ ث

زّس، اهب اظ زیسگبُ هحبؾجبتی ثط ؾط ضاُ اخطاّبی ػولی ّبیی ثؿیبض فطاگیط اضائِ هیای ضؾیسُ اؾت کِ ضٍـهطحلِ

 هَاًغ خسی ٍخَز زاضز.

قجلی  اًس، ثطاؾبؼ زاًفاطویٌبى ؾبظُ اضائِ قسُّبی قبثلیت اطویٌبى هطتجِ اٍل ٍ زٍهی کِ ثطای ترویي قبثلیت ضٍـ

ای زض هَضز هیبًگیي ٍ ٍاضیبًؽ هتغیطّبی تهبزفی ٍ تؼطیف یک تبثغ ترطیت قبثل تكریم اضائِ ّبی ؾبزُفطهَل

ثبقٌس، اهب ثطای هؿبئل ثعضگ هقیبؼ ّب ثطای هؿبئل کَچک هقیبؼ ثؿیبض کبضا هیزٌّس. ثبثت قسُ کِ ایي ضٍـهی

ؾبظی تٌْب ّبی قجیًِوبیس. زض ٍاقغ، ضٍـؾبظی هًَت کبضلَ ثْتط ػول هیظیبزی هتغیط تهبزفی ضٍـ قجیِ ٍ یب تؼساز

ؾبظی کبهلاً ثبقٌس کِ یک هسلّبی پیچیسُ هیّبی هَخَز خْت ثطضؾی قبثلیت اطویٌبى هؿبئل ػولی زض ؾبظُضٍـ

ّب اثط قَؼ یب اثط گٌجسی ًقف هْوی زض پبؾد طلجس )ثطای هثبل زض تؼییي هکبًیؿن قیَُ ترطیت ؾسؾِ ثؼسی ضا هی

 ثبقس.ّب تؼییي ترطیت ؾبظُ ثطاؾبؼ ؾطَح گؿیرتگی اٍلیِ هوکي ًویکٌس(. ثٌبثطایي زض ایي ًَع ؾبظُؾبظُ ثبظی هی

ّبی ذبل ثِ ؾبظی هًَت کبضلَ انلی آؾبى اؾت، اهب زض هؿبئل هطثَط ثِ  قبثلیت اطویٌبى ؾبظُکبض کطزى ثب قجیِ

گیط ٍ ؾبظی هًَت کبضلَ، فطآیٌس هحبؾجبت ثؿیبض ٍقتاًساظُ ثعضگ ًوًَِ ٍ ظهبى لاظم ثطای ّط ثبض اخطای قجیِزلیل 

ّبیی ثؿیبض اثتکبضی ثِ ًبم فٌَى کبٌّسُ ٍاضیبًؽ، اضائِ ثطای کبّف ظهبى  فطآیٌس هحبؾجبت،  ضٍـ گطزز.طَلاًی هی

ّب ٌَّظ ثطای ثطضؾی هؿبئل ؾبظی هًَت کبضلَ انلی، آىقجیِ ثْجَز کبضایی فٌَى کبٌّسُ ٍاضیبًؽثب ٍخَز اًس. قسُ

ثبقٌس. ثِ ایي زلیل تحقیقبت ػسزی هَفق کوی زض هَضز قبثلیت اطویٌبى ػولی ًیبظهٌس فطآیٌس هحبؾجبتی ًبهتٌبؾجی هی

هطثَط ّبی ٍ ذطپبّبی الاؾتیک ؾبزُ ّبی ٍاقؼی ٍخَز زاضز ٍ ثیكتط تحقیقبت ثِ قبةترویي احتوبل ترطیت ؾبظُ

 بقٌس.ثهی



ؾبظی هًَت پصیطی ؾسّبی ثتٌی ثعضگ، اظ یک قجکِ ػهجی هجتٌی ثط فطآیٌس قجیِزض ایي هقبلِ، خْت تحلیل آؾیت

ثیٌی ظطفیت ثبضثطی ؾس اظ یک تحلیل اخعا هحسٍز غیطذطی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍیکطز ػسم اتهبل خْت پیف کبضلَ ٍ

تحلیل قبثلیت  ثطای( اؾتفبزُ قسُ اؾت. اؾتفبزُ اظ فٌَى َّـ ههٌَػی، هبًٌس قجکِ ػهجی، CSDAقَی پی )

ّب ػلاٍُ ثط کبضایی، زقت ایي ضٍـ ظ هقبلات چبح قسُ گعاضـ قسُ اؾت، کِ زض آىاطویٌبى ؾبظُ زض تؼسازی ا

هعیت  ثبثت گطزیسُ اؾت.ای پیچیسُ ّبی ؾبظُّبیی زقیق زض هَضز احتوبل ترطیت ؾیؿتنیبثی ثِ پبؾدخْت زؾت

یک پبؾد تهطی لاظم زاضز تب ثِ فطآیٌس هحبؾجبتی هرایي اؾت کِ  انلی یک قجکِ ػهجی ذَة پطٍضـ یبفتِ

ثطای ؾبذتي قجکِ ػهجی ثطاؾبؼ اطلاػبت ثسؾت آهسُ اظ ضٍـ تحلیل غیط ذطی اًتربة ثطؾس. تقطیجی قبثل قجَل 

ّبی هرتلفی ی ثبض حساکثط ٍاضزُ ثِ ؾس تحت هدوَػِهحبؾجِاؾتفبزُ قس. ؾپؽ، ثطای  Rpropقسُ، اظ الگَضیتن 

قجکِ ػهجی پطٍضـ یبفتِ زض قبلت یک فطآیٌس ثیٌی احتوبل ترطیت ؾس، انلی ٍ خْت پیفاظ هتغیطّبی تهبزفی 

 اؾتفبزُ قس.ؾبظی هًَت کبضلَ قجیِ

زازُ قس، اظ ططیق اخطای  ی زقیق ثبضّبی حساکثط ٍاضزُ ثِ ؾس پطٍضـثِ هحى ایي کِ قجکِ ػهجی خْت هحبؾجِ

تؼسازی تحلیل قبثلیت اطویٌبى هطتجط ثب ؾطَح ذطاثی هرتلف اظ پیف تؼطیف قسُ ثطای ؾس ٍ ؾٌبضیَّبی ؾیلاثی 

ػسم اتهبل قَی  -ضٍـ تطکیجی قجکِ ػهجی آیٌس.ّبی قکؿت ثِ زؾت هی-هرتلف، هحبؾجبت هطثَط ثِ هٌحٌی

ػلوی ؾبزُ قبهل آظهبیف یک تیط ثتٌی کِ زض چْبض ًقطِ تحت پی پیكٌْبز قسُ اثتسا ثب اؾتفبزُ اظ یک هثبل 

( CSDAثطای ایي ثطضؾی اٍلیِ، قبثلیت ضٍیکطز ػسم اتهبل قَی پی )ثبضگصاضی قطاض گطفتِ اؾت، ثطضؾی گطزیس. 

ی ًتبیح آظهبیكگبّی هطثَطِ اضظیبثی گطزیس. ثیٌی گؿیرتگی ههبلح ثب اؾتفبزُ اظ هقبیؿِخْت هسل کطزى ٍ پیف

ًتیدِ احتوبل گؿیرتگی  ثیٌی ترویي زقیقی اظ ثبضّبی حساکثط ٍ زضبلی کِ قبثلیت قجکِ ػهجی خْت پیفزض ح

)زض ایتبلیب(، ػلاٍُ ثط قبثلیت  Scalereپصیطی ؾس تکطاض هحبؾجبت هصکَض ثطای تحلیل آؾیت هؼتجط ثَز. ؾپؽ،

ّبی ًبهؼیي )هسل قسُ ٍیػگی یع ثبثت کطز.ای پیچیسُ، کبضآیی آى ضا ًّبی ؾبظُکبضثطز ضٍـ پیكٌْبزی ثطای ؾیؿتن

ثِ ػٌَاى هتؼیطّبی تهبزفی( زض ایي هثبل ػجبضتٌس اظ هسٍل یبًگ، ًؿجت پَاؾَى، هقبٍهت کككی ثتي ٍ اًطغی 

 قکؿت ٍیعُ ثتي.

 رویکزد عذم اتصبل قوی پی بزای گسیختگی مصبلح -2

 انگیشه -2-1



آٍضی اطلاػبتی زض هَضز ای، خوغّبی ؾبظُهکبًیؿنای گؿیرتگی ههبلح، زض ؾبظی پسیسُهقهَز اظ هسل

ّب تطک، ثبقس کِ ثطاؾبؼ ثبفت ههبلح ایي ًبپیَؾتگیّبی قبثل هكبّسُ زض ههبلح تحت ثبضگصاضی هیًبپیَؾتگی

کٌٌس ّب ضا ثِ ػٌَاى هکبى ٌّسؾی ًقبطی زض ههبلح تؼطیف هیًبپیَؾتگیقًَس. قیبض، ذطَط لغعـ ٍ ... ًبهیسُ هی

ٍ گؿیرتگی ههبلح زض ایي ًقبط ضخ زازُ اؾت. ایي ًقبط زض ؾطتبؾط ههبلح  اًساًس یب زچبض ذؿتگی قسُِکِ قکؿت

ی ؾرتی ههبلح ثِ نفط )ثِ ػٌَاى هطحلِ قکؿت ؾبظُ ٍ ثبض ثحطاًی قٌبذتِ گؿتطزُ قسُ ٍ ؾجت کبّف فعایٌسُ

ؾبظی ًقطِ قطٍع ٍ پیكطٍی هسل هکبًیؿن قًَس.قَز( یب هقبزیط هٌفی )هطاحل ثؼس اظ حبلت ثحطاًی( هیهی

ثبقس کِ ثِ زٍ ّبی هرتلفی هوکي هیقَز( ثب اؾتفبزُ اظ گعیًٌِبپیَؾتگی )کِ اظ ًظط فٌی ػسم اتهبل قَی ًبهیسُ هی

کطًف( پیَؾتبض غیط ذطی  -ای )تٌفّبی ؾبظُ( ضٍیکطزّبی پیَؾتبض، کِ ثط هسل1قًَس: )زؾتِ ثعضگ تقؿین هی

