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روش های ترکیب شبکه عصبی در پیش بینی نتایج آزمایش های روانی و مقاومتی بتن 

 خودتراکم
 

 2موسی مظلوم و *1محمدمهدی یوسفی
 

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

  

 
امروزه بتن خودتراکم ازجمله  بتن هاای ررکااربرد دا اا مای باشاد  اماا از هاجاا کاه  ار           

اختلاط بتن خودتراکم باه اتاا آ هزماا ا هاای روااای هن وابساته اسار، در رارو ه هاای          

عملی باه علار وجاود خ اای کار،ااهی، هب ناه باای، اجارای م از  بماای از هزماا ا            

وااه هاا، ر ماازااران از ا ان باتن کمتار اسات اده        ها و ابودن زمان کافی بارای هزماا ا ام  

کاارده ااااد  بااه هماا ن من ااور باارای تسااه   در اساات اده اجرا اای از بااتن خااودتراکم،     

محققااان بااه فزاار مدآسااازی هن افتاداااد   زاای از روی هااای مدآسااازی، شاابزه هااای     

اساار  هاادن ا اان مقاآااه ارا ااه  اار  اخااتلاط، بااا مصاااآ  ساااده و در   عصاابی مصاانوعی

 ماازاااران و در اها اار بدساار هوردن تمم ناای مناساای باارای اتااا آ هزمااا ا دسااترپ ر

های روااای و مقااومتی باتن خاودتراکم مای باشاد  باد ن ترت ای کاه باا ااجاا  هزماا ا             

هااای ساااده بااتن خااودتراکم بتااوان اتااا آ هزمااا ا هااای م ااز  و زمااان باار را بااا د اار 

 هزما  گاه، در مح ط کار،اه بدسر هورد 

 

 كلیدی:واژگان 

 ،بتن خودتراکم

ترک ااای شااابزه عصااابی   

    مصنوعی

 

 

 قدمهم -1

 Selfامروزه بما ر کاربرد ز اد بتن خودتراکم )

Compacting Concrete از هن برای ساخر بس اری از )

علاوه بر ا نزه  SCCسازه ها است اده می شود  چون 

هب نه اجرای ررو ه های سازه ای را را  ن می هورد، به 

علر رواای و کارا ی بای ی که دارد برای سازه های با 

تراکم هرماتور ز اد و تمداد ،وشه های فراوان و سازه های 

 مورد است اده  رار می ، رد  اما از هاجا که  ر  د گر 

اختلاط ثابتی برای بتن خود تراکم وجود ادارد، برای 

 ت م ص هن با د شرا ط هزما ا های بتن خودتراکم

 

                                                 
 m.y.2370@gmail.com* رسر اآزتروا ک او سنده مسئول: 

 کارشناپ ارشد سازه، داا گاه ترب ر دب ر شه د رجا ی  3

 Electrical داا زده عمران، داا گاه ترب ر دب ر شه د رجا یاستاد ار   2

 

به  3311از سال  فراهم شود که بمااً با م ز  همراهند  

من ور دست ابی به سازه بتنی با دوا ، بتن خود تراکم 

ا  جد دی در صنمر سازه به وجود همد   ساخته شد و ،

از جمله ررو ه های ع  می که با  بتن خود تراکم اجرا 

در  Akashi-Kaikoشده اسر می توان به ر  مملق 

شرکر ،از اوزاکا در  LNG ارن، د واره ممازن ع  م 

در  وکوهاما  ارن، بازار ببرگ  Landmark ارن، برج 

Midsummer ه حر  حارت در آندن ااگلستان، توسم

 ممصومه در  م، توا  رساآر تهران و    اشاره کرد 

بتن خودتراکم  منی بتنی که تحر اثر وزن خود جاری 

ی ها شود و بدون ا از به هر ،واه آرزاانده به  ور کام   اآ

را رر کرده )حتی در حاور م لگرد های فراوان( و حاآر 

[  ا ن هدن با محدود 3همگن بودن خود را ح ظ کند]

کردن درصد سنگدااه ها به همراه است اده از مقاد ر ز ادی 
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رودرهای ممدای و غل ر مناسی فوق روان کننده بدسر 

