
 

 ملي سازه و فولادکنفرانس  سومين
  سومين کنفرانس ملي کاربرد فولادهاي پر استحكام در صنعت سازه

 (LSFهاي سبك فولادي) اولين کنفرانس ملي سازه
 

 

848 

 

در بهينه يابي سطح مقطع قاب هاي فولادي براساس  HCMRبررسي تأثير پارامتر  

  روش جستجوي هارموني
 

 2محمدحسيه طالب پًر *، 1يحيدرضا كلات جاري

 

 چكيذه
ّب زض جؿتجَي يه حبلت هٌبؾت ثطاي ًَاذتي هَؾيمي ثصَضت ( ثب الْبم اظ فطآيٌس ًَاظًسHSُالگَضيتن جؿتجَي ّبضهًَي )

يبثي ّبي فطااثتىبضي هؽطح ثَزُ ٍ ثطاي اًجبم فطآيٌس ثْيٌِِّ قىل گطفتِ اؾت. ايي ضٍـ ثِ ػٌَاى يىي اظ الگَضيتنالجسافي

يبثي تأثيط ثؿعايي زاقتِ ٍ ّوَاضُ اتربش همساض ثبقس. ايي پبضاهتطّب زض ضًٍس ثْيٌِهؿتلعم همساضزّي پبضاهتطّبي هرتلفي هي

 HSيبثي ثطاؾبؼ ػبهلي هْن زض فطآيٌس ثْيٌِ HCMRاؾت. زض ايي ضاؾتب پبضاهتط  يه اهطي هْن ٍ ظطٍضي هٌبؾت ثطاي ّط

اثتسا ضًٍس حل  همبلِ ايي ًوبيس. ثسيي هٌظَض زضاؾت وِ زض ضًٍس تكىيل ثطزاض هتغيطّبي ؼطاحي جسيس ًمكي اؾبؾي ايفب هي

الات ٍ بثِ اظاي ح HCMRثط ثركي پبضاهتط تكطيح ٍ زض ازاهِ هيعاى ا HSّب ثطاؾبؼ ضٍـ يبثي ؾؽح همؽغ ؾبظُهؿئلِ ثْيٌِ

همبزيط هرتلف هَضز اضظيبثي لطاض گطفتِ اؾت. هؼيبض همبيؿِ، ؾيط ّوگطايي زض ضًٍس ثْيٌِ يبثي اؾت وِ ثب ضؾن ًوَزاضّبي 

يبثي ّبي ثْيٌِّوگطايي ثِ اظاي حبلات ٍ همبزيط هرتلف، پبضاهتط هَضزًظط هؽبلؼِ قسُ اؾت. ثطاي ًيل ثِ ايي ّسف اظ هثبل

 .ّبي لبثي اؾتفبزُ قسُ اؾت ؾبظُ

 

 كلمبت كليذي
 .ّبي فَلازي، لبةHCMRيبثي، ضٍـ جؿتجَي ّبضهًَي، ؾؽح همؽغ، پبضاهتط ثْيٌِ

 
 
 
 
 
 
 
 

 

   V_Kalatjari@ shahroodut.ac.ir                                           ، استاديار، داوشكدٌ عمران ي معماري، داوشگاٌ صىعتي شاهريد.1

                     M.H.Talebpour@ gmail.com، داوشجًي دكترا سازٌ، داوشكدٌ عمران ي معماري، داوشگاٌ صىعتي شاهريد. 2 *
 

 مقذمه - 1

mailto:info@sceconf.com
mailto:info@isss.ir
mailto:info@isss.ir
mailto:info@sceconf.com


 

 ملي سازه و فولادکنفرانس  سومين
  سومين کنفرانس ملي کاربرد فولادهاي پر استحكام در صنعت سازه

 (LSFهاي سبك فولادي) اولين کنفرانس ملي سازه
 

 

849 

 

چٌس زِّ اذيط الگَضيتن ّبي فطااثتىبضي ثؽَض گؿتطزُ اي زض حل هؿبئل ثْيٌِ يبثي هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت. ايي  زض

فطآيٌس جؿتجَ ضا زض پيف گطفتِ ٍ ثب تَليس ؼطح ّبي  ،الگَضيتن ّب ثب تطويت لَاًيي ؼجيؼي ٍ احتوبلات تصبزفي زض ؼجيؼت

ؾي ٍ وبٍـ هي ًوبيٌس. ثِ ثيبى زيگط الگَضيتن ّبي فطاثتىبضي، ضٍـ ّبي جؿتجَي اضتمبء يبفتِ هتؼسز، فعبي ؼطاحي ضا ثطض

