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  چكيده

 ـب پايبحث شود و ضر يه عصبكو شب يروانيش يداريپا يعنيروز  يموضوع علم دو هكشده است  يسع قيتحقن يدر ا   يداري
 هكشبآموزش  يبرا. شود مي سهيمقا Plaxisنرم افزار المان محدود ي ها خروجين و با ييتع يه عصبكبا شب كيسد خا يروانيش

 ـدر تحل. اسـتفاده شـده اسـت    Plaxisدر نرم افـزار المـان محـدود     كيسد خامدل  150آمده از دست بهاز اطلاعات  يعصب ل ي
 ـتحقن يدر ا. سال دارد 70ش از يباي  سابقه، نيسطح لغزش مع ينان براياطمب يمحاسبه ضرها،  يروانيش يداريپا نشـان داده   قي

 ـن يبهتـر  يـك ه و چه تعداد سلول و چه نـوع تـابع تحر  يبا چه تعداد لا يه عصبكدر شب يآموزش يه چه الگوكشده  را  يريادگي
پارامتر مهـم   6. شود نييتع كيسد خا يروانيش يداريب پايضر يموثر بر روها  پارامتر تأثيرشده است  ين سعيداراست و همچن

)، Bعـرض تـاج سـد (   )، Hن پارامترها عبارتند از ارتفاع سـد ( يه اكدر نظرگرفته شده است  كيسد خا يداريدر پاگذار  تأثيرو 
  . هستند )C( كخا يب چسبندگيو ضر )γ(كوزن مخصوص خا)، φ(يداخل كاكب اصطيضر)، Өب دامنه سد (يش
  
  . Matlab و برنامه PLAXISبرنامه ي، ه عصبكشبي، روانيش يداريپاكي، سد خا:  ليديكلمات ك
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  مقدمه 
در  يوربهـره  يهـا اسـت يس، شـور بـه آب  كاز رو به رشد بـودن  يجهان و ن كران در منطقة خشيل قرار گرفتن ايبه دل

مناسـب از آن   يوربهـره  آب و يسـاز رهي ـذخ ين راه بـرا ياز بهتر يكيشور قرار دارد و ك يارهاكت يصنعت آب در اولو
گسـله  هـاي   هدر يار مناسـب بـرا  يتـر بـودن آن بس ـ  به علت منعطف بـودن و ارزان  كيسد خا. باشديم كياحداث سد خا

 ييجـو توانـد صـرفه  يع م ـينه و سريبه يطراحي، مبود منابع مالكشور و ك يعمران يهااتيبا وجود عمل. باشديشورمان مك
باعـث   كيز بدنـه سـد خـا   يركنه و مناسب خـا يبه يطراح. شور به وجود آوردك يبرا يانو زم يار مناسب در منابع ماليبس
روز  يه دو موضوع علم ـكشده است  يق سعين تحقيدر ا. شودينه زمان ساخت مياهش هزكو  يزيركات خاياهش عملك
در  يديطالب جدباشد و مين سه موضوع از موضوعات روز جهان ميا. بحث شود يه عصبكو شب يروانيش يداريپا يعني

  . شوديارتباط با آن منتشر م

 ـه تـا امـروز در ا  ك ـبر مقالات  يمرور. اربرد دارندك يكنكژئوت ياز مهندس يمختلفهاي  هدر شاخ يعصبهاي  كهشب ن ي
ع يو س ـهـاي    است و افـق گيري   لكدر حال ش ياديزهاي   تيه موفقكقت است ين حقيا يايده است گوينه به چاپ رسيزم
ار ك ـز بي ـنهـا   بيو ش ـهـا   يروانيش، ل سدهايدر مباحث مربوط به تحل يعصبهاي  كهان شبين ميدر ا. ان استيز نماين يتر

ر بـاز موجـود   ياز د يو عدد يتعادل حدهاي   روشها  بيو ش )ا ناهمگني(همگن و  كيخا يسدها يداريپا يبرااند.  رفته
ه ك ـ يدر حـال . موجود دارندهاي   ان روشيدر م يشترياربرد بك يل سهولت و سادگيبدل يتعادل حدهاي   روش. بوده است