می ه د  برای ت م ص خودتراکمی بتن، با د حدا   رنآ 

هزما ا اساسی مربوط به هن  منی هزما ا جر ان 

شز ، هزما ا  V، هزما ا   ف  Jاسلامپ، هزما ا حلقه 

L-Box هزما ا ،U-Box  را ااجا  داد  با مقا سه جواب

های ا ن هزما ا ها با شرا ط ب ان شده برای بتن 

 خودتراکم، می توان به خودتراکمی بتن ری برد 

، محققان به SCCبه من ور تسه   در است اده اجرا ی از 

فزر مدآسازی هن افتاداد   زی از روی های مدآسازی که 

شبزه عصبی بدن با ا جاد مدآی من قی و اآها  ،رفته از 

جااداران به ح  مسا   مهندسی و د گر رشته ها می 

رردازد و  درت ز ادی جهر ت ب ق با مسا   از خود ا ان 

 Artificial)داده اسر، شبزه های عصبی مصنوعی

Neural Network)   می باشد  بد ن من ور تحق قات

فراواای برای رس دن به جواب های هزما ا های رواای و 

بتن با شبزه های عصبی مصنوعی صورت ،رفته مقاومتی 

اسر  به عنوان مثال جم ر سبحاای و همزارااا در سال 

تمم ن مقاومر ف اری بتن با "مقاآه ای با عنوان  2443

به چاپ  "کمک ر،رس ون و شبزه عصبی مصنوعی

مدآسازی "مقاآه ای با عنوان   3[ و  ا چنگ  ه2رسااداد]

وسط تابع ر،رس ون درجه جر ان اسلامپ بتن خودتراکم ت

به چاپ  2442در سال  "دو  و شبزه عصبی مصنوعی

محققان هندی  2434[  به علاوه در سال 7رسااده اسر]

مقاآه ای با عنوان ر ا ب نی  2شام  س د ک و همزارااا

مقاومر ف اری بتن خودتراکم دارای خاکستر بادی ته ه 

 [ 0اموداد]

ا  های  وسال و همچن ن محققان اه  ک ور ترک ه با ا

مقاومر ف اری هسته بتن  2433در سال  7تاا لبی

خودتراکم دارای رلی ررور لن را با است اده از شبزه عصبی 

 [ 2مصنوعی مورد بررسی  رار داداد]

                                                 
1
 . I-Cheng Yeh 

2
.  Rafat Siddique, Paratibha Aggarwal, Yogesh 

Aggarwal 
3
 . Mucteba Uysal and Harun Tanyildizi 

 ANNاتا آ ا ن تحق قات ا ان داده اسر که است اده از 

در بدسر هوردن اتا آ هزما ا ها با تمم ن مورد  بول، 

 سر م  د بوده ا

 

 متن اصلی -2

 ب  از ساخر شبزه های عصبی برای بتن خودتراکم، 

ا ازمند بدسر هوردن ا لاعات برای ساخر شبزه دار م  

که ا ن ا لاعات شام : بدسر هوردن  ر  اختلاط، ااجا  

هزما ا های مربو ه، مجموعه هموزی و مجموعه هزما ا 

 می باشد 

 

 بررسی طرح اختلاط -2-1

در ررو ه ها(  SCCا ن مقاآه )است اده از با توجه به د د 

 ر  اختلا ی با است اده از مصاآحی که عموماً در کار،اه 

ها موجود اسر، بدسر هورده شد  برای ساخر بتن از هب 

، ماسه  ب می و شن شزسته با Iهشام دای، س مان ت پ

م ل متر، رودر سنگ به عنوان ف لر  24حداکثر   ر 

عنوان ف لر کمزی است اده شده عمومی و م زروس ل س به 

اسر  برای روان کردن از فوق روان کننده ای با کارا ی 

 Gleniumاتر با اا  تجاری -بای بر را ه رلی کربوکس ل ک

110p [6است اده شده اسر ] 

 04برای بدسر هوردن  ر  اختلاط مناسی ب ا از 

هزما ا ااجا  شده که در اها ر چهار اوع  ر  اختلاط 

بدسر همد  وزن های ب ان شده در ا ن  3به شر  جدول 

جدول برحسی ک لو،ر  بوده و برای ساخر  ک متر 

 مزمی بتن ارا ه شده ااد  
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 م                                                                                                        خودتراک بتن اختلاط ر  : 3 جدول                               

