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 مقدمه -1
ستترباره ، هتتا پتتوزو ن و نیتت  انستتین مخ لتت  انتتوا  از استت  منکتت  استت ب بتت   ستتام نانی مصتتال  پرکتتاربردیر   از بتت  
ای استت  کتته در  ک عضتتو ستتازهعنیتتی  تت ب ییتتر شتتود یهیتته غیتتره و ، الیتتا پلینرهتتا اف ودنتتی، ، متتوادگتتوگرد، هتتا کتتوره

 تاد بت   مستل  بته ییرهتا ی گف ته       داردب ییرهتای بتا اریفتا  ز   هتا کتاربرد   های در تا ی، ستدها و پت    های بلند، اسکله سام نان
شود که در مقا سه بتا ییرهتای ب نتی معنتولی دارای نستا  ز تاد اریفتا  بته دهانته داشت ه باشتندب بته دلیت  اریفتا  ز تاد،                می

 ا   ییرها دارای سخ ی ز تادی هست ندب نتو  شکست  ا ت  ییرهتا عنومتا بته یتورت برشتی است  امتا او نتا  شکست  نتو                
 ییرهتا  ، معنتو ا هتا  ستازه  طراوتی  درمنشی نی  وجود دارد و لتیک  بررستی رف تار مربتو  بته گستیخ گی نتو  برشتی است ب          

است  یتک دهانته     یریت ستاده ی  ریت یگترددب   متی  کن تر   آنهتا  در بترش  ضتابهه  و گشت ه  طراوتی  موجود منشی لنگر اساس بر
کته در ان بته    یبست ه بته م لت    رهتا ییب باشتد یمت  یمفصتل  یگتر  و د یبته یتورت غل کت    یکت  ن در دو ان هتا  آ یهاگاههیکه یک

، کنوامت    یگست رده ، بارهتا بته یتورت م نرکت        ت کته ا  رنتد یگیقترار مت   یمخ لفت  یبارهتا  ریشوند ی   یتا  یکار گرف ه م
عنومتا بت     ب بت   مستل  یوستو فتو د مستل  شتده است        ب باشتند یاز انهتا مت   یات ییرک ا ت ( و ی)مه کنوام   ریغ یگس رده

ی ت  ا تر بتار     کته یمستل  زمان  یب نت  ریت یب کننتد یمت    ت ( یقویکششت  یهیت ان یوستو فتو د )در ناو   یعل  ضع  کشش را به
یتترف فتتو د وارد عنتت  شتتده و در مقابتت    یاولتت جتتاد پتتا از ا یکششتت یهیتتبتته علتت  وجتتود فتتو د در ناو ردیتتگیقتترار متت

ب گتردد  ریت در ی یخ گیو باعت  گست   د ت جتود ا بته و  هیت ناو   ت در ا یشت ر یب یهتا کته یترف   یکنتد یتا زمتان   یکشش مقاوم  م
بترش و منتش در نقتا      بیت یرک ا ت بترش متالو و    جته یدر ن  ست  ین یفقتو م تدود بته یتنش منشت      ریدر ی یینش کشش
انجتا  شتده و در    یاد ت ز قتات یی قی عنیتی ب نتی مستل     رهتا ییمنظتور شتنام  رف تار    بته  ب د ت ایبته وجتود مت    ریت مخ ل  ی

ب هستت ند یمعنتتول یرهتتایم فتتاوت از ی یرف تتار یمتتاد دارا یداشتت   هندستته  یتتبتته دل ییتتعن یرهتتاییب استت  ان تتجر
امتتا از ، مستتل  یتتورت گرف تته استت  یب نتت ییتتعن یرهتتایرف تتار ی ییوستتو م ققتتان مخ لتت  بتتر رو یگستت رده ا قتتاتیی ق
یواننتد  یکته روابتو موجتود ننت     میاب ت یبته دست  امتده از روابتو موجتود در منتاب  درمت        ج با ن تا  یشگاه ازما ج ن ا یسه مقا
   ت را در ا یشت ر یب یهتا کته لت و  انجتا  پت وهش     نتد  ننا همستل  ارا ت   یب نت  ییت عن یرهتا یرا از رف تار ی  ی یی  ینیب شیپ
در کنتار هتم    یشتوند کته بته یتورت متواز     یستام ه مت   یاستاده  یاییت از عنایتر عنل  ]1[ یعصتا  یهتا شتاکه ب طلادیم نهیزم

از  یعصتا  یهتا عنلکترد شتاکه  ، عت  یانتدب در طا الهتا  گرف ته شتده    یست   ز یعصتا  یهتا ست م یعنایر از س   اب کنندیعن  م
 یهتتانته یدر زم دهیتتچییوابت  پ  یستاز  ادهیتتپ یبترا  یعصتتا یهتا از شتاکه ب شتتودیمت   یتتیاجت ا یع   یایصتتا  بت  ین توه  ی ت طر

 یکن رلتت یهتتاستت میو س ر پتتردازش یتت ا  و یصتتو ی، طاقتته بنتتد،   تتهو وییشتتخ، الگتتو ویمخ لتت  از جنلتته یشتتخ 
 افتت  متتاد بته ان منجتر بته در    یورود ک ت اعنتا   ی، عصتا  یهنتان امتوزش شتتاکه   ا ت  میپتتا از ینظت  .شتود یاست فاده مت  
شتاکه   یمروجت  نکته  شتود یتا ا  یو هتد  ستازگار مت    یورود  یبت  ییهتابی و هنستنج   یشاکه بتر مانتا  ب شودیم یپاسخ مای
و  لتتدیمثتت  هاپف ]3و4[یعصتتا یهتتااز شتتاکه یمایتت یهتتاگونتتهبمتتورد نظتتر متتا )هتتد ( بتتر هتتم منهاتتی گردنتتد  یو مروجتت
 یمخ لفت  یهتا یتوان گفت  روش  یبته طتور ملایته مت    ب شتوند یمت  یطراوت ، یوستو طترا    میبه یورت مست ق  یمه یهاشاکه
ب باشتتدیمتت یاد تتز یهتتاان ختتاد یباشتتد و کتتاربر در ان ختتاد روش دارایموجتتود متت یریادگ تت یهتتاکیتتیکن یطراوتت یبتترا

