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1- Self consolidated concrete 

 

 استفاده ازسیستم فازی  سازه های ساحلی با پیش بینی مقاومت بتن خودمتراکم در
 

 
  3محمدرودینی ، 2ریمدادرحمان با، 1یلاحسان عدی

 
  دانشگاه ولایت ،استادیارگروه مهندسی عمران 1
  دانشگاه ولایت ،ارشدسازهدانشجوی کارشناسی 2
 دانشگاه هاتف دانشجوی کارشناسی ارشدسازه، 3

 

 
 

 چکیده 
ستفاده از  سب آن مانند ا ست. در به روز متراکم نمودن روز به ویبره و عدم نیاز بتن خودمتراکم به دلیل مزایای منا سترش ا رد ازطرفی کارب حال گ

سکله واین بتن  ساحلی مانند ا سازه های  ساحل  دارد. توجه قرار مورد پایه پلها در شگاهی در مورد نمونه های بتنی در  سی های آزمای از طرفی برر

اده یک سیستم فازی استف سازه های ساحلی از مقاومت بتن خودمتراکم درپیش بینی  و این تحقیق جهت بررسی رفتار درسخت و هزینه بر است. 

ند که در اینجا جهت تعریف آنها نمونه های بتنی مکعبی خروجی تعریف گرد توابع تعلق ورودی وبایستی جهت تعریف سیستم فازی  است.گردیده 

تعریف توابع تعلق ورودی و خروجی بر اسااان نتای   از بعدساااخته شاادند و در شاارایف مختلف تحت آ  دریا قرار گرفتند. سااانتیمتر  15به ابعاد 

شگ ست آمده، آزمای ستم فازی آنگاه-اگر تدوین قواعداهی بد سی ستفاده گردید. موتور از انجام گردید و پس از آن جهت تکمیل  ستنتاج ممدانی ا  ا

 به دقت پیش بینی نماید. سازه های ساحلی را مقاومت نمونه های بتنی خود متراکم در که سیستم فازی می تواند درنهایت مشخص شد

 

 واژه های کلیدی

  پیش بینی  ،فازی ،سازه ساحلی ،بتن خودمتراکم

 

 مقدمه-1
 در بتن های خودمتراکم را محققان رفتار بساایاری از فراوان آن روز به روزگسااترش می یابد.دلیل مزایای  به scc)1(اسااتفاده از بتن خود متراکم

سی قرارداده لف موردشرایف مخت سادگیبتن خودمتراا عمدت .[5-1]اند برر به  پرنماید. را فرج بین آرماتورها ومی تواند خلل  و اجرامی گردد کم به 

سازه ها لیل رغبت به اجرای این نوع بتن درهمین د سازه هایی که درمعرض خطرات محیطیی دارد. وجود همه   نحوه و قرارداردمختلف  کی ازانواع 

می  سازه های ساحلی به حدی است که بتن در سی رفتاراهمیت برر. [6سازه های ساحلی هستند] میت می باشداه ائزحآن بتن  رفتار خوردگی و

مهندسااان همواره  بودن آنها، هزینه بر آزمایشااات وبه دلیل سااخت بودن  این مورد در دهد.تشااکیل  را تحقیقات مهندساای بخش عمده ای از تواند

ستفاده نم از تمایل دارند ضی ا ستم های پیش بینی نرم افزارهای ریا سترفتار از روش های کاربردی برای پیش بینی یکی ایند.سی سی م های های 

ستفاده از سی ا شد مهند ستم های فازی می با ضیات در تم فازی یک روش قدرتمندسسی .سی شمند ریا  کنترل پارامترهای جهت پیش بینی و هو

شد سترده  مختلف می با صورت گ س علوم درکه ب شان م .ردیگ یقرارمتوجه  مورد یمهند ستم می تواند که دهد یتجربه محققان ن سی ص این  ورت ب

 ن ومورد ساایسااتمهای فازی سااادگی، کاربردی بود ر[. نکته مهم د7-12]یا پیش بینی نماید و کنترل فرآیندهای مختلفی را بالادقت  با هوشاامند