 -کطًفیبثس، ثِ ًكبى زازى افت پیف ضًٍسُ هقبٍهت ههبلح ٌّگبهی کِ کطًف افعایف هیثبقٌس ٍ ثطای هجتٌی هی

ّبی قکؿت غیط ذطی یب ( ضٍیکطزّبی گؿؿتِ )ضٍیکطزّبی هجتٌی ثط هکبًیؿن2اًس. )ًطم قًَسگی تدْیع قسُ

ف قسُ، هجتٌی اًفهبل ذبنی، زض نفحبت ًبپیَؾتگی پیف تؼطی -قًَس( کِ ثط قَاًیي کكفچؿجٌسُ ًیع ًبهیسُ هی

 هبًس. ثبقٌس؛ زض حبلی کِ کل ؾبظُ زض حبلت الاؾتیک ثبقی هیهی

-ّبی اخعا هحسٍز اؾتبًساضز اؾتفبزُ هیّبی ػسزی، ضٍیکطزّبی پیَؾتبض ثِ طَض هتؼبضف ثِ ّوطاُ ضٍـهبًٌس ضٍـ

قجلی ّب اطلاػبتی زضثبضُ یک نفحِ ًبپیَؾتگی قًَس. آىّبی تطکیجی یب اًسٍزی ًبهیسُ هیقًَس کِ زض ًتیدِ ضٍـ

ّبی ًیبظ ًساضًس ٍ یک نفحِ ًبپیَؾتگی اؾتقطایی ثطاؾبؼ هیعاى تغییط قکل ههبلح )توطکع کطًف یب ًبپیَؾتگی

ّب اغلت ثٌسی ثؿتگی زاضز، ایي ضٍـاهب، تؼییي نفحبت ًبپیَؾتگی ثِ قست ثِ خْت هف قَز.يؼیف( تؼییي هی

)ثبثت قسى تٌف( ٍ زض ًتیدِ فقساى ؾرتی ضا ثِ زًجبل زاضز ٍ ضؾیسى ثِ هطاحل ثحطاًی ٍ ثؼس  قسگی تٌفاثطات قفل

 کٌٌس.اظ ثحطاًی ضا هكکل هی

اظ ططف زیگط، ضٍیکطزّبی گؿؿتِ، خْت تؼییي یک ًبپیَؾتگی قَی ٍاقؼی، ثِ اخعا هحسٍز ذبنی ثب يربهت 

قًَس. ثٌبثطایي، تؼییي هَقؼیت ایي اخعا هحسٍز قجل اظ تحلیل ٍ نفط ٍ قطاض گطفتِ زض طَل  اخعاّبی هٌظن  تقؿین هی

ثٌبثطایي ایي ضٍیکطزّب فطآیٌسّبی کٌٌس. ثیٌی ایي ضٍیکطزّب ضا هحسٍز هیثٌسی  هدسز ٍ زائوی، قبثلیت پیفهف

ی ّبّبی ؾِ ثؼسی ثعضگ ٍ چٌسیي ًبپیَؾتگی ّعیٌِؾبظی ؾبظٌُّگبم هسلای لاظم زاضًس کِ ثٌسی پیچیسُهف

 آٍضی ضا زض پی ذَاّس زاقت.هحبؾجبتی ؾطؾبم



-قجیِ ثبقس ٍ ضٍـپصیط هحسٍز هیّبی کلاؾیک ثطای تحلیل آؾیتزّس کِ قبثلیت ضٍـهلاحظبت ثبلا ًكبى هی

 ؾبظی پیچیسُ لاظم زاضز. ؾبظی هًَت کبضلَ تؼساز ظیبزی قجیِ

ی ضٍیکطزّبی خسیسی هططح قسُ کِ ثِ زؾتِّبی ّبی قجلی، گعیٌِّبی اذیط، خْت غلجِ ثط هكکلات ضٍـزض ؾبل

(، کِ زض ایي هقبلِ ثِ کبض ضفتِ CSDAپیَؾتبض ) ًبپیَؾتگی قسیسًبپیَؾتگی قَی تؼلق زاضًس. ثِ ٍیػُ، ضٍیکطز 

اؾت ٍ ثِ هٌظَض تجسیل آى ثِ ضٍقی کبضا ٍ خبهغ خْت حل هؿبئل چٌس تطک ؾِ ثؼسی پیچیسُ ثِ آى اخعایی ايبفِ 

 ثبقس:ثِ نَضت ظیط هی CSDAثٌیبزی  ّبیٍیػگی قسُ اؾت.

 ًَِقَز کِ ای زض ًظط گطفتِ هییک ًبّوبٌّگی زض خبثدبیی )تطک( زض تَنیف ضیبيی خبثدبیی ثِ گ

(  ٍ کطًف uضا ثجیٌیس(. خبثدبیی) 1قَز )قکل ًبپیَؾتگی قَی ًبهیسُ هی (ؾیٌوبتیکحطکت قٌبؾی )

(e ًْبى زض خؿن ،)W  کِ یک ًبپیَؾتگی قَی ضا زض نفحِ تطکS کٌس، ثِ قکل ظیط تَنیف تدطثِ هی

 گطزز:هی

 

ثبقس کِ ثطای تبثغ زلتبی زایطک هی (2زض ضاثطِ )Sdتبثغ گبم اؾت ٍ  HS( پطـ خبثدبیی، 1زض ضاثطِ ) [u]کِ 

 هقبنس هحبؾجبتی هٌظن قسُ اؾت.

 ُثطای هسل کطزى ضفتبض ههبلح زض توبهی تَزُ ٍ ضفتبض ای پیَؾتبض هٌحهط ثفطز )تٌف/ کطًف( یک هسل ؾبظ

قسگی کطًف، خْت ثبظ تَلیس ػسم ههبلح زض ٍخِ هكتطک ًبپیَؾتگی اؾتفبزُ قس. زض هسل اثطات ًطم

ّبی هسٍل ًطهی خْت ؾبظگبضی ثب تٌفّس، اؾتفبزُ قس. چؿجٌسگی ههبلح ظهبًی کِ تطک ضخ هی

ثب ایي حبل، یي، تحلیل کبهل زض یک زؾتگبُ پیَؾتبض اًدبم قس. ( گٌدبًسُ قس. ثٌبثطا2ًبهحسٍز زض ضاثطِ )

تَاى هكبّسُ کطز کِ هسل ههبلح ؾِ ثؼسی پیَؾتبض اًتربثی ثِ طَض ذَزکبض زض ٍخِ هكتطک ًبپیَؾتگی هی

اًفهبل( تهَیط قسُ اؾت، زض ًتیدِ حطکت قٌبؾی  -ثِ نَضت یک هسل گؿؿتِ زٍ ثؼسی )قبًَى کكف

آیس ٍ ًِ ثطای هقبنس ػولی، هسل گؿؿتِ ًِ ثسؾت هی قسُ اؾت. اضائِ( 2( ٍ )1ط )ًبپیَؾتگی قَی زض ضٍاث



 ثبقٌس.قَز، اهب ًتبیح زض ٍخِ هكتطک گؿیرتگی، ثب ٌّگبهی کِ ثِ طَض هَثطی اخطا قَز، یکی هیاخطا هی

زٌّس زض یک ططح پیَؾتبض ؾطح ٍ حدن، کِ ّط زٍ طی قکؿت ههبلح ضخ هی اثطات کبٌّسُ ثٌبثطایي،

 آیٌس.ػبزی ثسؾت هی

 

 

 حطکت قٌبؾی ًبپیَؾتگی قَی. -1قکل  

 ّبی ًؿجتبً زضقت ضا ثسٍى تأثیط ثط ّبی تؼجیِ قسُ اهکبى پصیطفتي هفاؾتفبزُ اظ اخعای هحسٍز ثب ًبپیَؾتگی

اخعای آى ثِ طَض ثٌسی هدسز ضا لاظم ًساضز. ضا ثجیٌیس( ٍ فطآیٌس هف 2کٌس )قکل زقت ًتبیح فطاّن هی

قبهل اخعای هحسٍز اؾتبًساضز هطتت هتلاقی ثب هؿیط تطک، ثب هسّبی ًبپیَؾتگی ٍ تغییط قکل اؾبؾی 

ایي هسّبی تغییط قکل ثط ذَال اٍلیِ هبزُ  زٌّس.حبنلِ زضٍى اخعا ضخ هیّبی ثبقس کِ تطکايبفی  هی

ای کِ تَاى اًساظُ ِثبقٌس. ثٌبثطایي زضخِ آظازی هتٌبظط زض ؾطح اٍلیِ ذلانِ گطزیسُ اؾت، ثِ گًَهجتٌی هی

ّبی زضقت، زض هحسٍُ هٌبؾجی اظ زؾتگبُ هؼبزلاتی ضا کِ ثبیس حل قَز ثعضگ ًکطزُ ٍ حتی زض هف

 .زٌّسّبی چٌسگبًِ ضخ هیّبی هحبؾجبتی، تطکّعیٌِ

 قًَس قطایط ثحطاًی ثطای قکؿت ههبلح ٍ خْبت اًتكبض آى زض ّط هطحلِ ٍ زض توبهی ؾبظُ کٌتطل هی

فطو قجلی زض هَز ّب ثسٍى ّیچ گًَِ پیففتي تٌؿَض هحلی(. ایي ثساى هؼٌی اؾت کِ تطک)خؿتدَ ثطای یب



زٌّس. ؾپؽ، یک الگَضیتن هؿیطیبثی کلی ثطای تؼییي هؿیط تطک ٍ اًتكبض آى خبیكبى زض ههبلح ضخ هی

 قَز.اؾتفبزُ هی

  ای )غیط ذطی( ضٍاثط ؾبظُ یکپبضچِ نطیح ٍ هفَْهی )اذیطاً هططح قسُ( ثطای خوغ کطزى کطًفططح

قَز. ایي ططح ثجبت ٍ قبثلیت اطویٌبى ضا زض ّط گبم  الگَضیتن ًطهی هوبؼ تبهیي کطزُ ٍ ثْجَز اؾتفبزُ هی