تصبزفي َّقوٌسي هي ثبقٌس وِ ثب ووه ًمبغ هرتلف فعبي ؼطاحي ضا جؿتجَ هي ًوبيٌس. هٌؽك اوثط الگَضيتن ّبي 

( ثب GA( ٍ الگَضيتن غًتيه )EA) فطااثتىبضي ثب الْبم اظ فطآيٌسّبي ؼجيؼي قىل گطفتِ اؾت. ثِ ػٌَاى ًوًَِ الگَضيتن تىبهلي

الْبم اظ فطآيٌسّبي ثيَلَغيىي زض ؼجيؼت ٍ ؾبذتبض غى ّب ٍ وطٍهَظٍم ّب قىل گطفتِ اؾت. الگَضيتن ّبيي ّوچَى ولًَي 

( ًيع ثطاؾبؼ هٌؽك ضفتبض حيَاًبت تكىيل قسُ اؾت. الگَضيتن قجيِ ؾبظي ثبظ پرت BA) ظًجَض ػؿل( ٍ ACOهَضچگبى )

(SA ثب الْبم ) اظ فطآيٌسّبي فيعيىي فلعات زض ظهبى حطاضت قىل گطفتِ اؾت. ؾبيط الگَضيتن ّبي فطااثتىبضي ًيع ّط يه ؾؼي

  .[1ًوَزُ اًس تب ثب قجيِ ؾبظي فطآيٌسّبي ؼجيؼي، هؿبئل ثْيٌِ يبثي ضا هسلؿبظي ٍ حل ًوبيٌس ]

[ ٍ زض ثْيٌِ يبثي هؿبئل هرتلف هٌْسؾي 2( ضا اضائِ ]HSضٍـ جؿتجَي ّبضهًَي ) 2001زض ايي ضاؾتب لي ٍ جين زض ؾبل 

[. زض ؾبليبى ثؼس ايي ضٍـ، تَؾػ ؾبيط هحمميي هَضز ثطضؾي ٍ زض ثطذي هَاضز تىبهل ٍ ثْجَز 4 ، 3هَضز اؾتفبزُ لطاض زازًس ]

ثطاي  [. ضٍـ جؿتجَي ّبضهًَي ثب الْبم اظ فطآيٌس ًَاظًسگبى زض حيي ًَاذتي هَؾيمي ثصَضت في الجساِّ،6 ، 5يبفتِ اؾت ]

يبفتي حبلتي هٌبؾت قىل گطفتِ اؾت. ّوبى ؼَض وِ زض فطآيٌس اجطاي هَؾيمي ثصَضت في الجساِّ، ًَاظًسگبى زض جؿتجَي 

يبفتي ثْتطيي ّوبٌّگي ثطاي اجطاي وٌؿطتي ظيجب هي ثبقٌس، زض فطآيٌس ثْيٌِ يبثي ًيع هتغيطّبي ؼطاحي ّط ثطزاض، ثسًجبل يبفتي 

هي ثبقٌس. ثسيي ؾبى ثطاي اجطاي فطآيٌس ثْيٌِ يبثي ثطاؾبؼ ضٍـ جؿتجَي ّبضهًَي، ّط ثْتطيي همساض ثطاي تبثغ ّسف 

ًَاظًسُ ثب هتغيط ؼطاحي جبيگعيي ٍ قجيِ ؾبظي هي قَز. هجوَػِ ًَاظًسگبى زض وٌبض يىسيگط ًيع ّن اضظ ثب ثطزاض ؼطاحي ثَزُ 

ب همساض تبثغ ّسف ثِ اظاي ثطزاض هتغيطّبي ؼطاحي وِ هتكىل اظ هتغيطّبي ؼطاحي اؾت. ظيجبيي ٍ ويفيت صساي هَؾيمي ًيع ث

قجيِ ؾبظي ٍ جبيگعيي ذَاّس قس. اجطاي في الجساِّ هَؾيمي ًيع هكبثِ اتربش همساضي تصبزفي ثطاي هتغيطّبي ؼطاحي اؾت. 

هَؾيمي  ّوبى ؼَض وِ ّط هَؾيمي زاى زض اجطاي وٌؿطت ؾؼي زاضز تب ثب اًتربة ًتي هٌبؾت ثْتطيي وٌؿطت ضا زض وٌبض ؾبيط

زاًبى اجطا ًوبيس، زض هؿبئل ثْيٌِ يبثي ًيع اًتربة همساضي هٌبؾت ثطاي ّط هتغيط ؼطاحي اهطي هْن ٍ ظطٍضي اؾت تب زض وٌبض 

ٍ فطآيٌس اجطاي  HSليبؾي هٌبؾت ثيي ضٍـ ثْيٌِ يبثي  1ؾبيط هتغيطّبي ؼطاحي، ثْتطيي ثطزاض ؼطاحي ضا تكىيل زّس. قىل 