 

 ماسه

(kg) 
 شن

(kg) 
 رودر سنگ

(kg) 

 وزن هب

(kg) 

 وزن س مان

(kg) 

درصد م زروس ل س 

 اسبر به مواد س ماای

به اسبر هب 

 مواد س ماای

شماره  ر  

 اختلاط

001 103 322 332 244 4 72/4 3 

001 103 322 332 024 34 72/4 2 

322 177 324 314 044 4 02/4 7 

322 177 324 314 704 34 02/4 0 

 

  آزمایش ها -2-2

هزما ا های رواای بتن خودتراکم  که در ا ن مقاآه مورد 

  رار ،رفته ااد، به شر  ذ   می باشد:بررسی 

 

 L-Box آزمایش  -2-2-1

ا ن هزما ا ب ااگر  ابل ر ررکنند،ی و  ابل ر عبور بتن 

خودتراکم می باشد  همچن ن م توان وجود  ا عد  وجود 

جداشد،ی را به صورت چ می در ا ن هزما ا م اهده 

امود  ا ن هزما ا به من ور بررسی  ابل ر جر ان بتن 

تازه و رد ده ااسداد ااشی از حاور م لگرد ها  راحی 

شده اسر از روی اختلان ارت اع بتن ابتدا و ااتهای مس ر 

 [ 7می توان م بان عبور بتن را برهورد کرد]

 

 

 U-Boxآزمایش   -2-2-2

ا ن هزما ا برای اادازه ، ری  ابل ر رر کردن و  ابل ر 

 ن هزما ا با د عبور بتن خودتراکم است اده می شود  در ا

م ل متر  74م بان اختلان ارت اع ب ن دو مجرا کمتر از 

باشد  ا ن هزما ا  ابل ر عبور و ررشد،ی و توااا ی شز  

رذ ری بتن خودتراکم را مدآسازی می کند  ا ن هزما ا از 

سمر ، رااه تر ن هزما ا های بتن خودتراکم می باشد 

 [ 8کند]به صورت س ال وا می اگاه می  SCCچون به 

 

 

 

 آزمایش  مقاومت فشاری  -2-2-3

برای ااجا  ا ن هزما ا ا از به امواه بتنی با ابماد استاادار 

دار م که  بق ه  ن اامه های ممتلف امواه می توااند 

 استوااه ای و  ا مزمبی باشند  در ا ن هزما ا برای ساخر 

-BS 1881: part 118و عم  هوری امواه از ه  ن اامه 

[   بق ا ن استاادارد برای 9ست اده شده اسر]ا 1983

 34×34×34هزما ا مقاومر ف اری ا از به امواه مزمبی 

روز )که  34روز و  21روز، 3ساات متر اسر  بمد از ،ذشر 

در ا ن مدت امواه در هب غو ه ور بود( با کمک جک 

ه دروآ زی مقاومر ف اری  اب  تحم  امواه محاسبه می 

 شود 

 

 روزه 22آزمایش  مقاومت كششی  -2-2-4

برای ااجا  هزما ا مقاومر ک  ی حدا   به سه روی: 

مستق م، دو ا م کردن امواه استوااه ای و هزما ا خما 

می توان عم  کرد  که شرا ط هر کدا  در ه  ن اامه های 

 موجود می باشند 

در ا ن مقاآه از روی سو  )هزما ا خما(  بق 

[  34است اده شد] BS 1881: part 118-1983استاادارد 

ساات متر  04×34×34بد ن ترت ی که امواه های با ابماد 

روز که در هب غو ه ور  21ساخته شد و بمد از ،ذشر 

بوداد در دستگاه خما دومحوره )چهاراق ه ای(  رار 

مقاومر ک  ی  3داده شداد  سپس با کمک راب ه 

 محاسبه می شود 

ft = 
  

   
                                                      (3)  
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  Lبار وارد به امواه در هنگا  ،س متگی،   Pکه در هن 