 ـه اك ـآورد  مـي  نييپا يننده آنها دقت را تا حد قابل توجهكات ساده يفرض  برطـرف  يعـدد هـاي    ل توسـط روش كن مش ـي
  . شود مي

 موجـود  ياز دانـش اجـزا محـدود و نـرم افزارهـا      يضمن آگـاه ها  ن روشياستفاده از ا يه براكد توجه داشت ياما با
از نـرم   ياريبس ـ، هك ـن يضمن ا. ]6,5,1[كرد يو اطلاعات ورودها  هدادسازي  را صرف آماده يست زمان قابل توجهيبا مي

را  يخـود زمـان قابـل تـوجه     يوتريامپكل يجهت تحل، م بودن اطلاعاتيل حجينه بدلين زميموجود استفاده در ا يافزارها
ه ك ـچـرا  . اسـت  موجـود هاي   روش يبرا يمناسب ينيگزيند جاتوا ي ميمصنوع يه عصبكپس استفاده از شب. نندك مي صرف

هـاي    و روش يتعـادل حـد  هاي   روش يايه مزاكن ياعلاوه بر ، مسائل يريادگيبالا در ي ريبا انعطاف پذ يعصبهاي  كهشب
  . نندك مي ز مرتفعيآنها را نهاي   تيب و محدوديرا بطور همزمان دارند مع يتعادل عدد

 ـجدهـاي    ها ج و دادهيه با گذشت زمان و افزوده شدن نتاكت را دارند يابلن قيا يعصبهاي  كهشب  يد خـود را نوسـاز  ي
اخيـراً  همگـن   كيخـا  يسدها يدارينترل پاك يبرا يمصنوع يعصبهاي  كهشب يبررس. نندكارائه  يبهترهاي   رده و پاسخك

ه مـورد نظـر   كت شبيترب يق بجاين تحقيا در. صورت گرفته است ينه مطالعاتين زميهمگن مورد توجه قرار گرفته و در ا
آمـده و سـپس بـه     دسـت  بـه  يه عصبكمدل شبترين  ده و مناسبيز گرديآنال PLAXISبا برنامه كينوع سد خا 130تعداد 

ل بـا  يه زمان تحلك دهد مي سد نشان يداريپاسازي  هيجاد شده در شبيمدل ا يابيارزايم.  افتهين دست كمقدار ممترين  نهيبه
 . موجود است يوتريامپهاي ك  از روش تر سريع يليو خ يه عصبكشب
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   يه عصبكشب
هـاي    ستميهمانند س، اتيانسان الهام گرفته و قادر به انجام عمل يكيولوژيه بكاز شب يمصنوع يه عصبكشب يلكساختار 

 ه منتقلكرا به ساختار شبها  هداد يقانون نهفته در ورا يتجربهاي  هداد يبا پردازش روها  ستمين سيا. هستند يعصب يعيطب
 يعـدد هاي  هداد يرو يه بر اساس محاسبات ورودكشود چرا  مي هوشمند گفتهها  ستمين سين خاطر به اينند و به همك مي
 ،شـود  مـي  دهي ـه نـرون نام ك ـ يافتـه عصـب  يانسان شامل هزاران نرون  يدستگاه عصب. رنديگ مي را فرا يلكن يقوانها،  ا مثالي

  . ]32,[است

ي خـارج  يهـا  سـيگنال ز ي ـافت نموده و خود نيدريي ها سيگنالگر در ارتباط بوده و از آنها يرون با هزاران نرون دهر ن
  .  ندك مي

  

  يه عصبكشب ياصلهاي   قسمت
   )Architecture(يا معماري )Structureساختار( -1

  )Learning Algorithm(يريادگيتم يا الگوري )Training Mechanismزم آموزش(يانكم -2

   يزم فراخوانيانكا ميزم تست يانكم -3

  

