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یآب با استفاده از شبکه عصب ییدر مخازن هوا الیس یکینامیپاسخ د ینیبشیپ

 *، 3ی اشتر امیپ ، 2ی پورتق نیافش،  1ی پورباقر دیحم

چکیده اطلاعات مقاله

09/04/1392 دريافت مقاله:

میب نننی رفتننار دينننام در ايننم مقالننه، ایانننايی رهش شنن مه وعنن ی معنننیوی در پنن   09/10/1393 پذيرش مقاله:

ک سنن ال در مزننازن هننیايی د  مننیرد بررسننی  ننرار ررفتننه اسننت، بننرای ايننم من ننیر، ينن

منندل شنن مه وعنن ی بننرای ازمنن م ده پننارامتر فاننار ه نندرهدينام ک  نن  مزننزن ه 

س بننا اسننت اده از التننیريتم پنن نیسننان سننیا سنن ال ارا ننه شننده اسننت، منندل مننیرد ن ننر

نتننارش ه مننیرد دمننیزش ه دزمننین  ننرار ررفتننه  MATLABانتاننار ایننا در برنامننه 

ایننی هننای مننیرد ن نناز بننرای دمننیزش شنن مه از نتننايک اغل نن  دينننام می   راسننت، داده

 ANSYSمنند يک نمیننه مزنزن هنیايی بتننی بنا پاينه مر نزی بنه  منک برنامنه انیان

ق  زمننانی شننتا  افقننی زلزلننه بننه همننراه ا   رممننان سنن اسننتزراش شننده اسننت، ااريز ننه

 اننند، سنن سمزننزن ه ن ننرهی بننرش پايننه بننه ونننیان پارامترهننای هرهدی اسننت اده شننده

هونی وملمرد مندل ارا نه شنده بنا مقايسنه نتنايک زاتن  از اغل ن  اونزای مغندهد ه ار

تننی م  مدل میرد ارزيابی  رار ررفته اسنت، نتنايک نانان منی دهند  نه رهش ارا نه شنده

ل بننر شنن مه وعنن ی معنننیوی ایانننايی بسنن ار مناسنن ی در ازمنن م پاسنن  دينننام می سنن ا

 درهن مززن بیيژه برای پارامتر فاار دارد،

 واژگان كلیدی:

 ،يیمزازن د  هیا

،یمعنیو یوع  ش مه

 ،یم ناميدرهد ه فاار

 ،سیا د  الاطم

،یم ناميد   اغل

 

 قدمهم -1

های ااص مهندسی هستند مزازن هیايی د  از ومله سازه

های بزرگ از دست زلزله  ه بايد  اربری اید را پس از

ناانی ندهند ه برای فراهم سااتم ن ازهای دبرسانی ه دا 

ها دس ب برداری باشند ه نس ت به ديتر سازهدماده بهره

از سیيی ديتر هوید معالا س ال ن  ر د    متری ب  نند،

ب نی ای فیلاد ه بتم، بررسی ه پ  در  نار معالا سازه

های نامه ند، در دي مار می   دههايی را پرفتار چن م سازه

ار شدن میالعات، رفتار مهندسی ه طرازی، برای ساده

های معادل ممان می س ال درهن مززن به تیرت رهش

اری يافتههای ایسعهفنر با ده دروه دزادی ه يا رهش -ورم

ashtari@znu.ac.ir*، پست المترهن ک نیيسنده مسئیل: 

داناتاه زنجان ،یه مهندس ی ارشناس ارشد، دانامده فن ،1

 زي ارشناس ارشد، دانامده ومران، داناتاه ا ر، 2

داناتاه زنجان ،یه مهندس یدانامده فن ار،ياستاد ،3

شید، در ها ع ايم با دروات دزادی ب اتر اقريب زده می

نند اا رفتار س ال را بدهن در  هايی الاش میچن م رهش

 ن ر ررفتم زضیر دن اقريب بزنند،

افزارهای مهندسی ه های اا ر ، با ایسعه نرمدر سال

سازی  ه ومیماً بر پايه رهش اوزای مغدهد بیده است، مدل

هايی م سر سازی رفتار س ال با هوید پ   دریاممان مدل

د شده است، هيژری منغعر به فرد رهش اوزای مغده

سازی های س ال برای مدلایانايی بالا در است اده از المان

های مر ب ن  ر مزازن است، ار نق  س ال در سازهها عی

 ند هايی را دشیار میاما دن ه  ه است اده از چن م رهش

سازی ه بالابیدن زمان ه زجم پ   دری فرديند مدل
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ی هاسازیای  ه است اده از مدلمغاس ات است به رینه

