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 خلاصه

دليل پيچيذگي سفتاس تتي ٍ تغييش دس هـخصات آى كِ ًاؿي اص تغييش دس كيفيت ٍ كويت هصالح ٍ ؿشايط حاكن تش هؼالِ تاؿذ، اسايِ طشح تِ ّش 

هذلْاي سياضي ٍ اػت تشآٍسد خَاف تتي تؼٌَاى هادُ اي هشكة تَػيلِ  اختلاط هٌاػة تا تَجِ تِ ؿشايط اجشا ٍ ًياصّاي طشح تؼياس پيچيذُ

دُ اػت.  فيضيكي ٍ تشسػي تاثيش ّشيك اص اجضاء طشح اختلاط دسچگًَگي تغييشات خَاف آى ّوَاسُ هَسد اّتوام داًـوٌذاى حَصُ ػوشاى تَ

شخي اص تكثشپاساهتشّاي تاثيشگزاس دس خَاف تتي ٍاستثاط ػوذتا غيشخطي پاساهتشّاي تاثيشگزاس تاخَاف تتي ٍ ًيض صهاى طَلاًي تشاي تؼييي ت

خَاف تتي اص ػوذُ دلايل ايي اهشاػت لزاسٍؿْاي طشح اختلاط هَجَد تيـتش تشاي تتي ّاي هؼوَلي ٍػثك ٍػٌگيي اسائِ ؿذُ اًذ. اهاسٍؿي كِ 

ط تِ دٍام سا تِ صَست ّوضهاى تياى كٌذ كوتش هَسد تَجِ تَدُ ٍهؼتٌذ ػاصي ؿذُ اػت .دس ايي  تتَاًذ ػولكشد خَاف هكاًيكي ٍػَاهل هشتَ

آصهايـگاّي ٍهقالات ٍگضاسؿات  حقيق تش اػاع هكاًيضم ّاي يادگيشي ؿثكِ ّاي هصٌَػي ػؼي هي ؿَد تا تْيِ يك تاًك اطلاػاتي اص ًتاپجت

اًَوٌذ اسائِ ًوَد حؼي اصلي ا يي سٍؽ كاسايي تالاي آى دس ػول تَدُ ٍتا ػشػت صياد هؼتثش داخلي ٍخاسجي  سٍؿي  تشاي طشح اختلاط تتي ّاي ت

 .تشؿَدضوٌا تا افضايؾ دادُ ّا هي تَاى ؿثكِ سا اصلاح ًوَد تا دس آيٌذُ دقت ٍحَصُ كاستشد آى ّن تيـ. ى طشح اختلاط هٌاػثي اسائِ دادهي تَا

 

 .بته تًاومىذ ،طرح اختلاط، شبکٍ َای عصبی مصىًعیکلمات کلیذی: 

 

 

  مقدمه .1
 

يظُ دسػالْاي اخيش ٍ تا تشسػي دٍام ػاصُ  اًذسكاساى كاسّاي تتٌي تِ ايي هؼألِ جلة ؿذُ اػت كِ هقاٍهت  اكثش كاسؿٌاػاى ٍ دػت  ّاي تتٌي هؼلح، تَ

تَاًذ جَاتگَي كليِ خَاف هشتَط تِ تتي تخصَف دٍام آى تاؿذ ٍ لاصم اػت دس طشاحي تتي تشاي هٌاطق هختلف ػلاٍُ تش هؼألِ هقاٍهت  تِ تٌْايي ًوي

دٍام آى ًيض هذ ًظش قشاس گيشد. ّيچ سٍؽ ػيؼتواتيك تشاي طشح اختلاط تتي تَاًوٌذ هـاتِ تَػؼِ يافتِ دّي، پايايي ٍ  ٍ تحول تاسّا دس طَل هذت تْشُ

 تشاي تتي هؼوَلي ٍجَد ًذاسد. 