شدن آنها ستم  فازی عمدتاً. یستبه خصوص برای کاربردهای مهندسی ا عملیاتی  سی ساً منطق و و بخش های پیچیده ای ندارد ک  سا ضیاتر ا  یا

 همه فهم است. ساده وکاربردی، نیز فازی 

ساخاین تحقیق نخ در شده اند وست نمونه های بتنی خود متراکم  سب در ته  ساحل قر جهت عمل آوری منا شده اند. این نمونه ها محل  ار داده 

سب، پس  ند وعمان قرار گرفت یمد دریا و تحت جذر سن منا سیدن به  شدند.از ر شکسته  شگاه  سان مقاومت پس از آن  در آزمای و رفتار نمونه برا

ستنتاج  فازی شکل گرفتند وها، توابع تعلق  رخی نتای  ب، سیستم فازی تکمیل گردید. جهت کنترل سیستم فازی فازیدر نهایت با تشکیل موتور ا

 .ئید گردیداقرار گرفت و صحت عملکرد سیستم فازی ت ی مورد مقایسهنتای  سیستم فاز آزمایشگاهی با

 

  یشگاهیآزما برنامه  2
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تن، ب بودن متراکم خود دیوتائ هیته زا پس. دیگرد دیتول شاااگاهیدر آزما بتن، در ابتدا این نوع ود متراکمجهت سااااخت و تهیه نمونه های بتنی خ

صلی آغاز گردید. جد شان می دهد.ط طرح اختلا1ول ساخت نمونه های ا سبت آ   نمونه های بتنی خود متراکم را ن البته میزان آ  متغیر بوده و ن

 به سیمان در نمونه های مختلف متفاوت بوده است. 

 

 کمطرح اختلاط بتن خود مترا1جدول 

 (لوگرمی)ک مقدار ماده

 12/15 سیمان

 50/60 ماسه

 49 سنگدانه

 6 آ 

 4/0 فوق روان کننده

 

 

ارائه گردیده اند. جهت ساخت نمونه     3 و2شیمیایی بوده که در جدول  سیمان مورد استفاده در این تحقیق دارای مشخصات فیزیکی وهمچنین 

 استفاده گردیده است. خاشپوزولانی  از سیمان ها

 

 مانیس یکیزیمشخصات ف  2 جدول

 
 

 

 مانیس ییایمیش مشخصات 3 جدول

 
 

آنها برای قرارگرفتن در شرایف ساحلی و درک شرایف دقیق آ  دریای عمان به ساحل چابهار فرستاده شدند و دقیقا در ، پس از ساخت نمونه ها

هت جاز رسیدن به سن مورد نظر، این نمونه ها به آزمایشگاه برگردانده شدند و تحت شکست قرار گرفتند. معرض آ  دریای عمان قرار گرفتند. پس 

. نحوه نگهداری نمونه ها در ساحل و شکست آنها به استفاده گردیدقاومت فشاری آنها از جک فشاری موجود در آزمایشگاه دانشگاه ولایت بررسی م

شده  دادهنشان بصورت نمودار میله ای   3و2کل های شنیز در نمودارهای فشاری نمونه ها نشان داده شده است. مقاومت  2و  1ترتیب در شکل های 

 است.
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 نحوه نگهداری نمونه ها در ساحل دریای عمان -1شکل 

 

 
 تالیجید جک با ها نمونه شکستن نحوه -2 شکل

 

 نمودار مقاومت فشاری -3شکل 

 مقاومت فشارینمودار  -4شکل 
 

 سیستم فازی -3
ستم منطق  سی شده اند. در این  سان منطق فازی پایه گذاری  ستند که بر ا ضیات فازی ه شمند مبتنی بر ریا ستم های هو سی ستم های فازی  سی

این سیستم ها که مبتنی بر ریاضیات فازی نیست.  1و  0فازی حاکم است که اساسا با منطق ریاضیات کلاسیک متفاوت بوده و مبنای آن سیستم 