 .[4ًوبيف هي زّس ]هَؾيمي تَؾػ هَؾيمي زاًبى 
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 و اخراي موسيقي HSمقبيسه فرآينذ بهينه يببي  -1شكل 

 

ثب الْبم اظ فطآيٌس ًَاظًسگبى زض اجطاي وٌؿطتي ظيجب ٍ ًيع اػوبل تغييطات  HSثسيي تطتيت فطآيٌس ثْيٌِ يبثي ثطاؾبؼ ضٍـ 

جؿتجَي ّبضهًَي ضا ثطاي حل هؿبئل ثْيٌِ  وليبت الگَضيتن ضٍـ 2اًسن، ثطاي هؿبئل هٌْسؾي لبثل اجطا هي ثبقس. قىل 

 .يبثي ًكبى هي زّس

 

 

 كليبت مراحل الگوريتم بهينه يببي سبزه هب توسط روش خستدوي هبرموني -2شكل 

 

زض ايي تحميك ًرؿت ثْيٌِ يبثي ؾؽح همؽغ لبة ّبي فَلازي ثطضؾي ٍ ظوي اضائِ قيَُ اؾتفبزُ اظ ضٍـ جؿتجَي 

هَضز تَجِ لطاض گطفتِ اؾت. زض ًْبيت ثب قطح چٌس  HCMRثي، حبلات ٍ همبزيط هرتلف پبضاهتط ّبضهًَي زض ضًٍس ثْيٌِ يب

 .هثبل ثِ ثطضؾي ٍ اضظيبثي حبلات ٍ همبزيط هرتلف پبضاهتط هَضز ًظط پطزاذتِ قسُ اؾت

 

 اضظبي  قطغ ذبتوِ

 (HMهمساض زّي اٍليِ پبضاهتطّبي الگَضيتن ٍ تكىيل حبفظِ ّبضهًَي )
 

  ثطضؾي قطغ ّوگطايي 

 يابي تؼطيف ٍ فطهَلجٌسي هؿئلِ ثْيٌِ

 

 ثْيٌِ تؼييي ٍ هؼطفي ثْتطيي ؼطح ثِ ػٌَاى ؼطح

 پبيبى

 ػسم اضظبي قطغ ذبتوِ

 HSتَليس يه ّبضهًَي جسيس ثطاؾبؼ لَاًيي 
 

 ثطٍظضؾبًي حبفظِ ّبضهًَي
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 بهينه يببي از طريق روش خستدوي هبرموني  – 2

 تعريف مسئله  -الف

. ( ثطاي ثْيٌِ يبثي ؾؽح همؽغ ؾبظُ ّبي لبثي تَصيف هي قَزHSجؿتجَي ّبضهًَي ) زض ايي ثرف ًحَُ ػولىطز الگَضيتن

 ثسيي هٌظَض زض اثتسا ثِ اضائِ فطهَلجٌسي ضيبظي يه هؿئلِ ثْيٌِ يبثي ؾؽح همؽغ ؾبظُ پطزاذتِ هي قَز.

 وويٌِ قَز: W(A)، ثِ ًحَي تؼييي قَز وِ تبثغ ّسف ٍظى [A]ثطزاض ؾؽح همؽغ اػعب 
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 ليَز ظيط زض ًظط گطفتِ هي قَز: W(A)هؼوَلاَ جْت وويٌِ ؾبظي تبثغ 
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    (4 )  

ط ػعَ يب هجوَػِ اي هٌترت اظ ؾؽح همؽغ ّ aiؼَل ّط ػعَ اظ ؾبظُ ٍ  Liتؼساز اػعبي ؾبظُ،  Ne( 2( ٍ )1زض ضٍاثػ )

 Sتؼساز همبؼغ ثْيٌِ وِ ثبيؿتي يبفتِ قَز ٍ هتٌبؾت ثب گطٍُ ثٌسي اػعبي ؾبظُ هكرص هي قَز.  Nosاػعبي ؾبظُ اؾت. 