 1011از  شیمغتت  انستتان شتتام  بتت ب متتود دارد یعتتیمقابتت  طا یبتتا نقهتته یدورادور یرابهتته یمصتتنوع یعصتتا یهتتاشتتاکه
و م ناستب   یبته طتور کلت   ب انتد هتر نتورون بته هتم م صت  شتده       یایصتا  بته ازا   104وتدود   ی باشد که از طریم ینورون عصا

ب 3اکستون و  2ی ستلو  ، بدنته 1: دنتدر   هتا در نظتر گرفت    نتورون  یبترا  ییتوان سته قستن  ایتل    یبا کاربرد متورد نظتر متا مت    
 یرا بته بدنته   یکت  الک ر یهتا گنا یهست ند کته ست    یعصتا  یارهتا یدرمت  شتک  از جتنا ف    یهتا کننتده  اف  ها در  دندر

در ب کنتد یانهتا اعنتا  مت    یوتد است انه بتر رو    ک ت هتا را جنت  کترده و    گنا یست    ت ستلو  ا  یبدنته ب کننتد یسلو  من ق  مت 
بته  ب کنتد یمن قت  مت   گتر  د یهتا ستلو  بته نتورون    یهتا را از بدنته  گنا یست    ت بلند اس  کته ا  یعصا اریف ک اکسون    نها

                                                           
 
1 Dendrit 
2 Cell Body 
3 Axon 
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 نشیت چ ین توه شتودب  گف ته متی   4ستیناپا  گتر  د یستلو  عصتا     بتا دنتدر   یستلو  عصتا   ک ت اکستون    یایصا  ب ینقهه
 یدهیت چیپ ینتدها  باشتند بتا یوجته بته فرا    یمت  یعصتا  ییتاب  شتاکه   یهتا کته در واقت  بنتا کننتده     ناپایها و قدرت سنورون

 ب  گرددیم  یمع  یاینیش
 رهش پوهه -2

بتته  ]5-11[یمصتتنوع یعصتتا یهتتامستتل  از شتتاکه بتت   یرهتتایی  ینهتتا یمقاومتت  برشتت ینتتیب شیو پتت یستتاز هیشتتا یبتترا
-بته منظتور ستام  شتاکه     یاب ت ارز یهتا دادهب مهالعته است فاده شتده است        ت و کارامتد در ا  نتان یمد  قاب  اطن ک عنوان 

رف تار مقاومتت    یبتا هتد  بررست    یعتتدد یمهالعته  کب  ت گرف تته شتده است     یشت یپ یهتا و پت وهش  شتات  از ازما یعصتا  ی
مقهتت  بتتر  یهندستت اتیا تتر مصویتتل تتاک کتتردن و  گتتاه ستتاده هیتتمستتل  واقتت  بتتر یک یب نتت ییتتعن یرهتتایی  ینهتتا یبرشتت

شتده است  یتا     شتنهاد یپ یمصتنوع  یعصتا  یرابهته بتر استاس شتاکه     ک ت    ت در نهایتورت گرفت ب     ینهتا  یمقاوم  برشت 
 بننود  ییمسل  را یع یب ن ییعن ریی  ینها یب وان مقاوم  برش

  F.K.KONG:بررسی رفتار تیرهای عمیق بتنی مسلح توسط   -1-2
 یالنللتت  یمرجتت  بتت ک تتعنتوان  بتته  ]11وF.K.KONG ]12مستتل  من شتر شتتده یوستتو استت اد   یب نتت ییتتعن یرهتتایک تاد ی 

بتا   ییت عن ریت نتو  ی  ک ت  یمتورد بررست   یننونته  بمستل  کتار کترده است      یب نت  ییت عن یرهتا یی  یت و ی ل یطراو، رف ار یرو
 ب1شک   باشدیگاه ساده قرار گرف ه اس  مهییک   یشده و در پا یکه در با  بارگذار یلیسه  مقه  مس ه

 

 

 : مشخصا  ابعادی تیر عمیق.1شکل 
 

 :  GSAمسلح با استفاده از  یبتن قیعم یرهایت یبرش  یظرف یبرا یمدل تجرب کی -2-2 
 یهتتابرنامتته یکننتده  جتتاد است  کتته ا  یستتاز نتتهیبه کیت ننتتاد یکنGP  (Genetic Programming  ) ین یکتو  یستت برنامته نو 

دوا  استت فاده  یویریکتتام  یستتاز هیشتتا ( بتترایSimulated annealing) SAب باشتتدیمستتهله متت ک تتوتت   یبتترا یویریکتتام 
 ]GSA  ]13  مستل  بتا است فاده از    یب نت  ییت عن یرهتا یی یبرشت   یت ظرف یبترا  یمتد  یجربت   درفرمتو  ارا ته شتده     بشودیم

 ریت ی  یمقاومت  نهتا  ب باشتد یمت  یشتگاه  ازما ج براستاس ن تا  ، مستل   یب نت  ییت عن یرهتا یی یمقاومت  برشت   یم استاه  بترای 
 :شودیم اساه م( 1رابهه )مسل  به یورت  یب ن ییعن
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در  ریت م غ fcو   ،h ،vبترش بته عنتی (     ی) نستا  دهانته    a/dدر ا   رابهته بتا یوجته بته ن تا ج ازما شتگاهی مقتدار        
 ردیت گی( قترار مت  ریت طتو  عضتو )ی   یدر راست ا  یارمتایور ایتل  ب باشتد یبر وستب دریتد مت    یارمایور ایل ρدب نشوینظر گرف ه م

در   یایتو  و قتوان     ت در یتورت عتد  رعا  ب باشتد یکته در بت   وجتود دارد مت     ین یپتا  یو به منظور جاتران مقاومت  کششت   
بتته  vو  hبشتتده مواهتتد بتتود استتاهکن تتر از مقتتدار م  یو فشتتار یکششتتی، برشتت یروهتتایان ی نتت  ستتازه در ن یاجتترا

-یبت   بتر وستب مگاپاستکا  مت      یمشخصته  یمقاومت  فشتار   fcبتر وستب دریتد و     یو عنتود  یافقت  یارمایور برشت  بییری
 بباشد

 American Concrete Institute  (ACI : )موسسه بتن امریکا  -3-2
در آمر کتتا  1014 کتتی از مع اریتتر   متسستتات علنتتی در جهتتان استت  کتته در ستتا        ]14-11[ کتتا موسستته بتت   امر 