  dعرض امواه و   bفاصله دو تز ه ،اه را  ن امواه، 

 فاصله ب ن مح  اعمال بار تا تز ه ،اه می باشد 

از هزما ا ها را برای ساخر،  اتا آ بدسر همده 2جدول 

ی و هزمون شبزه عصبی ا ان می دهد راح

 : اتا آ هزما  گاهی برای ساخر شبزه های عصبی مصنوعی 2جدول 

مقاومت 

 22كششی 

 روزه

 )مگاپاسکال(

مقاومت 

 09فشاری 

 روزه

 )مگاپاسکال(

مقاومت 

 22فشاری 

 روزه

 )مگاپاسکال(

 آزمایش
U-Box 

 )میلیمتر(

 آزمایش
L-Box 
 )نسبت(

درصد 

فوق 

روان 

 كننده

درصد 

میکروسیلی

س نسبت به 

 مواد سیمانی

نسبت آب 

به مواد 

 سیمانی

شماره 

 آزمون

42/2 2/07 21 32 10/4 4 1/4  72/4 3 

44/2 02 21 3 3/4 4 2/3  72/4 2 

13/0 1/04 20 7 32/4 4 0/3  72/4 7 

31/2 03 02 70 02/4 34 1/4  72/4 0 

34/2 3/02 04 31 12/4 34 2/3  72/4 2 

42/2 07 21 2 3/4 34 0/3  72/4 0 

30/7 2/00 02 1 11/4 4 1/4  02/4 3 

10/7 00 04 0 30/4 4 2/3  02/4 1 

03/7 2/03 73 3 31/4 4 0/3  02/4 3 

22/0 03 02 20 23/4 34 1/4  02/4 34 

23/0 2/03 00 37 10/4 34 2/3 02/4 33 

33/7 2/02 03 0 3/4 34 0/3  02/4 32 

 

بمد از بدسر همدن ا ن اتا آ با است اده از توابع ر،رس ون 

درجه  ک، تمداد داده های هموزی در هر  ر  اختلاط به 

داده افبا ا ر دا کرد و در اها ر برای هر  ر   344

در  اختلاط دو هزما ا د گر  راحی شد که اتا آ هن را

 ااد  ارا ه شده 7جدول 

 

 : اتا آ هزما  گاهی برای هزمون شبزه های عصبی مصنوعی 7جدول 

مقاومت كششی 

 روزه 22

 )مگاپاسکال(

مقاومت 

 09فشاری 

 روزه

 )مگاپاسکال(

مقاومت 

 22فشاری 

 روزه

 )مگاپاسکال(

 آزمایش
U-Box 

 )میلیمتر(

 آزمایش
L-Box 
 )نسبت(

درصد 

فوق 

روان 

 كننده

درصد 

میکروسیلیس 

نسبت به مواد 

 سیمانی

نسبت 

آب به 

مواد 

 سیمانی

شماره 

 آزمون

42/2 3/02 21 2/3 11/4 4 4/3  72/4 37 

30/0 2/03 23 2 32/4 4 0/3 72/4 30 

30/2 00 03 23 32/4 34 4/3  72/4 32 

43/2 00 23 2/33 10/4 34 0/3 72/4 30 

33/7 2/02 03 0 32/4 4 4/3  02/4 33 

30/7 2/02 73 2/2 33/4 4 0/3  02/4 31 

22/0 1/01 3/00 2/31 33/4 34 4/3  02/4 33 

43/0 03 2/07 2/3 11/4 34 0/3  02/4 24 
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 شبکه عصبی مصنوعی -2-3

شبزه عصبی مصنوعی رردازاده ای اسر که داا ی که از 

است اده های د گر ذخ ره راه تجربه کسی شده را برای 

 می کند  ا ن رردازاده از دو جهر شب ه مغب ااسان اسر 

 دااا شبزه از  ر ق فره ند هموزی صورت می رذ رد 

وزن اتصایت ب ن ارون ها م ابه س ستم ذخ ره ا لاعات 

 [ 33شبزه عصبی مغب ااسان تم  ن می شود]

و شبزه های عصبی از ا ر ساختار به شبزه های تک ی ه 

چند ی ه تقس م می شواد  شبزه های عصبی چند ی ه از 

سه اوع ی ه ت ز   شده ااد  وجود ا ن سه ی ه برای 

 3ت ز    ک شبزه عصبی مصنوعی ضروری اسر ارون ها

در شبزه های عصبی می  2عناصر ت ز   دهنده ی ه ها

باشند  عناصر هر ی ه با تما  عناصر ی ه های د گر در 

وآی با سا ر عناصر در همان ی ه ارتبا ی  ارتباط اسر 

 [  32ادارد]

