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 مدرك  یچنامه قبلاً براي احراز ه     یان پا ینا.  است یدهذکر گرد   مأخذ مقررات ارجاع و در فهرست منابع و      

 صـادر شـده    یلیمـدرك تحـص   ) در هر زمان   ( تخلف در صورت اثبات  .  نشده است  یه بالاتر ارا  یاسطح   هم

  .توسط دانشگاه از اعتبار ساقط خواهد شد

  

  .اشدب ی میی رجاید شهیر دبیت اثر متعلق به دانشگاه تربین حقوق مادي و معنوي ایهکل
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  :تقدیر و تشکر 
  
  نیست دشوار کارها کریمان با         نیست                     بار شه بدان را ما مگو تو
  

رزانی داشت تا ایـن پـژوهش را   اکسب علم و دانش را  توفیق من که به    گزارمرا سپاس مهربان  خداي  

انجام ایـن تحقیـق همـواره مـورد لطـف و           در راستاي  .برسانمفرمایید به اتمام      بصورتی که مشاهده می   

  .قدردانی خود را نسبت به آنها ابراز نمایم  ام که بر خود لازم می دانم مراتب زیزانی بودهعنایت ع

هدایتگر اینجانب در طی تحقیق حاضـر   کهامیر طریقت از استاد عزیز و ارجمندم جناب آقاي دکتر        

نـده  همواره شاگردي ایشان مایه مباهـات ب  و علم و پژوهش را به من آموختند     کسب  بوده و راه صحیح     

  .نمایم  میباشد تشکر و قدردانی می

از جناب آقاي مهندس شهرام وثوق که مسئولیت مـشاوره بنـده را بـر عهـده داشـتند و درایـن راه                   

  .نمایم تلاش فراوانی نمودند تشکر می

هاي کارشناسـی و   در پایان از کلیه اساتید دانشکده عمران دانشگاه شهید رجایی که بنده را در دوره       

  .رشد مورد لطف و عنایت خود قرار دادند کمال تشکر را دارمکارشناسی ا
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  :کیده چ

اي   شـاهد رشـد قابـل ملاحظـه    ،هـاي مختلـف   هاي بتنـی در محـیط     توجه به مزایاي سازه    امروزه با 

ها و انواع اضـمحلال      هاي بتنی درهر صورت از خرابی       از آنجا که سازه   . باشیم  هاي بتنی می    درتعداد سازه 

ها اهمیت   نگهداري و ترمیم سازه  ،بندي براي تعمیر   ریزي و زمان    ضرورت برنامه  ،باشند   نمی کاملا مصون 

 از ایـن   صـحیح گیـري  نتیجه و   ی کامل و جامع    نیازمند اطلاعات  ،ایجاد سیستم مدیریت مناسب    .یابد  می

ی بـه  هاي حاصل از دو نوع بازرسـی چـشمی و بازرس ـ    که این اطلاعات بر اساس داده،باشد  اطلاعات می 

  .دآی بدست میهاي پیشرفته  کمک روش

و ابهـام   عدم دقت گیري از آن داراي عدم قطعیت،  موجود براي کسب اطلاعات و نتیجه روند معمول 

 و ،هـا بـر اطلاعـات کـسب شـده       سـازه پیچیـده  رفتـار  شـرایط محیطـی و   باشد و با توجه به تـاثیر        می

 کـه   درصـورتی ،باشـد  میبا ابهام بیشتري  همراه نتایج حاصل   ، اطلاعات  نوع  این گیري مبتنی بر    تصمیم

نـوع خرابـی سـازه بتنـی  و مقـدار      نتایج عاري از ابهام و تشخیص دقیـق      نیازمند  گیري صحیح    تصمیم

باشد تا مـشخص       می ها   خرابی نیازمند بررسی کامل خرابی     ارزیابی نوع  .باشد  پیشروي آن نوع خرابی می    

، ي ایجـاد شـده  ها نشانه. آمده در سازه کدامند هاي بوجود شانهآمدن هر نوع خرابی و ن      علت بوجود  شود

باشند و علـل    عدم دقت و ابهام می، که داراي عدم قطعیت ،دنباش  ها می   همان اطلاعات حاصل ازبازرسی   

 ، سیستم خبره فـازي حال ما با ایجاد. گردد حاصل مینوع خرابی نیز از بررسی متون تکنولوژي بتن          هر