ؼضايي تش سٍي ٍيظگي ّاي هكاًيكي اص هخلَط تتي تَاًوٌذ داؿتِ تاؿذ ، سٍيكشد ّاي تاص آًجا كِ ًَع ٍ هقذاس هخلَط تتي هوكي اػت تاثيش

ذ تشاي تؼييي ًؼثت تشكيثي اص تتي تَاًوٌذ تِ جاي سٍؽ ّاي ػٌتي هَسد ًياص اػت. تا تِ اهشٍص ، تؼياسي اص سٍؽ طشح اختلاط اص تتي تَاًوٌ هختلفي سا

ت اًاصشفاتِ آصهَى ٍ خطا ٍ ػاخت تؼذاد صيادي اص هخلَط ٍ آصهايـكشدى ًوًَِ ّاي ػاختِ ؿذُ اػتَاس تَد.ُ اػت. ايي هطالؼِ دس ًـاى دادى اهك

ؿثكِ ػصثي تطثيقي دس تَػؼِ اص ؿثيِ ػاص ٍ ػيؼتن َّؿوٌذ ٍ پيؾ تيٌي هـخصات هكاًيكي تا ّذف آهَصؽ ٍ تؼت ؿثكِ آغاص خَاّذ ؿذدسايي 

آًْا تشاي اسصياتي ػولكشد ؿثكِ  ٪07ًوًَِ ّا تشاي آهَصؽ ؿثكِ ٍ ٪77ًوًَِ  858ًوًَِ آصهايـگاّي تْيِ ؿذكِ اص ايي تؼذاد  858تحقيق تؼذاد 

تِ صحت ؿثكِ اختصاف يافت. اػتفادُ اص َّؽ هصٌَػي دس  ٪55تِ تؼت ؿثكِ ٍ٪55ًصف آى يؼٌي  ٪07ثي هَسد اػتفادُ قشاس گشفت كِ اص ايي ػص

 .صهيٌِ طشاحي هخلَط تتي تَاًوٌذتاكاسايي تؼياس هٌاػة اػت

 

 
 

                                                
 مذرس هىرستان يداوشگاه فىي يحرفه ای 1
 استاد يار داوشگاه2
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 مدلسازی شبکه عصبی مصنوعی برای بتن های توانمند .2
 

ػصثي دسدػتشع اػت كِ ّشكذام تشاي اّذاف خاصي تكاس هي سًٍذ دس ايي تحقيق تا تَجِ تِ هطالؼات ٍتحقيقات قثلي  هذلْاي هتفاٍتي اص ؿثكِ ّاي

كِ دس صهيٌِ تتي  صَست گشفتِ تشاي سػيذى تِ ّذف ايي تحقيق اص ؿثكِ ّاي ػصثي پيـخَس پغ اًتـاس خطا )تاصگـتي ( اػتفادُ هي ؿَد.دس يك ؿث

ي يك لايِ تا لايِ تؼذي دس استثاط ّؼتٌذ ايي ؿثكِ ّا اص ػٌاصش تِ ؿذت هشتثط تـكيل ؿذُ اًذ كِ تا ؿشايط ديٌاهيكي ػصثي پيؾ خَس تواهي ًشًٍْا

تغ غيش خَد تِ ٍسٍدي خاسجي پاػخ هي دٌّذ ٍاغلة داساي يك يا چٌذ لايِ هخفي اص ًشًٍْا ّؼتٌذ ٍاص يك لايِ تا يك تاتغ خطي ٍاص چٌذ لايِ تا تا

يك ًشٍى ػادُ سا ًـاى هيذّذ كِ داساي دٍهتغييش ٍصى  5ٌٌذ ٍدس چٌذ لايِ اهكاى ّش ًَع يادگيشي سا فشآّن هي آٍسًذ .دس ؿكل خطي اػتفادُ هي ك

تاتغ ديگشي تِ ًام تاياع ٍجَد داسدكْكِ ػثة حشكت تِ چپ ٍساػت هي ؿَدايذُ اصلي ؿثكِ ّاي ػصثي wٍتاتغ اًتقال هي تاؿذ .ػلاٍُ تش ٍصى 

 .تاؿذ ( هيSigmoidِ تا تغييش ٍصى ٍ تاياع تكِ يك تصوين اتخار كٌذ.تاتغ اًتقال دس ايي تحقيق تاتغ ػيگوَئيذ)هصٌَػي ايي اػت ك

 

 

 

 

 
 

 

 

مذل شبکٍ عصبی مصىًعی -1شکل   

 

ػاصي ؿثكِ دسايي تحقيق تا تَجِ تِ ٍيِظگيْاي اؿاسُ ؿذُ اص ؿثكِ ّاي ػصثي پغ اًتـاس خطا اػتفادُ ؿذ ًٍشم افضاس اػتفادُ ؿذُ دس هذل 