 .اؾت Nsهجوَػِ پطٍفيل ّبي هَجَز اؾت وِ همبؼغ ثْيٌِ اظ ثيي آى ّب اًتربة هي قَز ٍ تؼساز ايي هجوَػِ ثطاثط ثب 

ظُ، تٌف توبهي اػعب ًبقي اظ تطويجبت ثبضگصاضي هي ثبيؿت زض هحسٍزُ هجبظ ٍ لبثل لجَل لطاض زاقتِ : زض يه ؾبG1ليس 

[. زض ضًٍس ثْيٌِ يبثي تٌف ته ته اػعبي ؾبظُ 7ثبقس. ايي همساض هجبظ ثطاؾبؼ آييي ًبهِ ّبي ؼطاحي تؼييي هي قَز ]

هيعاى  gi1(A)ِ ؼطح هطثَؼِ اػوبل هي قَز. زض ضٍاثػ ( جطيوِ اي ث3هحبؾجِ هي قَز. زض صَضت ًمط ليَز ثطاؾبؼ ضاثؽِ )

 [.8تٌف هجبظ اؾت ] allσام ٍ iتٌف ػعَ  iσًمط ليس تٌف اػعبي ؾبظُ، 

: پؽ اظ تحليل ؾبظُ ٍ هحبؾجِ همبزيط تٌف، هيعاى تغييط هىبى گطُ ّبي فؼبل ؾبظُ هحبؾجِ هي قَز. زض صَضتي وِ G2ليس 

هجبظ ثبقس، جطيوِ اي ثِ ؼطح هَضز ًظط تؼلك ًوي گيطز. اهب زض غيط ايي صَضت، ؼطح  ام، زض هحسٍزiُتغييطهىبى زضجِ آظازي 

( ثسؾت هي آيس. زض ايي 4هطثَؼِ هتٌبؾت ثب هيعاى ترؽي جطيوِ ذَاّس قس. هيعاى ًمط ليس تغييطهىبى، ثط اؾبؼ ضٍاثػ )

همساض  iت آظازي فؼبل گطُ ّبي ؾبظُ، تؼساز زضجب Ndofهيعاى ًمط ليس تغييط هىبى گطُ ّبي فؼبل ؾبظُ،  gi2(A)ضٍاثػ 

allام ٍ iتغييطهىبى زضجِ آظازي 

i  همساض تغييطهىبى هجبظ زضجِ آظازيi[ 8ام اؾت]. 

ايي هٌظَض ثبقس. ثطاي حبل ثب زاقتي توبهي اؼلاػبت هؿئلِ، فطآيٌس ثْيٌِ يبثي اظ ؼطيك ضٍـ جؿتجَي ّبضهًَي لبثل اجطا هي

 .قَزيبثي ثكطح هطاحل ظيط پيبزُ ؾبظي هيفطآيٌس ثْيٌِ
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  HSمقذار دهي اوليه پبرامترهبي  -ة

( تكىيل هي قَز. ايي هبتطيؽ ثب ػٌَاى حبفظِ ّبضهًَي قٌبذتِ قسُ ٍ ؼطح 5ثكطح ضاثؽِ ) HMزض ايي هطحلِ اثتسا هبتطيؽ 

قَز. ًىتِ حبئع اّويت زض ايي هبتطيؽ آى اؾت وِ وليِ ؼطح تَليس هي  HMSّبي هَجَز زض آى ثصَضت تصبزفي ثِ تؼساز 

[. ثِ ثيبى زيگط ثطاي تكىيل حبفظِ ّبضهًَي ؼطحي ثصَضت تصبزفي تَليس ٍ 3ّبي هَجَز هي ثبيؿت فبلس ًمط ليَز ثبقٌس ]

ؼطح  ؾپؽ هيعاى ًمط ليَز ؾبظُ زض پبؾد ثِ وليِ ٍظؼيت ّبي ثبضگصاضي ثطضؾي هي قَز. زض صَضت ػسم ًمط ليَز،

شذيطُ هي قَز، زض غيط ايي صَضت هجسزاً ؼطحي ثصَضت تصبزفي تَليس هي قَز. ايي فطآيٌس  HMهَضز ًظط زض هبتطيؽ 

ثِ ػٌَاى يه  HMSشذيطُ قَز. همساض پبضاهتط  HMؼطح ثسٍى ًمط ليس زض هبتطيؽ  HMSآًمسض تىطاض هي قَز تب ثِ تؼساز 

 ص هي قَز.تَؾػ وبضثط هكر HSهمساض اٍليِ ثطاي الگَضيتن 
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    (5 )  

ٍ ...  PAR ،HCMR، زيگط پبضاهتطّبي اٍليِ ضٍـ جؿتجَي ّبضهًَي اظ لجيل پبضاهتط HMزض ازاهِ پؽ اظ تكىيل هبتطيؽ 

 .همساض زّي هي قَز

 خذيذتوليذ هبرموني  -ج

ٍ پبضاهتطّبي  HSبلت هوىي هجتٌي ثط لَاًيي ثط اؾبؼ ؾِ ح A=[a1, a2, …, aNos]زض ايي هطحلِ يه ثطزاض جسيس ؼطاحي 