ؾبظی ٍ کبّف قبثل ظیبز تؼساز تکطاضّبی گبم ضا ثِ زًجبل زاضز. ثطای کٌتطل ذطبی گیط فطایٌس ذطیچكن

 ی طَل قَؼ ذبنی اؾتفبزُ قسُ اؾت.ّبنطیح اظ ضٍـ -ًبقی اظ الگَضیتن هفَْهی

 ثجیٌیس. ]16تب  12 [تَاًیس ثِ طَض هفهل زض هٌبثغ ضا هی CSDAّبی تئَضی ثیكتط خٌجِ

  

 ّب ازغبم قسُ.اخعای هحسٍز ثب ًبپیَؾتگی -2قکل 

 ای: آسمبیص خمص چهبر نقطهCSDAبزرسی آسمبیطگبهی  -2-2

ثیٌی گؿیرتگی ههبلح یک آظهبیف اضظیبثی ثطای هسل کطزى ٍ پیف CSDAثِ هٌظَض ثطضؾی قبثلیت 

-ّبی گؿیرتگی اؾتفبزُ هیآظهبیكگبّی ثؿیبض هكَْض، کِ زض ؾطحی گؿتطزُ ثطای اػتجبضؾٌدی هحبؾجبت هکبًیؿن

ثبقس. یک هی a3ای تطؾین قسُ زض قکل ًقطِ 4قَز، زض ایي هقبلِ اؾتفبزُ قس. ایي آظهبیف هكبثِ آظهبیف ذوف 

، هقبٍهت n; 18/0، ًؿجت پَاؾَى MPa 24800 ;E: هسٍل یبًگ ههبلحهكرهبت  زاض، ثبقکبفیط ثتٌی ت

ٍ ثبقس هیگبُ ، کِ زاضای زٍ تکیmm 156ٍِ يربهت  N/m 100 ;Gf، اًطغی قکؿت MPa 8/2 ;usکككی 

خبثدبیی تب ٌّگبم  -کٌس، قطاض زاضز. هیعاى ثبضٍاضز هی A  ٍBتحت یک ؾیؿتن ثبضگصاضی کِ زٍ ًیطٍ زض ًقبط 



اًس ٍ ًتبیح ثِ ًكبى زازُ قسُ b3قَز. تدْیعات آظهبیكگبّی زض قکل ضؾیسى تیط ثِ گؿیرتگی کبهل کٌتطل هی

 اًس.گعاضـ قسُ Arrea  ٍIngrafea ٍؾیلِ

 Bهس گؿیرتگی آظهبیكگبّی ثِ نَضت یک تطک ػطيی، کِ اظ ًَک قکبف قطٍع قسُ ٍ تب ًقطِ اػوبل ثبض 

 ضا ثجیٌیس(. c3  ٍd3ّبی ازاهِ زاقت، هكبّسُ گطزیس )قکل

ثبقس کِ ای اًتربة قسُ ثطای ثبظتَلیس ضفتبض ههبلح یک هسل ذطاثی پیَؾتبض ایعٍتطٍپیک کلاؾیک هیهسل ؾبظُ

ثبقس؛ کِ ثب ّبی زض حبل افعایف، الاؾتیک هیقطح زازُ قسُ اؾت. ضفتبض اٍلیِ، تحت کطًف ]12 -14 [زض هٌبثغ 

هقبٍهت کككی  ثب آذطیي حس هقبٍهت الاؾتیکٌّگبم ضؾیسى ثِ قَز ٍ هكرم هی E  ٍnّبی الاؾتیک ٍیػگی

su ٍهت ههبلح تب ضًٍسُ ؾرتی ؾکبًت ؾجت کبّف هقبگطزز. فطاتط اظ ایي ًقطِ، یک کبّف پیفهكرم هی

 قَز.ًكبى زازُ هی Gfقسگی هكرم قسُ تَؾط اًطغی قکؿت قَز، کِ ثب یک ضفتبض ًطمهقساض نفط هی

ایي هس ثب ای، ًكبى زازُ قسُ اؾت. ، ثب فطو تٌف نفحCSDAِاظ  هس گؿیرتگی ػسزی حبنلِ  e3زض قکل 

ًوَزاض ضؾن ذَاًی ثؿیبض ذَثی ثب ًوًَِ آظهبیكگبّی زاضز. زّس کِ ّنذَضزگی هٌحٌی ضا ًكبى هییک هؿیط تطک

)ثبظقسگی زّبًِ تطک( ٍ  CMSDّبی هٌحٌیًؿجت ثِ  Pّبی ؾبظُ، ثبض پَـ آظهبیكگبّی پبؾد f3قسُ زض قکل 

ی ّبی ػسزی ثِ طَض کبهل زض هحسٍزُقَز کِ پبؾدهكبّسُ هیزّس. ًتبیح ػسزی ثسؾت آهسُ ضا ًكبى هی

ای ثؿیبض پیچیسُ ٍ تَاًوٌس ٍ زض هست ظهبى کوی ٍ ثب اؾتفبزُ اظ یک کبهپیَتط زاضًس. ثِ قیَُ آظهبیكگبّی قطاض

ػلاٍُ ثط ایي، ػسم ٍاثؿتگی ًتبیح  ؾبظی کطز.تَاى گؿیرتگی کبهل ؾبظُ ضا ثِ نَضت ػسزی قجیِقرهی هی

یي هثبل قبثلیت هسل ػسزی تَاى ًكبى زاز. اگیطی هف اخعای هحسٍز )انل ثی تأثیطی هف( ضا هیحبنلِ ثِ خْت

-ی ػسزی هس گؿیرتگی ههبلح ثِ نَضت ؾطیغ ٍ قبثل اطویٌبى ًكبى هی( ضا خْت هحبؾجCSDAِاًتربة قسُ )

 زّس.

 

 

 



 

ذَضزُ ( ؾطح تطکc( تدْیعات آظهبیكگبّی. )b( تَنیف ٌّسؾی. )aای. )آظهبیف ذوف چْبض ًقطِ  -3قکل 

-ّبی ؾبظُ( پبؾدfذَضزگی ثسؾت آهسُ اظ ضٍـ ػسزی. )هؿیط تطک (e( تطک آظهبیكگبّی. )dثؼس اظ آظهبیف. )

 ای آظهبیكگبّی ٍ ػسزی.



 تحلیل قببلیت اطمینبن سبسه -3

ّب( ٍ افعایف ایوٌی هَيَع هْوی اؾت کِ ثبیس ّب )ػسم قطؼیتای، کن کطزى اثْبمّبی ؾبظُزض ططاحی ؾیؿتن

، ثطای یک زٍضُ ظهبًی ٍ تحت کِ ؾیؿتن ػٌَاى احتوبل آىای، کِ ثِ پصیطی ؾبظُآؾیتقبثلیت زضًظط گطفتِ قَز. 

ًقهی ًتَاًس ثطذی ًیبظّب ضا تأهیي ًوبیس؛ ثِ ػٌَاى یک هؼیبض احتوبلاتی ثطای اضظیبثی ثی قطایط هحیطی ذبل،

 قَز. ای اؾتفبزُ هی)یکپبضچگی( ؾیؿتن ؾبظُ

ثلیت اطویٌبى ًبهتغیط ظهبًی ثب ضاثطِ ظیط هحبؾجِ تَاى ثب اؾتفبزُ اظ یک فطآیٌس تحلیل قبضا هی pfاحتوبل گؿیرتگی 

 کطز:

 

تَاًس ثب تَاثغ هی R  ٍSتهبزفی ثَزى  ثبقٌس.ثبضّبی ذبضخی هی Sی ظطفیت ثبضثطی ؾبظُ ٍ زٌّسًُكبى Rکِ 

کِ ثِ تطتیت تَاثغ چگبلی احتوبل  FR(t)= p[R < t] ،FS(t)= p[S < t]ثب  fR(t)  ٍfS(t)چگبلی احتوبل هكَْض 

 ثبقٌس، ًكبى زاز.هی R  ٍSتدوؼی 

قَز ٍ احتوبل گؿیرتگی ؾبظُ ثب ضاثطِ تؼطیف هی G(R,S)= S-Rّب یک تبثغ حبلت حسی ثِ ػٌَاى گبّی ٍقت

 قَز:ظیط ًكبى زازُ هی

 

طی ؾسّبی ثتٌی ثعضگ، اظ ًظط پصیّبی پیچیسُ/ ثعضگ هقیبؼ، ثِ ٍیػُ تحلیل آؾیتثطای ؾبظُ pfاضظیبثی تحلیلی 

ّبی تَاى ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ( ضا فقط هی4ثبقس. زض چٌیي هَاضزی اًتگطال آٍضزُ قسُ زض ضاثطِ )ػولی غیطهوکي هی

ّبی تقطیجی هبًٌس ضٍـ قبثلیت اطویٌبى هطتجِ اٍل ؾبظی هًَت کبضلَ، یب ضٍـؾبظی، هبًٌس ضٍـ قجیِقجیِ

(FORM ضٍـ قبثلیت اطویٌبى ٍ )( هطتجِ زٍمSORMیب ضٍـ ،)( ّبی ؾطح پبؾدRSM ثِ نَضت تقطیجی )

ؾبظی هًَت کبضلَ ثِ ػٌَاى یک ضٍـ قبثل اطویٌبى، ّبی هحبؾجبتی ظیبز، ضٍـ قجیِػلیطغن ّعیٌِهحبؾجِ کطز. 



