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 ـ .هاسـت  ند در ساختمانیناخوشا يامر بزرگ يها در دهانه فولادي باربرارتعاش محسوس تیرهاي  -چکیده محاسـبات   اگـر  یحت
 ـبـا ا خوبی صورت گرفته باشـد،   نامه به شکل طبق آیین معیارهاي کنترل تغییر مقاومت و نظر از تیرهامربوط به این  ن وجـود ممکـن   ی

بـا اتصـال    يرهـا یکنتـرل ارتعـاش ت   يبـرا  يا ساختمان رابطـه  یمبحث دهم مقررات مل .دشون نوساناتی دچارافراد عبور  است هنگام
از آنجـا  . ان نکرده استیرا ب یردار روابطیبا اتصالات گ يرهاین فرکانس تییتع يارائه کرده است، اما برا يبردار در حالت بهره یمفصل
برخـوردار   یت خاصیها از اهم کنترل ارتعاش آن ،دهند یرا به خود اختصاص م یساختمان يها از قاب یرها سهم قابل توجهین تیکه ا

اسـتفاده از   اد اسـت کـه  ی ـز يها یدگیچیپ يردار دارایگ يرهاین فرکانس تییتع ير برایاخ يها قات سالیشده در تحق روابط ارائه .است
 ـا يفـولاد  يها ساختمان ينامه طرح و اجرا نییشده در آ ن مقاله، رابطه ارائهیدر ا .ها مشکل است کنترل ارتعاش سقف يها برا آن ران ی

ن فرکـانس  یـی تع يبـرا  یروابط ـ یعصـب  يها محدود و شبکه ي، روش اجزایکینامیل دیبا استفاده از تحلن، یهمچن. شده است یبررس
دسـت آمـده از شـبکه     بـه  يهـا  سه فرکانس حاصل از روابط مورد نظر بـا داده یمقا. شنهاد شده استیردار و کنسول پیدوسر گ يها ریت

 یع ـیمحاسـبه فرکـانس طب   يشود برا یشنهاد میپ. شده است یروابط معرف ياز دقت بالا یار کم همراه بود که حاکیبس يبا خطا یعصب
  .ن مقاله استفاده شودیشده در ا یاز روابط معرف یساختمان يها ردار جهت کنترل ارتعاش سقفیکنسول و دوسر گ يرهایت

  
  ر کنسولیردار، تیر گی، تی، فرکانس طبیعیشبکه عصبی مصنوع ، محدود ياجزا :کلیدي واژگان

  

 مقدمه -1
هـا بـه    ناسـاختم   امروزه کنترل و کاهش ارتعاشـات سـقف  

. اي مهم در فرآیند طراحی ساختمان تبدیل شده است مسئله
 یینها يحالت حد يفقط برا یمیقد يها ها در روش سقف
ر درنظـر  ی ـن روش، فقط مقاومـت ت یدر ا. شدند یم یطراح

 يســقف بــه روش حــد یدر طراحــ شــد، امــا یگرفتــه مــ
ن یچند. شود یها محدود م ریز و ارتعاش تی، خیده سیسرو

ــدل ــه تغی ــل از جمل ــر تکنیی ــا کی ــ يه ــ، تغیطراح ر در یی
و  یعلم ـ يهـا  ت دسـتگاه یهـا و حساس ـ  از کف يبردار بهره
به ارتعاش سـبب شـده اسـت امـروزه کنتـرل       یشگاهیآزما



 محسن گرامی و همکاران            

دشـوار   یسـاختمان  يهـا  سـتم سـقف  یکنترل ارتعـاش در س 
، روش یکینـام یل دی ـق، با استفاده از تحل

 يریکـارگ  و بـه  یمصـنوع  یعصب يها محدود، شبکه
 يهـا  ری ـن فرکـانس ت ییتع يبرا ی، روابط

 يهـا  ردار و کنسول جهت کنتـرل ارتعـاش سـقف   
 ينامــه طــرح و اجــرا نیــیمنطبــق بــا ضــوابط آ

  .شنهاد شده استیران پیا ي

  رهاین فرکانس تییتع يبرا یکینام
ردار فـولادي، در  ی ـدر محاسبه فرکـانس طبیعـی تیرهـاي گ   

صورتی که تیر تحت بارگذاري عرضی متغیر نسبت به بعـد  
زمان و مکان قرار داشته باشـد، پاسـخ تغییـر مکـانی سـازه      

صـفحه   نسبت به تغییر بعد عمود بـر محـور طـولی تیـر در    
ن دو بعد خواهـد بـود کـه هـر متغیـر      یبارگذاري تابعی از ا

ن یــیتع يبــرا. ]12[نسـبت بــه متغیــر دیگــر مســتقل اســت  
د معادلـه حـاکم بـر    یردار، ابتدا بایگ يرها

ات مختلـف بـا   یط و خصوص ـیرهـا بـا شـرا   
ت با توجه به معادلا. دیدست آ به یکینام

