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براساس آیین نامه طراحی لرزه ای( TMD)مراحل طراحی غیرخطی میراگرجرمی تنظیم شده 

www.S A Z E S A Z .com

TMDمدلسازی : 2جلسه 
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TMDمدلسازی : 2جلسه 
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TMDمدلسازی : 2جلسه 
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ریتمکدنویسی الگو: 3جلسه 

ژنتیک در نرم افزار

MATLAB
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MATLABکدنویسی شبکه عصبی در نرم افزار  : 4جلسه 
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ه استفاده از شبک: 5جلسه 

گر سریع عصبی بعنوان تحلیل

OpenSEESبجای 
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مطابق آیین نامه لرزه ای TMDمراحل روش طراحی غیرخطی 

.ايجاد مدل غيرخطی سازه و ميراگر جرمی-1گام 

.رکورد زلزله سازگار با شرايط زمين ساختی سازه مورد مطالعه7انتخاب -2گام 

آموزش شبکه عصبی مصنوعی برای يک تابع هدف مشخص-3گام 

(.  C)و ميرايی( K)، سختی(M)شامل جرمTMDتعيين يک بازه مناسب برای دامنه تغييرات پارامترهای -

ميرايی در محدوده بازه های تعيين شده ncسختی و nkجرم، nmانتخاب تعداد -

حالت  Nتحليل ديناميکی غيرخطی سازه مجهز به ميراگر جرمی در هر يک از -

تشکيل ماتريس های ورودی و هدف و انجام آموزش شبکه عصبی-

.تست شبکه عصبی برای هر زلزله-

اجرای الگوريتم ژنتيک با استفاده از شبکه های عصبی آموزش داده شده و يافتن پارامترهای بهينه-4گام 
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ف ؟اهمیت انتخاب صحیح تابع هد

jام تحت زلزله iحداکثر دريفت طبقه  با الگوريتم ژنتيک برای حداقل کردن تابع هدفTMDجستجوی پارامترهای -

ابع هدف آموزش شبکه عصبی برای تخمين پاسخ سازه بکار رفته در ت-



براساس آیین نامه طراحی لرزه ای( TMD)مراحل طراحی غیرخطی میراگرجرمی تنظیم شده 

www.S A Z E S A Z .com

چرا شبکه عصبی مصنوعی ؟ 

ماهيت تکرار در روش بهينه سازی عددی الگوريتم ژنتيک -

زمانبر بودن تحليل ديناميکی غيرخطی-

با الگوریتم ژنتیک در دو حالت با و بدون استفاده از شبکه عصبی TMDزمان لازم برای طراحی : مثال 

:فرضیات مسئله -
تکرار250تعداد تکرار تحليل در هر گام الگوريتم ژنتيک -2
دقيقه3مدت زمان يک تحليل غير خطی برابر -1

گام100تعداد گامهای الگوريتم ژنتيک -3

}
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تکرار250تعداد تکرار تحليل در هر گام الگوريتم ژنتيک -2:فرضیات مسئله -
دقيقه3مدت زمان يک تحليل غير خطی برابر -1

گام100تعداد گامهای الگوريتم ژنتيک -3

}

Time = 3*250*100 = 75’000 = 52 هدقيقزشبانه رو برای یک زلزله-

Time = 7*52 روز = 364 = 1 روزسال زلزله7برای -

بدون استفاده از شبکه عصبی –الف 

(  ثانيه0.003هر تحليل حدود )با استفاده از شبکه عصبی –ب 

Time = 0.003*250*100 = 75 هثاني برای یک زلزله-

Time = 7*75 ثانيه = 525 = 9 هثانيدقیقه زلزله7برای -
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 TMDتعیین بازه مناسب برای دامنه تغییرات پارامترهای 
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SDOFدر سازه  TMDروش محاسبه خطی پارامترهای بهینه 
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صادق فهیم- TMDروش محاسبه خطی پارامترهای بهینه 
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 TMDپارامترهای بهینه 

Sadek-Fahimبروش 

Story 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Phi-OPS -0.000356583 -0.00060846 -0.000861577 -0.00112062 -0.00136698 -0.00159657 -0.00182832 -0.00205228 -0.00222528

S

Mass ( Kg.Sec^2 / m ) 51402 50494 50494 50494 50494 50494 50494 50494 54393 459253

M.f 18.32907937 30.7233268 43.50446904 56.58458628 69.02428812 80.61720558 92.31919008 103.6278263 121.039655 615.8
M.f^2 0.006535838 0.01869376 0.03748245 0.063409819 0.094354821 0.128711012 0.168789022 0.212673315 0.269347124 1.0

f 1.370

M1 379173

µ

نسبت  جرمی 

β

ایی  درصد میر

سازه

µ*Ф 1+µ*Ф
f

ωd/ω0
ξ

M

TMD

K

TMD

C

TMD
Period W0

0.50% 2% 0.0069 1.0069 0.9916 0.124 1895.867 13964 1275 2.2956 2.737

15% 2% 0.2055 1.2055 0.8227 0.519 56875.996 288357 132857

بازه انتخابی [3000-57000] [8000-1000000] [1000-1000000]

µ

نسبت  جرمی 

M

TMD

K

TMD

C

TMD
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تشکیل ماتریس های ورودی و هدف 
تعداد جرمهای انتخابی      Nm =7

تعداد سختی های انتخابی  Nk =9

تعداد ميرايی های انتخابی  Nc =10

}

تعداد کل ميراگرها   N=Nm * Nk * Nc =630

P=[M1 M2       M3        …     M630

K1 K2 K3 …     K630

C1 C2 C3 …     C630 ]
T=[ Dr1 Dr2 Dr3 …    Dr630]
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ر زلزلهتست شبکه عصبی برای ه



براساس آیین نامه طراحی لرزه ای( TMD)مراحل طراحی غیرخطی میراگرجرمی تنظیم شده 

www.S A Z E S A Z .com

براساس دو فلسفهTMDطراحی 

.برای حداقل کردن پاسخ زلزله ای که بيشترين اثر را در سازه کنترل نشده داردTMDطراحی -1فلسفه 

زلزله 7برای حداقل کردن متوسط پاسخ حاصل از TMDطراحی -2فلسفه 
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س انتخاب قویترین زلزله گروه براسا

در سازه کنترل نشدهDriftحداکثر پاسخ 
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LA21برای TMDطراحی 
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قویترین زلزله-LA22برای TMDطراحی 
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LA25برای TMDطراحی 
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LA28برای TMDطراحی 
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LA31برای TMDطراحی 
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LA33برای TMDطراحی 
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LA34برای TMDطراحی 
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طبقات درDriftپروفیل حداکثر 

رایسازه مجهز به میراگر بهینه شده ب

LA22زلزله 
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برایTMDطراحی 

زلزله7میانگین پاسخ 
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طبقات درDriftپروفیل حداکثر 

راساسسازه مجهز به میراگر بهینه شده ب

زلزله7پاسخ 
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مابینDriftپروفیل مقایسه ای میانگین 

سازه کنترل نشده-1

LA22میراگر بهینه شده براساس سازه کنترلی با -2

سازه کنترلی با میراگر بهینه شده براساس-3

زلزله7میانگین 