ػٌَاى یک ّب یب ثِ ّبی هحبؾجبتی، ّن ثطای هقبیؿِ ثب ؾبیط ضٍـزض هکبًیؿنهؼوَلاً ثطای اضظیبثی احتوبل گؿیرتگی 

 قَز. اثعاض هٌفطز خْت تحلیل قبثلیت اطویٌبى اؾتفبزُ هی

قَز کِ یک حل تحلیلی ًساقتِ ثبقین ٍ هحسٍزُ ٌّگبهی اؾتفبزُ هی MCSزض تحلیل قبثلیت اطویٌبى ضٍـ 

ایي حبلت زض هَضز هؿبئلی ثب طجیؼت  ی یک قکل تحلیلی تَنیف ًوَزُ یب تقطیت ظز.گؿیرتگی ضا ًتَاى ثِ ٍؾیلِ

تبثغ حبلت  .زّسضخ هی ّبی تحلیل قبثلیت اطویٌبى کبضایی ًساضًس،ٍ هتغیطّبی انلی ظیبز، کِ زیگط ضٍـپیچیسُ 

تَاى ثِ نَضت ثطزاض هتغیطّبی تهبزفی اؾت، ضا هی x= (x1, x2,…,xm)، کِ G(x) <0حسی ضا زض حبلی کِ 

 ظیط ًَقت:

 

ثط  MCSثبقس. اظ آًدبیی کِ ی احتوبل هكتطک گؿیرتگی ثطای توبهی هتغیطّبی تهبزفی هیزٌّسًُكبى fx(x)کِ 

 زّس:گط زضؾت اظ احتوبل گؿیرتگی ثِ نَضت ظیط اضائِ هیثبقس، یک ترویي( هجتٌی هیتئَضی تؼساز ظیبز )

 

 

 قَز:نَضت تؼطیف هیثبقس کِ ثِ ایي ؾبظی هییک قبذم گؿیرتگی ثطای ّط قجیِ I(xj)زض ایي ضاثطِ 

 

 یبثس.گط گؿیرتگی یک ٍاحس افعایف هیؾبظی کِ ذطبیی هكبّسُ قَز قوبضـثٌبثطایي زض ّط قجیِ

احتوبل گؿیرتگی ثطای یک ؾٌبضیَی ثبضگصاضی،  اضظیبثی زقیق ٍ کبضای ثِ هٌظَضزض تحلیل قبثلیت اطویٌبى ؾبظُ، 

ّبی تهبزفی ًوًَِ Nsim، تؼسازی کبفی pf. ثِ هٌظَض ترویي ثبقسؾبظی يطٍضی هیّبی قجیِضٍـ اؾتفبزُ اظ

قَز. غ هؼوَلاً یکٌَاذت اًتربة هیقًَس؛ ایي تبثایدبز هی  xثطزاض  هؿتقل ثطاؾبؼ یک تبثغ چگبلی احتوبل ذبل



ِ ثِ ثطحؿت هیبًگیي ًوًَ pfؾبظی هًَت کبضلَی هحبؾجِ قسُ ٍ قجیِ xjثطای ّط ًوًَِ اتفبقی هقساض تبثغ گؿیرتگی 

 قَز:نَضت ظیط ثیبى هی

 

 ثبقس.ّبی هَفق هیؾبظیتؼساز قجیِ NHکِ 

 هبی چنذ لایهپزسپتزون -4

ثبقس، هتكکل اظ تؼسازی ٍاحس )ػهت( هتهل ثِ ّن کِ هی ذَضزیک قجکِ ػهجی پیف یک پطؾپتطٍى چٌس لایِ،

یک الگَضیتن آهَظـ ؾؼی زاضًس یک ضاثطِ هطلَة زض هدوَػِ ٍضٍزی/ ذطٍخی الگَّبی آهَظـ ایدبز کٌٌس. 

ّب ضا، ثِ هٌظَض ضؾیسى ثِ پبؾد نحیحی ثطای ّط ثطزاض ٍضٍزی اػوبل ای اظ پبضاهتطّب ثِ ًبم ٍظىؾؼی زاضز هدوَػِ

ّبی ٍظًی، ؾبظی ػسزی ثِ هٌظَض آهَظـ ایدبز یک تَالی اظ هبتطیؽالگَضیتن حساقلقسُ ثِ قجکِ، هكرم کٌس. 

ظًی ، هب ثِ یک هبتطیؽ Aٍثطای اؾتفبزُ اظ اپطاتَض الگَضیتوی قَز. اظ ططیق یک فطآیٌس تکطاضی، اؾتفبزُ هی

wآغبظیي 
 تَاى ثِ نَضت ظیط ًَقت:ًیبظ زاضین، ثٌبثطایي فطهَل تکطاض ضا هی (0)

 

Dwثبقٌس. قؿوت تغیطپصیط الگَضیتن ّبی ػسزی ثط فطهَل ثبلا هجتٌی هیتوبهی ضٍـ
(t)  ُاظ زٍ قؿوت تكکیل قس

 اؾت:

 

dکِ 
(t)  ٍ یک خْت خؿتدَی هطلَة حطکتat ثبقس.اًساظُ گبم زض آى خْت هی 

ّبیی کِ کل اطلاػبت هطثَط ثِ ٍيؼیت تَاى ثِ زٍ زؾتِ تقؿین ًوَز. الگَضیتنّبی آهَظـ )پطٍضـ( ضا هیضٍـ

-ّبی خبهغ هیّب ضا تکٌیککٌٌس. ثِ ایي الگَضیتنّبی کلی، ضا اؾتفبزُ هیکلی قجکِ، هبًٌس خْت ثطزاض ثِ ضٍظ ٍظى

ػبت ذبل ٍظًی ًظیط ضفتبض هَقت خع هكتق قسُ اظ ایي ّبی ثِ ضٍظ ضؾبًی هحلی فقط ثط اطلاضٍـثط ػکؽ، ًبهٌس. 



زیگط اًدبم ضٍیکطز هحلی، اظ ًظط هفَْم فطآیٌس تَظیغ قسُ کِ زض آى هحبؾجبت هؿتقل اظ یکثبقٌس. ٍظى هجتٌی هی

 ّبیضؾس کِ ثطای ثؿیبض اظ کبضثطزّب، ضٍـقًَس، ثب قجکِ ػهجی اضتجبط ًعزیکی زاضز. اظ ایي گصقتِ، ثِ ًظط هیهی

 کٌٌس.ثبقٌس؛ ّط چٌس اطلاػبت کوتطی ضا اؾتفبزُ هیتط هیتط ٍ قبثل اطویٌبىّبی خبهغ، ؾطیغهحلی ًؿجت ثِ تکٌیک

 جبمعرسبنی  روس هبی بهتکنیک -4-1

ّبی ًعٍل ؾطیغ، گطازیبى هعزٍج قًَس، ضٍـّب ثطای پطٍضـ قجکِ ػهجی اؾتفبزُ هیّبی کِ ثیكتط ٍقتالگَضیتن

 ثبقٌس:ثطزاضّبی خْت ظیط هیٍ ًیَتي ثب 

dضٍـ ًعٍل ؾطیغ: 
(t)

 = -VE(w
(t)

). 

dضٍـ گطازیبى هعزٍج: 
(t)

 = -VE(w
(t)

) + bt-1d
(t-1)  ِکbt قَز:-ثِ نَضت ظیط تؼطیف هی 

b t-1 = VEt. VEt/VEt-1.VEt-1 Fletcher- Reeves  

dضٍـ ًیَتي: 
(t)

 = -[H(w
(t)

)]
-1VE(w

(t)
) . 

ّبی هطتجِ اٍل ٍ زٍم تبثؼی ّبی هكتقپصیط ثِ ٍیػگیؾبظی ثطای تَاثغ هكتقّبی ثْیٌِّبی ّوگطایی الگَضیتنٍیػگی

ؾبظی ثِ آّؿتگی ّوگطا ّبی ثْیٌِکِ ثبیس ثْیٌِ قَز، ثؿتگی زاضز. ٌّگبهی کِ ثطای هؿبئل قجکِ ػهجی الگَضیتن

ذطبیی کِ ظهبًی  هكبّسُ قسُّبی هكتق هتٌبظط اظ ًظط ػسزی هؼیَة ّؿتٌس. ضؾس کِ هبتطیؽقًَس، ثِ ًظط هیهی

 زض هبتطیؽ غاکَثیي قجکِ ػهجی ٍخَز زاقتِ ثبقس، ؾجت هؼیَة ثَزى قطایط هؿئلِ اظ ًظط ػسزی  قسُ ٍ زض ًتیدِ

 .قًَسّب ثِ آّؿتگی ّوگطا هیالگَضیتن

 هبی به روس رسبنی محلیتکنیک -4-2

، اضائِ Quickprop  ٍRpropّبی فبٍت، ثِ ًبمّب، زٍ ضٍـ کبهلاً هتثِ هٌظَض ثْجَز ػولکطز ثِ ضٍظ ضؾبًی ٍظى

 قسُ اؾت.

  Quickpropروش  -4-2-1



 Fahlmanثبقس کِ تَؾط ایي ضٍـ ثط یک الگَضیتن آهَظـ اثتکبضی ثطای یک پطؾپتطٍى چٌس لایِ هجتٌی هی

-یکی اظ پطکبضثطزتطیي الگَّبی آهَظـ هی Quickpropثبقس. ٍ کوی هجتٌی ثط ضٍـ ًیَتي هی اضائِ قسُ اؾت

قًَس، کِ اظ حل ضٍاثط زازُ قسُ ثطای هكتقبت ّب ثطاؾبؼ ترویي ٍيؼیت حساقل ّط ٍظى ثِ ضٍظ هیٍظى ثبقس.

 آیٌس:خعئی ظیط ثِ زؾت هی

  

 قَز:ٍ ثِ ضٍظ ضؾبًی ٍظى ثِ نَضت ظیط اًدبم هی

 

 گطزز.گیطی کن هیّبی ثِ ضٍظ ضؾبًی خبهغ، ثِ طَض چكنهست ظهبى لاظم ثطای آهَظـ، زض هقبیؿِ ثب تکٌیک

 Rpropروش  -4-2-2

یک ٍیطایف خسیس اظ قبًَى ّبی آهَظـ ثِ ضٍظ ضؾبًی هحلی هجتٌی ثط الگَضیتن آهَظـ اثتکبضی زیگط ثب ًطخ

 Resilient back، الگَضیتن Riedmiller & Braunٍ اضائِ قسُ تَؾط  Manhattanیبزگیطی 

propagation   ثب هررفRprop ثبقس.هی 

 کِ:

 

-ّبی آهَظـ ثِ حسّبی ثبلا ٍ پبییي هحسٍز هیًطخثبقس. هی a ،5/0  ;b ،50  ;hmax  ٍ0  ;hmin;  2/1کِ 

ّب، شکط ایي ًکتِ خبلت اؾت کِ، ثط ػکؽ ؾبیط الگَضیتن زض هحبؾجبت خلَگیطی قَز. ًَؾبى ٍ پبضیع گطزًس تب اظ 



Rprop ِاًس کِ هَلفیي ثبثت کطزُ ّب ضا.ثطز ًِ هقساض آىّبی گطازیبى ضا ثِ کبض هیاطلاػبت هطثَط ثِ خْت هَلف

ؾجت قسُ فطآیٌس آهَظـ، ثط حؿت ّوگطایی کلی ٍ ؾطیغ،  Rpropایي ضٍـ ثِ کبض ضفتِ زض الگَضیتن آهَظـ 

 کبضاتطیي ثبقس.