   )Architecture(يا معماري )Structureساختار(

 يكـي زيتجسـم ف ي، ا معماريساختار  است خورد ساختار آن مي ه به چشمك يزين چياول يه عصبكدر برخورد با هر شب
 ستم هوشمند را مشخصين سيا يو ارتباطات داخل يظاهر يشما يه عصبكشب يكساختار . دهد مي را نشان يه عصبكشب
اطلاعـات آن مربـوط بـه     يقيبه طور دق. است ره اطلاعات آنيله ذخيوس يه عصبكن جنبه از شبيا ياربردكاز نظر . ندك مي

اربران ك ـبـه سـئوالات    يين در زمان پاسخگويشود علاوه بر ا مي رهيدر ساختار آن ذخ يستم هوشمند ضمنين سينگاشت ا
  . ]2,3ند[ك ي ميابياز را از ساختار بازين اطلاعات مورد يه عصبكشب

  

  )Learning Algorithm(يريادگيتم يا الگوري )Training Mechanismزم آموزش(يانكم

از نگاشـت   ينيه تخمكدهد  مي لكيتش يه عصبكشب يرا برا ينگاشت يفاز آموزشهاي  هنمون يزم آموزش با بررسيانكم
 ـكن نگاشت را يلاعات مربوط به ازم آموزش اطيانكم. است تم مسئلهسيس يواقع  بـه دسـت   يآموزش ـ فـاز هـاي   هه از نمون
  . نديگو ي ميريگاديتم يا الگوريآموزش هاي  هنمونها  هن نمونيبه ا يعصبهاي  كهآورد در ساختار شب مي
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   يزم فراخوانيانكا ميزم تست يانكم

رده ك ـاسـتخراج   يريادگيتم يا الگوريآموزش  زميانكه مك ياز اطلاعات يه عصبكشب يزم فراخوانيانكا ميزم تست يانكم
 ـباز يه عصبكزم تست اطلاعات را از ساختار شبيانكدهد م مي اربران پاسخكاستفاده نموده و به سئوالات  در . نـد ك ي مـي ابي

  . ]3ستم هوشمند به عهده دارد[ين سينوع حافظه را در ا يكنقش  يه عصبكواقع ساختار شب
 

  يمصنوع يبه عصكشب يكساختار :  )1ل(كش

  
  

  يروانيش يداريپارامترها و مشخصات مهم در پا
 ـه اكدر نظر گرفته شده است  كيسد خا يداريگذار در پاتأثيرپارامتر مهم و  6ق ين تحقيدر ا ن پارامترهـا عبارتنـد از   ي

)ب دامنه سد يش، )B)عرض تاج سد ، )H)ارتفاع سد  ) ،كيخا كاكب اصطيضر ( ) ، كوزن مخصوص خـا ( )  و
  . هستند )C) كخا يدگب چسبنيضر

  
 Plaxis در نرم افزاريو مش بندينحوه مدلساز:)2ل(كش
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  Plaxisنان به دست آمده از نرم افزار يب اطمياز ضراي  نمونه:  )3ل(كش

  
  

 . هستند قسمت 3 يمدل شده دارا يو سدها هستند متر 40و  30و  20برابر با  Plaxisمدل شده در  يارتفاع سدها

  

 ردن سدكمدل  يمشخصات لازم برا:  )1(جدول

 m , 30 m , 40 m 20 ارتفاع سد
 m , 10 m 5 عرض تاج سد

  18. 43 , 26. 6 , 45)(ب دامنه سد يش
/C( 2)كخايب چسبندگيضر mKN 15 ,20 , 25 

) كيخا كاكب اصطيضر )f 20 , 27 , 35 

) كوزن مخصوص خا )g 17 , 19 , 21 
 برابر با انتخاب ارتفاع سد يعمق پ

 متر از انتخاب ارتفاع سدكمتر5 ارتفاع آب مخزن پشت سد
 

  

مـدل شـده    يو سـدها  هسـتند  متـر  40و  30و  20برابر با  Plaxisمدل شده در  يارتفاع سدها )1(با توجه به جدول
و وزن  يداخل ـ كاكب اصـط يو بـا ضـر   m/day 2 .0 يريبـا نفوذپـذ   كيه از خـا ك ـبدنه سد  -1. هستند قسمت 3 يدارا