د  ق را مغدهد به میالعات پژههای ه اغق قاای نمیده 

 است،

های دينام می ب نی پاس با ایوه به اينمه در ايم مقاله پ  

های وع ی معنیوی س ال در مزازن هیايی به  مک ش مه

مد ن ر بیده است، از ايم ره در ادامه به برای میالعات 

ی در تیرت ررفته در زم نه است اده از ش مه های وع 

 شید،ها اشاره میب نی پاس  سازهپ  

-[ پاس  دينام می يک سااتمان سه1سارلار ه همماران ]

-بعدی بتنی را به  مک ش مه وع ی معنیوی بررسی  رده

اند، در ايم مدل، اناه  اتلی سازه، ن رهی برش پايه، لنتر 

امای پای سااتمان ه ا   رممان سق  در ده وهت 

پارامترهای هرهدی ش مه در ن ر ررفته متعامد به ونیان 

های دينام می شده است، دنها برای ارزيابی تغت داده

-بهره ررفته SAP2000شان از برنامه اوزای مغدهد مدل

اند، نتايک ايم اغق ق ناان داده است  ه رهش م تنی بر 

ش مه وع ی رهيمرد بس ار م  دی برای بررسی پاس 

 باشد،می دينام می سازه اغت اثر زلزله

ب نی بزررای [ رهشی را برای پ  5 یلاه ی ه همماران ]

زلزله بر اساس ا   رات   رایی هات پارامتر مزتل  در 

-هنتام ه یع زلزله بر پايه ش مه وع ی معنیوی ارا ه  رده

اند  ه ایای نس ی متیسط برای بزررای اند، دنها ب ان  رده

ارهوی ش مه وع ی ر ری شده ه های اندازهزلزله ب م داده

درتد ااتلاف داشته است ه ایای  3/2معنیوی در زدهد 

های دزمین ه زلزله ها عی در مغدهده ت ر نس ی ب م داده

اند درتد مت  ر بیده است، ايم مغقق م نت جه ررفته 12اا 

 ه رهش ش مه وع ی معنیوی رزينه بس ار مناس ی برای 

رهش های ازم م مازعات زلزله، در مقايسه با ساير 

 رياض اای پ   ده، ایاهد بید،  

ب نی [ مدل ش مه وع ی را برای پ  3  م ه هممارش ]

اند، ای رسترش دادهناست نس ی ااش در سدهای سنتريزه

ش مه میرد ن ر بر اساس سه داده اتلی يک سد شام  

نس ت ازلز ، ارا اع ه ضريب ا   رشم   ا م به ونیان 

است، ايم مغقق م مااهده های هرهدی ان  م شده داده

ب نی شده با است اده از اند  ه مقادير ناست پ   رده

ش مه وع ی معنیوی به نه شده اقريب بس ار ایبی با 

ای با رهيه های سنتريزهر ری شده از سدهای اندازهداده

 بتنی دارند، 

[ وملمرد ش مه وع ی معنیوی را در 4منعیر ه همماران ]