 لاط تتي،ًشم افضاس  هطلة هي تاؿذ.ػصثي تشاي دادُ ّاي طشح اخت

تؼذادلايِ ّاي ؿثكِ هي تاؿذلايِ تَدُ كِ ؿاهل يك لايِ ٍسٍدي  دٍ لايِ پٌْاى ٍيك لايِ خشٍجي  4هذلؼاصي ؿثكِ ػصثي هَسد ًظش تا تؼذاد

لايِ تَدُ كِ ّشلايِ هؼشف يك دادُ  87ؿذُ كِ ؿاهل  آصهايـگاّي اػتفادًُوًَِ  858ّاي ٍسٍدي تؼذاد هتغييش ّاي ٍسٍدي اػت كِ دس ايي تحقيق

ع ػيواى،  ٍصى هخصَف ػيواى،  ًَع هَاد افضٍدًي تتي ، ًَع ػٌگذاًِ سيض ٍدسؿت، ٍصى هخصَف خـك ،ٍصى هخصَف  ٍسٍدي اػت ٍ ؿاهل ًَ

افضٍدًي تِ تتي ٍصى دسؿت داًِ ٍسيضداًِ ،ًَع ػول آٍسي تتي ،دهاي ،ٍصى ػيواى، ًؼثت آب تِ ػيواى ، ٍصى هَاد  s.s.dػٌگذاًِ اؿثاع تا ػطح خـك 

خشٍجي تِ صَست :  9آٍسي تتي ٍحجن ػٌگذاًِ ّا هي تاؿذ. تؼذادلايِ ّاي خشٍجي تشاتش تؼذاد خشٍجي ّاي هطلَب اػت كِ ؿاهل ػول ػول 

ت آهذُ تشاػاع هحاػثات طشح اختلاط  هذل هقاٍهت فـاسي  تتي دس ػٌيي هختلف  ٍصى هخصَف تتي تاصُ ٍػخت ؿذُ ٍصى هخصَف تذػ

 87تا هي تاؿذ كِ ؿاهل  8الاػتيؼيتِ هذل گؼيختگي ضشية پَاػَى دسصذ َّاي هَجَد دستتي هقاٍهت كــي تتي  هي تاؿذتؼذاد لايِ ّاي پٌْاى 

دس ًْايت تْتشيي جَاب تشاي هذل ؿثكِ ًشٍى تَدُ كِ  5ًشٍى ػصثي اػت ايي تؼذاد تش اػاع آصهَى ٍخطا تذػت آهذُ اػت كِ ؿشٍع هذل ػاصي تا 

دُ ٍجَاب ّاي دقيق تشي هي دّذ ٍهقذاس خطا سا تِ حذاقل سػاًذ 87  .ًشٍى تَدُ ضوٌا ّش چِ تؼذاد ًشًٍْا تيـتش تاؿذ ؿثكِ حؼاع تش تَ

 

 

  آموزش شبکه عصبی .3
 

كتة سياضيات ٍَّؽ ًيَتي  لًَثشگ هاسكَت   گشادياى ًضٍلي ٍ...ٍجَد داسد كِ دس –آهَصؽ ؿثكِ الگَسيتن ّاي هختلفي هاًٌذ گاٍع  تشاي

–تِ ايي هَضَع اؿاسُ ؿذُ ٍهضايا ٍهؼاية ّش كذام اص سٍؿْا ركش ؿذُ  اها اص تيي ايي سٍؿْا آهَصؽ الگَسيتن لًَثشگ  هصٌَػي

اس پزيش اػت كِ كويٌِ تاتغ چٌذ هتغيشُ سا تش اػاع هجوَع هشتؼات ( اػتفادُ ؿذ تِ دليل ايٌكِ يك الگَسيتن تكشLevenberg-Marqurteهاسكَت)

ًيَتي اػت .تؼذ اص ايٌكِ ؿثكِ آًاليض گشديذ ًتايج  -تاتغ غيش خطي تياى هي كٌذ الثتِ خَد ايي الگَسيتن تشكيثي اصسٍؽ ّاي تيـتشيي ؿية ٍگاٍع
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ًـاى  5تا 8ؽ  صحت ػٌجي  تؼت ٍّوِ حالات  تِ صَست ًوَداسؿكلًوَداس سگشػيَى )ضشية ّوثؼتگي( تشاي ؿثكِ دس چْاس  حالت يؼٌي آهَص

 .دادُ ؿذُ اػت

 

 

 

 
                                                                                         