ل كيتش ـ m/day 10 يريب نفوذپـذ يبا ضر ياماسه كه از خاكلتر يف -2. ل شده استكير تشيمتغ يچسبندگ مخصوص و
  . شده است

  . ل شده استكيتش m/day 4/0 يريبا نفوذپذ كيه از خاكون سد يفنداس

 كباشـد و وزن مخصـوص خش ـ  يم ـ kN/m2 25و  20و  15ر يق مقادين تحقيا يمدل شده برا يهاكخا يچسبندگ
متر مـدل   10و  5با عرض تاج  1-1و  1-2، 1-3 يهابيبا ش ها مدلانتخاب شده است و  kN/m3 21و  19و  17 كخا

  . اندشده
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  نانيب اطميضر
 ـا. شـود يف ميبه سربار اعمال تعر يختگيجاد حالت گسيا ينسبت سربار لازم برامعمولاً نان يب اطميضر  ـن تعري ف ي

 ـا يبـرا . سـت يحائـل مناسـب ن   يوارهـا يزها و ديركخا يبرا يمناسب است ولها  يپ يشتر برايب  ين مـوارد از پارامترهـا  ي
از ي ـمـورد ن  يج شده به حـداقل مقاومـت برش ـ  يه نسبت مقاومت برش بسكشود و عبارت است  مي استفاده كخا يكيانكم

اهش ك ـنـه  يگزن صورت بـا اسـتفاده از   يبد. ندك مي نان را محاسبهيب اطميف ضرين تعريبراساس ا Plaxisتعادل و برنامه 
 )1نان به صورت رابطـه ( يب اطمين ضريا. قابل محاسبه است Phi – c Reductionا ي كخا كاكه اصطيو زاو يچسبندگ

  :  شود مي فيتعر

)1(  ( )
( )

max.
S avaibable

S F
S needed for equilibrium

= 

  S. F=  ) ثر قابل حصولكمقاومت حدا (/  )تعادل ياز براي(مقاومت مورد ن

ب يتعـادل ضـر   يحـداقل محاسـبه شـده لازم بـرا    به مقاومـت   يثبت مقاومت واقع. است يمقاومت برش Sه در آن ك
نـان بـه صـورت    يب اطميولمب استاندارد ضـر كشرط  يبا معرف. رود مي اركبه  كخا يكانكدر ممعمولاً ه كاست  ينانياطم

  :  شود مي فيتعر )2رابطه (

)2(  tan

tan
n

r n r

C
F S

C

s j
s j

+
⋅ =

+
 

اهش ك ـ يومتمقـا  يپارامترها rو  Crو  كمولفه تنش قائم خا nو  يورود يمقاومت يپارامترها C,ه در آن ك
سـان  يك يبا نسـبت  يداخل كاكه اصطيو تانژانت زاو ين روش چسبندگيدر ا. بماند يه تعادل باقاي ك افته هستند به اندازهي
  :  ابدي مي اهشك

)3(  tan

tan r r

C
MSF

C

j
j

= =å 

روند گام بـه گـام    يكن پارامتر در يا. شود مي نترلك MSFå يلكننده كتوسط ضرب  يمقاومت ياهش پارامترهاك
 ـتعر يسـختگ يدر گ MSFå ينان به صورت مقـدار يب اطميفتد و سپس ضرياتفاق ب يختگيابد تا گسي مي شيافزا  في
 دسـت  بـه  يمتـوال  ياز گامهـا  يقسـمت  يه بـرا ك ـشـود   مـي  ش ثابت مشخصيم و بكمقدار  يك يسختگيه در گ. كشود مي
  .  ]1,4د[يآ مي

  

 يروانيش يداريج پاينتا

، ن جـدول ارتفـاع هـر سـد    يدر ا. شان داده شده استانواع مختلف سدها ن يبرا Plaxisبرنامه  يخروج )2در جدول(
. آن آورده شده است Plaxisو نام مدل  يداريب پايهر مدل و مقدار ضر كز سد و مشخصات خايركب خايش، عرض تاج