 سبسی مونت کبرلوضبکه عصبی مبتنی بز ضبیه -4-3

ی هحبؾجبتی ثؿیبض گؿتطزُ ؾبظی هًَت کبضلَ یک هؿئلِپصیطی ؾسّبی ثتٌی ثعضگ ثب اؾتفبزُ اظ قجیِتحلیل آؾیت

زض ّبی هتؼبضف، حتی ثب کبهپیَتطّبی قسضتوٌس فؼلی، ًتَاًٌس هؿئلِ ضا پطٍضـ زٌّس. قَز ضٍـؾجت هی ثبقس کِ هی

ّسف ؾبذتي  پصیطی، اظ قجکِ ػهجی اؾتفبزُ قسُ اؾت.ایي تحقیق، ثِ زلیل هفبّین تقطیجی ًْبى زض تحلیل آؾیت

ای اضظاى ٍ زض پصیطی ضا ثِ قیَُّبی حبنل اظ تحلیل آؾیتثبقس کِ ترویي ذطٍخی)پطٍضـ( یک قجکِ ػهجی هی

ی ظهبًی هعیت انلی یک قجکِ ػهجی پطٍضـ یبفتِ ایي اؾت کِ تؼساز کوی چطذِهست ظهبًی کن فطاّن کٌس. 

 ثطایي، ًؿجت ثِ فطآیٌس هحبؾجبتی هتساٍل، تلاـ هحبؾجبتی کوتطی ضا ًیبظ زاضز.کٌس. ثٌبتَلیس هی

تحلیل  ّبی حبنل اظ زازُهٌترت ؾبذتِ قس.  CSDAقجکِ ػهجی ثب اؾتفبزُ اظ اطلاػبت هَخَز حبنلِ اظ تحلیل 

CSDA ٍضـ یبفتِ ثطای ایدبز یک قجکِ ػهجی پط لاظمّبیی ظٍج ٍضٍزی ٍ ذطٍخی ثبیس هطاحلی ضا طی کٌٌس تب

ّبی هرتلف هتغیطّبی ثیٌی ثبض حساکثط، ًبقی اظ هدوَػِپطٍضـ یبفتِ ثطای پیفؾپؽ، قجکِ ػهجی ثسؾت آیٌس. 

ّبی زقیقی اظ احتوبل ثیٌی قس، تقطیتپؽ اظ ایي کِ ثبضّبی حساکثط پیفقَز. تهبزفی انلی، اؾتفبزُ هی

ثیٌی قسُ ثطای ثبضّبی حساکثط ثبیس ثِ هقبزیط پیفآیس. ؾبظی هًَت کبضلَ ثِ زؾت هیگؿیرتگی ثب اؾتفبزُ اظ قجیِ

تَاى ضا هی CSDAّبی زقت ثبظؾبظی قًَس، ّط چٌس هؿبٍی ًجبقٌس، زض ایي نَضت هقبزیط هتٌبظط حبنل اظ تحلیل

ضؾس کِ اؾتفبزُ اظ یک قجکِ ػهجی ثِ زقت اًتربة قسُ ٍ پطٍضـ یبفتِ، ثِ زلیل کبّف ثِ ًظط هیزقیق زاًؿت. 

ی اًساظُ ًوًَِ ٍ تؼساز زضثبضُتَاًس ّط ًَع هحسٍزیت ّبی تکطاضی، هیط ظهبى هحبؾجبتی لاظم ثطای تحلیلگیچكن

 اثؼبز هؿئلِ ضا حصف کٌس.

ثیٌی ثبض حساکثط ٍ ثطضؾی تَاًبیی قجکِ ػهجی ثطای پیف کِ گفتِ قس، ّسف انلی ایي پػٍّف، طَضّوبى

 قَز: ایي ّسف قبهل ٍظبیف ظیط هی ثبقس.یٌبى هیگٌدبًسى قجکِ ػهجی زض قبلت تحلیل قبثلیت اطو



(i) ( ،اًتربة یک هدوَػِ آهَظقی/ آظهبیكی زقیقii( ٍ یبفتي ؾبذتبض قجکِ ػهجی هٌبؾت )iii ِپطٍضـ قجک )

-ّبی پطٍضـ قجکِ ػهجی هیتطیي ثرفذطٍخی یکی اظ هْن -ّبی آهَظقی ٍضٍزیػهجی. اًتربة هٌبؾت زازُ

تؼساز هحبؾجبت تحلیل تط اؾت.ّب هْنثبقس، تَظیغ ًوًَِگط چِ تؼسا الگَّبی آهَظقی تٌْب زغسغِ ًوی ثبقس.

CSDA ُگیطز، زض حبلی کِ ثطذی ًوًَِ ضا زض ثط هی 200تب  50ای ثیي هؼوَلی اًدبم قسُ زض ایي پػٍّف هحسٍز

اًتربة  اًس.، اؾتفبزُ قسCSDAُقیق حبنل اظ ّبی قجکِ ػهجی ثب ًتبیح زثیٌیّب، ثِ هٌظَض هقبیؿِ زقت پیفاظ آى

ی ًتبیح هوکي ثبیس زض فطآیٌس آهَظـ زض ًظط هدوَػِ آهَظقی هجتٌی ثط ایي يطٍضضت اؾت کِ توبم هحسٍزُ

خبیی کِ ثِ هٌظَض فطاّن ًوَزى ایي قطط کِ توبهی گؿتطُ ًتبیح هوکي ثبیس زض ًظط گطفتِ قَز، اظ آىگطفتِ قًَس. 

کٌٌس، هدوَػِ آهَظقی ثِ نَضت اتفبقی ثب ظهبیكی هتغیطّبی اتفبقی اظ تَظیغ ًطهبل پیطٍی هیزض ّط زٍ ًوًَِ آ

 ، تَلیس قسًس.9999998/99ٍ زضنس تغییط ± s6ثب هقساض هیبًگیي  Latinگیطی اثطهکؼت اؾتفبزُ اظ ًوًَِ

هتهل ثطاؾبؼ الگَیی ّبی ٍ قجکِکبهلاً هتهل ّبی ٍخَز زاضز، کِ ػجبضتٌس اظ: قجکِ ثِ طَض کلی زٍ ًَع قجکِ

زض یک قجکِ کبهلاً هتهل، ّط گطُ زض یک لایِ ثِ اؾتفبزُ قس. کبهلاً هتهل زض ایي هطبلؼِ اظ یک قجکِ . ذبل

ّبی هرفی اؾتفبزُ قًَس ّبیی کِ ثبیس زض لایِزض هَضز تؼساز گطُثبقس. ّبی لایِ قجلی ٍ ثؼسی هتهل هیتوبهی گطُ

 10ّبی هرفی )ّویي زلیل فطآیٌس یبزگیطی )آهَظـ( ثب تؼساز ًؿجتبً کوی اظ گطُاطلاع ضٍقٌی زض زؾت ًیؿت، ثِ 

قَز، تب ٌّگبهی کِ ّوگطایی ّبی هرفی افعایف زازُ هیػسز زض ایي هطبلؼِ( قطٍع قسُ ٍ ثِ تسضیح تؼساز گطُ

ل یک لایِ ؾبذتبض قجکِ ػهجی ٌّگبم ضؾیسى ثِ ّوگطایی، زض ّط زٍ ًوًَِ آظهبیكی، قبه هطلَة حبنل قَز.

ّبی هرفی ثیكتطف ثْجَز قبثل ّبی اًدبم قسُ ثطای تؼساز لایِآظهبیف قَز.ػسز گطُ هرفی هی 20هرفی ثب 

 زّس.ای ضا زض ًتبیح حبنلِ ًكبى ًویهلاحظِ

ثیٌی ثبض حساکثط هتٌبظط ثب ثؼس اظ اًتربة ؾبذتبض هٌبؾت ثطای قجکِ ػهجی ٍ فطآیٌس آهَظـ، قجکِ خْت پیف

ی ؾبظی هًَت کبضلَ ثطای هحبؾجِقَز. ؾپؽ، ًتبیح تَؾط قجیِهرتلف هتغیطّبی اتفبقی ٍضٍزی اؾتفبزُ هیهقبزیط 

ؾبظی پصیطی ؾسّبی ثتٌی ثب اؾتفبزُ اظ قجیِقًَس. ثِ ّویي ًحَ ثطای تحلیل آؾیتپطزاظـ هی pfاحتوبل گؿیرتگی 

ی احتوبل گؿیرتگی ضخی هتٌبظط هٌدط ثِ هحبؾجِهًَت کبضلَ، هقبیؿِ ثبضّبی حساکثط هحبؾجِ قسُ ثب ثبضگصاضی ذب

ثبقٌس ٍ ؾیلاثی هرتلف هی ثبضّبی ذبضخی زض ًظط گطفتِ قسُ هتٌبظط ثب ؾٌبضیَّبی قَز.( هی6ؾبظُ ثطاؾبؼ ضاثطِ )

ثبیس یبزاٍضی  بقس.ثٍ فكبض ّیسضٍاؾتبتیک هتٌبظط( هیقبهل یک ٍظى ٍیػُ ٍ یک حدن ؾبذتگی فعایٌسُ اظ آة )



ثیٌی قسُ فقط ثِ تقطیت ظزى هقساض ثبض حساکثط ثب اؾتفبزُ اظ قجکِ ػهجی، زقت احتوبل گؿیرتگی پیفقَز کِ ثب 

