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  بسمه تعالی

 مورچگان اجتماع الگوریتم و عصبی-فازي سیستمهاي وسیله به بتن اختلاط طرح سازي بهینهاین پایان نامه با عنوان 

راهنمایی استاد  با ابوحمزه صائبتوسط دانشجو  مهندسی عمران قسمتی از برنامه آموزشی دوره کارشناسی ارشد

استفاده از مطالب آن به منظور اهداف . تهیه شده است قاسمی محمدرضا دکترسهرابی و  محمدرضا دکترپایان نامه 
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می کنم که مطالب مندرج در این پایان نامـه حاصـل کـار پژوهشـی      عهدت  ابوحمزه صائباینجانب 

اینجانب است و به دستاوردهاي پژوهشی دیگران که در این نوشته از آن استفاده شده است مطابق 

این براي احراز هیچ مدرک هم سطح یـا بـالاتر   این پایان نامه پیش از  .مقررات ارجاع گردیده است

  .ارائه نشده است

  .کلیه حقوق مادي و معنوي این اثر متعلق به دانشگاه سیستان و بلوچستان می باشد
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  بود خواهند راضی او از خدا خلق هم و خدا هم درگذرد خلق رضایت از خالق رضاي راه در که کسی«

  »بود خواهند ناراضی او از او، خلق هم و خدا هم آورد خشم به را خداوند خلق، رضایت راه در که کسی اما

  بر پیام آخرین                                                                                                     

  

  دادند هدف راه در جان که مهندسانی همه به تقدیم

  کوشیدند خالق رضاي سازي حداکثر در

 گذشتند دنیا قیود تمام از و



  الرحیم الرحمن االله بسم

 را آنچه تا رساند وجود عرصه به عدم از را بندگان توانایش دست به که ست پروردگاري یکتا خاص ستایش و حمد

 بفرستاد برآنان ایشان خود از رهنمایانی  و بیاراست عقل زیور به را ایشان.  نماید عرضه بدیشان است ایشان شایسته

 نور دریاي در پس دریافته الیقین عین به آنند، شایسته را آنچه خود و یافته خلاصی وغفلت جهل ظلمات از تا

 آیینه در که پرفروغ ستاره چهارده بر و آخرین و اولین انبیاي  پاك ارواح بر  درود و. گردند معلق احدي رحمانیت

  .حقش بر خلف و تاریکی عصر این در خدا روح بر سلام و است تابیده بندگانش بر الهی رحیمیت نور ایشان وجود

  

 هرگز من روح و قلب و جسم و زبان که داد، پرورش مادري و پدر  دامان در مرا که را منان خداي سپاس و شکر

 که خواهرم و و آموختم را فداکاري و برادري ایشان از که  برادرانم و  .نیست آنها مهربانی و بزرگی جبران بر توانا

  .ام نبوده لطف این لایق هیچگاه که همسرم، الهی، پرارزش هدیه از سپاس و معناست را محبت

  

 دکتر آقاي جناب الخصوص علی اند کرده کمکی نحو هر به نامه پایان این اتمام در که کسانی تمامی از اینجا در

 بابک مهندس نیکنام، حسین مهندس اسفراینی، شایان مهندس خوبم دوست و سهرابی دکتر آقاي جناب قاسمی،

 تمامی و آهنی غلامرضا مهندس ولیان، احسان مهندس فرشچین، محمد مهندس قربانی، امین دکتر دیزنگیان،

 .نمایم می قدردانی و تشکر بلوچستان و سیستان دانشگاه در دوستانم



  :چکیده

هدف از این تحقیق نیمه تجربی، بهینه سازي طرح اختلاط بتن به منظور یافتن حداکثر مقاومت فشاري یا حداقل 

عتبر استفاده شده است و براي این منظور از داده هاي آزمایشگاهی جمع آوري شده از منابع م . قیمت می باشد

محدودیت هاي طرح اختلاط بتن، شامل حجم کلی . براي هر سري از داده ها عملیات بهینه یابی صورت گرفته است