رامتر اهستند قابلیت انجام پروژه های هوشمند را دارند. در واقع با کمک سیستم های فازی می توان رفتار یک مجموعه فنی را پیش بینی نمود یا پ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

4 

 1400اسفند  5لغایت  3

 اولین همایش ملی

 مهندسی در صنعت و جامعه محاسبات نرم نوین علوم 

هر صورت ساختار یک سیستم فازی مطابق شکل  ابزارهای فراوانی بر اسان سیستم های فازی کد نویسی می شوند. بهخاصی را کنترل کرد. امروزه 

 است.  5

 
 ساختار عمومی یک سیستم فازی -5شکل 

 

صل اهر سیستم فازی متشکل از توابع تعلق فازی ورودی و خروجی می باشد که البته بایستی توسف فرد خبره در آن زمینه یا بر مبنای آزمایشات ح

 در اینجا چهار پارامتر نسبت آ  به سیمان، مقدار میکروسیلیس، میزان نانوسیلیس و سن نمونه به عنوان توابع تعلق ورودی و مقدار مقاومتآیند. 

تابع تعلق خروجی  10توابع تعلق ورودی و شکل  9تا  6شکل های فشاری نمونه به عنوان پارامتر خروجی در نظر گرفته شده است. به همین منظور 

 نشان می دهند.  را

 
 تابع تعلق سن نمونه ها -6شکل 

 
 تابع تعلق نسبت آ  به سیمان -7شکل 
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 تابع تعلق نسبت میکروسیلیس -8شکل 

 

 
 تابع تعلق نسبت نانوسیلیس -9شکل 

 

 
 تابع تعلق مقاومت فشاری بتن -10شکل 
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این  در واقع سیستم فازی تکمیل شد. در نتیجهموتور استنتاج فازی ممدانی تشکیل گردید و آنگاه برقرار و  –قواعد اگر  ،بر مبنای توابع تعلق فازی

، مقاومت فشاری نمونه های بتنی نگهداری شده در ساحل دریای عمان را مورد پیش بینی قرار مورد نظر سیستم می تواند با دریافت مقادیر ورودی

 دهد.

  

 نتیجه گیری -4

برای محاسبات هوشمند در علوم کاربردی و مهندسی است. به کمک این سیستم می توان در مورد کنترل برخی  ساده وهیش کی یفاز ستمیس

تحقیق  در اینپارامترهای مهندسی مورد نیاز اقدام نمود یا اینکه با کمک این ریاضیات هوشمند پارامترهای مختلفی را مورد پیش بینی قرار داد. آنچه 

ک سیستم فازی هوشمند است که توابع تعلق آن بر مبنای تجربیات فردی و نتای  آزمایشگاهی تعریف گردیده اند. استفاده مورد استفاده قرار گرفته ی

م برای اینجا این سیستاز موتور استنتاج ممدانی و تعریف قواعد اگر آنگاه مناسب می تواند دقت سیستم فازی را در محاسبات هوشمند بالا ببرد. در 

نوع بتن که در سازه های ساحلی مانند اسکله و پل کاربرد ت فشاری بتن های بکار رفته در سواحل مورد استفاده قرار گرفت. این پیش بینی مقاوم

درصد مقاومت  10فازی تعریف شده در این مقاله توانست با دقت زیاد و با خطای کمتر از فراوانی دارند بایستی مقاومت مناسب داشته باشند. سیستم 

 ای مذکور را مورد پیش بینی قرار دهد. نمونه ه

 

 منابع و مراجع
 

 منطقه مصالح اسان بر متراکم خود بتن یبند دانه مناسب محدوده و اختلاط ،طرح1400د،یحم ،یرقیب و دیدحمیس ،یمحمد -1

 ،تهرانیشهر تیریمد و یعمران،معمار یمهندس در یکاربرد یها پژوهش یمل کنفرانس نیسمنان،هشتم