 ـل پاينان قابل قبول در تحليب اطميضر. ز قرار گرفته استيمورد آنال يكيناميمدل به صورت د 150ق حاظر يدر تحق  يداري
  . متر استك يا فولادي يبتنهاي  هنان مورد استفاده در سازيب اطميسه با ضريه در مقاكاست  5/1 يال 1ن يب كيخا يسدها
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  Excelبه  Plaxis از نرم افزار يخروج يپارامترها:  )2جدول(

MODEL NO H)m( B)m( Ө Ф  C FS 

1 20 5 45 20 17 25 1. 15 

3 20 5 45 20 21 20 0. 96 

6 30 5 26. 6 20 19 25 1. 39 

8 30 5 26. 6 27 21 25 1. 54 

11 40 5 45 35 19 20 1. 07 

12 40 5 45 35 21 15 0. 96 
  
  

  

  Plaxis آمده از دست بهنان يب اطمين ضريمتركن ويشتريول مربوط به بجد:  )3جدول(

H)m( B)m( Ө Ф  C FS 

20 5 18. 4 27 21 15 2. 71 
20 5 45 20 21 20 0. 96 

  

  

 ينمونـه بـا پارامترهـا    150به صـورت   Plaxisتوسط برنامه  كيب سد خايش يدارينان پايمحاسبه ضربب اطم پس از
از بـه  ين نيبنابرا هستند مكار يبسسازي  نهيو بهگيري   جهينت يبرا ها مدله تعداد كنيز شد با توجه به ايوآنالسازي  ر مدلييمتغ
ش يافـزا  يبـرا ، شـد ك مـي  قه طوليدق 60حدود  Plaxisبا  كيز سد خايلردن و آناكزها شد و چون مدل يشتر آناليش بيافزا
ه ك ـم يرا انجـام ده ـ  Plaxisز در يو آنـال سـازي   م مدليم تا بتوانيساعت زمان دار 1000از به ين، زيآنال 1000به مثلاً زها يآنال

 ـ يبـرا  يه عصبكواقع شب استفاده شد در يه عصبكاز شب ها مدلش يافزا ين برايبنابرا، است ياديار زيمدت زمان بس افتن ي
 م به نرم افزاريه بدون مراجعه مستقكدن شبيشود تا با آموزش د مي ار گرفتهكبه  ها خروجيو ها  ين وروديب يارتباط منطق

Plaxis در نرم افزار  يه عصبكبرنامه شب. ميم محاسبات را انجام دهيبتوانMATLAB از يه نكآموزش شب يبرا، نوشته شد
شود البتـه از   تأمين ميز شد يآنال Plaxisمدل در نرم افزار  150ار با كن يه اكم يدار يو داده خروج يده وروددا يبه تعداد

  . ميم بسنجيه را بتوانكرد شبكم تا صحت عملينك مي ه استفادهكتست شب يداده برا 20آموزش و يداده برا 130

  

  يه عصبكشب يبردار ورود
از ارتفـاع   بي ـبه ترتها  ين وروديا. استفاده شده است يه عصبكآموزش شب يار بريجدول ز يق از ورودين تحقيدر ا

)ن سد يب دامنه طرفيش، (B)عرض تاج سد، (H)سد  ) ،كيخـا  كاكب اصطيضر ( ) ،  كوزن مخصـوص خـا( ) ،
. مرتب شـده اسـت  » يتصادف«به صورت  يبردار ورود، هكآموزش شب يبرا. ه شده استيته، )C) كخا يب چسبندگيضر

  . ردياد بگيه آنها را كند بلكرا حفظ نها  يورود يه عصبكند تا شبك مي كمكن عمل يا
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  يه عصبكشب يل وروديبه فا مربوط ياز پارامترها يتعداد:  )4جدول(

H(m( B(m( Ө Ф  C FS 

30 5 26. 6 20 19 15 1. 24 
20 10 45 20 19 25 1. 18 
30 5 18. 4 27 21 20 2. 05 
40 10 18. 4 27 21 25 2. 03 
30 5 45 35 19 20 1. 12 
20 5 18. 4 35 19 25 2. 69 

