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 خلاصه
 کنترل گردد. دیاست که با ینیرزمیز یهاتونل یاز حفار یمخاطرات ناش نیتراز مهم یسطح یهاآن بر سازه ریو تأث نیمسأله نشست سطح زم

و  یشناسنیزم طیهندسه تونل، شرا ،یمربوط به حفار یپارامترها ،ینحوه حفار لیاز قب یاز حفر تونل به عوامل مختلف یناش نینشست سطح زم

از  یکیموجود است؛  نینشست سطح زم ینیبشیپ یبرا یگوناگون یو عدد یلیتحل ،یتجرب یهادارد. روش یبستگ یکیژئوتکن اتیخصوص

 یاژهیو تیها از اهمشبکه نیا یریادگی تی. خاصباشدیم یمصنوع یعصب یهااستفاده از شبکه ،ینشست سطح زانیم ینیبشیپ یعدد یهاروش

تونل کمک  رامونیپ نیزم یکیهندسه تونل و ژئومکان اتیبا خصوص نشست متناسب ینیبشیبه منظور پ کیتکن نیا از توانیبرخوردار است، لذا م

حاصل  جیاست و نتا دهیاستفاده گرد زینشست ن ینیبشیجهت پ یو منطق فاز یعصب یهاشبکه قیبر تلف یمبتن یدیمقاله، از روش جد نیگرفت. در ا

 یاستفاده از استنتاج فاز لیبه دل یبا شبکه عصب سهیدر مقا یفاز - یشبکه عصب دهدینشان م تیاست، که در نها هشد سهیمقا یاز آن با شبکه عصب

 .باشدیم هایو خروج هایورود نیب یشتریب قیتطب تیقابل یدارا

 

 ی.منطق فاز ،یفاز یشبکه عصب ،ینشست، تونل، شبکه عصب ینیب شیپکلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه .1

 نیاز ا یناش دهی. از جمله پدگرددیها متنش اطراف آن تیدر وضع یاترییمحل و بروز تغاز خاک  یامنجر به حذف تودهحفر تونل 

اهمیت  شهرها یمناطق مسکون ریبه هنگام عبور از ز وصو به خص یدر مناطق شهر ژهیاست که به و نیدر سطح زم ییهاوقوع نشست ،یخوردگدست

 .[7] شود ینیبشیپ دینشست با زانیم ینیرزمیو ز یسطح یهاسازه یواز حفر تونل بر ر یوارده ناش یهااز خسارت یریجلوگ یبرا نی؛ بنابرادارد

از  یکیاست.  دهیارائه گرد یگوناگون یو عدد یلیتحل ،یتجرب یهاتا کنون روش ،یسازاز تونل یناش نینشست سطح زم زانیم ینیبشیپ یبرا

 یریادگی تیانعطاف و قابل لیدل به مصنوعی یعصب های. شبکهاشدبیم یمصنوع یعصب یهااستفاده از شبکه ،ینشست سطح زانیم ینیبشیپ یهاروش

به  کیتکن نیاز ا توانیبهبود ببخشند، لذا م یریادگی نیو رفتار خود را در ح اموزندیهستند که از گذشته ب ییتوانا یدارا ریادگی یهاستمیبالا به عنوان س

 .[2] گرفت کمکتونل  رامونیپ نیزم یکیمکانهندسه تونل و ژئو اتینشست متناسب با خصوص ینیبشیمنظور پ

دهد تا بتوان بر تجربه کند، منطق فازی اجازه میهای مبهم تولید میهای آموزشی را دریافت کرده و مدلهای عصبی که دادهبرخلاف شبکه

توان برای باشد. همچنین میمی هغیرخطی پیچیدسازی توابع دارای قابلیت مدل و نی که شناخت دقیقی از سیستم موردبررسی دارند، تکیه نمود،متخصصا

بسیار ساده  ANFISهایی نظیر های ورودی و خروجی از سیستم فازی استفاده کرد؛ این فرایند از طریق تکنیکبرقراری ارتباط بین هر مجموعه از داده

 .رودیو اصلاح الگو به کار م وندیپ زیو ن هاییردن تواناک یبندو طبقه یریادگی یبرا ینخست قسمت شبکه عصب ،یفاز - یعصب یهادر شبکه شود.می
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