HMCR  ٍPAR  ؾبذتِ هي قَز. ثط ايي اؾبؼ ّط همساضai  هي تَاًس هجتٌي ثط پبضاهتطHMCR  ًيب ثصَضت تصبزفي هجسزا

aiيؼٌي  HMتَليس قَز ٍ يب ثط اؾبؼ همبزيط هتٌبظط هَجَز زض 
1
 - ai

HMS  ثيي تؼييي گطزز. ايي هطحلِ ثب تَليس يه ػسز تصبزفي

 aiثبقس،  HMCRلبثل اجطا اؾت. زض صَضتي وِ ػسز تصبزفي ثيكتط اظ  HMCR( ٍ همبيؿِ آى ثب همساض Ran1صفط ٍ يه )

ووتط  HCMR( اظ همساض Ran1ثصَضت تصبزفي اظ ليؿت همبؼغ هَجَز تؼييي هي گطزز، اهب زض صَضتي وِ ػسز تصبزفي )

ثصَضت تصبزفي ثطاثط يىي  aiتؼييي هي قَز. ثطاي ايي هٌظَض همساض  HMؽ هجتٌي ثط همبزيط هتٌبظط هَجَز زض هبتطي aiثبقس، 

aiاظ همبزيط 
1
 - ai

HMS  لطاض زازُ هي قَز. ثِ ثيبى زيگط زضايي هطحلِ ّط ػعَ اظ ثطزاض ؼطاحيA  ثب احتوبلHCMR  زضصس اظ

زاً ثصَضت تصبزفي تَليس زضصس هوىي اؾت هجس HCMR-1اًتربة هي قَز ٍ ثب احتوبل  HMهمبزيط هَجَز زض هبتطيؽ 

قَز. ًيع جؿتجَ هي aiزضصس، ّوؿبيگي همساض  PAR-1تؼييي قَز، ثب احتوبل  HMاظ همبزيط  aiقَز. زض ازاهِ زض صَضتي وِ 

همبيؿِ هي قَز. اگط ػسز  PAR( تَليس ٍ ثب همساض پبضاهتط Ran2ثطاي ايي هٌظَض ػسز تصبزفي زيگطي زض هحسٍزُ صفط تب يه )

 PAR( اظ همساض Ran2هبًس. اهب زض صَضتي وِ ػسز تصبزفي تَليس قسُ )ثسٍى تغييط ثبلي هي aiثبقس،  PARىتط اظ تصبزفي وَچ

 aiتغييط وطزُ ٍ اظ ّوؿبيگي همساض فؼلي زض ليؿت همبؼغ اًتربة هي قَز. ثِ ثيبى زيگط زض ايي قطايػ همساض  aiثيكتط ثبقس، 

 ( لبثل هكبّسُ اؾت.3[. قطح وبهل ايي هطحلِ زض قىل )9،  3تغييط هي ًوبيس ] bwثطاؾبؼ همساض 
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 توليذ طرحي خذيذ در روش خستدوي هبرموني -3شكل 

 

تبثغ هؼىَؼ  1FNsتبثؼي اؾت وِ قوبضُ ّط ؾؽح همؽغ ضا زض ليؿت همبؼغ هكرص هي ًوبيس ٍ  FNsزض قىل فَق 

 .هَضزًظط اؾت

 بروزرسبني حبفظه هبرموني -د

همبيؿِ هي قَز. زض  HMزض ايي هطحلِ ثطزاض جسيس )ّبضهًَي جسيس( حبصل اظ هطحلِ لجل ثب همبزيط هَجَز زض هبتطيؽ 

 HMجبيگعيي ثستطيي ؼطح هَجَز زض  Aثْتط ثبقس، ثطزاض جسيس  HMاظ ثستطيي ؼطح هَجَز زض  Aصَضتي وِ ثطزاض جسيس 

اّس قس. زض غيطايي صَضت حبفظِ ّبضهًَي ثسٍى تغييط ثبلي هي هبًس. ثِ ثيبى زيگط زض ايي هطحلِ ؼطح ّبي هَجَز زض ذَ

 [.4ثطٍظضؾبًي هي قَز ] 3حبصل اظ هطحلِ  Aثطاؾبؼ ؼطح جسيس  HMهبتطيؽ 

 بررسي شرط همگرايي -ه

[. زض ايي تحميك، قطغ ذبتوِ ضٍـ 1ٍجَز زاضز ]ضٍـ ّبي هتٌَػي ثطاي ثطضؾي قطغ ذبتوِ زض الگَضيتن ّبي فطااثتىبضي 

ضا تب تىويل  4ٍ  3هطاحل  HSجؿتجَي ّبضهًَي ثب تىويل تؼساز هطاحل تىطاض وٌتطل هي قَز. ثِ ػجبضت زيگط الگَضيتن 

 ظهبًي وِ قطغ ذبتوِ هحمك قَز، الگَضيتن ثْتطيي ؼطح زض حبفظِ ّبضهًَي ضا .تؼساز زفؼبت پيف ثيٌي قسُ تىطاض هي وٌس

 ثِ ػٌَاى ؼطح ثْيٌِ هؼطفي هي ًوبيس.