شی نهايی ا رهای بتم مسلا بررسی ب نی مقاهمت برپ  

مازعه مهندسی ا رهای  9اند، در ش مه ارا ه شده از  رده

بتم مسلا ن  ر مقاهمت فااری بتم، مقاهمت رس زتتی 

درماایرهای طیلی ه ورضی، ابعاد سیا مقیع بتم ه نس ت 

اسل ا درماایرها به ونیان هرهدی ش مه به من یر ازم م 

است اده شده است، نتايک ناان مقاهمت برشی نهايی ا رها 

های وع ی معنیوی  ابل ت بس ار داده است  ه ش مه

ب نی مقاهمت برشی نهايی ا رهای بتم مسلا ایبی در پ  

دارند، دنها هم ن م میالعاای را برای بررسی ااث ر 

پارامترهای مزتل  هرهدی در نت جه پارامتر ارهوی ش مه 

 اند،  انجام داده

ب نی ه یع ارک در فر انس [ پ  8] چیبی ه همماران

ط  عی مزازن به  مک ش مه وع ی را میرد بررسی  رار 

اند، برای ايم من یر دنها ابتدا ده نیع مززن ذا ره ه داده

ها ه های  نترل شده در اندازهمززن بزار را اغت ارک

های میدال ه ه اغل   های مت اهت  رار دادهمی ع ت

ت دهردن پارامترهای مززن در زالت دينام می را برای بدس

اند، اندازه ارک به سالم ه ارک نزیرده رهی دنها انجام داده

ازای يک می ع ت مازص ارک به ونیان ارهوی ش مه 

دهد  ه مد ن ر  رار ررفته است، نتايک ايم اغق ق ناان می

های ط  عی مززن ن ز به با ا   ر در اندازه ارک، فر انس

 ند  ه ايم امر به  مک مدل ش مه ر میطیر متناس ی ا   

 ب نی بیده است، وع ی طرازی شده ن ز  اب  پ  

چنان ه ذ ر شد، نتايک زات  از اغق قات ناان داده است 

های وع ی وملمرد مناس ی در  ه است اده از رهش ش مه

ب نی ه اقريب پاس  دينام می سازه ها داشته است، از پ  

ش شده است اا رهشی برای اقريب ايم ره در ايم اغق ق الا

رفتار س ال درهن مزازن هیايی به  مک ش مه وع ی 

معنیوی ارا ه شید، اهم ت چن م رهشی در دن است  ه 
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های د  ق به ایاند زمان ه زجم مغاس ات را در اغل  می

مقدار  اب  ایوهی  اه  دهد، از طرفی در ايم مقاله 

 برای ازم م پاس ای است اده از پارامترهای پاس  سازه

ایاند وايتزيم دينام می س ال بهره ررفته شده است  ه می

های وددی معادلات زا م بر رفتار مناس ی برای اغل  

های س ال های پ   ده المانسازیسازه ه س ال ه مدل

 باشد، 

 مطالعهمورد  مدل -2

 بررسی رفتار س ال، يک مززن هیايی بتنی د  با من یربه 

( ه 1مترممعب میابق مازعات شم  ) 2500ظرف ت 

متناسب با مازعات هندسی مززن هیايی معرفی شده در 

[ انتزا  شده است، مازعات معالا میرد 6مروع ]

 ( دمده است، 1است اده در ودهل )