، با فرض کردن اثـرات  1تعادل تیر نشان داده شده در شکل 
) 1(ارتعـاش بـه فـرم رابطـه      ی، معادلـه کل ـ 
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هـا از   سـاختمان  یز در طراح ـی ـارتعاش نسبت به کنتـرل خ 
 ـبا توجه بـه اهم . ]3-1[برخوردار باشد  ت ی
 يهـا  نامـه  نیـی ن ضـوابط آ یهـا، در تـدو  

کـا  یآمر AISCنامـه   نییمانند آ يفولاد
 ينامـه طـرح و اجـرا    نیـی و آ ]5[
ن فرکانس ییتع يبرا یروابط ]6[ران 

در . هـا جهـت کنتـرل ارتعـاش کـف ارائـه شـده اسـت        
ران، یــا يفـولاد  يهـا  سـاختمان  ي

شـده   یهـاي سـاده معرف ـ   ن فرکانس تیـر 
 يا گونه رابطـه  چیردار هیبا اتصال گ

ن فرکـانس  ییتع يساده برا يا رابطه
ن یا ين ضوابط بعدیردار در تدوی
  .رسد ی
رها و کنتـرل  ین فرکانس تیینه تعیدر زم

 يا رابطه ]Sahin ]7و  Heins. شده است
ردار بـا مقطـع   ی ـگ يرهـا یت یعین فرکانس طب

 جبـار  عبـدل . ها ارائه کردنـد  شکل مورد استفاده در پل
بـا مقطـع    یکنسول يرهایفرکانس ت

و روش  یکیهارمون افته با استفاده از دو روش تعادل
شده توسـط   ه مطالعات انجامیبر پا

 ینحن ـم يرهایت یعیفرکانس طب ي
ن یا یعیبه منظور محاسبه فرکانس طب

 يرهـا یت يرا بـر رو  یمطالعـات  ]10
شکل با مقطع نامتقـارن انجـام داد کـه بـا توجـه بـه       

ارتعـاش   يبـرا  يبنـد  ک فرمولیمحدود 
در  ]11[ نیومــارك و ولتســاس .رهــا ارائــه شــد

ن فرکـانس  یـی تع يبـرا  يک روش عـدد 
شـده در   روابـط ارائـه  . وسـته ارائـه دادنـد   
ردار ی ـها با اتصـال گ  رین فرکانس ت

 يهـا بـرا   اد است کـه اسـتفاده از آن  

کنترل ارتعـاش در س 
ق، با استفاده از تحلین تحقیدر ا .است
محدود، شبکه ياجزا

، روابطیرخطیغ یابی درون
ردار و کنسول جهت کنتـرل ارتعـاش سـقف   یدوسر گ

منطبــق بــا ضــوابط آ یســاختمان
يفولاد يها ساختمان

  
ینامیل دیتحل - 2

در محاسبه فرکـانس طبیعـی تیرهـاي گ   
صورتی که تیر تحت بارگذاري عرضی متغیر نسبت به بعـد  
زمان و مکان قرار داشته باشـد، پاسـخ تغییـر مکـانی سـازه      

نسبت به تغییر بعد عمود بـر محـور طـولی تیـر در    
بارگذاري تابعی از ا

نسـبت بــه متغیــر دیگــر مســتقل اســت  
رهایت یعیفرکانس طب

 ـارتعاش ا رهـا بـا شـرا   ین تی
نامیل دیاستفاده از تحل

تعادل تیر نشان داده شده در شکل 
، معادلـه کل ـ يمحور يروین

  .خواهد بود
  

1(شکل 
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تعیین فرکانس طبیعی تیرهاي فولادي با اتصال گیردار براي کنترل ارتعاش  

ارتعاش نسبت به کنتـرل خ 
برخوردار باشد  يشتریت بیاهم

هـا، در تـدو   کنترل ارتعاش کف
فولاد يها ساختمان یطراح

[کانـادا   CSAنامه  نیی، آ]4[

ران یا يفولاد يها ساختمان
هـا جهـت کنتـرل ارتعـاش کـف ارائـه شـده اسـت         ریت
ينامـه طـرح و اجـرا    نیـی آ

ن فرکانس تیـر ییبراي تع يا رابطه
با اتصال گ يرهایت يبرا یاست، ول

رابطه یمعرف. ارائه نشده است
یبا اتصال گ يرهایت یعیطب
ینظر م به ينامه ضرور نییآ

یدر زم يادیز قاتیتحق
شده است ها انجام ارتعاش کف

ن فرکانس طبییتع يساده برا
شکل مورد استفاده در پل یقوط

فرکانس ت يرا بر رو یمطالعات ]8[
افته با استفاده از دو روش تعادلی کاهش

بر پا .صورت داد یانتقال زمان
يبر رو ]9[و همکاران  یون

به منظور محاسبه فرکانس طب یجدار نازك، معادلات
10[دوان . رها ارائـه شـد  یت

شکل با مقطع نامتقـارن انجـام داد کـه بـا توجـه بـه        یمنحن
محدود  ياجزا يها لیتحل