 

  HCMRبررسي پبرامتر  – 3

تكىيل ثطزاض هتغيطّبي  ػَاهل هؤثط زض ضًٍس HCMR  ،PAR  ٍbwهكبّسُ قس، پبضاهتطّبي  3.2ّوبى ؼَض وِ زض ثرف 

i = i+1 

i=0 

 

i > Nos  ِ4هطحل 

HCMR < Ran1 اًتربة همساضي تصبزفي اظ ليؿت همبؼغ ثطاي ai 

 
HMSاًتربة يه همساض ثصَضت تصبزفي ثيي 

ii aa 1 جبيگعيٌي زض ٍ ai 

 
PAR > Ran2 

0.5 > Ran2    bwRanaFNsD i .2int    bwRanaFNsD i .2int 

D ≤ Nos D ≥ 1 

 DFNsai

1 

 آضي

 طذي
 آضي

 ذيط

 ذيط

 آضي
 ذيط آضي

 آضي
 ذيط ذيط
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اؾت ٍ  هَضز ثطضؾي لطاض گطفتِ PAR  ٍbwهتطّبي اؼطاحي جسيس زض ضٍـ جؿتجَي ّبضهًَي اؾت. زض زيگط همبلات پبض

[. زض ايي همبلِ تأثيط پبضاهتط 5اضائِ قسُ اؾت ] PAR  ٍbwثب اػوبل تغييطات زض همساض  HSپيكٌْبزاتي ثطاي ثْجَز وبضآيي 

HCMR  ٌِزض ضًٍس ثْيٌِ يبثي ثطاي تكىيل ثطزاض جسيس هتغيطّبي ؼطاحي هَضز تَجِ لطاض گطفتِ ٍ ثسيي هٌظَض هثبل ّبي ثْي

 ثكطح ظيط هَضز اضظيبثي لطاض گطفتِ اؾت. HCMRت هتفبٍت پبضاهتط يبثي لبة ّبي فَلازي زض حبلا

،  1/0ثطاثط همبزيط ثبثت  HCMRثصَضت همساضي ثبثت لحبؾ قسُ اؾت. ثسيي هٌظَض  HCMR( زض ايي حبلت پبضاهتط 1حبلت 

طفتِ قسُ اؾت. ثطاي زض اجطاّبي هتفبٍت فطآيٌس ثْيٌِ يبثي زض ًظط گ 9/0ٍ  8/0،  7/0،  6/0،  5/0،  4/0،  3/0،  2/0

اجطاي هؿتمل ثطاي  HCMR ،10گطيع اظ تأثيط پبضاهتطّبي تصبزفي زض ضًٍس ثْيٌِ يبثي، ثِ اظاي ّط همساض پبضاهتط 

هحبؾجِ ٍ اضائِ قسُ  HCMRفطآيٌس ثْيٌِ يبثي صَضت گطفتِ اؾت. ؾپؽ هيبًگيي ؾيط ّوگطايي ثطاي ّط همساض 

اجطاي فطآيٌس  90هحبؾجِ )هيبًگيي  HCMRتوبهي همبزيط ثبثت پبضاهتط  اؾت. زض ازاهِ هيبًگيي ؾيط ّوگطايي ثطاي

 ثب همساض ثبثت اضائِ قسُ اؾت. HCMRثْيٌِ يبثي( ٍ ثصَضت ًوبيٌسُ ؾيط ّوگطايي هطثَغ ثِ پبضاهتط 

جبضت زيگط زض ثصَضت افعايكي زض ول فطآيٌس ثْيٌِ يبثي تغييط هي ًوبيس. ثِ ػ HCMR( زض ايي حبلت همساض پبضاهتط 2حبلت 

ثصَضت ذؽي هتٌبؾت ثب  HCMRهٌظَض قسُ ٍ زض ؼي ػوليبت ثْيٌِ يبثي، همساض  HCMRاثتسا احتوبل ووي ثطاي 

 ًؿجت قوبضُ تىطاض ثِ تؼساز ول تىطاض ّب، ثطاؾبؼ ضاثؽِ ظيط افعايف هي يبثس.