هاي مصالح ، وزن هر ماده و مقاومت فشاري مورد نظر در  بهینه سازي قیمت، براي هر مثال به  نسبتمخلوط ، 

یین نامه اي براي این تحقیق در نظر گرفته نشده است بلکه منحصرا محدودیت هاي آ. سیستم اعمال گردیده است

گرچه طرح اختلاط در این آزمایش ها هرکدام بر مبناي آیین نامه  ،تجربی شده است هاي تکیه بر نتایج در آزمایش

  . خاصی رعایت شده است

. تطبیقی استفاده می شود در این تحقیق براي پیش بینی مقاومت فشاري بتن، از سیستم استنتاج فازي عصبی

همچنین براي صحت سنجی روش کار از جداسازي داده ها و تفکیک داده ها به دو دسته جداگانه داده هاي آموزش 

از تکنیک خوشه بندي فازي براي کاهش حجم پایگاه قوانین که منجر به . و داده هاي ارزیابی استفاده شده است

   .ایج آن می شود استفاده شده استافزایش سرعت اجراي برنامه و بهبود نت

به واسطه عدم ارائه یک تابع پیوسته به وسیله سیستم استنتاج فازي عصبی تطبیقی، نمی توان از روش هاي مبتنی 

در پژوهش حاضر از الگوریتم هاي اجتماع مورچگان، . بر شیب به منظور به دست آوردن جواب بهینه استفاده کرد

م مورچگان رتبه بندي شده و سیستم جامعه مورچگان براي بهینه سازي مقاومت و شامل سیستم مورچگان، سیست

  .قیمت استفاده شده است

به همراه الگوریتم هاي اجتماع مورچگان نتایج  استنتاج فازي عصبی تطبیقینتایج نشان می دهند که سیستم 

  .کنندنزدیک به بهینه اي را براي مقاومت و قیمت ارائه می

 

  مورچگان اجتماعبهینه سازي، طرح اختلاط بتن، مقاومت فشاري، قیمت، منطق فازي،  :يواژگان کلید
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  :قدمهم -1-1

 یـافتگی  مشخصـات توسـعه  امری رایج در جهان امروز است بلکه حجم تولید آن یکـی از  نه تنها استفاده از بتن 

مـواد تشـکیل    بتن که پس از آب پرمصرف ترین ماده در دنیاست، بـه واسـطه در دسـترس بـودن    . کشورهاست

در تمامی پروژه های بـزرگ و کوچـک اسـتفاده    ، هماهنگی با محیط زیست و مشخصات فنی مطلوب دهنده آن

، تولیـد صـحیح ایـن مـاده     اخـتلاط آن  و بـه تبـع آن طـرح    با این حال به خاطر پیچیدگی بافت بـتن . می شود

اعث کندی روند اجـرای  هنوز با استفاده از روندهای آزمایشی هزینه بر و وقت گیر صورت می گیرد و ب ارزشمند

  .آن و افزایش هزینه ها می گردد

بـدون حضـور در    انگیزه این تحقیق بررسی کارایی استفاده از دانش تجربی موجود برای تولید طرح های بهینـه 

تجربـی را   داده هایبرای این منظور بایستی به سیستم هایی که توانایی آموزش پذیری توسط . آزمایشگاه است

  .دنبه نظر می آی امرابزار مناسبی برای این ... شبکه های عصبی مصنوعی و منطق فازی و  .دارند، متوسل شد

هزینـه   منظور یافتن حداکثر مقاومت فشاری یـا حـداقل    سازی طرح اختلاط بتن بههدف از این تحقیق ، بهینه

اسـت و  شـده  عتبـر اسـتفاده  آوری شده از منابع مهای آزمایشگاهی جمع، از دادهبرای این منظور. باشدمی تولید

های طرح اخـتلاط بـتن، شـامل حجـم     محدودیت. استیابی صورت گرفتهها عملیات بهینهبرای هر سری از داده

سازی قیمت، برای هر مثـال  های مصالح، وزن هر ماده و مقاومت فشاری موردنظر در  بهینهنسبتکلی مخلوط ، 