 ثیٌی قجکِ ػهجی ثؿتگی ًساضز.زقت پیف
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زٍ ًوًَِ آظهبیف، یک ًوًَِ آظهبیكگبّی ٍ یک ًوًَِ ٍاقؼی، ثطای تكطیح کبضایی قجکِ ػهجی پیكٌْبزی زض ًظط 

زض قَز. ؾبظی هًَت کبضلَ ترویي ظزُ هیّط زٍ ًوًَِ، احتوبل گؿیرتگی ثب اؾتفبزُ اظ قجیِگطفتِ قسُ اؾت. زض 

ثِ ػٌَاى هتغیطّبی تهبزفی زض ًظط هسٍل الاؾتیؿیتِ، ًؿجت پَاؾَى، هقبٍهت کككی ٍ اًطغی قکؿت ّط زٍ ًوًَِ 

تِ زض ایي پػٍّف هجتٌی ثط الگَضیتن افعاض قجکِ ػهجی ثِ کبض ضفًطمکٌٌس. ضٍی هیقسًسف کِ اظ تَظیغ ًطهبل زًجبلِ

 ثبقس کِ تَؾط هَلفیي تَؾؼِ زازُ قسُ اؾت.پؽ تَظیغ هی

 ایتزکیبی: آسمبیص خمص چهبر نقطه NN- CSDAارسیببی روش  -5-1

اٍلیي ًوًَِ آظهبیكی ثطای اًدبم یک هطبلؼِ پبضاهتطیک ثِ هٌظَض تؼییي تؼساز الگَّبی آهَظقی هَضز ًیبظ ثطای 

ثِ ّویي زلیل ًتبیح ػسزی، ثط حؿت ثبض حساکثط، ثطای پطٍضـ زقیق قجکِ ػهجی زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. 

زؾت آهسًس. پبضاهتطّبی هکبًیکی ثتي ثطای هتغیط اتفبقی ثِ  200ٍ  150، 100، 50ّبی آهَظقی هتكکل اظ هدوَػِ

ثِ طَض هرتهط  ٍ ثِ ّوطاُ هقبزیط هیبًگیي ٍ اًحطاف اؾتبًساضز چْبض هتغیط تهبزفی  1ایي ًوًَِ آظهبیكی زض خسٍل 

 .ی آهَظقی هرتلف، اظ تحلیل قبثلیت اطویٌبى اؾتفبزُ قسثِ هٌظَض اضظیبثی چْبض هدوَػِاًس. هَضز ًظط آٍضزُ قسُ

قَز ٍقَع ی احتوبل گؿیرتگی اؾتفبزُ قس. ثبضگصاضی ذبضخی کِ ؾجت هیهتغیط ثطای هحبؾجِ 1000ی ثب اًوًَِ

هقبزیط حبنل  a4  ٍbزض قکل زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت.  kN 90(، ثطاثط ثب 6گؿیرتگی هحتول قَز، هطبثق ضاثطِ )

هٌحٌی ثبض ًؿجت ثِ  5اًس، زض حبلی کِ زض قکل ًوًَِ ًوبیف زازُ قسُ 1000ٍ ثبض حساکثط ثطای ّط  CMSDاظ 

CMSD ًَِاًس.ّب ًكبى زازُ قسُثطای توبهی ًو 

الگَ کِ ثِ طَض اتفبقی  10ی هٌترت اظ قبى زض یک هدوَػِثیٌیچْبض هدوَػِ آظهبیكی، اثتسا ثطاؾبؼ قبثلیت پیف

ثیٌی ثبض بض هدوَػِ آهَظقی ثطای پیفًوًَِ هصکَض اًتربة قسُ ثَزًس، هقبیؿِ قسًس. تَاًبیی چْ 1000اظ ثیي 

ثیٌی قسُ ثط هجٌبی قَز، ثبض حساکثط پیفطَض کِ هكبّسُ هیًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوبى 2حساکثط زض خسٍل 

NN50 ثبقس، زض حبلی کِ تطیي هیکن زقتNN100 ،NN150  ٍNN200 ثیٌی ًؿجت ثِ پیفCDSA 



س، ثِ هحى ایي کِ یک قجکِ ػهجی ذَة پطٍضـ یبفتِ ثِ تط گفتِ قکٌٌس. ّوبى گًَِ کِ پیفیکؿبى ػول هی

ؾبظی هًَت کبضلَ هجتٌی ثط قجکِ ػهجی احتوبل ثیٌی ثبض حساکثط ثِ زؾت آهس، ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ قجیِهٌظَض پیف

احتوبل آٍضزُ قسُ اؾت.  3ًتیدِ ایي هحبؾجبت زض خسٍل گطزز. گؿیرتگی ثطای ّط ًوًَِ آظهبیكی هحبؾجِ هی

ّبی ػهجی                ثبقس ٍ ثطای ًوًَِ قجکِهی pf-CDSA = 1.00%ثطای ّط ًوًَِ هحبؾجبت زقیق گؿیرتگی 

pf-NN50=0.60% ،pf-NN100=090% ،pf-NN150=1.00%  ٍpf-NN200=1.00% ثبقس. ثطاؾبؼ کبض قجلی هی

 ّوگطا ذَاّس قس. pf-CDSAثِ طَض زقیق ثِ  NN100ّب افعایف زازُ قَز، هَلفیي، اگط تؼساز ًوًَِ

 تیط ثتٌی: پبضاهتطّبی هکبًیکی -1خسٍل 

 

 

 ًوًَِ. 1000( ثبض حساکثط ثطای bٍ ) CMSD( a) ای.آظهبیف ذوف چْبض ًقطِ -4قکل 



 

 ًوًَِ. 1000ثطای  CMSDای. هٌحٌی ثبض ًؿجت ثِ آظهبیف ذوف چْبض ًقطِ -5قکل 

 

هدوَػِ ٍضٍزی  10ثطای ثبض حساکثط ثطاؾبؼ  NNّبی ثیٌی)زقیق( ٍ پیف CDSAهقبیؿِ ًتبیح  -2خسٍل 

 اًتربة قسُ ثِ نَضت اتفبقی اظ هتغیطّبی اتفبقی

  

 ؾبظیقجیِ 1000ثطای  NNٍ ضٍـ هجتٌی ثط  CDSAهقبیؿِ احتوبل گؿیرتگی هحبؾجِ قسُ تَؾط  -3خسٍل 

 (kN 90)ثبض اػوبلی  

 

  



 نمونه آسمبیطی سذ -5-2

ؾٌدی ضٍـ پیكٌْبزی، ثِ ػٌَاى یک ًوًَِ آظهبیكی ثبًَیِ ثطضؾی اهکبىیک ؾس قَؾی ثتٌی ثعضگ، ثِ هٌظَض 

ّبی قکؿت اثتسا، احتوبل گؿیرتگی ؾس ثطای ؾطح هكرهی آة هحبؾجِ قس، زض گبم ثؼس، هٌحٌیاًتربة گطزیس. 

احتوبل گؿیرتگی ثطای ّط ثطای ؾطَح هرتلف ذطاثی پیف تؼطیف قسُ ٍ ؾٌبضیَّبی هرتلف ؾیلاثی تؼییي قسًس. 

ثیٌی ثطای پیفؾبظی هًَت کبضلَ هجتٌی ثط قجکِ ػهجی ترویي ظزُ قس ٍ طح ذطاثی ٍ ّط ؾٌبضیَ ثب اؾتفبزُ اظ قجیِؾ

ّبی ًبهؼیي )هسل قسُ ثِ ػٌَاى هتغیطّبی اتفبقی( زض ًظط ٍیػگیاؾتفبزُ گطزیس.  CSDAاظ ضٍـ ثبض حساکثط ؾس 

، هقبٍهت کككی ٍ اًطغی قکؿت ٍیػُ ثتي. توبهی گطفتِ قسُ ثطای ؾس ػجبضتٌس اظ: هسٍل یبًگ، ًؿجت پَاؾَى

 ثبقٌس.هتغیطّبی اتفبقی فطو قس کِ زاضای تَظیغ گَؼ هی

 تطزیح مسئله -5-2-1

ثبقس، کِ زض ایي هی benchmarkالوللی اضائِ قسُ زض ّفتویي کبضگبُ ثیي benchmark testایي هؿئلِ هتٌبظط ثب 

یک ؾس قَؾی اؾت کِ زض  Scalereؾس پیَؾتبض ثبظؾبظی قسُ اؾت.  قسیسخِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ًبپیَؾتگی 

 ؾبذتِ قس. نرطُ کف اظ هبؾِ ؾٌگ تكکیل قسُ اؾت. 1911تب  1910ایي ؾس زض ؾبل قوبل ایتبلیب ٍاقغ قسُ اؾت. 

تط ه 158هتط ٍ طَل تبج  34هتط، حساکثط ثلٌسی  5/830اضتفبع تبج ؾس  زض ؾبظُ ؾس زضظ اًقجبيی تؼجیِ ًكسُ اؾت.