 دهیت ین شیو پت  دهیت ین شیپت  ریت غ یب نت  یعضتوها  چشیشتام  بترش و پت    ازدهم ت فصت   ،  ACI-318 مهتابی  بیاسیا گرد تد 
 :باشد( می2اوی عضو بر اساس برش مهابی رابهه )طرب باشدیم

V V Vn c s                                                                                                                                 (2) 

فتراهم   یاستن  یمقاومت  برشت   Vs ،فتراهم شتده یوستو بت       یاستن  یمقاومت  برشت   Vc ی،استن  یمقاومت  برشت   Vn نجا در ا
 بباشدیم یشده یوسو ارمایور برش

 :م اساه شود ر مقدار ز د اب دا با Vc یم اساه یبرا

3.5 2.5 2.5Mu
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 کنیم:ضرد می Vcی ( برای م اساه3ی )قا  عدد به دس  امده را در رابههی ی رابههپا از م اساه

  120
7

V d b du wV fc wc Mu


                    
                                                                    (3)                              

Vs ا د:( به دس  می4ی )از رابهه 
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  ستته Ah ,ی متتو ر از ییرهتتای عنیتتی مستتل   دهانتته S , Lی ارمتتایور برشتتی عنتتودی بتتا  تتک فایتتله   ستته  Avدر ا نجتتا 
 مقاوم  جاری شدن و  ه از ارمایورهای غیر پیش ینیده اس ب S , fyی ارمایور برشی افقی با  ک فایله

 
 ( : ABAطرح ه اجرای ساختمان های بتن ارمه ) ایین نامه بتن ایران  -4-2 
جامعته ضتوابو   ی اق صتادی فترد و   فی از جنلته: ا ننتی، ستلام  و یترفه    در کشورهای مخ ل  بته منظتور رستیدن بته اهتدا      

 یطتتر  و اجتترا مهتتابی ما تت   انتتدب هتتای ستتام نانی متتد نظتتر قتترار داده  هتتای مخ لتت  فعالیتت  و مقررایتتی را در بختتش 
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 نشیت چ ین توه شتودب  گف ته متی   4ستیناپا  گتر  د یستلو  عصتا     بتا دنتدر   یستلو  عصتا   ک ت اکستون    یایصا  ب ینقهه
 یدهیت چیپ ینتدها  باشتند بتا یوجته بته فرا    یمت  یعصتا  ییتاب  شتاکه   یهتا کته در واقت  بنتا کننتده     ناپایها و قدرت سنورون

 ب  گرددیم  یمع  یاینیش
 رهش پوهه -2

بتته  ]5-11[یمصتتنوع یعصتتا یهتتامستتل  از شتتاکه بتت   یرهتتایی  ینهتتا یمقاومتت  برشتت ینتتیب شیو پتت یستتاز هیشتتا یبتترا
-بته منظتور ستام  شتاکه     یاب ت ارز یهتا دادهب مهالعته است فاده شتده است        ت و کارامتد در ا  نتان یمد  قاب  اطن ک عنوان 

رف تار مقاومتت    یبتا هتد  بررست    یعتتدد یمهالعته  کب  ت گرف تته شتده است     یشت یپ یهتا و پت وهش  شتات  از ازما یعصتا  ی
مقهتت  بتتر  یهندستت اتیا تتر مصویتتل تتاک کتتردن و  گتتاه ستتاده هیتتمستتل  واقتت  بتتر یک یب نتت ییتتعن یرهتتایی  ینهتتا یبرشتت

شتده است  یتا     شتنهاد یپ یمصتنوع  یعصتا  یرابهته بتر استاس شتاکه     ک ت    ت در نهایتورت گرفت ب     ینهتا  یمقاوم  برشت 
 بننود  ییمسل  را یع یب ن ییعن ریی  ینها یب وان مقاوم  برش

  F.K.KONG:بررسی رفتار تیرهای عمیق بتنی مسلح توسط   -1-2
 یالنللتت  یمرجتت  بتت ک تتعنتوان  بتته  ]11وF.K.KONG ]12مستتل  من شتر شتتده یوستتو استت اد   یب نتت ییتتعن یرهتتایک تاد ی 

بتا   ییت عن ریت نتو  ی  ک ت  یمتورد بررست   یننونته  بمستل  کتار کترده است      یب نت  ییت عن یرهتا یی  یت و ی ل یطراو، رف ار یرو
 ب1شک   باشدیگاه ساده قرار گرف ه اس  مهییک   یشده و در پا یکه در با  بارگذار یلیسه  مقه  مس ه

 

 

 : مشخصا  ابعادی تیر عمیق.1شکل 
 

 :  GSAمسلح با استفاده از  یبتن قیعم یرهایت یبرش  یظرف یبرا یمدل تجرب کی -2-2 
 یهتتابرنامتته یکننتده  جتتاد است  کتته ا  یستتاز نتتهیبه کیت ننتتاد یکنGP  (Genetic Programming  ) ین یکتو  یستت برنامته نو 

دوا  استت فاده  یویریکتتام  یستتاز هیشتتا ( بتترایSimulated annealing) SAب باشتتدیمستتهله متت ک تتوتت   یبتترا یویریکتتام 
 ]GSA  ]13  مستل  بتا است فاده از    یب نت  ییت عن یرهتا یی یبرشت   یت ظرف یبترا  یمتد  یجربت   درفرمتو  ارا ته شتده     بشودیم

 ریت ی  یمقاومت  نهتا  ب باشتد یمت  یشتگاه  ازما ج براستاس ن تا  ، مستل   یب نت  ییت عن یرهتا یی یمقاومت  برشت   یم استاه  بترای 
 :شودیم اساه م( 1رابهه )مسل  به یورت  یب ن ییعن
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afc
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   
   

در  ریت م غ fcو   ،h ،vبترش بته عنتی (     ی) نستا  دهانته    a/dدر ا   رابهته بتا یوجته بته ن تا ج ازما شتگاهی مقتدار        
 ردیت گی( قترار مت  ریت طتو  عضتو )ی   یدر راست ا  یارمتایور ایتل  ب باشتد یبر وستب دریتد مت    یارمایور ایل ρدب نشوینظر گرف ه م