 را تـشخیص   ایجـاد شـده  خرابـی   نوع،)هاي بوجود آمده در سازه و اطلاعات کسب شده       نشانه(ها  از داده 

 پایـه  برباشد که  می1 نرم افزار متلب برنامه کامپیوتري هوشمند در محیط،سیستم خبره فازي . دهیم  می

 عـدم قطعیـت   ،ابهام هاي همراه با  پذیرش داده قادر به این سیستم . طراحی شده است  علم منطق فازي    

هـاي   نـشانه ( داده 41 ، قـانون فـازي   770 استفاده از عملیات فـازي بـرروي    باکه ،باشد  می م دقت و عد 

هـاي     سـازه   نوع خرابـی   24 ایجاد سپس نوع و درصد       و ،را پذیرش  ) حاصل از بازرسی    و اطلاعات  خرابی

 توانـد   سیـستم مـدیریتی مـی      ، سـازه بتنـی     خرابـی  حال بـا تـشخیص نـوع      . نماید  شخص می  را م  بتنی

  .باشد  داشتهها   سازهنگهداري و ترمیم ،ریزي براي تعمیر  در برنامهتري گیري صحیح یمتصم

  هاي بتنی هاي سازه  تشخیص خرابی، منطق فازي،سیستم خبره: واژگان کلیدي 
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  : مقدمه -1-1

 ،احـان و مجریـان در اهـداف بلنـد مـدت     طربـراي   ،اي باشـد   هرگاه بحثی از طراحی و ساخت سازه      

هاي بتنی بستگی     ها، بخصوص سازه     طوري که عمر مفید سازه     .باشد  همیشه عمر مفید سازه مد نظر می      

  .به عوامل متعددي دارد

واد و مـصالح مـصرفی،      این عوامل بصورت کلی از شرایط محیطـی، طریقـه و جزییـات اجرایـی، م ـ               

دهی و حـوادث طبیعـی و مـصنوعی اتفـاق افتـاده در        هاي محاسباتی، وضعیت سرویس      روش مباحث و 

روي سـازه تاثیرگـذار باشـند بـصورت     بر    مضر بخواهند   این عوامل  اگرکه  شود     ناشی می  ،ي سازه   سابقه

  .شوند هایی در سازه بتنی آشکار می بیخرا

شـود در    دهـی مناسـب مـی       کاهش عمر مفید و اخلال در سرویس      ب  ها که در سازه موج      این خرابی 

  .شود سازه بتنی به سه زیرگروه خرابی فیزیکی، خرابی مکانیکی، خرابی شیمیایی تقسیم می

ن مـی شـوند را   دهـی مناسـب آ   ر مفید سازه و سرویس    هاي سازه بتنی که موجب کاهش عم        خرابی

  سیـستم مـدیریت    .یري یا از پیشرفت آن جلوگیري نمود      ها پیشگ   توان شناسایی نمود و از ایجاد آن        می

هاي تعمیر، ترمیم و نگهداري سازه در برابر عوامل        تواند در زمینه     تصمیمات خود را می    براي این منظور  

  .خرابی و نوع خرابی اتخاذ کند

براي اینکه این تـصمیمات کارآمـد و مناسـب اتخـاذ شـود سیـستم مـدیریت نیازمنـد اطلاعـات و                 

 حاصـل از دو نـوع     يهـا    اطلاعات بـر اسـاس داده      ینا .]1[دباش  گیري مناسب از این اطلاعات می      نتیجه
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)  مخـرب یمـه  ونیرمخـرب  غهاي یششامل آزما (یشرفته پيها   به کمک روش   ی و بازرس  ی چشم یبازرس

  .آیند یبدست م

 و عـدم دقـت      یـت  عـدم قطع   ي از آن دارا   گیـري   یجـه  کسب اطلاعات و نت    يروند معمول موجود برا   

هـا بـر اطلاعـات کـسب شـده،        سـازه یچیـده  پ رفتـار  ویطـی  محیطشـرا  یر و با توجـه بـه تـاث     باشد  یم

 رونـد   ین  همـراه اسـت، بنـابرا       یـشتري  حاصـل بـا ابهـام ب       یج اطلاعـات، نتـا    یـن  ا یه برپا گیري  یموتصم