رهــا ارائــه شــدین تیــآزاد ا
ک روش عـدد ی ـقات خـود،  یتحق
وسـته ارائـه دادنـد   یپ يهـا  ریت یعیطب

ن فرکانس تییتع ير برایقات اخیتحق
اد است کـه اسـتفاده از آن  یز يها یدگیچیپ يدارا
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نظر شـود   صرف يمحور يرویکه از اثرات ن یدر صورت
ر ثابت درنظر گرفته شود معادلـه  یدر طول ت ینرسیو ممان ا

  .شود یل میتبد) 2(به معادله ) 1(
  

)2(         
4 2

4 2
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به منظور حل معادله فوق در حالت ارتعاش آزاد، بـا ثابـت   
ر و اسـتفاده از  ی ـدر طول ت یخمش یدرنظر گرفتن جرم و سخت

 ـ    ریمتغ يروش جداساز ، یها در حـل معـادلات مشـتقات جزئ
  .]13[شود  ینوشته م 3به صورت معادله  ییمعادله نها

  

)3(   
 

 
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EI
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ن معادله یدر ا xر طـول  یر مکان بر حسب متغییتابع تغ
و  tY ط یبـا فـرض شـرا   . اسـت  یتابع زمان نوسان ارتعاشـات

ن ی ـا يمـد اول بـرا   یعیردار، فرکانس طبیگ يرهایت يبرا يمرز
  .دیآ یدست مبه ) 4(ط دلخواه به صورت رابطه یر با شرایت
  

)4(  
4PL

If   
  

 fطول دهانه،  L، بار مرده P ،ریت ینرسیممان ا I، 4در رابطه 

 یب ثابـت معرف ـ یضـر  مد اول ارتعـاش و  یعیفرکانس طب
ر یت یگاه هیط تکین مقاله است که با توجه به شرایدر اشده 

 (E) ته فـولاد یسیمدول الاست نکهیبا توجه به ا .شود ین مییتع
بـا  مورد استفاده در صنعت سـاختمان برابـر    يها لیدر پروف

kg/cm2 106عدد ثابـت 
2  بین مقـدار در ضـر  ی ـاسـت، ا  

  .لحاظ شده است
  
در رابطه بـا کنتـرل    يا نامه نییضوابط آ -3

  ریارتعاش ت
 یع ـین فرکـانس طب یـی تع يبـرا  CSAو  AISC يهـا  نامـه  نییآ

  .اند کرده یرا معرف 5رابطه  يفولاد يها ریت
  

)5(  



gf 18.0

 
  

شـتاب ثقـل    gر و ی ـز وسط دهانـه ت یخ ن رابطه یدر ا
 يساختمان برا یمبحث دهم مقررات مل .]5و4[ن است یزم

ه یرا توص ـ 6ساده استفاده از رابطه  يرهایمحاسبه فرکانس ت
  .کرده است

  

)6(  
470

LP
If   

  

بـار   cm4،Pر بـر حسـب   یت ینرسیممان ا Iن رابطه، یدر ا
 f حسب متـر و  طول دهانه بر kg/m ،Lمرده وارده برحسب 

. مـد اول ارتعـاش بـر حسـب هرتـز اسـت       یعیفرکانس طب
دسـت آمـده از    نامـه، فرکـانس بـه    نیین آیمطابق با ضوابط ا

 ـبا) 6(رابطـه    ـی ، 1در جـدول  . ]6[هرتـز باشـد    5ش از ید ب
داده شده کـه   نشان یر با اتصال مفصلیت يمشخصات تعداد

 ـ  شـده  یبا توجه بـه ضـوابط مبحـث دهـم طراح ـ      یانـد، ول
  .ها کنترل نشده است فرکانس آن

  
ن یـی در تع یعصـب  يهـا   شبکهاستفاده از  -4

  رهایفرکانس ت
تـوان بـا اغمـاض زیـاد      را مـی  یمصـنوع  هاي عصبی شبکه
. هاي الکترونیکی از ساختار عصـبی مغـز انسـان نامیـد     مدل

هـا   از نـرون  يا متشـکل از مجموعـه   یمصنوع یشبکه عصب
 يهـا  ها بـا وزن  ن آنیدهنده ب ز ارتباطیو ن) پردازش ياجزا(

شـبکه  . اسـت ) ط حـاکم مسـئله  یوابسته به شرا(م یقابل تنظ
ه پنهان و یا چند لایک ی، يه ورودیک لایمتشکل از  یعصب

  .]15و14[است یه خروجیک لای

  