در   یایتو  و قتوان     ت در یتورت عتد  رعا  ب باشتد یکته در بت   وجتود دارد مت     ین یپتا  یو به منظور جاتران مقاومت  کششت   
بتته  vو  hبشتتده مواهتتد بتتود استتاهکن تتر از مقتتدار م  یو فشتتار یکششتتی، برشتت یروهتتایان ی نتت  ستتازه در ن یاجتترا

-یبت   بتر وستب مگاپاستکا  مت      یمشخصته  یمقاومت  فشتار   fcبتر وستب دریتد و     یو عنتود  یافقت  یارمایور برشت  بییری
 بباشد

 American Concrete Institute  (ACI : )موسسه بتن امریکا  -3-2
در آمر کتتا  1014 کتتی از مع اریتتر   متسستتات علنتتی در جهتتان استت  کتته در ستتا        ]14-11[ کتتا موسستته بتت   امر 

 دهیت ین شیو پت  دهیت ین شیپت  ریت غ یب نت  یعضتوها  چشیشتام  بترش و پت    ازدهم ت فصت   ،  ACI-318 مهتابی  بیاسیا گرد تد 
 :باشد( می2اوی عضو بر اساس برش مهابی رابهه )طرب باشدیم

V V Vn c s                                                                                                                                 (2) 

فتراهم   یاستن  یمقاومت  برشت   Vs ،فتراهم شتده یوستو بت       یاستن  یمقاومت  برشت   Vc ی،استن  یمقاومت  برشت   Vn نجا در ا
 بباشدیم یشده یوسو ارمایور برش

 :م اساه شود ر مقدار ز د اب دا با Vc یم اساه یبرا
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 کنیم:ضرد می Vcی ( برای م اساه3ی )قا  عدد به دس  امده را در رابههی ی رابههپا از م اساه
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                                                                    (3)                              

Vs ا د:( به دس  می4ی )از رابهه 
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                                                            (4)                                                                   

  ستته Ah ,ی متتو ر از ییرهتتای عنیتتی مستتل   دهانتته S , Lی ارمتتایور برشتتی عنتتودی بتتا  تتک فایتتله   ستته  Avدر ا نجتتا 
 مقاوم  جاری شدن و  ه از ارمایورهای غیر پیش ینیده اس ب S , fyی ارمایور برشی افقی با  ک فایله

 
 ( : ABAطرح ه اجرای ساختمان های بتن ارمه ) ایین نامه بتن ایران  -4-2 
جامعته ضتوابو   ی اق صتادی فترد و   فی از جنلته: ا ننتی، ستلام  و یترفه    در کشورهای مخ ل  بته منظتور رستیدن بته اهتدا      

 یطتتر  و اجتترا مهتتابی ما تت   انتتدب هتتای ستتام نانی متتد نظتتر قتترار داده  هتتای مخ لتت  فعالیتت  و مقررایتتی را در بختتش 
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مقاومت     ینهتا  یا تر یتوا  انهتا در والت  وتد      ا ت و  چشیپت  ا ت قهعتات ی ت  ا تر بترش      یطراو ]2[ب   ارمه  یهاسام نان
 :ردییورت گ( 5ی )بر اساس رابهه د مقاوم  با یکن ر  وال  ود، در مقاط  ی   ا ر برشب شودیم   رعا

  
V Vu r

                                                                                                                              (5)  

 Vrو  د ت ایبته دست  مت     یستازه ی ت  ا تر بتار نهتا       یت شتده در مقهت  است  کته از ی ل     جاد ا یبرش یروین Vuرابهه    در ا
 :شودیم اساه م (1ی )مهابی رابهه

V V Vr c s 
                                                                                                                     (6) 

 
uی رابهتته بتتر استتاس د تتمقاومتت  در بتترش با  ینهتتا یکن تتر  والتت  وتتد  ییتتعن یرهتتایدر ی rV V  وr c sV V V  

(  sV)  ارمایورهتتا  یمقتتاو  نهتتا یبرشتت یرویتتو ن(  cV)   بتت    یمقتتاو  نهتتا یبرشتت یرویتتروابتتو ن   تتدر ایتتورت گیتتردب 
 باشدب می
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4ناا تتد بیشتت ر از   Vrرا یعیتتی  متتی کنتتیمب بتته هتتر وتتا      Vrانگتتاه مقتتدار   Vsو  Vcپتتا از م استتاه ی   c wv b d   
 ام یار شودب

 
ی عصهبی مصهنوعی ارائهه شهده در ایهن مطایعهه بهرای بهه دسه  اهردن مقاهمه  برشهی            ساختار شبکه  -5-2

 نهایی:
متتد  بتته یتتورت  یمتترز و شتترادر ا تت  مهالعتته رف تتار ییتتر بتتا متتد نظتتر قتترار دادن مشخصتتات مصتتال  بررستتی شتتده استت ب 

 141یاستت فاده شتتده یرهتتایم غ( 1ب در )جتتدو قتترار گرف تته استت  ییتتگتتاه ستتاده ی تت  ا تتر دو بتتار م نرکتت  متتورد ی قهیت یک
بتتر  عنتتی متتو ر و عتتر  بیتتبتته یری bو  dکتته اورده شتتده استت   یشتتنهادیمتتد  پ یبتترا ] 18و 17[ی ازما شتتگاهی ننونتته

 بیت بته یری  fyvو  fyh بتر وستب کیلتو نیتوی  بتر میلتی م تر مربت ،         بت    یمقاومت  فشتار   fc ،بترش  یدهانه a م ر،وسب میلی
بتته  vو  hو  ρ,  بتتر وستتب کیلتتو نیتتوی  بتتر میلتتی م تتر مربتت  و قتتا م یافقتت یبرشتت یشتتدن ارمایورهتتا یمقاومتت  جتتار

 ب1جدو   باشندیو قا م م یافق یدرید ارمایور برش ی،درید ارمایور ایل بییری
 
 
 
 

 : مشخصا  مدل.1جدهل 
‌vρ‌‌hρ‌ρ‌Fyv‌Fyh‌fc‌a‌b‌d‌Specimen 

0.005601 0.005012 0.016738 0.402281 0.418826 0.023868 354.7174 98.28085 370.9333 Average‌

0.004801 0.004928 0.004498 0.127077 0.130882 0.010181 116.6572 10.72681 101.4624 STDEV‌

0.0048 0.0045 0.0194 0.4459 0.4459 0.0204 355.6 101.6 355.6 Median‌

0.0048 0 0.0194 0.4835 0.4835 0.0192 355.6 102 305 Mode‌

0 0 0.0052 0 0 0.0161 125.01 76 216 Minimum‌

0.0245 0.0245 0.0194 0.4835 0.5048 0.0588 1000.08 110 724 Maximum‌

  