 بر( سیلیس. ومیتانیدتیدگرافن،اکسی،اکس دآهنیاکس) نانو مواد از استفاده ریتاث ی،بررس1399رضا، ان،یریقد و رضا دیس ،یرهادیم -2

 ،تهران،یفناور تا پژوهش از یمینانوش و یمیش یمل کنگره نیمتراکم،سوم خود بتن یکیمکان خواص

 تازه و شده سخت اتیخصوص ی،بررس1399،یعل محمد ،یاسد و محمد ن،یمع محتشم و آرمان رکوه،یش یحاتم و لیکم ،یحمت -3

 ،یندسمه و علوم در یکاربرد یها پژوهش یالملل نیب کنفرانس نی،پنجمیکاش کارخانجات عاتیضا از استفاده با متراکم خود بتن

 نیب کنفرانس نیمتفاوت،ششم یها یافزون یحاو متراکم خود یتازه،ملاتها بتن خواص بررفتار ی،مرور1399م،ینس ،یانصار یرینص -4

 ست،کرجیز فیمح و یشهر تیریمد ،یمعمار عمران، در نینو یپژوهشها یالملل

 یافزودن یحاو متراکم خود بتن یفشار مقاومت ینیب شی،پ1399،یمهد ،یزدیسر خداداد و بهروز ندوشن، یاحمد و یعل ،یروزبهان -5

 ز،یعمران،تبر یمهندس یمل کنگره نی،دوازدهم ANNیمصنوع یعصب شبکه از استفاده با سیلیکروسیم و تیزئول پودر یمعدن یها

 با شده تیتقو متراکم خود بتن از شده ساخته یبتن دال رفتار ی،بررس1399اسر،ی پور، انیآر و هیسم ،یحاتم و یمهد ،یاسکندر -6

 ،بابلیشهر توسعه و یمعمار عمران، یمهندس یمل کنفرانس نیازدهمی،یفولاد افیال

 با یرچاین زیآبر حوضه در لا یس مخاطره ییفضا لی،تحل1401مسعود، ،یمیرح و منصور زاده، یریخ و بایفر درآباد، یاریسفند -7

 ،یفاز منطق و HMS -HECمدل از استفاده

 و یقیتطب - یفاز یعصب شبکه داشتیرو با آرمه بتن یساختمانها یکینامید لی،تحل1400،یمهد ،یکماس و ابوطالب ،یقائدرحمت -8

 دار،گرگانیپا یها ستمیس و هوشمند توسعه عمران، یمهندس یمل کنفرانس نیران،اولیا 2800 نامه نییآ یتجرب روابف با یهمسنج

 یعصب شبکه داشتیرو با آرمه بتن یساختمانها یکینامید لی،تحل1400،یمهد زاده،یعل و یمهد ،یکماس و ابوطالب ،یائدرحمت -9

 تمسیس و هوشمند توسعه عمران، یمهندس یمل کنفرانس نی،اولیتجرب روابف با سهیمقا و  GMDHیعصب شبکه و یقیتطب - یفاز

 دار،گرگانیپا یها

 از استفاده با مانیس نیگزیجا مواد یحاو یها بتن اختلاط مدل ی،طراح1399جواد، ق،یخل و عطا فرد، ییرضا و یعل فرد، ییضا -10

 ،تهرانیشهرساز و یمعمار عمران، یالملل نیب کنفرانس نی،ششم (ANFIS)یفاز -یعصب شبکه

 هشبک از استفاده با یهندس یپارامترها اسان بر آرمه بتن یها سازه ودیپر ینیب شی،پ1399درضا،یحم ،یباباعل و رضایعل ،یاراحمد -11

 یقیتطب -یفاز یعصب
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 یها پروژه در بتن تیفیک کاهش عوامل یبند رتبه و ی،بررس1398اردلان، ،یلیف و یعل مقدم، ینوروز و نایس ،یکلستان یاظم -12

 محاسبات یالملل نیب کنفرانس نی،سومیفاز  AHPکردیرو با رازیش شهر کلان در مربع متر 2000 از کمتر یبنا ریز با یساختمان

 نرم،رودسر