مازعات معالا میرد است اده در مدل مززن -1ودهل  

آب  واحد بتن فولاد

10 78.5 25 3
KN

m
ورم هازد زجم 

2.1 210 32 GPa مدهل الاست س ته

1.15e-04  - Pa.s هيسمیزيته

ضريب پیاسین - 0.27 -

سازی مززن هیايی میرد ن ر از برنامه اوزای وهت مدل

بهره ررفته شده است، ولت  ANSYSمند مغدهد ایان

ل های مزتل  س ااست اده از ايم مغعیل دارا بیدن المان

د های میرد ن از ه هم ن م هماهنگ بیدن وملمربا  ابل ت

 های س ال ه سازه در يک سازه مر ب از ن ر معالاالمان

 سازی وداره بتنی مززنهمانند مزازن د  است، برای مدل

سازی س ال داا  ه برای مدل shell181های از المان

است اده شده  Fluid80مززن از المان س ال سه بعدی 

 ابل ت اغل   مسا   ومیمی  shell181 است، المان

ارا سازی رفتار   رایی معالا را دها با  ابل ت مدلپیسته

يک المان س ال  درامند برای  Fluid80باشد، المان می

ری( است ه بر اساس سازی رفتار س ال سا م )  روامدل

     ، های س ال استائیری لاررانژی  ادر به ارا ه ا   رممان

3 Eivind Hognestad, 1951 

مازعات هندسی مزرن میرد میالعه -1شم  

نامه سازی رفتار   رایی بتم، بنابر ایت ه دي مبرای مدل

ACI، ،برای ايم  رهش اقريب چندایی  اب  است اده است

مک رابیه  رن  بتم به  -من یر ابتدا منغنی ان 

 اعري  شده است:  3هارنستاد

cfان  فااری اک مغیری بتم،  cf ه در دن    زدا ثر

ان  رخ داده در بتم  ه به طیر اقري ی برابر با 

0.92c cf f  شید، در ن ر ررفته میcf  مقاهمت فااری

 رن  ای، رهزه بتم برای نمینه استیانه 28اک مغیری 

 رن  0ايجاد شده در بتم  ه مؤل ه افقی نمیدار است ه 

0متناظر با ان  زدا ثر  ه از رابیه 1.8 c

c

f

E



 

 

شید، س س يک منغنی چندایی بر رهی می مغاس ه

( نغیه اقريب رفتار 2شید، شم  )منغنی پیش داده می

دهد،  رایی بتم را ناان می

(1)
2

0 0

2 c c
c cf f

 

 

 
   
   
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نامه بتم ايران )دبا( رابیه ب م مدهل الاست س ته در دي م

بتم ه مقاهمت فااری اک مغیری بتم به تیرت رابیه 

5000c cE f  شید، در ايم اغق ق چنان ه اعري  می

ار اشاره شد مدهل الاست س ته بتم پ  
103.2 10cE Pa   ،بنابرايم،  فرض شده است

2

41
5000

c
c

E
f MPa


   

 
ایاهد بید، 

اقريب رفتار   رایی بتم با منغنی چندایی -2شم  

سازی رفتار بتم در  ا ، اثر در ايم اغق ق برای مدل

يم  ننده بتم ن ز من یر شده است، برای ادرماایرهای مسلا

 ای از  رن   ه بتممن یر فرض بر ايم است  ه اا مغدهده

اید را ز ظ  ند، ن رهی  ا  مقیع  بتیاند رفتار ایی

شید، ايم مقدار  رن  برای بتم در ایسط بتم اام م می

0.0002t ا     شید ارا ه شده است، س س فرض می

 ه امام ن رهی  ا  در مقیع ایسط درماایرهای مسلا 

 ننده در بتم اام م شید، در ايم مغاس ات مقدار ضريب 

0.3stپیاسین فیلاد در  ا  برابر   ،من یر شده است

ای اات ار اعداد المانهای میرد است اده در مدلسازی به اندازه

مغاس ات فراهم نمايد، شده است  ه د ت  افی را برای 

 اده س ال میرد استسازه ه اعداد المانهای برای ايم من یر 

ل اعداد المانهای سازه ه س اب   از بندی هندسه در ش مه

( 3چنان ه در شم  ) است،به  ار رفته در میالعات ماابه 

- اب  مااهده است، برای افزاي  ب اتر د ت، نیع ش مه

 ای است  ه مغ  ااعالرینهبندی تیرت ررفته در مدل به 

 شد، ای به يمديتر دارای ارا م ب اتر المان باوناتر سازه

 با ایوه با اينمه در ايم اغق ق اثر اندر ن  ااک ه سازه

راه به های اراز ام هر رد، امام ررهمیرد بررسی  رار نمی

تیرت ر ردار  ام  در ن ر ررفته شده است، برای دنمه 

های اورايی اری در مقايسه با نمینهب نانهها رفتار ها عمدل

در بالا ه پاي م مززن  داشته باشند، ده پیسته مزرهطی

ها در  سمت اع  ه شده  ه برای ولیر ری از امر ز ان 

ها به رهند، ايم مزرهطمی راه به  ار   مززن ه ام ه

ونیان ماه  ه وم  نمیده ه از افزاي  ب   از زد ضزامت 

 نند،عت می   مززن ممان

بندی اوزای مغدهدوز  ات ش مه -3شم  

 سازیتایید صحت مدل -3

های وددی است، سازی ه م تنی بر مدل هايیپژهه در 

 سازی را با استناد به منابع ه مراوعتغت مدل بايدمی

ه  سازیمعت ر اأي د نمید، ايم امر نمته شرهع فرايند مدل

 شید، در ايم اغق قاريم مراز  مغسی  میيمی از اساسی

ه های میرد است اده در دسازی، مدلبرای اأي د تغت مدل

[ بازسازی شد ه میرد اغل   میدال  رار 8[ ه ]7مروع ]