  
  يه عصبكشب يبردار آزمون برا يمعرف

براي آموزش ديدن شبكه وجود داشته باشد و چند مدل را هـم بـراي تسـت كـردن      ها مدلدر تعريف شبكه تعداد كافي از 
مدل را براي آزمايش شبكه در نظـر   20آموزش و  مدل را براي 130مدل موجود  150در اينجا از مجموع . شبكه كنار بگذاريم

 يه عصبكش شبيآزما يبرا Plaxisبرنامه  يه از خروجكاست  يار مجموعهيبردار ز. كنيم مي گرفته و در ابتداي برنامه مشخص
  . انتخاب شده است Plaxisبه دست آمده از هاي  هاز داد ين مجموعه به صورت تصادفيا، ه شده استيته

  

  Plaxis شبكه وي ها يخروجمقايسه 

 ـ مي انواع مختلف توابع وجود دارد كه پنهـان  هـاي   هتواند در شبكه عصبي مورد استفاده قرار گيرد و همچنين تعداد لاي
براي پيـدا كـردن   . زيادي دارند تأثيرهستند كه در ميزان دقت شبكه هايي   ي داخلي هر لايه از پارامترها نرونشبكه و تعداد 

در برنامـه  . آينـد  مـي  دسـت  بهسائل گوناگون قاعده كلي وجود ندارد و پارامترهاي مناسب با سعي و خطا تابع مناسب در م
و يك خروجي يعني ضريب اطمينان وجود دارد و همانطور  ورودي شامل مشخصات خاك و شيرواني سد 6مورد استفاده 
ضـريب   20موزش شـبكه بـه عنـوان نتيجـه كـار      يعني بعد از آايم.  مدل را براي تست شبكه انتخاب كرده 20كه گفته شد 

آورده اسـت و   دست بهمدل موجود  130دهد كه توسط خود شبكه و با آموزش ديده شده از  مي اطمينان را براي ما نمايش
تـوان بـه دقـت     مي بدين ترتيب با مقايسه اين نتايج. مدلي هستند كه براي تست شبكه در نظر گرفته شده بود 20متناظر با 

خروجـي شـبكه را    20براي انجام بهتر اين مقايسه دستوري در برنامه نوشته ميشود كه درصـد خطـاي هـر    . پي بردشبكه 
هـاي    بدين ترتيب با تغيير پارامتر. كند مي نسبت به خروجي معرفي شده به برنامه محاسبه كرده و مقدار ماكزيمم آنرا چاپ

بينـد و   مـي  شـبكه آمـوزش  ، و اجـراي برنامـه   )ان و تعداد نرون هـر لايـه  پنههاي  هتعداد لاي، شبكه (نوع تابع مورد استفاده
، با تكرار اين عمـل و اسـتفاده از توابـع مختلـف    . كند مي كند و حداكثر خطاي ممكن را محاسبه مي را محاسبه ها خروجي

قدار خطـا و ايـن   درصد در محاسبات را داشت دست يافتيم كه با توجه به م 2بهترين حالت ممكن را كه ماكزيمم خطاي 
و سپس شبكه را با يك نـام ديگـر    است مدل است قابل قبول 20موضوع كه خطاي اعلام شده حداكثر خطاي موجود در 

براي ضـريب   Plaxisآمده از نرم افزار  دست بهآمده از شبكه عصبي با مقادير  دست بهمقادير  )5در جدول(. كنيم مي ذخيره
 اند.  اطمينان با هم مقايسه شده
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  Plaxis شبكه وي ها خروجيمقايسه :  )5جدول(

1. 05 2. 04 1. 78 1. 3 1. 04 1. 18 1. 13 2. 2 1. 21 PLAXIS  
1. 03 2 1. 79 1. 27 1. 01 1. 15 1. 14 2. 24 1. 21 MATLAB  

  
  

  