 یازمنـد  نیح صـح گیـري  یم تـصم کـه  ی درصورتنماید، ی را دچار مشکل م   گیري سیستم مدیریتی    تصمیم

  .باشد ی می آن نوع خرابیشروي  و مقدار پی سازه بتنی نوع خرابیقدق یصتشخ

آمـدن هـر     تا علت بوجـود    باشد  ی م ها  ی کامل خراب  ی بررس یازمند ن ی نوع و گستره خراب    یابی ارز يبرا

 هـا   یها همان اطلاعات حاصل ازبازرس ـ      نشانه.  بوجود آمده در سازه شناخته شود      يها   و نشانه  ینوع خراب 

 متـون  ی از بررس ـیـز  نی و علل هرنوع خرابباشند ی عدم دقت و ابهام م    یت، عدم قطع  يدارا که   باشد،  یم

اطلاعـات حاصـل از   (هـا   از دادهي، خبـره فـاز  یستم سیک یجادحال با ا  . گردد  ی بتن حاصل م   يتکنولوژ

  .شود ی داده میص تشخی، نوع و مقدار و علل خراب)ها یبازرس

  :همسال عریفت -1-2

 مـشخص شـود   تـا  باشد می ها ی کامل خرابی بررسیازمند نی خرابمیزان پیشرويو  نوع  یابی ارز يبرا

 همـان اطلاعـات   هـا  داده. ود آمـده در سـازه کدامنـد        بوج يها   و نشانه  یآمدن هر نوع خراب     علت بوجود   

هـاي    براي مـشخص شـدن نـشانه    بتنيمتون تکنولوژمطالعه  که از باشند، ی مها  یبازرسانواع  حاصل از 

 شـده اسـت   یسـع  در این تحقیق      که   ،اند   شده يآور   جمع ها  در سازه بتنی براثر انواع خرابی     ایجاد شده   

هـا بـصورت     از نـشانه یبرخ ـ. یـرد  مورد توجه قـرار گ یق تحقین ، در ا  ها  ی حاصل از خراب   ارض عو یتمام

، یعنـی   باشـد   ی بصورت مـشترك م ـ    ی چند نوع خراب   ي برا یز موارد ن  ی و برخ  ی نوع خراب  یک يخاص برا 

توان بـصورت مـشخص    شود، و نمی نوع خرابی سازه بتنی دیده میاي را یافت که در چند     توان نشانه  می

  .باشد تشخیص داد که این نشانه خرابی حاصل از کدام نوع خرابی می
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باشـند، اطلاعـات مـورد نیـاز بـراي تـشخیص نـوع خرابـی          ها که همان دلایل خرابی می       این نشانه  

 و  عدم قطعیت، عدم دقتشود داراي  ي که در ذیل بیان می     واردبا توجه به م    این دلایل خرابی     .باشد  می

  .باشد ابهام می

توان بـه سـه گـروه     شود را می می در اطلاعات مواردي را که باعث عدم قطعیت و عدم دقت و ابهام         

  : که شامل ]2[بندي کرد اصلی تقسیم

   همسائل و مباحث مربوطه به بازرس در برداشت اطلاعات از ساز -1

مواردي همچون وضعیت روحی و جسمی بازرس، میزان دقت، تجربه، تخصص بازرس در ثبت اطلاعات             

 حتـی خـستگی بـازرس و میـزان     بطور مثال در برداشت اطلاعـات در مـواردي  . باشد یاز سازه دخیل م  

  .شود رس در شناسایی عوارض باعث ابهام میتخصص باز

  در سازهان پیشرفت آنمیز مسائل و مباحث مربوط به تعریف عارضه و -2

بازرسـان تعـاریف متفـاوتی از یـک نـشانه خرابـی دارنـد یـا          در ثبت اطلاعات گاهی اتفاق می افتد که         

  .کنند بازرسان در مورد میزان پیشرفت نشانه خرابی و سطح تخریب آن میزان متفاوتی را برداشت می

  مسائل و مباحث مرتبط با شرایط محیطی و خود سازه -3

محیطی دخیل بر خرابی سازه و همچنین نـوع و کیفیـت متفـاوت مـصالح سـازنده در                   شرایط پیچیده   