 ررفت، 

[ نتايک اغل   ط  ی يک مززن زم نی فیلادی 7] مروعدر 

ارا ه شده است، بر اساس مازعات ذ ر شده در ايم مروع 

ط  ی  رار ررفته است،  مدل ماابهی سااته ه میرد اغل  

هراز ه فر انس مید  129/0مقدار فر انس مید نیسانی 

هراز در مروع ذ ر شده است، ايم مقادير در  36/5ضربانی 
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بدست دمده  33/5ه  127/0مدل مقاله زاضر به ارا ب برابر 

 .است  ه انی اق بس ار ایبی با مقاله مذ یر دارد

يی د  میرد [ يک مززن بتنی هیا8هم ن م در مروع ]

ای بررسی  رار ررفته است، نتايک زات  از اغل   میدال بر

 ر ثان ه ذ 175/3ايم مززن برای اهل م مید اراعاش برابر 

سازی تیرت ررفته بر اساس مازعات شده است، در مدل

ابر ذ ر شده در ايم مروع، مقدار اناه  اهل م مید سازه بر

بس ار ایبی ثان ه استزراش شده است  ه انی اق  173/3

ب م مدل سااته شده ه مدل ارا ه شده در مروع را ناان 

 دهد،  می

مقايسه نتايک زات  از اغل   ه نتايک مندرش در مراوع 

دهنده تغت بس ار  اب    یلی در مقدار مذ یر ناان

ه سازی مزازن با است ادفر انس میدهای اتلی ه نغیه مدل

الاته نتايک ( 2است، در ودهل ) ANSYSافزار از نرم

 تغت سنجی مدلسازی دهرده شده است،

های تغت سنجیمقايسه نتايک اغل   -2ودهل 

اختلاف  زمان تناوب مرجع مدلسازی

ضربانی 5.36 5.33 % 0.56
[7مروع  ]

نیسانی 0.129 0.127 % 1.57

[8مروع ] ضربانی 3.175 3.173 % 0.06

 های ط  عیفر انسدر ادامه از اغل   میدال برای اع  م 

شید، مقدار های اراعاش سازه است اده میه شم  مید

فر انس ط  عی هر سازه بستتی به شم  سازه، ونس، 

ی دارا ANSYSافزار مهای سازه دارد، نرراهسزتی ه ام ه

شد، باها میهای متنیع در انجام اغل   میدال سازه ابل ت

ال ته بايد ایوه داشت  ه ايم مغعیل فقط به تیرت ایی 

ص  ادر به انجام اغل   میدال بیده ه هر رینه اومال ایا

  رایی، زتی در تیرت اعري ، ناديده ررفته ایاهد شد، 

هايی برای انجام اغل   میدال سازه ANSYSدر نرم افزار 

ال ه به همراه اندر ن  س   Fluid80 ه از المان س ال 

از رهش اغل   میدال میسیم به  د نند بايسازه است اده می

است اده  رد، در ايم رهش دروات دزادی  ه  4يافته اه 

4 Reduced method 
5 Master DOFs 

زر ت  الب سازه را در دن وهات انت ار داريم به ونیان 

شیند، ولاهه بر دن اا  د اعري  می 5دروات دزادی اتلی

ت های میوید در سیا س ال در وهاشده است  ه رره

ی به تیرت دروه دزادی اتلی بايدومید بر سیا س ال 

 اعري  شیند،

با انجام اغل   میدال، اناه  اتلی سازه برای زر ت 

رابر بای )سازه( ثان ه ه برای زر ت ضربه 05/5نیسانی برابر 

ثان ه استزراش شده است، هم ن م مقادير ضرايب  84/0

0.0042م رايی رايلی برابر    0.0053ه   ه با

اند، است اده از رهابط زير مغاس ه شده

(2)
 
 2 2

2 . .i i j j

i j

   


 