 محسن گرامی و همکاران            

  شده مطابق با ضوابط مبحث دهم
  )kg/m(بار  (Hz)فرکانس

4/6 610 

6 610 

4/6 798 

6/8 798 

4/8 1107 

5/4 1107 

4/8 1137 

5/7 1137 

4/9 2147 

5/4 2147 

4/9 5382 

5/3 5382 

4/9 8200 

5/5 8200 

و بـار   (L)ر ی ـو طـول ت  )I(مقطـع  ینرس ـ
(P) ر ی ـشبکه و فرکانس ت يبه عنوان ورود
  .شبکه درنظر گرفته شده اند ی

 يها ریمحدود ت ياستفاده از روش اجزا
آموزش شـبکه   يها مورد نظر به عنوان داده

آمـوزش و   ياز برایمورد ن يها دست آوردن داده
 ـ   ی ر یمقـاد  ین ـیب شیجهـت کنتـرل و پ
ج ی، از نتایردار و کنسولیدوسر گ يها ر

ردار و کنسـول  ی ـر دو سر گینمونه ت 200
تعداد . استفاده شد ]16[محدود يافزار اجزا

ردار و ی ـگ يهـا  ری ـت يبـرا  3و  2ر مطابق جـدول  
مد اول  یعیل قرار گرفته و فرکانس طب

 180ل شـده تعـداد   ی ـتحل يها ریاز ت. دست آمده است
 یتسـت شـبکه عصـب    يعدد برا 20آموزش و 
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شده مطابق با ضوابط مبحث دهم یطراح یمفصل يها ریمشخصات ت )1(جدول 
 )cm(ارتفاع مقطع  (cm4)ینرسیممان ا  (cm2)سطح مقطع  (m)طول
4 27 668 13 

4 33 1165 15 

4/3 33 1156 15 

4/3 39 2573 20 

4/7 39 2573 20 

4/7 55 3186 20 

5/8 48 6036 30 

5/8 70 8557 30 

6 75 13421 33 

6 89 16467 33 

7/3 212 75443 50 

7/3 252 87656 50 

8 315 165656 60 

8 372 210096 60 

ق از نــوع انتشــار یــن تحقیــشــبکه مــورد اســتفاده در ا
ده ی ـشده آمـوزش د  روش نظارت

ب یبه ترت Levenberg-Marquartو 
سازي بـراي تنظـیم    ک و الگوریتم بهینه

ن ی ـدر ا. عصبی بکـار گرفتـه شـدند   
تعـداد  . ه پنهان استفاده شدیلا 20با 

نرون  7شده برابر  استفاده یشبکه عصب
 یمصـنوع  یساختار شـبکه عصـب   

  .دهد یق را نشان م

  
  قین تحقیشده در ا استفاده یمصنوع ی

نرس ـیر ممـان ا یمقاد
(P)ر یت يگسترده رو

(f) یبه عنوان خروج
  
استفاده از روش اجزا -5

مورد نظر به عنوان داده
 یعصب

دست آوردن داده به يبرا
یتست شبکه عصـب 

ریت یعیفرکانس طب
200ز یمربوط به آنال

افزار اجزا له نرمیبه وس
ر مطابق جـدول  یت 200

ل قرار گرفته و فرکانس طبیکنسول مورد تحل
دست آمده است به

آموزش و  يعدد برا
  .انتخاب شد

تعیین فرکانس طبیعی تیرهاي فولادي با اتصال گیردار براي کنترل ارتعاش  

ارتفاع مقطع   شماره
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  
12  
13  
14  

  

شــبکه مــورد اســتفاده در ا
روش نظارتبه شروست که یپ یبرگشت
و  Log-sigmoidتوابع . است

ک و الگوریتم بهینهیبه عنوان توابع تحر
عصبی بکـار گرفتـه شـدند   هاي شبکه  مناسب وزن

با  یق، از شبکه عصبیتحق
شبکه عصب یمخف يها هینرون لا

 2شکل . درنظر گرفته شد
ق را نشان مین تحقیمورد استفاده در ا

  

یساختار شبکه عصب )2(شکل 
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  )رداریدوسر گ(محدود  يدست آمده از اجزا رها و فرکانس بهیمشخصات ت )2(جدول 
 طول تیر  شماره نمونه

(m) 
 ممان اینرسی

(cm4) 
 بار روي تیر

(Kg/m) 
  فرکانس مد اول

(Hz)
  طول تیر شماره نمونه 

(m)
 

 ممان اینرسی
(cm4) 

 بار روي تیر
(Kg/m) 

  فرکانس مد اول
(Hz)