بتته  ریتتم غ 1و  0شتتام   بیتتبتته یری ANN یمتتد  ستتاز یبتترا یو مروجتت یورود یانجتتا  شتتده بردارهتتا یبتتر استتاس مهالعتته
 :باشندیم ر یورت ز

 , , , , , , , ,c yh yv h vInput d b a f F F    

 Output V 

 اسیت را مق هتا اب تدا ان  ANNهتا بته   داده یمهالعته قات  از معرفت      ت در اباشتدب  مقاومت  برشتی نهتا ی مقهت  متی      Vدر ا نجتا  
هتتا را بتته شتتاکه وارد  ستت ا ان، میکنتتیاستت اندارد متت ر تتهتتا را بتتا استت فاده از فرمتتو  ز ینتتا  داده یعنتت ب میکنتتیمتت یبنتتد

 بم یننا یم

s
d

X MX
S


  

و   یانگیتتم بیتتبتته یری Sdو  M ،شتتود یبتته شتتاکه معرفتت د تتهتتد  استت  کتته با ریتتم غ ا تتو  یورود ریتتم غ Xفرمتتو     تتدر ا
ی ه شتده بترای ارز تابی کارامتدی شتاکه     پارام رهتای است فاد  ب هست ند  ریت م غ ک ت مربتو  بته    یهتا دست ه داده  اریت ان را  مع

( MAEمیتتانگی  مهتتای مهلتتی ) ,(  MSEمیتتانگی  مربتت  مهتتا )  ,(  Rعصتتای مصتتنوعی عاارینتتد از ضتتر ب هناستت گی )  
 ( اس :13( یا )11ی )( که فرمو  انها به شک  رابهه Errو درید مهای مهلی ) 

(11)                                                                         
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 : مشخصا  مدل.1جدهل 
‌vρ‌‌hρ‌ρ‌Fyv‌Fyh‌fc‌a‌b‌d‌Specimen 

0.005601 0.005012 0.016738 0.402281 0.418826 0.023868 354.7174 98.28085 370.9333 Average‌

0.004801 0.004928 0.004498 0.127077 0.130882 0.010181 116.6572 10.72681 101.4624 STDEV‌

0.0048 0.0045 0.0194 0.4459 0.4459 0.0204 355.6 101.6 355.6 Median‌

0.0048 0 0.0194 0.4835 0.4835 0.0192 355.6 102 305 Mode‌

0 0 0.0052 0 0 0.0161 125.01 76 216 Minimum‌

0.0245 0.0245 0.0194 0.4835 0.5048 0.0588 1000.08 110 724 Maximum‌

  

بتته  ریتتم غ 1و  0شتتام   بیتتبتته یری ANN یمتتد  ستتاز یبتترا یو مروجتت یورود یانجتتا  شتتده بردارهتتا یبتتر استتاس مهالعتته
 :باشندیم ر یورت ز

 , , , , , , , ,c yh yv h vInput d b a f F F    

 Output V 

 اسیت را مق هتا اب تدا ان  ANNهتا بته   داده یمهالعته قات  از معرفت      ت در اباشتدب  مقاومت  برشتی نهتا ی مقهت  متی      Vدر ا نجتا  
هتتا را بتته شتتاکه وارد  ستت ا ان، میکنتتیاستت اندارد متت ر تتهتتا را بتتا استت فاده از فرمتتو  ز ینتتا  داده یعنتت ب میکنتتیمتت یبنتتد

 بم یننا یم

s
d
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S
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  

و   یانگیتتم بیتتبتته یری Sdو  M ،شتتود یبتته شتتاکه معرفتت د تتهتتد  استت  کتته با ریتتم غ ا تتو  یورود ریتتم غ Xفرمتتو     تتدر ا
ی ه شتده بترای ارز تابی کارامتدی شتاکه     پارام رهتای است فاد  ب هست ند  ریت م غ ک ت مربتو  بته    یهتا دست ه داده  اریت ان را  مع

( MAEمیتتانگی  مهتتای مهلتتی ) ,(  MSEمیتتانگی  مربتت  مهتتا )  ,(  Rعصتتای مصتتنوعی عاارینتتد از ضتتر ب هناستت گی )  
 ( اس :13( یا )11ی )( که فرمو  انها به شک  رابهه Errو درید مهای مهلی ) 
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  یانگیتتمقتتدار م و ا  هستت ند i یمروجتت یشتتده بتترا  ینتتیب شیپتت یمقتتدار مروجتت  yi,  یواقعتت یمقتتدار مروجتت  tiکتته 
 ریتتیتتر و غدهیتتچیهتتا فرمتتو  پیعتتداد نتتورون ش کتته بتتا افتت ا  یانجتتااز ب شتتده هستت ند ینتتیب شیو پتت یواقعتت یهتتا یمروجتت
ورون در ان پنهتتان بتتا دو نتت یه تت  ک تتبتتا وجتتود  یعصتتا یشتتاکه ک تتو مهتتا  یستتع یشتتود بعتتد از یعتتدادیمتت یکتتاربرد

 بامده اس  2شک   سام ه شده در یعصا یشاکه ،ان خاد شد

 

 تیرهای عمیق بتنی مسلح. ی عصبی برای تعیین مقاهم  برشی: ساختمان شبکه2شکل 
 

ی مروجتتی نی در   تتهی پنهتتان و یتتاب  هنتتا( در   تته tanhی عصتتای ستتام ه شتتده دارای یتتاب  ان قتتا  )  در ضتتن  شتتاکه
 ب3باشد شک  مود می

 

 ای برای به دس  اهردن مقاهم  برشی نهایی.ی رابطهی عصبی مصنوعی برای ارائه: معماری شبکه3شکل 
 

شتتاکه استت فاده  یریادگ تت منظتتور بتته ]10[ متتارکوارت –لتتونار   یریادگ تتپتتا ان شتتار بتتا یتتاب    م گتتورمهالعتته ال   تتدر ا
 داده 141مهالعتته از    تتدر اب یشتت و ازما یاب تتارز، یاموزشت  یهتتاشتتوند بتته دادهیمتت میهتتا یقست داده،  یانتتال یبتتراب شتده استت  