(3)22. . .i i h     

ای ده مید اتلی های زاهيهفر انس jه  iدر رهابط فیق 

مززن شام  مید نیسانی س ال ه مید ضربانی سازه هستند 

باشند،های م رايی ن  ر دنها مینس ت jه  iه

 سازی عصبیشبیه -4

نتاشته شده برای اغق ق ن ازمند دن است  ه  وع یش مه 

های هرهدی میرد ن ر دماده شید  ه به اتیلاح برای داده

 شید، ر ته می 6دمیزش ش مه انتاار برراتی

ها بتدريک به مقداری ها ه باياسش مه، هزن دمیزشِطی 

رهدی، بردارِ ها با اومالِ بردارِ هشیند  ه به ازایِ دنهمترا می

 یزششید، نغیه دمزیاه ه متناظر با دن ایل د میارهویِ دل

 ،را می ایان ط ق رام های زير ب ان نمید

انتزا  يک زهش دمیزشی از دسته داده های دمیزشی  .1

وهت است اده به ونیان هرهدی برای ش مه

 مغاس ه ارهوی ش مه .2

مغاس ه ایای ب م ارهوی ش مه ه ارهوی دلزیاه  .3

 )بردار هدف از زهش دمیزشی(

ازای زدا   ایاهای ش مه به هزن ان  م .4

6 Back propagation 
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های يک اا چهار برای هر بردار در دسته امرار رام .5

دمیزشی به من یر  اه  ایا برای    دسته اا زد 

، اب    یل

-ها اتلاح میبا ارا ه هر مجمیوه اطلاوات به ش مه، هزن

ک رردند، ه تی امام مجمیوه اطلاوات به ش مه داده شد، ي

Epoch ه اطلاوات از اهل به ش مه داد اًامم   شده ه مجدد

 ،[9شید ]می

برای انجام اغل   دينام می، ااريز ه زمانی شتابنتاشت 

( میرد است اده  رار ررفته 4میابق شم  ) 7زلزله نیرثريچ

ای از ااريز ه زمانی ( رزيده6( ه )5های )است، در شم 

برای های اغل   دينام می   رایی به ارا ب پاس 

ا   رممان افقی سق  مززن ه برش پايه به ازای 

شتابنتاشت مذ یر ارس م شده است، ااريز ه زمانی ايم 

ه پارامترهای الاطم سه پارامتر به ونیان هرهدی ش مه 

سیا س ال ه فاار ه درهدينام ک در ریشه سمت راست 

   مززن به ونیان ارهوی ش مه مد ن ر  رار ررفته شده 

( التیی معماری ش مه میرد است اده در 7است، در شم  )

ش مه وع ی ناان داده شده است، ااريز ه زمانی فاار به 

ازای نتايک زات  از اغل   دينام می   رایی به  مک 

ه نتايک زات  از  ANSYSافزار اوزای مغدهد نرم

( 8ب نی ش مه وع ی نتارش شده به تیرت شم  )پ  

دهنده انی اق يک ناانمیرد مقايسه  رار ررفته است، نتا

بس ار  اب    یل از ارهوی ايم ده رهش است، در شم  

( مقادير ایای زات  از اقريب ش مه وع ی به ازای هر 9)

داده ارس م شده است،

( ااريز ه زمانی الاطم سیا 10به هم م ارا ب در شم  )

د  مززن در ریشه سمت راست، به ازای نتايک زات  از 

ه نتايک زات  از    رایی اوزای مغدهداغل   دينام می 

ب نی ش مه وع ی نتارش شده دهم میرد مقايسه  رار پ  

ما ررفته است، هر چند نتايک ايم مقايسه  اب    یل است ا

دار ایای دن ب اتر از پارامتر فاار ارزيابی شده است، نمی

( ارس م شده است،11ااريز ه زمانی ايم ایا در شم  )

7 Northridge 
8 Mean Absolute Error 
9 Root Mean Square Error 

وع ی طرازی شده بر پايه مغاس ات  هایوملمرد ش مه

( ه رياه دهم MAE) 8م اه می چین م انت م مربعات ایا

( میرد ارزيابی  رار RMSE) 9م انت م  متريم مربعات ایا

( به همراه ضريب 2) 10ررفته است، بعلاهه ضريب اع  م

ب نی شده از ش مه ( ماب م مقادير پ  R) 11هم ستتی

سازی وددی ن ز های ارهوی زات  از مدلی ه دادهوع 

به ونیان مع ار مناس ی وهت ارزيابی ایانايی ش مه مد ن ر 

بیده است، پارامترهای دماری يادشده به تیرت رهابط زير 

 [:10شیند]اعري  می

(4)
2

1

( )
N

k k

k

t y

RMSE
N








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
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به ارا ب ارهوی مدل ه ارهوی ش مه  iyه  it ه در دن 