هاي بتنی از عواملی هستند که موجب عدم قطعیـت و ابهـام در اطلاعـات بدسـت آمـده از سـازه                    سازه

  . شود می

 هاي فرآینـد باشـند در  ، عدم دقت و ابهـام مـی        اطلاعات بدست آمده که داراي عدم قطعیت       بنابراین

هـاي    که براي تشخیص نوع خرابی وجود دارد داراي ابهامـات و عـدم قطعیـت     نونمندغیرقا ريگی  نتیجه

  .شود بیشتري می

حال سیستم مدیریتی که براي اینکه تصمیمات مناسب و کارآمـدي در تعمیـر، تـرمیم و نگهـداري      

جه به مـسائل  باشد، ولی با تو تره خرابی می اتخاذ کند نیازمند تشخیص نوع و میزان گس      هاي بتنی   سازه

باشـد کـه موجـب نامناسـب بـودن            گیري و تشخیص داراي ابهامات بـسیاري مـی         گفته شده این نتجه   

   .شود تعمیر و نگهداري سازه در مقابل خرابی می ریزي براي ترمیم، برنامه
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  :اهداف تحقیق  -1-3

 درتعـداد  يا رشـد قابـل ملاحظـه   ،  مختلـف هـاي  یط در مح ـی بتنيها  سازهیايامروزه باتوجه به مزا 

 باشـند،  ی کـاملا مـصون نم ـ  ها ی  از انواع خرابی بتنيها از آنجاکه سازه. شود ی مشاهده می بتنيها  سازه

  .یابد یت میها اهم  سازهیم و ترمي نگهداریر، تعمي برايبند  و زمانیزير ضرورت برنامه

 ـ       در بنـدي  ریزي و زمان    یمات صحیح در برنامه   براي اتخاذ تصم   هـا    رمیم سـازه   تعمیـر، نگهـداري و ت

  .باشد نیازمند اطلاعاتی مناسب از نوع خرابی و گستره خرابی بوجود آمده در سازه می

قـت، عـدم قطعیـت و       روند معمول کسب اطلاعات از سازه بصورتی است که اطلاعات داراي عـدم د             

 نتـایجی   کـه   افزاید طـوري    باشند، علاوه براین فرآیند کسب نتیجه نیز خود بر ابهام موضوع می             ابهام می 

ی گیرد، تا بـر اسـاس اسـن نتـایج، تـصمیماتی در      مبهم و غیرقطعی در اختیار سیستم مدیریتی قرار م  

دهـی مناسـب سـازه     هاي تعمیر،ترمیم و نگهداري سازه اتخاذ کند تا بر عمر مفید و سرویس   مورد روش 

لاتی در ک سیـستم مـدیریتی دچـار مــش   ،بیفزایـد، ولـی بـا توجـه بــه ابهـام و عـدم قطعیـت در نتــایج       

 ی بتن ـي سازه هایمترم  وي ، نگهداریر در تعمیح ناصحیمات تصمیتاًنهاشود و  گیري مناسب می    تصمیم

  .]3[شود یها م  سازهید طول عمر مفین عدم دقت در تخمیاموجب کاهش 

 بـه   هـا را    هـا و عـدم دقـت        براي حل این مشکل نیاز به سیستمی می باشد تا ابهامات،عدم قطعیـت            

 سیـستم خبـره    در این تحقیق به دنبال ایجاد یـک       . تواند روشی قانونمند را ارائه دهد     ب  و حداقل برساند 

  .شود  استفاده می1علم منطق فازيآن از فازي می باشیم که در 

 منطـق کلاسـیک کـه بـه        . است که در تقابل با منطق کلاسیک قـرار دارد           دانش  نوعی منطق فازي 

 ولی در منطق  نماید  ار صفر یا یک را ارزش گذاري می       بر هر چیزي دو مقد    منطق دودویی معروف است     

  .توان گستره پیوسته اي از صفر تا یک را در نظر گرفت فازي براي هر چیزي می

شود قابلیـت پـذیرش اطلاعـاتی همـراه بـا عـدم        سیستم خبره اي که بر پایه منطق فازي ایجاد می      

 در رونـد معمـول موجـود     ابهامـات اطلاعـات   ا روشی قانونمنـد از      تواند ب   قطعیت وابهام را داراست و می     

  .بکاهد

                                                
1- Fuzzy logic  