مجموعه داده ها ی وارد شده در شبزه عصبی به دو دسته 

 مجموعه هموزشی و مجموعه هزما  ی تقس م می شواد 

مجموعه هزما  ی برای سنج دن مقدار بدسر همده از 

شبزه با مقدار وا می می باشد و به کمک هن می تواا م 

ها ی شبزه را صرفن ر از روی هموزی مقدار خ ای ا

 [ 37محاسبه کن م]

مجموعه هموزشی برای بای بردن توان  اد، ری، در شبزه 

مورد است اده  رار می ، رد  شبزه با د وزن های ارتبا ی 

را از اآگوهای هموزشی موجود  اد بگ رد  روی های 

تقس م می  0و بدون ا ارت 7هموزی به دو دسته با ا ارت

[  روی های هموزی با ا ارت هنگامی به کار می 30شود]

رود که بردار خروجی شبزه از  ب  تمر ف شده باشد  در 

ا ن صورت و تی که شبزه در حال هموزی اسر، بلافاصله 

راسخ صح   به هن بر، ر داده می شود  درحق قر 

اآگور تم هموزی به دابال حدا   شدن اختلان بردار 

                                                 
1
 . Neurons 

2
 . Layers 

3
 . Supervised 

4
 . Unsupervised 

   و بردار خروجی حاصله اسر  در شبزه خروجی صح

عصبی چند ی ه، تابع خ ا اسبر به ضرا ی وزای متغ ر 

اسر  بنابرا ن با د مقدار خ ا ابتدا در واحدهای ی ه 

خارجی محاسبه شواد و سپس به ی ه های  بلی شبزه 

برای تغ  ر ضرا ی وزای واحدهای  بلی بر، ر داده 

برای خوشه بندی در هموزی بدون ا ارت که  شود 

است اده می شود، ه چ ،واه باز، تی وجود ادارد و به 

شبزه هموزی داده می شود تا شباهر های ب ن بردارهای 

ورودی را شناسا ی کرده تا شبزه عصبی بتوااد اتا آ را 

 خوشه بندی کند 

در ا ن مقاآه از روی هموزی با ا ارت است اده شده اسر  

ی از ار  افبار همچن ن برای ساخر شبزه عصب

MATLAB  است اده شده اسر و با است اده از دو اوع

 Newffمرسو  توابع شبزه های عصبی مصنوعی به اا  

 0)توابع شماعی را ه( Newrbو  2)ررسپترون چند ی ه(

 شبزه عصبی مصنوعی  راحی شده اسر  

 راحی شبزه عصبی ررسپترون چند ی ه شام  ااتماب 

، تمداد ارون برای ی ه)های( رنهان، تمداد ی ه)های( رنهان

تمداد تزرار مجموعه هموزی، حداکثر خ ای ممنتو ، 

حداکثر  ول ،ا  برای تو ف هموزی می باشد که همگی 

 ک فره ند سمی و خ ا جهر کسی بهتر ن ات جه ممزن 

برای توآ د خروجی می باشد  اما شبزه عصبی توابع 

ای رس دن به شماعی را ه شام  ااتماب شماع مناسی بر

 بهتر ن تمم ن می باشد 

بدسر  2در شبزه های عصبی  م بان خ ا از راب ه ز ر 

 [ 32می ه د]

mse =1/n.[(target(i)-estimate(i)]2             (2)  

 که در هن:

mse  م بان م ااگ ن مربع خ ای شبزه 

n  تمداد داده های هزمون شبزه 

target(i)  جواب وا می حاص  از هزما اi   ا 

                                                 
5
 . Multi-Layer Perceptron 

6
 . Radial Basis Function 
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estimate(i)  ات جه بدسر همده از هزما اi  ا  توسط

 شبزه عصبی مصنوعی 

دآ   است اده از توان دو  ا ن راب ه ا ن اسر که من ی 

به اشتباه موجی  target(i)-estimate(i)بودن حاص  

 کمتر ا ان دادن م بان خ ا ا ود 

[ شبزه های عصبی مصنوعی 30 بق مقایت ،ذشته ]