 قين تحقيدر ا يه عصبكاربرد شبك

ه كبا شبي ها مدلتوان  ، ميديصل گرددر قسمت قبل حا يه عصبكه از آموزش شبك يدرصد 2 يحال با توجه به خطا
 يه عصبكجاد شده توسط شبياي ها مدل. هستند Plaxisدرصد نسبت به مدل زدن با  2 يخطا يه داراكجاد نمود يا يعصب
 يدارينان پايب اطمين زمان ضريتر سريعبتواند با  ها گرافن ياربر با مراجعه به اكه كرد كان يب يتوان به صورت گراف مي را

 . كند نييمختلف تعهاي   در حالت سد را
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آموزش  يوارتفاع وعرض تاج سد در محدوده  كمختلف نوع خاهاي   حالت يبرا كينان سد خايب اطمين ضرييتعي ها گراف:  )4ل(كش
 يه عصبكشب
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 B=5,Ө=26. 6,Ф=27, =19:  3- 5ل كش
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  B=5, Ө=18. 4,Ф=20,=17:  2- 5ل كش
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  B=5,Ф=20, =17,c=15:  5- 5ل كش
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  B=5,Ф=35, =27,c=25:  7- 5ل كش
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  B=5,Ө=26. 6,Ф=27,C=20:  9- 5ل كش
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 B=5,Ө=45,Ф=35,c=25:  10- 5ل كش
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 B=5,Ө=18. 4, =17,c=15:  11- 5ل كش
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 B=5,Ө=26. 6, =19,c=20:  12- 5ل كش
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  يريگ جهينت
 ـنـان و شـعاع دا  يب اطميضر ينيش بيپ يبرا نرون پنهان 23و  5ه پرسپترون با يلا 3ه كه شبيق از دو لاين تحقيدر ا ره ي

  . سطح لغزش استفاده شده است

  :  است ريل به دست آورد به شرح زيه و تحلين تجزيتوان از ا مي هك يجين نتايمهمتر

نان سـد ارائـه شـود تـا مهندسـان و      يب اطميآوردن ضر دست به يجامع براي ها گرافه كشد  يدر اين تحقيق سع -1
  . آورند دست بهنه سد را ينان و ابعاد بهيب اطميد بدون مراجعه به برنامه ضراربران بتواننك

  . آمد دست به% 2ثر خطا حدود كسه شدند و حدايمقا Plaxisآمده از دست بهج يآمده از برنامه با نتا دست بهج ينتا -2

 ينواند با خطـا يراست و مرا دا كيسد خا يبرا يروانيش يداريب پاين ضرييت تعيقابل يه عصبكتوان گفت شب مي -3
  . آورد دست بهها  بياز شاي  مجموعه يرا برا يداريب پايدرصد ضر 2

ب ين ضرييتع يكلاسهاي ك  بودن روش يبيتقر و يروانيب شين ضريينان در تعيب اطميبا توجه به بزرگ بودن ضر -4
  . دارند يار خوبيدقت قابل قبول و بس يعصبهاي  كهه شبكتوان گفت  ي، ميروانيش

 كيخـا  يه سـدها ي ـاولهـاي    و بـرآورد  يدر طراحها  كهن شبيه استفاده از اكن مطلب است يا كيشواهد موجود حا -5
  . است قابل اعتماد يو تعادل حد يعددهاي   استفاده از روش يجا هي

  . است يو خروج يورودهاي  هح از داديمدت و صح يطولان يازمند سرين، جهت آموزش يمصنوع يه عصبكشب -6

 يعصبهاي  كهر در بحث شبيو اجتناب ناپذ يقبل از مراحل آموزش و تست از موارد اساسها  هاستاندارد نمودن داد -7
  . است

و مسـتلزم  تـر   نـه يم هزك يو محاسبات يكيزيف يها مدلر ينسبت به سا يه عصبكد مدل شبييون و تايبراسيالكند يفرا -8
  . است يمتركزمان 

جـه  يجهـت حصـول بـه نت   . اسـت  برازش بـالا  ييوكب نيم بوده و ضرك يليخطا خعمدتاً  ه پنهانيدر حالت دو لا -9
  . ه دوم باشديشه بزرگتر از لايه اول هميلاهاي  هركد تعداد يمطلوب با
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