  Max

MinMaxMin iteriterHCMRHCMRHCMRHCMR /*     (6 )  

HCMRزض ضاثؽِ فَق، 
Max  ٍHCMR

Min ط حساوثط ٍ حسالل پبضاهتط ثتطتيت همبزيHCMR ،iter  ٍ قوبضُ تىطاض

iterMax .حساوثط تىطاض زض فطآيٌس ثْيٌِ يبثي اؾت 

زض ول فطآيٌس ثْيٌِ يبثي ثصَضت وبّكي  HCMR( اؾت ثب ايي تفبٍت وِ همساض پبضاهتط 2( ايي حبلت هكبثِ حبلت )3حبلت 

هٌظَض قسُ ٍ زض  HCMRيبثي احتوبل ووي ثطاي پبضاهتط  تغييط هي ًوبيس. ثِ ػجبضت زيگط زض اًتْبي ػوليبت ثْيٌِ

ثصَضت ذؽي هتٌبؾت ثب ًؿجت قوبضُ تىطاض ثِ تؼساز ول تىطاض ّب، ثطاؾبؼ  HCMRؼي ػوليبت ثْيٌِ يبثي، همساض 

 ضاثؽِ ظيط وبّف هي يبثس.

  Max

MinMaxMax iteriterHCMRHCMRHCMRHCMR /*     (7 )  

لحبؾ قسُ اؾت. اظ  9/0ٍ  1/0ثتطتيت ثطاثط  HCMRحساوثط پبضاهتط ( همبزيط حسالل ٍ 3( ٍ )2قبيبى شوط اؾت وِ زض حبلات )

( ًيع ثطاي گطيع اظ تأثيط ػَاهل تصبزفي زض ضًٍس ثْيٌِ يبثي ٍ همبيؿِ ًتبيج، ًوَزاض ؾيط 3( ٍ )2ؾَي زيگط زض حبلات )

 اجطاي هؿتمل فطآيٌس ثْيٌِ يبثي حبصل قسُ اؾت. 30ّوگطايي ّط حبلت اظ هيبًگيي 

 

 ي عذدي مثبل هب – 4

 .، چٌس هثبل ثكطح ظيط هَضز ثطضؾي لطاض گطفتِ اؾتHCMRجْت ثطضؾي ػولىطز قيَُ ّبي هرتلف همساضزّي پبضاهتط 

 قبة فولادي پنح طبقه، دو دهبنه  -الف

ثتطتيت  E  ٍρ[. ثطاي وليِ اػعبي ؾبظُ 10ثب پٌج ؼجمِ ٍ زٍ زّبًِ، زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت ] فَلازي لبثي 4ّوبًٌس قىل 
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GN/mاثط ثط
2 205  ٍkN/m

تؼطيف قسُ اؾت. همساض تٌف هجبظ ثطاي اػعبي ؾبظُ ثطاؾبؼ فطض صَضت پصيطفتِ زض  78 3

اضتفبع لبة زض ًظط گطفتِ قسُ  500/1ٍ تغييط هىبى هجبظ ثطاي گطُ ّبي آذطيي ؼجمِ ثطاثط  MPa 166±[ ثطاثط 10هطجغ ]

 اؾت.

ؾِ حبلت ثكطح تطويجبت ظيط ثِ ؾبظُ اػوبل هي قَز. همبزيط ٍ جْت ( زض WL( ٍ ثبض ثبز )LL(، ظًسُ )DLثبضّبي هطزُ )

 تؼطيف قسُ اؾت. 1ثبضّبي هصوَض زض جسٍل 
i) DL+0.9(LL+WL)   ii) DL+WL    iii) DL+LL 

 

  طبقه دو دهبنه 5مقبدير و خهت ببر هبي اعمبلي بر قبة  -1خذول 

 هَلؼيت ثبض ثعضگي ثبض ًَع ثبض

 ثبض هطزُ
wy = – 76/11  kN/m  25،  24، ... ٍ  18،  17،  16اػعبي 

Py = – 6/19  kN  3ٍ  1گطُ ّبي 

Py = – 2/40  kN  15ٍ  13،  12،  10،  9،  7،  6،  4گطُ ّبي 

wy = – 78/10 ثبض ظًسُ  kN/m  25، ... ٍ  17،  16اػعبي 

 ثبض ثبز

Px = 684/5  kN  ُ1گط 

Px = 252/7  kN  ُ4گط 

Px = 664/6  kN  ُ7گط 

Px = 978/5  kN  ُ10گط 

Px = 272/6  kN  ُ13گط 

 

فطض هي قَز زض فطآيٌس ؼطاحي، هي ثبيؿت ؾتَى ّبي ّط ؼجمِ زاضاي ؾؽح همؽغ يىؿبًي ثبقٌس. اظ ؾَي زيگط وليِ 

ظ هتغيط ؼطاحي ثطاي هؿئلِ ثْيٌِ يبثي پسيس هي آيس وِ ا 15تيطّبي ؾبظُ ثؽَض هؿتمل ؼطاحي هي قًَس. ثٌبيطايي زض هجوَع 