و  یاب تتارز یدریتتد داده بتترا 15 ،امتتوزش یبتترا هدریتتد داد 71استت فاده شتتده استت  کتته  مقاومتت  برشتتی ینتتیب شیپتت یبتترا
 یمروجتت یهتتاداده یبتترا ونیرگرستت  یتتی لب ه متتورد استت فاده قتترار گرف تته استت  در شتتاک ش ازمتتا یدریتتد داده بتترا 15

دقتت  مناستتب شتتاکه  یبتته دستت  امتتد کتته نشتتان دهنتتده یهناستت گ ب هتتد  انجتتا  شتتد و مقتتدار ضتتر یهتتاشتتاکه و داده
  به اس مهلب اورده شد   ا 4شک   درب باشد یم

 

 برای تیرهای عمیق بتنی مسلح برای به دس  اهردن مقاهم  برشی نهایی. ANN: ضری  همبستگی 4شکل 
 

 باشد:ها به یورت ز ر میها در   همایر ا وزن
 0.531024 0.238214 3.9495 0.40621 0.01912 1.254433 2.86243 0.668525 0.100439 0.09421811w     

 0.62883 0.25496 1.015842 0.229776 0.01435 0.1377 1.36951 0.15178 0.07653 0.0619112w         

 
 0.17021 5.42539 5.964112w     

(  ییرهتای عنیتی ب نتی مستل  بترای والت  بارگتذاری         Vدر پا ان فرمتو  بته دست  امتده بترای یخنتی  مقاومت  برشتی )         
 ( به دس  امده اس :14ی )رابهه به یورت  ANNم نرک  ییر دو سر ساده با اس فاده از 

1 22 2

2 2
183.5188 (561.9618 ( )) (617.7624 ( ))

(1 ) 1 (1 ) 1
V

e e    
    

   
          (14)    

 شوند:( م اساه می11( و )15ی )مهابی رابهه 2و  1مقاد ر 

  
0.0023 ( ) 0.3682 ( ) 0.0035( ) 0.0019( ) 0.0096( ) 0.0225 ( )1

148.6296 ( ) 20.3832 ( ) 19.6255 ( ) 21.3505

d b a fc Fyh Fyv

h v
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  یانگیتتمقتتدار م و ا  هستت ند i یمروجتت یشتتده بتترا  ینتتیب شیپتت یمقتتدار مروجتت  yi,  یواقعتت یمقتتدار مروجتت  tiکتته 
 ریتتیتتر و غدهیتتچیهتتا فرمتتو  پیعتتداد نتتورون ش کتته بتتا افتت ا  یانجتتااز ب شتتده هستت ند ینتتیب شیو پتت یواقعتت یهتتا یمروجتت
ورون در ان پنهتتان بتتا دو نتت یه تت  ک تتبتتا وجتتود  یعصتتا یشتتاکه ک تتو مهتتا  یستتع یشتتود بعتتد از یعتتدادیمتت یکتتاربرد

 بامده اس  2شک   سام ه شده در یعصا یشاکه ،ان خاد شد

 

 تیرهای عمیق بتنی مسلح. ی عصبی برای تعیین مقاهم  برشی: ساختمان شبکه2شکل 
 

ی مروجتتی نی در   تتهی پنهتتان و یتتاب  هنتتا( در   تته tanhی عصتتای ستتام ه شتتده دارای یتتاب  ان قتتا  )  در ضتتن  شتتاکه
 ب3باشد شک  مود می

 

 ای برای به دس  اهردن مقاهم  برشی نهایی.ی رابطهی عصبی مصنوعی برای ارائه: معماری شبکه3شکل 
 

شتتاکه استت فاده  یریادگ تت منظتتور بتته ]10[ متتارکوارت –لتتونار   یریادگ تتپتتا ان شتتار بتتا یتتاب    م گتتورمهالعتته ال   تتدر ا
 داده 141مهالعتته از    تتدر اب یشتت و ازما یاب تتارز، یاموزشت  یهتتاشتتوند بتته دادهیمتت میهتتا یقست داده،  یانتتال یبتتراب شتده استت  

و  یاب تتارز یدریتتد داده بتترا 15 ،امتتوزش یبتترا هدریتتد داد 71استت فاده شتتده استت  کتته  مقاومتت  برشتتی ینتتیب شیپتت یبتترا
 یمروجتت یهتتاداده یبتترا ونیرگرستت  یتتی لب ه متتورد استت فاده قتترار گرف تته استت  در شتتاک ش ازمتتا یدریتتد داده بتترا 15

دقتت  مناستتب شتتاکه  یبتته دستت  امتتد کتته نشتتان دهنتتده یهناستت گ ب هتتد  انجتتا  شتتد و مقتتدار ضتتر یهتتاشتتاکه و داده
  به اس مهلب اورده شد   ا 4شک   درب باشد یم

 

 برای تیرهای عمیق بتنی مسلح برای به دس  اهردن مقاهم  برشی نهایی. ANN: ضری  همبستگی 4شکل 
 

 باشد:ها به یورت ز ر میها در   همایر ا وزن
 0.531024 0.238214 3.9495 0.40621 0.01912 1.254433 2.86243 0.668525 0.100439 0.09421811w     

 0.62883 0.25496 1.015842 0.229776 0.01435 0.1377 1.36951 0.15178 0.07653 0.0619112w         

 
 0.17021 5.42539 5.964112w     

(  ییرهتای عنیتی ب نتی مستل  بترای والت  بارگتذاری         Vدر پا ان فرمتو  بته دست  امتده بترای یخنتی  مقاومت  برشتی )         
 ( به دس  امده اس :14ی )رابهه به یورت  ANNم نرک  ییر دو سر ساده با اس فاده از 
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 شوند:( م اساه می11( و )15ی )مهابی رابهه 2و  1مقاد ر 
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148.6296 ( ) 20.3832 ( ) 19.6255 ( ) 21.3505

d b a fc Fyh Fyv

h v



  

        

      
(15) 



381397 تابستان  و  بهار  پیاپی5،  ایران، سال سوم، شماره یک،شماره  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 
 

 

0.0025 ( ) 0.0947 ( ) 0.002 ( ) 0.0014 ( ) 0.0011 ( ) 0.0108 ( )2

33.7453 ( ) 15.5318 ( ) 12.8961 ( ) 4.1782

d b a fc Fyh Fyv

h v



  