 
1 1 246 100 231/85 51 6 27512 1120 21/01 

2 1/1  422 130 220/44 52 6/1 28558 1140 20/12 

3 2/1  668 150 216/17 53 6/2 29456 1160 19/93 

4 3/1  856 180 191/03 54 6/3 29862 1180 18/96 

5 4/1  1165 200 182/49 55 6/4 30830 1200 19/03 

6 5/1  1556 225 173/03 56 6/5 30996 1225 17/81 

7 6/1  2573 250 185/44 57 6/6 31765 1250 17/67 

8 7/1  2895 285 163/26 58 6/7 31998 1275 16/69 

9 8/1  3186 300 148/08 59 6/8 31848 1300 16/37 

10 9/1  3156 325 404/12 60 6/85 35652 1325 16/54 

11 2 31196 350 325/91 61 6/9 67839 1350 22/14 

12 1/2  35456 375 326/42 62 7 70544 1380 22/1 

13 2/2 3895 400 97/48 63 7/1 75443 1400 21/82 

14 2/3 4950 425 95/50 64 7/15 85369 1425 22/19 

15 2/4 5035 450 87/64 65 7/2 87656 1450 22/31 

16 2/5 5123 475 77/79 66 7/3 96482 1475 22/58 

17 2/6 5336 500 73/27 67 7/4 103893 1500 22/79 

18 2/7 5401 525 65/13 68 7/5 13058 1525 24/12 

19 2/8 5478 550 60/98 69 7/6 144864 1550 24/76 

20 2/9 5786 575 55/84 70 7/7 156368 1575 24/63 

21 3 6036 600 53/97 71 7/8 165656 1600 24/65 

22 3/1 7598 625 53/71 72 7/85 192548 1625 25/89 

23 3/2 8557 650 53/77 73 7/9 210096 1650 26/39 

24 3/3 8636 675 48/62 74 8 225364 1675 26/93 

25 3/4 8776 700 46/97 75 8/1 253312 1700 27/12 

26 3/5 9122 715 43/16 76 8/2 254692 1725 26/49 

27 3/6 9318 730 42/13 77 8/3 256887 1750 25/83 

28 3/7 9513 745 38/64 78 8/45 280698 1775 25/81 

29 3/8 9697 760 37/96 79 8/6 335056 1800 26/77 

30 3/9 10566 770 36/05 80 8/75 352569 1825 27/20 

31 4 11606 790 36/43 81 8/9 393347 1850 24/62 

32 4/1 11623 810 33/36 82 9/15 410564 1875 25/90 

33 4/2 11667 840 32/48 83 9/3 432250 1900 25/22 

34 4/3 12456 865 30/38 84 9/45 453981 1925 25/20 

35 4/4 13244 880 30/60 85 9/6 494620 1950 24/74 

36 4/5 13341 900 28/14 86 9/75 500462 1975 24/54 

37 4/6 13421 920 27/77 87 9/9 501716 2000 23/41 

38 4/7 14865 925 27/15 88 10/1 521648 2025 23/29 

39 4/8 16467 950 27/63 89 10/3 558440 2050 22/43 

40 4/9 16563 960 25/88 90 10/45 590624 2075 22/64 

41 5 16729 970 25/39 91 10/6 642037 2100 22/43 

42 5/1 17896 985 24/52 92 10/8 654625 2125 22/05 

43 5/2 20551 1000 25/64 93 10/9 700192 2150 21/82 

44 5/3 20986 1015 24/22 94 11/1 712690 2200 21/41 

45 5/4 21320 1030 23/67 95 11/3 732496 2300 20/25 

46 5/5 22546 1045 22/97 96 11/4 742694 2325 20/16 

47 5/6 23015 1060 22/72 97 11/6 798000 2350 19/78 

48 5/7 25654 1080 22/44 98 11/8 845621 2400 19/76 

49 5/8 27470 1090 22/92 99 12/5 931691 2600 17/52 

50 5/9 27859 1100 21/63 100 12/8 938765 2650 17/02 
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  )ر کنسولیت(محدود  يدست آمده از اجزا رها و فرکانس بهیمشخصات ت )3(جدول 
 طول تیر  شماره نمونه

(m) 
 ممان اینرسی

(cm4) 
 بار روي تیر

(Kg/m) 
  فرکانس مد اول

(Hz)
  طول تیر شماره نمونه 

(m)
 

 ممان اینرسی
(cm4) 

 بار روي تیر
(Kg/m) 

  فرکانس مد اول
(Hz)