، بلکـه منحصـراً   ای برای این تحقیق در نظر گرفته نشدههای آیین نامهمحدودیت. استبه سیستم اعمال گردیده

-ها هرکدام بـر مبنـای آیـین   گرچه طرح اختلاط در این آزمایش. تجربی شده است به دست آمدهتکیه بر نتایج 

  . صورت گرفته استی خاصی نامه

-به دست آوردن معادلـه . هایی برای محاسبه مقاومت و قیمت ضروری استدست آوردن معادلهبه این منظور به

آوردن مقاومت فشـاری  ای تحلیلی برای به دستی قیمت طرح آسان است، ولی تاکنون معادلهای برای محاسبه

اسـتفاده از  . اسـت هـای آمـاری و عـددی صـورت گرفتـه     ها به وسیله روشنگردیده است و تمام تلاشبتن ارائه 

ی مناسـبی بـرای   های اسـتنتاج فـازی، گزینـه   های عصبی مصنوعی و سیستمهای هوشمند مانند شبکهسیستم

بـتن، از   بینـی مقاومـت فشـاری   در ایـن پـژوهش، بـرای پـیش    . رسندبینی مقاومت فشاری بتن به نظر میپیش

سازی شـده و پـس   های تجربی برای هر مثال نرمالداده. شودسیستم استنتاج فازی عصبی تطبیقی استفاده می
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هـا و  سـنجی روش کـار، از جداسـازی داده   در این پژوهش، برای صحت. روندکار میاز آن برای آموزش شبکه به

گرچه در پایان بـا  . استهای ارزیابی استفاده شدهههای آموزش و دادی، دادهها به دو دسته جداگانهتفکیک داده

ها به عنوان منبع دانـش تجربـی در   ی سیستم استنتاج فازی عصبی تطبیقی از کل دادهیافتن پارامترهای بهینه

بندی فازی برای کاهش حجم پایگاه قوانین فازی که منجـر  همچنین، از تکنیک خوشه. شودآموزش استفاده می

  .است، استفاده شدهشودجرای برنامه و بهبود نتایج آن میابه افزایش سرعت 

هـای  توان از روشی یک تابع پیوسته به وسیله سیستم استنتاج فازی عصبی تطبیقی، نمیی عدم ارائهبه واسطه

سـازی در  بهترین گزینه برای بهینه. ی مقاومت استفاده کردآوردن جواب بهینهدستمبتنی بر شیب به منظور به

زیرا این روش ها، مبتنی بـر مقـدار تـابع هـدف و نـه       .اکتشافی استهای فراچنین مواردی، استفاده از الگوریتم

هـای اجتمـاع مورچگـان، شـامل سیسـتم مورچگـان، سیسـتم        در پژوهش حاضر از الگوریتم. مشتق آن، هستند

 . و قیمت استفاده شده است سازی مقاومتی مورچگان برای بهینهبندی شده و سیستم جامعهمورچگان رتبه

  :پیشینه پژوهش -1-2

های اختلاط بتن صورت گرفته اسـت،  سازی و تعیین نسبتدر چند سال اخیر، تحقیقات متعددی بر روی بهینه

های اخـتلاط  های مختلف، روشی برای یافتن نسبتابزاری که اغلب آنها بر مبنای نتایج آزمایشگاهی و به وسیله

در ادامه به بررسی مهمترین پژوهش ها در زمینه بهینه سـازی طـرح    .[12-1] اندارائه کرده بتن های مختلف را

  .اختلاط بتن می پردازیم

با استفاده از شبکه های عصبی مصنوعی و برنامه ریزی غیرخطی به مدل سـازی و   [1] چنگ یه 1999در سال 

هدف وی رسیدن به مقاومت فشاری مشخصه و اسـلامپ   .پرداخت 1بهینه سازی مخلوط های بتن با عملکرد بالا

وی از داده های چند تجربه آزمایشـگاهی مجـزا بـرای آمـوزش شـبکه      . حداقل سازی قیمت مخلوط بودمعینی 

ایراد عمده بر این پژوهش ضریب همبستگی پایین داده های تجربی و مدل ساخته شـده   .عصبی بهره برده است