ثبقس، زض تحلیل ؾیؿتوبتیک گؿیرتگی قبهل ثبثت گطفتي توبهی پبضاهتطّبی هطتجط ثب ضٍـ ػسزی هیثبقس. هی

 ثبقٌس.ثٌبثطایي، ًتبیح ثب ایي هتغیطّبی فیعیکی هطتجط هیثبقٌس. حبلی کِ چْبض ٍیػگی هکبًیکی هصکَض هتغیط هی

فقط ثرف کَچکی اظ پی هسل قسُ اؾت اؾت. ثِ زؾت آهسُ  26ٌّسؾِ: ٌّسؾِ ؾس ثتٌی اظ هطخغ  -5-2-1-1

ای ٍاقؼی، قطایط ثب ایي حبل، ثِ هٌظَض زض ًظط گطفتي پبؾد ؾبظُثبقس. چَى تحلیل ذطاثی ؾبظُ ؾس هَضز ًظط هی

هسل گؿؿتِ اظ ، اظ ًوبّبی هرتلف ًكبى زازُ قسُ اؾت. 6هف اخعا هحسٍز، زض قکل اًس. هطظی هٌبؾت اػوبل قسُ

 گطُ تكکیل قسُ اؾت. 3047ٍ  خع چْبض يلؼی 13580

اًس، ػجبضتٌس اظ: ؾطَح خبًجی ٍ ّبی خٌجكی )حطکتی( کِ زض ًظط گطفتِ قسُقطایط هطظی: هحسٍزیت -5-2-1-2

 (، زض حبلی کِ زیگط ؾطَح آظازًس.b6زض قکل  A ،B  ٍCکف گیطزاضًس )ؾطَح 



 

 لی.( ًوبی زاذb( ًوب اظ ثبلا. )aٌّسؾِ ؾس ٍ هف اخعا هحسٍز. ) -6قکل 

فكبض ثبقس: هیثِ طَض ههٌَػی تؼییي پبؾد ؾبظُ قبهل ضٍـ افعایف چگبلی آة ػول ثبضگصاضی ثِ هٌظَض 

گطزز، ّیسضٍاؾتبتیک ٍاضز ثِ زیَاضُ ثبلازؾت ؾس ثطای توبهی هرعى زض یک يطیت ثبض )قطٍع اظ نفط( يطة هی

یبفتٌی يطیجی اؾت کِ يطیت ایوٌی هطثَط قَز. ثیكتطیي يطیت ثبض زؾتزض حبلی کِ ٍظى ؾس ثبثت ًگِ زاقتِ هی

چَى فكبض ّیسضٍاؾتبتیک ثب چگبلی آة هتٌبؾت  کٌس.ثِ ًبهؿبػستطیي حبلت )فكبض ّیسضٍاؾتبتیک( ضا تؼییي هی

اظ ضٍـ ک چگبلی يطیت ثبض ثِ چگبلی آة ثسؾت آهسُ  ثبقس، لصا فكبض ّیسضٍاؾتبتیک ثطاثط اؾت ثب اػوبلهی

 س(.ضا ثجیٌی 7)قکل  آة ؾبذتگی

-تطیي هیای قبثل قجَلثبقس، اهب اظ زیسگبُ گؿیرتگی ؾبظُتطیي ؾٌبضیَی پصیطفتِ قسُ زض ططاحی ؾس ًویایي ضایح

قَز )ضٍـ افعایف ثبقس. زض آذط، فكبض حبنل اظ ّط يطیت ثبض ثِ اضتفبع هؼبزلی اظ آة ثبلای تبج ؾس تجسیل هی

 ؾطضیع(.

اًس: ّط زٍ ههبلح، ؾٌگ ٍ ثتي، ثب اؾتفبزُ یکی ههبلح زض ظیط آهسُّبی هکبًّبی ههبلح: ٍیػگیٍیػگی -5-2-1-3

ای اًس. زض تحلیل هسل ثتٌی ثِ نَضت ًبهؼیي ٍ فًَساؾیَى نرطُاظ یک هسل ذطاثی پیَؾتبض ایعٍتطٍپیک هسل قسُ

ًس. فًَساؾیَى اثب ًتبیح ذطاثی فًَساؾیَى ؾبظُ هقبیؿِ گطزیسُای ثٌبثطایي، ًتبیح ذطاثی ؾبظُهؼیي فطو قسُ اؾت. 

پبضاهتطّبی هکبًیکی ثتي ٍ ؾٌگ ثِ تطتیت زض خساٍل ای هسل قسُ قطایط هطظی هٌبؾجی فطاّن آٍضزُ اؾت. نرطُ

ّبی اؾتبًساضز ثطای چْبض هتغیط تهبزفی هَضز ًظط ًكبى هقبزیط هیبًگیي ٍ اًحطاف 5اًس. زض خسٍل آٍضزُ قسُ 5ٍ  4

 اًس.زازُ قسُ



 

 تغیط يطیت ثبض  -7قکل 

 پبضاهتطّبی هکبًیکی ؾٌگ -4خسٍل 

 

 پبضاهتطّبی هکبًیکی ثتي -5خسٍل 

 



ّبی انلی زض ًظط گطفتِ قسُ ثطای حل توبهی هَاضز ای اظ فطيیبت هَضز اؾتفبزُ: توبهی فطيیِذلانِ -5-2-1-4

 هططح قسُ ػجبضتٌس اظ:

 : ؾٌگ ٍ ثتي.زٍ ههبلح هسل قسُ -

 ٍ ثتي زض ًظط گطفتِ ًكسُ اؾت.ّیچ ًَع اخعای هكتطکی ثیي فًَساؾیَى ؾٌگی  -

 نرطُ )فًَساؾیَى( هؼیي فطو قسُ اؾت. -

ی چْبض ٍیػگی ثتي )هسٍل یبًگ، ًؿجت پَاؾَى، هقبٍهت کككی ٍ اًطغی قکؿت( ثِ هٌظَض هحبؾجِ -

ًكبى زازُ قسُ  5ّب زض خسٍل اًس. هقبزیط هیبًگیي آىتغییطات اظ ططیق تَاثغ چگبلی احتوبل تؼطیف قسُ

 اؾت.

-َی ػسزی هٌحهط ثفطز ثِ کبض ثطزُ قسُ اؾت. فقط پبضاهتطّبی هکبًیکی ثطای ثتي تهحیح قسُیک ؾٌبضی -

 اًس.

 یک تحلیل ٌّسؾی ذطی اًدبم قس. -

 پسیسُ قکؿت ّیسضٍلیکی ثطضؾی قسُ اؾت. -

یک فطآیٌس قبهل چٌسیي تطک، هدبظ ثطای ؾطَح گؿیرتگی چٌسگبًِ، زض توبهی هَاضز اؾتفبزُ قسُ  -

 اؾت.

 گسیختگیاحتمبل  -5-2-2 -

ّبی ههبلح انلی )کِ ثِ طَض تهبزفی اًتربة هدوَػِ اظ ٍیػگی 100ًتبیح ػسزی ، ثط حؿت يطیت ثبض، ثطای 

ای اظ تغیطات يطیت ثبض ثِ ػٌَاى تبثؼی اظ خبثدبیی افقی ثطای هدوَػِ 8زض قکل اًس. ثسؾت آهسُاًس( قسُ

ثبض حساکثط )يطیت ثبض زّس. ضاثجیٌیس( ًكبى هی a6ٍاقغ زض تبج ؾس، قکل  pاظ گطُ  xخْت پبضاهتطّبی ٍضٍزی )

پبؾد حساکثط پیكیي زض کٌس. حساکثط( ظطفیت ثبضثطی ؾبظُ )ثبض ثحطاًی( ضا تحت فطآیٌسّبی افعایف ثبض هكرم هی

-ای ٍاقؼی اظ ذطاثی ؾبظُ تحت ثبضّبی افعایكی ًویثبقس، کِ ًوًَِهتٌبظط ثب پبؾد ثؼس اظ ثحطاى ؾبظُ هی 8قکل 

ّبی ًقكِؾبظز. قَز، هوکي هیهب تؼییي هس گؿیرتگی )هؿیط قکؿت( ضا کِ هٌدط ثِ ذطاثی ؾبظُ هیثبقس، ا

زٌّس. ( هکبًیؿن گؿیرتگی ًَػی ضا ًوبیف هیb9( ٍ ٌّسؾِ زض ؾبذتبض تغیط یبفتِ )قکل a9خبثدبیی یکؿبى )قکل 

 a10  ٍbطَض کِ زض قکل گیطز، ّوبىقکل هیایي اظ تلاقی زٍ تطک ثعضگ اٍلیِ هٌتكطُ زض ؾطتبؾط حدن ثتٌی 



ای، تؼسازی ًكبى زازُ قسُ اؾت. ثِ ّط حبل، زض فطآیٌس اتلاقی کبهل ، زض ّط زٍ ثرف ؾس ٍ فًَساؾیَى نرطُ

 ؾطَح ًبپیَؾتِ ثبًَیِ زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت.

 

 ضا ثجیٌیس(  6)قکل  pتحلیل ؾس. يطیت ثبض ًؿجت ثِ خبثدبیی افقی گطُ  -8قکل 

ذطٍخی( ثطای آهَظـ  -، ثِ هٌظَض فطاّن ًوَزى خفت )ٍضٍزیCDSAاًدبم قسُ ثب  CDSAتحلیل  100اظ 

زض  NNّبی ثیٌیتحلیل ثبقیوبًسُ ثطای آظهبیف زقت پیف 5تحلیل ثِ طَض اتفبقی اًتربة قسًس.  95قجکِ ػهجی، 

زّس، زض حبلی کِ ي هقبیؿِ ضا ًكبى هیًتبیح ای 6خسٍل اؾتفبزُ قسًس.  CDSAهقبیؿِ ثب ًتبیح زقیق ثسؾت آهسُ اظ 

قَز کِ هكبّسُ هیالگَی آهَظقی ًكبى زازُ قسُ اؾت.  95قجکِ ػهجی پطٍضـ یبفتِ ثطای ػولکطز  11زض قکل 

ّبی ثبقس کِ ثطای تحلیل% هی78/2تقطیجبً  CSDAثیٌی قسُ ثب قجکِ ػهجی ٍ ذطبی ًؿجی يطیت ثبض حساکثط پیف

ثیٌی يطایت ثبض حساکثط ثسؾت ثبقس. ّویي کِ قجکِ ػهجی پطٍضـ یبفتِ ثطای پیفهیقبثلیت اطویٌبى ثؼسی کبفی 



ؾبظی هًَت کبضلَی هجتٌی ثط قجکِ ػهجی ترویي ظزُ آهس، احتوبل گؿیرتگی ّط ًوًَِ آظهبیكی ثب اؾتفبزُ اظ قجیِ

هحبؾجبت هقساض قطؼی ًكبى زازُ قسُ اؾت. چگبلی آة ؾبذتگی ثطای ایي  12قَز. ًتبیح ایي هحبؾجِ زض قکل هی

kN/m
هتط ثبلای ؾطح آة حساکثط(.  8ثبقس )تقطیجبً زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت کِ هتٌبظط ثب قطایط ؾیلاثی هی 13 2

10ؾبظی ثب احتوبل گؿیرتگیقجیِ 108ثؼس اظ  MCSقَز کِ ثطای ایي قکل هكبّسُ هی
-7

% pf = 5   ّوگطا

 قَز. هی

ای ثعضگ ٍ پیچیسُ ّبی ؾبظُپیكٌْبزی ثطای هحبؾجِ احتوبل گؿیرتگی زض ؾیؿتنؾٌدی( ضٍـ پصیطی )اهکبىاهکبى