 
1 4/0  246 400 118/22 51 7/1  165656 1200 89 

2 4/0  246 600 97/08 52 5/1  103893 300 157/35 

3 8/0  5478 1500 71/3 53 5/0  5336 1100 198/45 

4 8/0  5478 1900 63/6 54 6/0  5478 600 191/36 

5 6/0  13421 1500 183/6 55 6/0  5478 1500 123/9 

6 6/0  13421 2000 159/8 56 6/1  31765 2000 37/2 

7 4/0  2573 1300 199/06 57 8/1  256887 2000 77/9 

8 5/0  3196 400 255 58 7/1  256887 2400 80/2 

9 5/0  3196 800 184/4 59 7/1  256887 2800 74/6 

10 8/0  21320 1000 162/4 60 4/0  6036 1500 264/52 

11 8/0  3186 400 102/7 61 4/0  6036 2000 229/8 

12 8/0  3186 800 74/5 62 6/0  5478 900 158/3 

13 6/0  13421 1000 222/8 63 4/0  1165 700 188/65 

14 1 20551 400 157 64 6/1  30830 3000 30/1 

15 1 20551 800 115/6 65 6/1  30830 950 52/11 

16 8/0  3186 1200 61/32 66 8/1  256887 1000 103/6 

17 8/0  21320 1500 134/6 67 8/1  23015 600 44/25 

18 8/0  21320 2000 117/43 68 4/0  246 800 84/316 

19 1 5035 1500 44/3 69 5/0  5336 500 228 

20 1 5035 2000 38/45 70 4/0  1165 900 167/04 

21 4/0  2573 300 399/34 71 2 256887 1000 84/6 

22 4/0  2573 900 238/02 72 2 256887 2000 63/65 

23 1 20551 1600 83/5 73 2 256887 3000 53/2 

24 1 27470 1200 108/7 74 4/0  6036 1000 322 

25 1 27470 2000 85/12 75 5/0  3196 1200 151/4 

26 1 27470 2400 77/92 76 5/0  5336 800 231 

27 2/1  21320 1000 74/6 77 7/1  165656 1900 73 

28 2/1  21320 1500 61/8 78 7/1  165656 3000 59/4 

29 2/1  21320 2000 53/9 79 8/1  23015 2000 25/29 

30 2/1  27470 2100 58/9 80 6/1  31765 800 56/8 

31 4/1  23015 600 72/4 81 8/1  256887 1000 100/6 

32 8/0  21320 2400 107/6 82 8/1  256887 3000 65 

33 2/1  75443 1000 132/32 83 2/1  27470 1400 71/6 

34 2/1  75443 2400 89/2 84 2/1  27470 600 106/1 

35 3/1  27470 2400 47/38 85 2/1  75443 650 158/16 

36 1 5035 1000 53/84 86 4/1  87656 2400 71/3 

37 4/1  144864 600 159/8 87 3/1  27470 600 91/1 

38 8/0  5478 1200 79/4 88 3/1  27470 960 73/4 

39 4/1  23015 1500 47/5 89 4/1  87656 2800 66/35 

40 1/4 23015 2400 37/9 90 1/4 87656 800 115 

41 1/4 144864 300 80/84 91 1/3 27470 2000 51/8 

42 0/4 1165 500 221/64 92 1/8 75443 2500 40 

43 1/4 144864 1500 110/52 93 1/5 27470 1500 43/7 

44 1/5 103893 1500 83/65 94 1 256887 2000 65/2 

45 1/5 103893 3100 59/8 95 1/6 5035 1300 17/7 

46 1 3196 1600 9/30  96 5/0  3196 600 7/218  

47 2/1  13421 1800 3/39  97 6/0  2573 800 1/117  

48 1/1  20551 2000 7/59  98 7/0  1165 1000 9/51  

49 3/1  27470 2200 5/50  99 8/0  5336 1200 4/78  

50 5/1  144864 2500 79 100 9/0  5478 1400 4/58  
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  .ردار و کنسول نشان داده شده استیر دوسر گ
  

 
  )رداریر دوسر گیت(یدست آمده از شبکه عصب  فرکانس به

  

  
  )ر کنسولیت( یدست آمده از شبکه عصب فرکانس به

 يهـا  داده يبـرا  ینسـب  يمقدار خطا 8و 
دست آمـده از روش   ج بهینسبت به نتا ی
  .ر نشان داده شده استیدو حالت ت ي

 ـت ين رابطه فرکانس بـرا  بـا   يهـا  ری
  

مشـخص از   يا دست آوردن رابطه به منظور به
هـا   ن روشی ـن ایتـر  ها وجود دارد که از مهـم 

دارا  یمتنـوع  يهـا  ون مـدل ین رگرسیا. است
 يا و بالاتر، چنـد جملـه   2درجه  يها توان به مدل

شـده توسـط    نییتع یبا توجه به فرم کل. اشاره کرد
شـده در   ین رابطـه معرف ـ یو همچن) 4(در رابطه 

ون ین مقاله از مدل رگرسیساختمان، در ا یمبحث دهم مقررات مل
  .]18[استفاده شده است ) 7(مطابق با رابطه 
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ک المان یکه  Beam3 يبعد ها از المان دو
  .در هر گره است استفاده شد

بینی مقدار فرکانس طبیعی تیر دوسر 
  گیردار وکنسول توسط شبکه عصبی

لایـه   N-1اسـتفاده از  (لایـه   Nبا استفاده از شبکه عصبی بـا  
تـوان هـر رابطـه غیرخطـی را بـا دقـت مطلـوب        
با توجه به وابسـتگی خروجـی شـبکه    