روی هر کدا  از  ر  اختلاط ها با تمم ن  راحی شده بر 

خوبی توااستند اتا آ مربوط به هزما ا های بتن 

خودتراکم را ر ا ب نی اما ند  اما هدن اها ی  ر  ر ا 

ب نی اتا آ تما   ر  های اختلاط ممزن با کمک مصاآ  

مورد هزما ا بود  بنابرا ن تصم م ،رفته شد که شبزه 

  اختلاط با  زد گر های عصبی مربوط به چهار  ر

 ترک ی شواد  

 

 [11تركیب شبکه عصبی مصنوعی ] -2-4

 ب  از وارد شدن به بحث ترک ی شبزه عصبی، بهتر اسر 

راجع به کاستی های شبزه عصبی مجبا صحبر شود، تا 

 دی   است اده از ترک ی م مص شود 

ز اد بودن تمداد شبزه های عصبی  راحی شده   منی 

مر، کاربر همواره با د از حدا   چهار برای ارا ه به صن

 شبزه عصبی است اده کند 

شبزه های عصبی به صورت مجبا امی توااد به ر ا ب نی 

اتا آ هزما ا امواه ها ی که ب ن  ر  اختلاط هاها باشد 

بپردازاد   منی امی توان با ا ن شبزه اتا آ  ر  اختلا ی 

اد درصد م زروس ل س اسبر به مو 2که مثلا دارای 

 س ماای باشد را ر ا ب نی کرد 

برای ح  ا ن م زلات و م زلات م ابه و همچن ن 

است اده از مبا ای ترک ی که در ذ   آ سر شده ااد، 

 شبزه های عصبی با  زد گر ترک ی شداد 

 [:31از جمله مبا ای ترک ی شبزه عصبی]

 بای بردن ضر ی ا م نان  راحی 

 شبزه را  ن هوردن م بان خ ای کلی 

متحد کردن چند شبزه عصبی که به صورت مجبا کار می 

 کنند 

 افبا ا دامنه کاربرد

برای ترک ی در ا ن مقاآه از سه روی مرسو  برای ترک ی 

است اده شده اسر که در ادامه به شر  هاها ررداخته شده 

 اسر  

 [33روی اول : ترک ی اتا آ ]

  در ا ن روی هر کدا  از شبزه های عصبی هر  ر

اختلاط به عنوان  سمتی از شبزه ک  در ا ر ،رفته می 

شود  در وا ع داده های ورودی به هر چهار شبزه عصبی 

وارد شده و در اها ر اتا آ هر چهار شبزه عصبی با 

  زد گر ترک ی می شواد 

 Newrbو  Newffبرای ا ن روی ا ب از براامه های 

ا آ ا ب است اده شده اسر  ا ن روی به روی وزن دهی ات

 ممرون اسر  

 3روی دو  : تمم م ر ته ای

ساختار اآگور تم تمم م ر ته ای برای ترک ی شبزه های 

عصبی از دو س   ت ز   شده اسر  در س   اول،  بقه 

بندها ی  رار داراد که روی داده های مجموعه  اد، ری 

هموزی می ب نند  رس از اتما  هموزی خروجی  بقه 

ازای تما  داده های مجموعه  اد، ری بندهای ی ه اول به 

جمع هوری شده و در مجموعه ای جد د  رار می ، راد  

ا ن مجموعه به عنوان ورودی به  بقه بند س   دو  داده 

می شود که برای هموزی ا ن ورودی ها همان بردار 

هموزی داده های مجموعه  اد، ری اصلی به صورت ا  ر 

رت شمات ک ساختار به صو 1به ا  ر خواهد بود  شز  

روی تمم م ر ته ای برای ترک ی شبزه های عصبی را 

 [ 24ا ان می دهد]

 اجتماعی ابتدا روی، ا ن درهماا ور که از شز  ر داسر، 

 عنوان به هاها خروجی که م  ود ساخته بندها  بقه از 

 فرا بقه ا ند  ه  می شمار به بمد ی هد بن فرا بقه ورودی

 بندهای  بقه از  ک هر های خروجی م ان اگاشر بند،

                                                 
1
 . Stacked Generalization 
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  اد وا می خروجی های کلاپ با را اول ی ی ه ممموآی