           

      
(11) 

 ها )نتایج(:یافته-3
در معتتر  بتتار م نرکتت  ارا تته  ییتتعن یرهتتایی یجهتت  طراوتت یمصتتنوع یعصتتا یهتتابتتر استتاس شتتاکه ید تتجد شتنهادات یپ

هتا یتورت   نامته    تی ا یبعضت  یمقتررات طراوت   ج و ن تا  یمصتنوع  یعصتا  یهتا شتاکه   ج ن تا   یبت  سه مقا ک پا از ان ب شد
هتای امر کتا   ب ا تی  نامته  دهنتد یرا بتا دقت  کتم ارا ته مت      ج هتا ن تا  نامته    تی کته ا  اف  یوان دریم سه مقا   از اب گرف ه اس 

(ACI ( و ا تتران )ABA  ),  روشGSA  و روشANN  انتتد و در یرهتتای عنیتتی ب نتتی مستتل  ارا تته داده   روابهتتی را بتترای ی
 یب نت  ییت عن یرهتا یی  ینهتا  یمقاومت  برشت    یبت  یاسته  مقا 8یتا   5هتای  در شتک  پتیش بینتی دارنتدب    مورد مقاوم  برشی 

نجتتا  ا ANNو روش  GSA( ، روش  ABA( ، ا تتران )  ACIی امر کتتا ) بتتا ا تتی  نامتته  شتتگاه مستتل  بتته دستت  امتتده از ازما 
 شده اس ب

 

             ایین نامه بتن امریکا (. –ی مقاهم  برشی ) ازمایشگاهی : نمودار مقایسه5شکل   

 

 ایین نامه بتن ایران (. –:  نمودار مقایسه ی مقاهم  برشی ) ازمایشگاهی 6شکل
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 (. GSAرهش  –: نمودار مقایسه ی مقاهم  برشی ) ازمایشگاهی 7شکل 

 

 (. ANNرهش  –: نمودار مقایسه ی مقاهم  برشی ) ازمایشگاهی 8شکل 
 

شتده   شتنهاد یپ یاست  کته رابهته      ت ا انگریت باشتد ب  ک تر  ن د ک ت بته دست  امتده بته      Rها هر اندازه مقتدار  با یوجه به شک 
 شتتنهادیروابتتو پ ر نستتا  بتته ستتا یدقتت  مناستتب یتتر یمستتل  دارا یب نتت ییتتعن یرهتتایی یمقاومتت  برشتت یم استتاه یبتترا

 یهتا نامته    تی هتا مشتخو است  ا   هنتان طتور کته در شتک     ب باشتد یمت  ک تر  ن د شتگاه  وایت  از ازما  ج شده دارد و بته ن تا  
 ازیت ن  یت دل  یبته هنت  ب مستل  ندارنتد   یب نت  ییت عن یرهتا یی یاز مقاومت  برشت   یدرست    ییخنت   یشت یپ یهتا موجود و روش

 یهتا ه در بختش قات  بتا است فاده از شتاکه     کت  باشتد متی   ینهتا  یبته دست  اوردن مقاومت  برشت     ییتر بترا  ییت دق یابه رابهه
که شتا  5هتای عصتای بتیش بترازش    ی از مشتکلات موجتود در امتوزش شتاکه    شتده است ب  کت    رابهه ارا ته    ا یمصنوع یعصا

ی روی مجنوعتتهباشتتدب منظتتور از بتتیش بتترازش ا تت  استت  کتته پتتا از امتتوزش شتتاکه مهتتا بتتر  هتتای اموزشتتی متتیبتتر داده
-ورودی مهتا بستیار بتا  متی     هتای جد تد بته شتاکه بته عنتوان      ی دادهرستد امتا بتا ارا ته    مقدار متود متی  اموزشی به وداق  

هتتای جد تتد عکتتا یوانتتد در قاتتا  داده ابتتد امتتا ننتی ی کامتت  متتیهتتای اموزشتی اواطتته در واقتت  شتتاکه بتتر روی دادهباشتدب  
هتتای عصتتای در هشتتاک ی ابتت ار در جعاتتهعنومیتت  شتتاکه العنتت  مناستتب را از متتود نشتتان دهتتدب دو راه وتت  بتترای افتت ا ش 

-ورت پتیش فتر  در امتوزش انتوا  شتاکه     ب روش یوقت  زود رس بته یت   7و یوقت  زود رس  6نظر گرف ته شتده است : ینظتیم    
-ه سته ز تر مجنوعته شکست ه متی     هتای موجتود بت   در ا ت  یکنیتک داده  شتودب  ا ت  جعاته ابت ار است فاده متی     های عصای در 

                                                           
 
5 Overfitting 
6 Regularization 
7 Early stopping 
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 ها )نتایج(:یافته-3
در معتتر  بتتار م نرکتت  ارا تته  ییتتعن یرهتتایی یجهتت  طراوتت یمصتتنوع یعصتتا یهتتابتتر استتاس شتتاکه ید تتجد شتنهادات یپ

هتا یتورت   نامته    تی ا یبعضت  یمقتررات طراوت   ج و ن تا  یمصتنوع  یعصتا  یهتا شتاکه   ج ن تا   یبت  سه مقا ک پا از ان ب شد
هتای امر کتا   ب ا تی  نامته  دهنتد یرا بتا دقت  کتم ارا ته مت      ج هتا ن تا  نامته    تی کته ا  اف  یوان دریم سه مقا   از اب گرف ه اس 

(ACI ( و ا تتران )ABA  ),  روشGSA  و روشANN  انتتد و در یرهتتای عنیتتی ب نتتی مستتل  ارا تته داده   روابهتتی را بتترای ی
 یب نت  ییت عن یرهتا یی  ینهتا  یمقاومت  برشت    یبت  یاسته  مقا 8یتا   5هتای  در شتک  پتیش بینتی دارنتدب    مورد مقاوم  برشی 

نجتتا  ا ANNو روش  GSA( ، روش  ABA( ، ا تتران )  ACIی امر کتتا ) بتتا ا تتی  نامتته  شتتگاه مستتل  بتته دستت  امتتده از ازما 
 شده اس ب
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 (. GSAرهش  –: نمودار مقایسه ی مقاهم  برشی ) ازمایشگاهی 7شکل 