های وددی م انت م داده ktام م داده هستند ه iبه ازای 

ای  ه های برداری است، ش مهاعداد    داده Nارهوی ه 

اريم مقدار دارای  متريم مقادير ده ایای مذ یر ه نزديک

R رردد،را به يک دارا باشد به ونیان بهتريم ش مه القی می

های میرد است اده برای طرازی ه دمیزش مغدهده داده

( است، میابق ايم 3ش مه وع ی میرد ن ر میابق ودهل )

های ااريز ه زمانی زات  از داده از داده 1299ودهل، 

اغل   اوزای مغدهد به تیرت اعادفی انتزا  ه در 

سنجی ه دمیزش ش مه است اده شده است، برای تغت

اوت ارسنجی ش مه وع ی در هر ده پارامتر فاار 

ه درهدينام می ه الاطم سیا د ، برنامه نتاشته شده به 

های د ن ازی از داده ند  ه اعداد میرای وم  میرینه

10 coefficients of determination 
11 correlation coefficient
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ااريز ه زمانی هرهدی را به تیرت اعادفی انتزا  ه 

 نمايد،های متناظر را مغاس ه میارهوی

ااريز ه زمانی شتا  زلزله اومال شده به سازه -4شم  

ااريز ه زمانی پاس  ا   رممان سق  مززن در اثر اغريک زلزله -5شم  

ااريز ه زمانی ن رهی برش پايه مززن به ازای اغريک میرد ن ر -6شم  
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ب نی سااتار ش مه وع ی طرازی شده برای پ   -7شم  

 ه الاطم س ال ه درهدينام میفاار 

مقايسه پاس  ااريز ه زمانی فاار در    مززن به رهش اوزای مغدهد ه ش مه وع ی -8شم  

ایا در اقريب ش مه وع ی برای فاار ه درهدينام میااريز ه زمانی  -9شم  
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مقايسه پاس  ااريز ه زمانی الاطم سیا د  به رهش اوزای مغدهد ه ش مه وع ی -10شم  

ااريز ه زمانی ایا در اقريب ش مه وع ی برای الاطم -11شم  

سنجیهای دمیزشی، اوت ارسنجی ه تغتنمینههای میرد است اده: داده مغدهده -3ودهل 

سنجیهای تغتداده سنجیهای اوت ارداده  های دمیزشیداده 

نمینه( 279)پارامترهای مؤثر نمینه( 279)  نمینه( 1299)   

Min. Ave. Max. Min. Ave. Max. Min. Ave. Max. 

-0.15 0 0.27 -0.18 0 0.21 -0.3 0 0.28 (g)  شتا
پارامترهای 

هرهدی
-0.06 0 0.06 -0.06 0 0.06 -0.06 0 0.06 (cm) وايیوابه

-9574 -36 9125 -9013 29 9146 -9618 69 9205 (KN) ن ره

-20.2 0.4 19.5 19.8 -0.6 19.4 -20.3 -0.2 19.7 (MPa)پارامتر  فاار

 (cm) الاطم 18 0 23- 18 0 23- 17 0 23-ارهوی

رای ( به ارا ب مقادير دماری میرد ن ر را ب5( ه )4ودهل )

ب نی فاار ه درهدينام ک در    مززن ه الاطم پ  

شید مقادير چنان ه مااهده میدهند، سیا د  را ناان می

از يک سی ه مقادير نزديک  MAEه  RMSE م مربیط به 

به يک ضرايب هم ستتی ه اع  م زا ی از ایانايی بالای 

ب نی فاار س ال در ش مه وع ی طرازی شده برای پ  

مززن دارد،

( رررس ین ایی ماب م مقادير فاار زات  از 12شم  )