 [ 23]، رد می

 
 : شمای کلی روی تمم م ر ته ای 3شز  

 Newrbو  Newffبرای  راحی ا ن روی ا ب از توابع 

 است اده شده اسر 

ا م نان از  بمد از  راحی شبزه های عصبی ترک بی برای

امواه ب ن  ر  اختلا ی با توجه به  20صحر ترک ی 

 ساخته شد که اتا آ هن  اب  م اهده اسر  7جدول 

 

 : اتا آ هزما ا های بتن خودتراکم برای هزمون ترک ی شبزه های عصبی مصنوعی 7جدول 

مقاومت كششی 

 روزه 22

 )مگاپاسکال(

مقاومت 

 09فشاری 

 روزه

 )مگاپاسکال(

مقاومت 

 22فشاری 

 روزه

 )مگاپاسکال(

 آزمایش
U-Box 

 )میلیمتر(

 آزمایش
L-Box 
 )نسبت(

درصد 

فوق 

روان 

 كننده

درصد 

میکروسیلیس 

نسبت به مواد 

 سیمانی

نسبت 

آب به 

مواد 

 سیمانی

شماره 

 آزمون

17/0 23 2/20 2/2 30/4 4 0/3 73/4 23 

44/2 2/03 2/20 2 3/4 34 0/3 73/4 22 

07/0 2/20 1/23 2 37/4 4 2/3 04/4 27 

03/0 0/23 27 33 10/4 34 2/3 04/4 20 

31/0 1/03 2/02 3 11/4 4 1/4 07/4 22 

03/0 0/22 0/01 24 01/4 34 1/4 07/4 20 

30/0 3/03 23 0 37/4 2 0/3 72/4 23 

44/2 0/02 0/23 2/0 33/4 1 0/3 72/4 21 

12/0 0/04 1/22 34 13/4 2 2/3 73/4 23 

34/0 0/03 0/20 32 10/4 1 2/3 73/4 74 

14/0 23 0/22 2/3 13/4 2 2/3 04/4 73 

37/0 3/23 2/27 34 10/4 1 2/3 04/4 72 

74/0 2/23 1/00 30 12/4 2 1/4 07/4 77 

73/0 22 1/03 31 33/4 1 1/4 07/4 70 

34/0 1/03 2/07 30 1/4 2 1/4 02/4 72 

72/0 24 1/02 23 07/4 1 1/4 02/4 70 

 

از شبزه هر کدا    mseاکنون با هر دو روی شبزه های عصبی  راحی شده با  زد گر ترک ی می شواد که م بان خ ای 

  اب  م اهده اسر  0های ارا ه شده در جدول 
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 ترک ی شبزه های عصبی مصنوعی mse: م بان  0 جدول

 مقاومت كششی مقاومت فشاری آزمایش روانی آزمایش

 Newff Newrb Newff Newrb Newff Newrb تابع

 44237/4 44047/4 33012/4 20427/3 13403/4 31324/4 روش اول

 44073/4 44047/4 43237/3 30302/3 23327/3 27223/4 روش دوم

 

 روش سوم : تركیب داده های خروجی 

در روی سو ، داده های خروجی حاص  از دو روی  ب  

در س و  ممتلف با هم ترک ی می شواد و در اها ر  ک 

 [  22جواب به عنوان جواب اها ی ارا ه می شود]

حاص  از روی سو  را در س و   mseم بان  2جدول 

ممتلف ا ان می دهد  س   اول، ترک ی بر اساپ اوع 

ها  Newrb ها با  زد گر و  Newffشبزه می باشد   منی 

 با هم ترک ی شداد 

س   دو ، ترک ی بر اساپ روی اسر   منی روی اول با 

  زد گر و روی دو  باهم ترک ی شداد 

ی اول و دو  با در س   سو  تما  خروجی حاص  از رو

ا ان داده  2در جدول  mse زد گر ترک ی شداد  م بان 

 شده اسر 

 

 در ترک ی سو  mse: م بان  2 جدول

 س و  ترک ی سو 
 س   دو  س   اول

 س   سو 
Newff Newrb روش دوم روش اول 

 23037/4 14373/4 73032/4 30373/4 33237/4 آزمایش روانی

 32033/4 43041/3 30371/4 33700/4 02102/3 آزمایش مقاومت فشاری

 44712/4 44043/4 44710/4 44043/4 44047/4 آزمایش مقاومت كششی

 