 

 (. ANNرهش  –: نمودار مقایسه ی مقاهم  برشی ) ازمایشگاهی 8شکل 
 

شتده   شتنهاد یپ یاست  کته رابهته      ت ا انگریت باشتد ب  ک تر  ن د ک ت بته دست  امتده بته      Rها هر اندازه مقتدار  با یوجه به شک 
 شتتنهادیروابتتو پ ر نستتا  بتته ستتا یدقتت  مناستتب یتتر یمستتل  دارا یب نتت ییتتعن یرهتتایی یمقاومتت  برشتت یم استتاه یبتترا
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هتا از  با تاس هتا و  ی گراد تان و بته روز رستانی وزن   زشتی مواهتد بتود کته بترای م استاه      اموی او  هنتان  ز ر مجنوعته شوندب 
ی ی ستتو  ز تتر مجنوعتتهز تتر مجنوعتتهی مع اتتر ستتازی استت ب عتتهی دو  ز تتر مجنوز تتر مجنوعتتهشتتودب ان استت فاده متتی

-مخ لتت  استت فاده متتیهتای  متتد  یبتترای مقا ستته باشتتد کتته در طتو  فرا نتتد امتتوزش کتتاربردی نتدارد و از ان  ازما شتی متتی 
 هتای عصتای مصتنوعی   بته دست  امتده از شتاکه     فرمتو  ی سته  مقا بته  17یتا   0هتای  با اس فاده از شتک   ا   قسن در شودب 

 بم پردازیم یانامه   یبا روابو ا
 
 
 
 
 
 

 

 
ی امریکا ه فرمول ی بین ایین نامهمقایسه: 11شکل های اموزشی.         ی امریکا ه فرمول پیشنهادی دادهی بین ایین نامه:  مقایسه9شکل 

 های ارزیابی.پیشنهادی داده

              
ی ایران ه فرمول ی بین آیین نامه: مقایسه12های ازمایشی.           شکلی امریکا ه فرمول پیشنهادی دادهی بین ایین نامه: مقایسه11شکل

 های آموزشی.پیشنهادی داده
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ی ایران ه فرمول ی بین ایین نامه: مقایسه14های ارزیابی.     شکلی ایران ه فرمول پیشنهادی دادهی بین ایین نامه: مقایسه13شکل

  های ازمایشی.پیشنهادی داده

                       
رمول پیشنهادی ه ف GSAی بین رهش : مقایسه16شکل های اموزشی.ه فرمول پیشنهادی داده GSAی بین رهش : مقایسه15شکل 

 های ارزیابی. داده

 
 .های ازمایشیه فرمول پیشنهادی داده GSAی بین رهش : مقایسه17شکل

 

 گیریبحث ه نتیجه-4
در ب مستل  انجتا  گرف ته است      یب نت  ییت عن یرهتا یی یدر رابهته بتا مقاومت  برشت     یادهگذش ه مهالعتات گست ر   یهادر سا 

  یبتت ستته مقا ک تتستت ا ی اوررا جنتت   یشتتیپ یهتتاپتت وهش یشتتگاه ازما ج بتته دستت  امتتده از ن تتا  یهتتاگتتا  او  داده
در ب انجتتا  گرفتت  یانامتته   تتیو روابتتو ا یشتتگاه ازما ج مستتل  استت خراه شتتده از ن تتا یب نتت ییتتعن یرهتتایی یمقاومتت  برشتت

مستتل  بتته کتتار  یب نتت ییتتعن یرهتتایی یمقاومتت  برشتت  یتتییع یبتترا یمصتتنوع یعصتتا یهتتاشتتاکه ییتتی ق   تتا یگتتا  بعتتد
 ج والت  بتا ن تا      ت مستل  در ا  یب نت  ییت عن ریت ی یمقاومت  برشت  ی، ب نت  یهتا ستازه  یطراوت  یهادس ورالعن ب اندگرف ه شده
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 نتان یبته یتورت قابت  اطن    GSAروش ،  ACI  , ABA یهتا هنامت    تی نشتان داد کته ا   سته  مقا   ت اب شتد  سته  مقا شتگاه  ازما
ب  تک فرمتو  نستا ا    باشتد    یوانتد مشتک  افتر   یمت    ت کته ا  ست  ین اد ت نهتا ز امتا دقت  ا  ، کننتد یمت   یتی را یع یمقاوم  برش

 یوسعه داده شدب ANNدقیی برای یعیی  مقاوم  برشی ییرهای عنیی ب نی مسل  با به کار گرف   
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Abstract 
Reinforced concrete deep beams introduced as the flexural members that the height to length 
ratio of such members are more than the conventional beams. The failure mode of reinforced 
concrete deep beams is shear. The most important aim of the current paper is to present an 
exact and appropriate formulae including all influences variables to assess the shear capacity 
of abovementioned elements. A numerical study based artificial neural network was 
investigated to asses shear capacity of deep reinforced concrete beams. For this purpose 
effects of section geometries, amount and strengths of steel reinforcement and compressive 
strength of concrete of such members were incorporated. An exact equation based neural 
network modelling in order to shear capacity assessment of reinforced concrete deep beams 
have been introduced. Then a comparison between the obtained results from artificial neural 
networks and those from code recommendations was done. It was found that the proposed 
equation give more exact result than code recommendations predictions. 
Keywords: Deep Reinforced Concrete Beams, Shear Strength, Artificial Neural Network, Code 
Recommendation 
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Abstract 
Reinforced concrete deep beams introduced as the flexural members that the height to length 
ratio of such members are more than the conventional beams. The failure mode of reinforced 
concrete deep beams is shear. The most important aim of the current paper is to present an 
exact and appropriate formulae including all influences variables to assess the shear capacity 
of abovementioned elements. A numerical study based artificial neural network was 
investigated to asses shear capacity of deep reinforced concrete beams. For this purpose 
effects of section geometries, amount and strengths of steel reinforcement and compressive 
strength of concrete of such members were incorporated. An exact equation based neural 
network modelling in order to shear capacity assessment of reinforced concrete deep beams 
have been introduced. Then a comparison between the obtained results from artificial neural 
networks and those from code recommendations was done. It was found that the proposed 
equation give more exact result than code recommendations predictions. 
Keywords: Deep Reinforced Concrete Beams, Shear Strength, Artificial Neural Network, Code 
Recommendation 