و الگوریتم ژنتیک برای یافتن طـرح مناسـبی بـرای    از رگرسیون خطی  2004ال در س [4]لیم و همکاران  .است

ایشان با استفاده از داده های تجربی موجود در منابع توانستند روشی سریع تـر و  . بتن با عملکرد بالا بهره بردند

فضـای آمـوزش و    تجزیـه . با تعداد سعی خطای کمتر برای یافتن اختلاط مطلوب بتن با عملکرد بالا ارائه  کنند
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ارائه دو تابع هدف مدل سازي براي مقاومت و همچنین اسلامپ نتوانسته است همبسگی مناسبی را بین مدل و 

  .نتایج تجربی ایجاد کند

حاوي میکروسیلیس بهمـراه  به بهینه سازي قیمت مخلوط هاي بتنی  [5] 2006امیرجانوف و همکاران در سال 

ایشان از یک تابع درونیاب درجه دو براي مـدل سـازي   . نگدازي پرداخته استدو ماده خاکستر بادي و روباره آه

رفتار بتن بهره برده و درپایان براي رسیدن به مقاومت و اسلامپی مشخص و کمترین قیمت از الگوریتم ژنتیـک  

بی بـا بهـره بـردن از شـبکه عص ـ     [9] 2007بار دیگر چنگ یه در سـال  . بهمراه تعدادي قید استفاده کرده است

مخلوط هاي حاوي خاکسـتر بـادي و   مصنوعی و الگوریتم ژنتیک و برنامه ریزي غیرخطی به بهینه سازي قیمت 

وي از رویکرد تابع جریمه براي رسیدن به کارایی و مقاومـت مشـخص اسـتفاده    . روباره آهنگدازي پرداخته است

  .کرده است

منطق فازي و سیسـتم   ،[2,10,11]ی مصنوعیپژوهش ها از روش هاي مختلفی مانند شبکه هاي عصب سایردر  

دسـت آوردن  ها بـراي بـه  و روش هاي آماري نظیر رگرسیون و دیگر روش [7,11]استنتاج فازي عصبی تطبیقی

ریـزي  هـاي متفـاوتی نظیـر برنامـه    همچنـین از روش . اسـت سازي استفاده شدهاي براي بکاربردن در بهینهرابطه

-1]سازي مشخصات بتن نظیر مقاومت فشـاري ها در بهینهو دیگر روش [4,5]تا الگوریتم ژنتیک  [1]غیرخطی 

  .استاستفاده شده... و  [5]، قیمت[4,6-11

اسـت و مقـالات متعـددي    ها کاربرد زیادي داشتهبینی رفتار بتن نیز در این سالاستفاده از منطق فازي در پیش

بینی رفتـار و  نشان از قابلیت بالاي منطق فازي در پیشنتایج این مقالات . [22-13]استدر این زمینه ارائه شده

همچنـین اسـتفاده از سیسـتم    . باشـد، دارد خواص مختلف بتن که تا حد زیادي دستخوش عـدم اطمینـان مـی   

هاي تجربی هاي عصبی مصنوعی دادهاستنتاج فازي عصبی تطبیقی، به عنوان روشی که به راحتی همانند شبکه

  .[7,13,19]هاي اخیر داشته استاید، استفاده قابل توجهی در سالنمرا تبدیل به دانش می

در حـل مسـایلی بـا ماهیـت      الگـوریتم اجتمـاع مورچگـان   سازي فرا اکتشافی نظیـر  هاي بهینهاستفاده الگوریتم

سازي خرپاهـاي  نظیر تحقیقات کمپ در بهینه ،گسسته گسترش زیادي در حل مسایل مختلف مهندسی عمران

هـاي اخیـر داشـته اسـت، لکـن      سـال  [27-24]هـا  سازي سازهتحقیقات کاوه و همکاران در بهینه، [23]فضایی 

  .استسازي طرح اختلاط بتن انجام نگرفتهتاکنون پژوهشی با استفاده از الگوریتم اجتماع مورچگان براي بهینه