های فاار زات  از اغل   ش مه وع ی معنیوی ه داده

به رهش اوزای   ANSYSافزار مدل مززن هیايی در نرم

دهد، مقادير نزديک به يک در ضريب مغدهد را ناان می

ها دهرده شده است (  ه برای هر دسته از دادهRهم ستتی )

ناانتر ایابق بالای ده رهش ب ان شده با هم می باشد، 

شید ايم ایابق به ازای هر چنان ه از شم  مااهده می
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( به مقدار 4هل )های معرفی شده در ودچهار مجمیوه داده

  اب    یلی هوید داشته است،

( رررس ین ایی ماب م مقادير الاطم زات  از 13شم  )

های ارهوی زات  از اغل   ش مه وع ی معنیوی ه داده

های دهد، میابق اجزيه ه اغل  اوزای مغدهد را ناان می

( Rتتی )دماری، مقادير نزديک به يک در ضريب هم س

های هرهدی دهنده رفتار مناسب ش مه به ازای دادهناان

شید  ه ( مااهده می8ایاهد بید، با هوید ايم در شم  )

های ارهوی ش مه وع ی دارای مقداری ودم امر ز داده

ایان با در ازم م پارامتر  الاطم هستند، ايم مسئله را می

ن مززن ایوه به اينمه معادلات زا م بر زر ت س ال دره

ای مت اهت از معادلات زا م بر رفتار لرزه ای معالا سازه

است، ایو ه نمید، چرا  ه در ش مه طرازی شده از نتايک 

ای برای ازم م پارامتر الاطم س ال زات  از اغل   سازه

بهره ررفته شده است، با ايم هوید د ت رهش پ انهاد شده 

ی میوید  اب  ایاند در مقايسه با ساير معادلات اقري می

  یل باشد،

ب نی فاار ه درهدينام میهای مربیط به پ  ، ضريب هم ستتی ه ضريب اع  م در دادهRMSE ،MAE -4ودهل 

رررس ین ایی نتايک زات  از ش مه وع ی ه اغل   اوزای مغدهد مربیط به فاار ه درهدينام می -12شم  

(2φ) ضريب اع  م ( Rضريب هم ستتی ) RMSE MAE هامجمیوه داده

دمیزش 576.60 733.40 0.9967 0.9935

اوت ارسنجی 603.34 773.51 0.9962 0.9921

سنجیتغت 651.38 807.47 0.9966 0.9930

هاامام نمینه 591.85 751.07 0.9966 0.9932
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های مربیط به ازم م الاطم د ، ضريب هم ستتی ه ضريب اع  م در دادهRMSE ،MAE -5ودهل 

ب نی ش مه وع ی معنیوی ه اغل   اوزای مغدهد مربیط به الاطم د رررس ین ایی نتايک زات  از پ   -13شم  

5- نتیجهگیري
فاار در يک نقیه مازص از     پارامترمقايسه نتايک 

مززن زات  از اغل  ِ دينام میِ ااريز ه زمانیِ   ر ایی

اوزای مغدهد با نتايک زات  از ش مه وع ی نتارش يافته 

ب نی فاار ه درهدينام می به رهش دهد  ه پ  ناان می

ش مه وع ی انی اق بس ار مناس ی با نتايک زات  از 

 دارد، ANSYSارهوی برنامه 

(2φ) ضريب اع  م ( Rضريب هم ستتی ) RMSE MAE هامجمیوه داده

0.7285 0.8536 0.043 0.034 دمیزش

0.6807 0.8252 0.048 0.038 اوت ارسنجی

0.7607 0.8729 0.043 0.033 سنجیتغت

0.7265 0.8524 0.044 0.034 هاامام نمینه
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هم ن م نتايک مدل سازی ش مه وع ی برای پارامتر الاطم 

پاس  دينام می  د  ایانايی ايم رهش در اقريب سیا

دهد به پارامترهای س ال در مزازن هیايی د  را ناان می

ایان نت جه ررفت  ه با است اده از و ارت ديتر می

ای برای پارامترهای های لرزههای زات  از اغل  ارهوی

ب نی مناس ی از رفتار س ال در ایان پ  ای، میسازه

چن م  های مر ب از سازه ه س ال داشت، اهم تسازه

رهشی در دن است  ه از رهيمرد وديد، با در دست داشتم 
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