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
ومًدار َمبستگی دادٌ َای آزمایشگاَی با وتایج شبکٍ عصبی -2شکل   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دادٌ َا وتایج شبکٍ عصبیآمًزش ومًدار َمبستگی  -3شکل   
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ومًدار َمبستگی دادٌ َای آزمایشگاَی با وتایج شبکٍ عصبی -4شکل   

در حالت صحت سىجی دادٌ َا   

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ومًدار َمبستگی دادٌ َای آزمایشگاَی با وتایج شبکٍ عصبی -5شکل   

تست دادٌ َادر حالت   
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 آزمايشگاهینمودارنتايج شبکه عصبی مصنوعی با نتايج  .4

 
 . آٍسدُ ؿذُ اػت9تا  6اؿكال ًتايج تؼذادي اص دادُ ّاي آصهايـگاّي تا دادُ ّاي تذػت آهذُ اص ؿثكِ ػصثي تِ صَست ًوَداس ّاي

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مقایسٍ وتایج يزن مخصًص طرح اختلاط -7شکل                          مقایسٍ وتایج يزن مخصًص بته سخت شذٌ                -6شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مختلفسىیه مقایسٍ وتایج مقايمت فشاری در   -9شکل            ه                              مقایسٍ وتایج درصذ ًَای مًجًد در بت -8شکل
 

 

 نتيجه گيری .5
 

يِ يك تاًك اطلاػاتي اصًتايجدسايي تحقيق تش اػاع هكاًي آصهايـگاّي ٍهقالات ٍگضاسؿات  ضم ّاي يادگيشي ؿثكِ ّاي هصٌَػي ػؼي هي ؿَد تا تْ

ػي  اص هؼتثش داخلي ٍخاسجي  سٍؿي  تشاي طشح اختلاط تتي ّاي تَاًوٌذاسائِ ًوَد.پيؾ تيٌي ًتايج تشاػاع هذل ؿثكِ ػصثي هصٌَػي تشاي ػلَم هٌْذ

ِ  هقشٍى تِ صشفِ اػت ٍهي تَاى تا دادُ ّاي ديگش دس آيٌذُ هجذد ؿثكِ سا تْثَد تخـيذ.لحاظ ٍقت ٍاًشطي ٍّضيٌ  

ػولكشد هٌاػة ٌّگام تحليل اجضاي اصلي ًٍشهال كشدى دادُ ّا كاهلا هـَْد اػت كِ ًتايج هقايؼِ ًوَداس ّا حاكي اص ايي هطلة اػت.  -  

دس صذ تَدُ اػت.  0تا 7ا تِ ّن خيلي ًضديك ٍهقذاس خطا دس حذٍد دقت تالاي ؿثكِ دس حاليكِ ّوَاسُ هقاديش ّذف ٍخشٍجي ّ  

تيـتشيي دقت ؿثكِ دس تخويي ٍصى هخصَف تتي تش اػاع اًذاصُ كيشي طشح اختلاط  ٍصى هخصَف تتي تاصُ ٍػخت ؿذُ  ٍهقاٍهت فـاسي  دسصذ 

دُ اػت  . َّاي هَجَد دستتي ٍ...تَ
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 ٌاػي اسؿذ( ،پاياى ًاهِ)كاسؿ"،كاستشدي ؿثكِ ّاي ػصثي ٍ الگَسيتن ّاي طًتيك دس تؼييي طشح اختلاط تتي تا هقاٍهت تالا "،ػواػي ًظاد، ػلي.55

.داًـگاُ صٌؼتي اصفْاى  

ـگاُ گيلاى. كاسؿٌاػي اسؿذ، اياى ًاهِپ "،طشح اختلاط تْيٌِ تتي تحت ؿشايط هحيطي هخشب تِ كوك الگَسيتن طًتيك "،حؼييتْـتي ًظاد، .58 داً  

 پاياى ًاهِ "،هذل تشآٍسد هـخصات تتي حجين ٍ تْيٌِ ػاصي طشح اختلاط آى دس ػذّاي تتٌي هثتٌي تش اػتفادُ اص ؿثكِ ّاي ػصثي"، حقاًي، هشين.50

ـگاُ صٌؼتي اهيشكثيش.  كاسؿٌاػي اسؿذ داً  

 

javascript:mytxt(%22صادقي|مرزاله،|خسرو%22);sss(%22th%22,%22titles%22)
javascript:mytxt(%22سماعي|نژاد،|علي%22);sss(%22th%22,%22titles%22)
javascript:mytxt(%22حقانی،|مريم%22);sss(%22th%22,%22titles%22)