، در این مقالـه   هاي آموزش چگونگی انتخاب داده
هاي تسـت و آمـوزش بهـره گرفتـه     

 یشـبکه عصـب   در مقادیر میانگین مربعات خطـا 
ب در ی ـردار و کنسـول بـه ترت  ی ـر دوسر گ

  .نشان داده شده است

  
  رداریر دوسر گیت يبرا یعملکرد شبکه عصب

  

  
  ر کنسولیت يبرا یعملکرد شبکه عصب

بـ  ینیب شیر پی  یشده توسط شبکه عص

ر دوسر گینمونه ت 90 يبرا

فرکانس به )5(شکل 

فرکانس به )6(شکل 
 

 7هاي  در شکل
یآموزش شبکه عصب

يمحدود برا ياجزا
  
ن رابطه فرکانس بـرا ییتع -7

  رداریاتصال گ
به منظور به یمختلف يها روش
ها وجود دارد که از مهـم  گسسته داده يفضا

است یرخطیون غیرگرس
توان به مدل یباشد که م یم

اشاره کرد یو توان یینما
در رابطه  یکینامیل دیتحل

مبحث دهم مقررات مل
مطابق با رابطه  یتوان یرخطیغ

 

  

پژوهشی عمران مدرس -مجله علمی  
  

ها از المان دو ریت يساز مدل يبرا
در هر گره است استفاده شد يبا سه درجه آزاد یدوگره

  
بینی مقدار فرکانس طبیعی تیر دوسر  پیش -6

گیردار وکنسول توسط شبکه عصبی
با استفاده از شبکه عصبی بـا  

تـوان هـر رابطـه غیرخطـی را بـا دقـت مطلـوب         می) پنهان
با توجه به وابسـتگی خروجـی شـبکه    . ]17[سازي کرد  مدل

چگونگی انتخاب دادهعصبی به 
هاي تسـت و آمـوزش بهـره گرفتـه      از دو نوع متفاوت داده

مقادیر میانگین مربعات خطـا . شده است
ر دوسر گیت يها نمونه يبرا

نشان داده شده است 4و  3 يها شکل
  

عملکرد شبکه عصب )3(شکل 

عملکرد شبکه عصب )4(شکل 
  

ر پیمقاد 6و  5هاي  در شکل
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  )رداریر دوسر گیت( محدود يدست آمده از اجزا ر بهیبا مقاد یشده توسط شبکه عصب ینیب شیر پیمقاد يدرصد خطا )7(شکل 

  

 
  )ر کنسولیت( محدود يدست آمده از اجزا ر بهیبا مقاد یشده توسط شبکه عصب ینیب شیر پیمقاد يدرصد خطا )8(شکل 

  

       1312111 PLogALLogAILogAfLog   
)7( 
  

 ینرس ـیممـان ا  iIضـرایب ثابـت و   iA، )7(در رابطه 
 يکنواخـت رو ی يبارگذار iPطول دهانه و  iLر، یمقطع ت

مسـتقل در معادلـه    يهـا  ریب، متغیبا حصول ضرا. ر استیت
  .شوند یمر نوشته یصورت ز) 8(به معادله ) 7(

 

)8(        321
1111

AAA PLIf   
  

 ـیبه منظور مقا ار ی ـون، از معیرگرس ـ ین ـیب شیسه دقت پ
 9اسـتفاده شـد کـه در رابطـه      مقادیر میانگین مربعات خطا

  .نشان داده شده است
  

)9(   21  estFEM ff
n

MSE  

  

ن زده شـده بـا   یتخم ـ يهـا  تعـداد داده  n، )9(در رابطه 
دسـت آمـده از    مقدار فرکانس بـه  FEMfون، یروش رگرس

  .ن زده شده استیمقدار تخمestfمحدود و  ياجزا
بـا   فـولادي ر ی ـشده، معادله فرکانس ت با محاسبات انجام

 يبـرا ) 10(به صـورت رابطـه    یرخطیون غیتوجه به رگرس
) 11(ر کنسول به صورت رابطـه  یت يردار و برایر دوسر گیت

  .خواهد بود
 

)10(  
4145

PL
If   

  

)11(  
423

PL
If   

  

موجود مطابق با مبحث دهم  يدر روابط فوق، پارامترها
ر یت ینرسیممان ا Iکه  يطور ساختمان است به یمقررات مل
طـول   kg/m ،Lبار مـرده وارده برحسـب    cm4  ،Pبر حسب 

مـد اول ارتعـاش    یع ـیفرکـانس طب  f دهانه بر حسب متـر و 
محاسبه فرکـانس   يشده برا رابطه ارائه. برحسب هرتز است

شده در  برابر رابطه ارائه 33/0ر کنسول یو ت 07/2ردار یر گیت
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محاسـبه فرکـانس    يساختمان برا یمبحث دهم مقررات مل
  .کسان استیط یر ساده با مشخصات و شرایک تی