ثب  13ّبی قکؿت قکل ّبی هحبؾجبتی لاظم ثطای تْیِ هٌحٌیًكبى زازُ قسُ اؾت. زض ایي خسٍل، ظهبى 7زض خسٍل 

ًس. کل ظهبى لاظم اؾبظی هًَت کبضلَ آٍضزُ قسُؾبظی هًَت کبضلَ هجتٌی ثط قجکِ ػهجی ٍ قجیِاؾتفبزُ اظ قجیِ

ؾبظی هًَت کبضلَ هجتٌی ثط قجکِ ػهجی( زض ؾِ ثرف هحبؾجِ قسُ اؾت. زض ثرف اٍل، ثطای ضٍـ پیكٌْبزی )قجیِ

ثرف زٍم، ظهبى  ثبقس.هی CDSAتحلیل  100ّبی آظهبیكی ٍ پطٍضـ یبفتِ، اخطای ظهبى لاظم ثطای تْیِ هدوَػِ

 ثبقس.هی gؾبظی ّط ؾطح چگبلی آة ظهبى لاظم ثطای قجیِ ثبقس ٍ ثرف ؾَمهیلاظم ثطای پطٍضـ قجکِ ػهجی 

ؾبظی هجتٌی ثط قجکِ ػهجی ثرف اٍل، ظهبى لاظم قَز، ثرف انلی کل ظهبى ضٍـ قجیِّوبى طَض کِ هكبّسُ هی

قَزکِ ّعیٌِ هحبؾجبتی ظیبزی ثطای یک ضٍـ هكبّسُ هیثبقس. ّبی آظهبیكی ٍ آهَظقی، هیثطای تْیِ هدوَػِ

 1000اگط کٌس. هًَت کبضلَ ًیبظ اؾت کِ اؾتفبزُ اظ ایي ضٍـ ضا ثطای ایي گًَِ هؿبئل هحسٍز هیؾبظی قجیِ

-ثبقس. ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ قجیِؾبل ثطای اًدبم ایي هحبؾجبت يطٍضی هی 1670گط هَخَز ثبقس، ظهبًی ثطاثط پطزاظـ

بثس. زض کبض فؼلی، یک حل هتَالی زض زٍ یؾبػت کبّف هی 5/1ؾبظی هًَت کبلَ هجتٌی ثط قجکِ ػهجی ایي ظهبى ثِ 

 ثبقس.هبُ هی 2اخطا قس. کل ظهبى لاظم ثطای هحبؾجبت ثبلا تقطیجبً  NN-MCSکبهپیَتط قرهی، ثب اؾتفبزُ اظ 

 

 ؾبذتبض تغیط قکل یبفتِ.( bّبی خبثدبیی یکؿبى. )( ًقكaِتحلیل ؾس. ) -9قکل 



 

 زؾت.( ًوبی پبییيbًوبی ثبلازؾت ٍ )( aّبی اٍلیِ، )تحلیل ؾس. هؿیط تطک -10قکل 

هدوَػِ هتغیط تهبزفی  5ثطای ثبض حساکثط ثطاؾبؼ  NNّبی ثیٌیٍ پیف CSDAهقبیؿِ ًتبیح زقیق  -6خسٍل 

 ٍضٍزی .

 

 

 الگَی آهَظقی. 95ػولکطز قجکِ ػهجی پطٍضـ یبفتِ ثطای  -11قکل 



 

 ّبؾبظیثطای تؼسازی اظ قجیِ NN-MCSاحتوبل گؿیرتگی هحبؾجِ قسُ ثب  -12قکل 

 NN-MCS  ٍMCSثب اؾتفبزُ اظ  13ّبی قکؿت قکل هقبیؿِ ظهبى هحبؾجبتی لاظم ثطای تْیِ هٌحٌی -7خسٍل 

 

 هبی ضکستمنحنی -5-2-3

ثسؾت آهس، ؾپؽ ثب  NN-MCSاحتوبل ذطاثی ؾس ثطای ؾطح هؼیٌی اظ ثبضّبی ذبضخی ثب اؾتفبزُ ّویي کِ 

ّبی قکؿت، هطتجط ثب ؾطَح ذطاثی پیف تؼطیف قسُ هرتلف ثطای ؾس قبثلیت اطویٌبى هٌحٌی ّبیاؾتفبزُ اظ تحلیل

قًَس. تطیي ّعیٌِ ايبفی اًدبم هیقًَس. ایي هحبؾجبت ثب کنٍ ؾٌبضیَّبی ؾیلاثی هتفبٍت، ثِ نَضت زقیق تؼیي هی

ؾجِ قسُ ثطای ؾس ّبی قکؿت ؾیلاثی هحبآٍضزُ قسُ اؾت کِ هٌحٌی 13ًتبیح هحبؾجبت هصکَض زض قکل 

Scalere زّس. زض ایي قکل، ّط چگبلی ؾبذتگی آة ضا ًكبى هیg  هتٌبظط ثب ؾطَح آثی هرتلفی ٍ ثٌبثطایي

ؾبظی قجیِ g ،09  +E10آة ؾبذتگی ؾٌبضیَّبی ؾیلاثی هتفبٍت فطو قسُ اؾت. زض ایي کبض ثطای ّط چگبلی 

-ؾبظی ثِ هٌظَض قطاض زازى ًوًَِ زض هطظّبی ًوًَِجیِهًَت کبضلَ هجتٌی ثط قجکِ ػهجی اًدبم قسُ اؾت. زض ّط ق



. زض هَاضزی کِ ًوًَِ ذبضج اظ هحسٍزُ قطاض   s6ثطزاضی قجکِ ػهجی یک ثطضؾی اًدبم قس: هقساض هیبًگیي 

 قس.زاقت، آى ًوًَِ ضز هی

 ؾِ ؾطح ذطاثی هرتلف ثطضؾی قس:

 ؾطح هتَؾط -

 ؾطح حبز -

 ایذطاثی ؾبظُ -

گیطز کِ ثسٍى هرتل کطزى ػولیبت ّبیی ضا زض ثط هیثبقس ٍ ذطاثیثبض حساکثط ؾس هی %60ذطاثی هتَؾط هتٌبظط ثب 

قَز کِ ّبیی هیثبقس ٍ قبهل ذطاثی% ثبض حساکثط ؾس هی80ّب ضا تطهین ًوَز.  ؾطح حبز هؼبزل تَاى آىؾس هی

ثبقس. ثِ هٌظَض تْیِ ض حساکثط هی% ثب100ای هتٌبظط ثب ذطاثی ؾبظُثبقٌس. ًیبظهٌس کبضّبی ثبظؾبظی ٍ تطهین فَضی هی

ثب  NN-MCSثیٌی قسُ ثطاؾبؼ ، ّط ثبض حساکثط پیف13ًوَزى ؾِ هٌحٌی قکؿت ًكبى زازُ قسُ زض قکل 

ًتبیح هفیسی زضثبضُ  13ّبی قکؿت قکل ّبی ؾِ ؾطح ذطاثی زض ًظط گطفتِ قسُ، هقبیؿِ قسًس. اظ هٌحٌیهحسٍزُ

 آیس.غیطػبزی ثسؾت هی ضفتبض ؾس تحت قطایط ثبضگصاضی هؼوَلی ٍ

 

  NN-MCSهحبؾجِ قسُ ثب ضٍیکطز  Scalereّبی قکؿت ؾیلاثی ثطای ؾس هٌحٌی -13قکل 



 نتبیج -1

زّس کِ زض آى ّبی ػهجی ضا خْت تحلیل قبثلیت اطویٌبى ؾسّبی ثتٌی ثعضگ ًكبى هیایي هقبلِ کبضثطز قجکِ

ثیٌی قسُ اؾت. هفبّین تقطیجی ًْبى زض تحلیل قبثلیت گؿیرتگی ثب ضٍـ ًبپیَؾتگی قسیس پیَؾتبض )کبًتیٌیَم( پیف

 ّبی ػهجی ثَزًس.ؾبظی هًَت کبضلَ اًگیعُ اؾتفبزُ اظ قجکِثط ثَزى قجیِاطویٌبى ٍ ظهبى

ثبقس، چَى ثطای ّط اخطای ؾبظی هًَت کبضلَ زض هؿبئل ثعضگ هقیبؼ ظیبز هیحدن هحبؾجبت لاظم ثطای قجیِ

ّبی ػهجی ثِ طَض ػولی ثبقس. اؾتفبزُ اظ قجکِای ثب اًساظُ ثعضگ ًیبظ هیظیبز ٍ ًوًَِؾبظی هًَت کبضلَ ظهبى قجیِ

ؾبظی هًَت کبضلَ ضا اظ تَاًس ّط گًَِ هحسٍزیت زض هَضز هقیبؼ هؿئلِ ٍ اًساظُ ًوًَِ هَضز اؾتفبزُ ثطای قجیِهی

زض حبلی کِ ایي يطایت ثبض هتٌبظط ثب  تَاًس خْت یبفتي يطایت ثبض ثحطاًی، اظ آى اؾتفبزُ کطز.ثیي ثطزاقتِ ٍ هی

ّبی هرتلف زض هحسٍزُ قبثل قجَل قطاض زاضًس. یک الگَضیتن قجکِ ػهجی پؽ تَظیغ ثب هَفقیت ثطای ؾبظیقجیِ

ثب زقت هٌبؾجی ترویي يطایت ثبض ثحطاًی، ثسٍى تَخِ ثِ اًساظُ ٍ پیچیسگی هؿئلِ، اؾتفبزُ قس ٍ احتوبل گؿیرتگی 

ایي، ضٍـ اضائِ قسُ ایي قبثلیت ضا زاضز کِ ًتبیح زقیقی اضائِ زازُ ٍ زض هست ظهبى کوی احتوبل ثٌبثط ترویي ظزُ قس.

 کٌس.ّبی ثعضگ ٍ پیچیسُ ضا هحبؾجِ هیگؿیرتگی ؾبظُ

 