 

هماا ور که ملاح ه می ،ردد هم  ه س   سو  دارای 

ا سر وآی در مجموع می توان به عنوان  mseکمتر ن 

بهتر ن ات جه برای ارا ه به صنمر ممرفی ،ردد  

همپوشاای اتا آ حاص  از ترک ی س   سو  شبزه های 

عصبی مصنوعی و اتا آ هزما  گاهی در شز  های 

  اب  م اهده اسر  0و7و2

 

                      
 : امودار اتا آ حاص  از ترک ی شبزه عصبی مربوط به هزما ا های رواای  2شز  
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 : امودار اتا آ حاص  از ترک ی شبزه عصبی مربوط به هزما ا های مقاومر ف اری 7شز  

 

 
 ا ا مقاومر ک  ی: امودار اتا آ حاص  از ترک ی شبزه عصبی مربوط به هزم 0شز  

 

 خلاصه و نتیجه گیری

 راحی شبزه عصبی ررسپترون چند ی ه شام  ااتماب 

تمداد ی ه)های( رنهان، تمداد ارون برای ی ه)های( رنهان، 

تمداد تزرار مجموعه هموزی، حداکثر خ ای ممنتو ، 

تو ف هموزی می باشد که همگی حداکثر  ول ،ا  برای 

 ک فره ند سمی و خ ا جهر کسی بهتر ن ات جه ممزن 

برای توآ د خروجی می باشد  اما شبزه عصبی توابع 

شماعی را ه شام  ااتماب شماع مناسی برای رس دن به 

 بهتر ن تمم ن می باشد 

برای ا نزه مقدار خ ای اتا آ کمتر شود می توان از 

ی است اده کرد  مثلاً در هر  ر  شبزه های عصبی ترک ب

ترک ی  Newrbرا با تابع  Newffاختلاط بتن، اتا آ تابع 

امود  با ا ن روی مقدار خ ا کمتر می شود  همچن ن با 

ترک ی امودن تما   ر  های اختلاط می توان اتا آ 

هزما  گاهی برای اسبر های ممتلف هب به مواد س ماای 

اسبر به مواد و اسبر های ممتلف م زروس ل س 

 س ماای بدسر هورد 

از جمله اتا آ حاص  شده از ا ن رژوها می توان به 

 موارد ز ر اشاره کرد:

رفتار و مهارت ارراتور وهمچن ن عوام  مح  ی در 

هزما  گاه تاث ر مستق می بر روی اتا آ هزما ا ها دارد 

به  ور زه برخی از اتا آ دسر خوی ا ن عوام  شده 

شبزه های عصبی به علر  زپارچه کردن  اسر  اما ترک ی

اتا آ و ات جه ، ری با کمک روی های ،واا،ون توااستند 

تا حدی ا ن خ ا را کم کرده و بر اساپ داده های دسته 

 بندی شده، اتا آ بهتری ارا ه دهد 

کلاً شبزه های عصبی توااستند روی کار ساده تری برای 

ا ا های رس دن به اتا آ هزما ا های رواای و هزم

مقاومتی بتن  خودتراکم ارا ه دهند و از روشهای عددی 

 مناسی برای تمم ن به حساب همداد 

در صورت جوابگو بودن روی شماعی، سرعر به جواب 

رس دن هن به مراتی ب  تر از روی ررسپترون می باشد و 

همچن ن کار با هن ساده تر می باشد  بنابرا ن توص ه می 

، ابتدا از SCCا آ هزما ا های شود که برای تمم ن ات
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روی شماعی است اده شود  در صورت ارس دن به شبزه 

 است اده شود  MLPمناسی، از 

در ترک ی شبزه های عصبی، مقدار خ ای موجود در 

شبزه عصبی کم شد و در ک  اتا آ با تمم ن بهتری به 

ات جه رس داد، حتی اتا آ دور از وا م ر شبزه مجبا 

 ا آ بهتری حاص  شد تمد   شده و ات

ترک ی شبزه های عصبی علاوه بر کم کردن م بان خ ا، 

موجی افبا ا کاربرد شبزه عصبی در  ر  اختلاط های 

 ماب ن  ر  اختلاط های موجود شد 
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