ر دوسـر  یت 90شده، فرکانس  به منظور کنترل روابط ارائه
مختلف  يو بارگذار ینرسیردار و کنسول با طول، ممان ایگ

ن شده و سپس با استفاده از روابـط  ییتع یتوسط شبکه عصب
در . ز محاسبه شـده اسـت  یها ن شده فرکانس مد اول آن ارائه

دسـت آمـده از شـبکه     ر بـه یاختلاف مقاد 10و  9 يها شکل
  .نشان داده شده است يشنهادیو روابط پ یعصب

ــا ــا شــکلمط ــا بق ب ــاد  10و  9 يه ر یحــداکثر اخــتلاف مق
. درصد اسـت  6/7ر کنسول یو ت 5/6ردار یر گیت يشده برا محاسبه

 يشـده بـرا   نیین مطلب است که رابطه تعیانگر ایخطا ب ر کمیمقاد
  .برخوردار است ییموردنظر از دقت بالا يها ریت

  

  
   10و رابطه  یدست آمده از شبکه عصب ر بهیمقاد )9(شکل 

  )رداریر دوسر گیت(
  

 
   11و رابطه  یدست آمده از شبکه عصب ر بهیمقاد )10(شکل 

  )ر کنسولیت(

  جهینت -8
ن و یـی تع يبـرا  يا نامه مـذکور رابطـه   نییکه در آ ییاز آنجا

ردار ارائه نشده اسـت،  یبا اتصالات گ يها ریکنترل فرکانس ت
 ي، روش اجـزا یکینـام یل دی ـن مقاله، با استفاده از تحلیدر ا

 يبرا یروابط یمصنوع یعصب يها ن شبکهیمحدود و همچن
رابطـه  . دی ـشـنهاد گرد یردار و کنسـول پ ی ـدوسـر گ  يهـا  ریت

ر ی ـو ت 07/2ردار ی ـر گی ـمحاسـبه فرکـانس ت   يشده بـرا  ارائه
شده در مبحث دهـم مقـررات    برابر رابطه ارائه 33/0کنسول 

ر سـاده بـا   ی ـک تی ـمحاسـبه فرکـانس    يساختمان بـرا  یمل
سه فرکانس حاصـل  یمقا. کسان استیط یشرا مشخصات و

 یدست آمده از شبکه عصب به يها از روابط مورد نظر با داده
روابط  ياز دقت بالا یار کم همراه بود که حاکیبس يبا خطا

محاسـبه   يشـود بـرا   یشنهاد مین، پیبنابرا. شده است یمعرف
ردار جهت کنترل یکنسول و دوسر گ يرهایت یعیفرکانس طب
ن یدست آمده در ا از روابط به یساختمان يها قفارتعاش س
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Abstract: 
Sensible vibration of steel beams in long spans is undesirable issue in the buildings. These beams may 
be vibrated during people passage, although the strength calculations of this beams to be performed, 
accurately and drift control index based on buildings codes to be considered. Frequency of beams is an 
essential property required for doing dynamic analysis and vibration control of floors. Extra vibration 
makes the residents worried and creates the fear of structural damage although such fear is usually 
unwarranted because of the small displacements and stresses which are actually produced. 
Nevertheless, perceptible vibration is usually considered to be undesirable because it affects people’s 
sense of well-being and their ability in carrying out tasks. Floors were traditionally designed to an 
Ultimate Limit State (ULS) in which designing for strength governed size of beams and thickness of 
deck. The concept of Serviceability Limit State (SLS) is to limit the maximum deflection of the floor 
and it is not set for avoiding the damage and collapse of structural members but for keeping away from 
the cracking of finishes. Instead of deflection, vibration serviceability has become a major concern in 
designing buildings for several reasons, such as changing the construction techniques, changing the 
occupancy of floors, sensitivity of some medical, scientific and micro-manufacturing equipment to 
vibration. Design guides from the American Institute of Steel Construction (AISC), Canadian 
Standards Association (CSA) and Iranian Design Code of Steel Buildings all offer methods of 
predicting and controlling natural frequency. These codes assert that the connected beams to large 
areas without beam partitions should be controlled based on shaking and vibration of kinetic loads 
(walking, elevator movement, etc).  Iranian Steel Buildings Code has offered a formula for controlling 
of vibration of beams in building frames with pin connections in serviceability phase. However, this 
code has not presented criteria for beams include fixed connections. Since these beams have the 
considerable portion of building frames, their vibration control needs special attentions. The presented 
equations for determination of beams frequency are complicated and have been not used for control of 
buildings floor vibration. In this paper, the mentioned formula in forenamed codes has been discussed. 
The dynamic analysis, finite element method (FEM) and artificial neural networks (ANN) techniques 
have been adopted to constitute the frequency equations of the fix ends and cantilever steel beams. 
Comparison of resulted frequency from presented equations and ANN showed that the error is low. 
Furthermore, it is suggested that use proposed equations for determination of frequency of moment 
connection beams.  
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