 .اًتربة هي قًَس 2ليؿت همبؼغ هَجَز زض جسٍل 

 

 طبقه دو دهبنه 5ليست مقبطع براي قبة  -2خذول 

Sx Ix Sy Iy A قوبضُ همؽغ Sx Ix Sy Iy A قوبضُ همؽغ 

5444 4787 83/938 30/15021 97 8 70/211 1439 83/282 50/2545 38/51 1 

50/644 5801 10/1007 50/16113 80/109 9 40/256 1872 08/356 80/3560 66/57 2 

50/744 7147 35/1319 20/23748 78/121 10 30/300 2313 25/435 70/4787 67/63 3 

80/867 8502 75/1405 40/25303 18/136 11 40/339 2647 46/537 20/6710 81/69 4 

60/964 9646 77/1757 40/35155 09/150 12 90/408 3272 13/579 10/7239 81/79 5 
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70/1105 11278 44/1864 70/37288 09/166 13 10/417 3420 13/678 10/9505 04/80 6 

62/1247 12975 10/1971 10/39422 09/182 14 10/499 4192 20/731 80/10236 24/91 7 

 

 
 طبقه دو دهبنه 5قبة  -4شكل 

 

ؾيط فطآيٌس ثْيٌِ يبثي ضا  5ّبي قىل هَضز اضظيبثي لطاض گطفتِ اؾت. ًوَزاض HCMRايي هثبل تَؾػ حبلات هرتلف پبضاهتط 

ثْتطيي  HCMRثطاي پبضاهتط  9/0تَؾػ همبزيط هرتلف ثطاي حبلت يه ًكبى هي زّس. ّوبى ؼَض وِ هكبّسُ هي قَز، همساض 

 5هي ثبقس. اظ ؾَي زيگط ّوبى ؼَض وِ زض قىل  1/0ؾيط ّوگطايي ضا زاضز ٍ ًبهٌبؾت تطيي ؾيط ّوگطايي ثطاي همساض 

ثْجَز يبفتِ ٍ ضًٍس هٌبؾت تطي ضا ثطاي  HCMRَز، ًوَزاضّبي ؾيط فطآيٌس ثْيٌِ يبثي ثِ تسضيج ثب افعايف همساض هكبّسُ هي ق

ّط ؾتَى هطثَغ ثِ  6ًيع ايي هْن ضا ًكبى هي زّس. زضقىل  6ًيل ثِ ًمؽِ ثْيٌِ زض پيف گطفتِ اًس. ًوَزاضّبي ؾتًَي قىل 

ط يه اظ همبزيط هَضزًظط هي ثبقس. ثطاؾبؼ ايي قىل ًيع ثْتطيي ػولىطز هطثَغ اجطاي هتَالي ّ 10هيبًگيي همساض ًْبيي ثطاي 

 اؾت. HCMRثطاي پبضاهتط  9/0ثِ همساض 
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 1ميبنگين مقبدير نهبيي توسط مقبدير حبلت  -6شكل  1سير تكبملي فرآينذ بهينه يببي توسط مقبدير حبلت  -5شكل 

 

ٍ هيبًگيي وليِ  =HCMR=  ٍ1/0 HCMR 9/0ثِ اظاي همبزيط  يبثي ثْيٌِگيي ؾيط ٍ ثستطيي هيبً ثْتطيي 7زض ًوَزاضّبي قىل 

ثطاي پبضاهتط  9/0اجطاي ثطًبهِ( ضؾن قسُ اؾت. ّوبى ؼَض وِ هكبّسُ هي قَز، ثطتطي همساض  90همبزيط ثبثت )هيبًگيي 

HCMR  اجطاي هرتلف ثطاي ّط يه  30ًيع هيبًگيي ؾيط ّوگطايي ضا ثِ اظاي  8ٍاظح اؾت. اظ ؾَي زيگط ًوَزاضّبي قىل

ضا ًكبى هي زّس. ثطاؾبؼ ايي قىل ًيع ثْتطيي ّوگطايي  9/0ثِ ّوطاُ هيبًگيي ؾيط ّوگطايي ثطاي همساض  3ٍ  2اظ حبلات 

اجطاي فطآيٌس ثْيٌِ  150قبيبى شوط اؾت وِ ثْتطيي ؼطح زض هجوَع  اؾت. HCMRثطاي پبضاهتط  9/0هطثَغ ثِ همساض ثبثت 

 حبصل قسُ اؾت. kN 292/72ثب همساض  9/0ثطاثط  HCMRحبظط، زض حبلت  يبثي ثطاي هثبل

 

  
 سير تكبملي فرآينذ بهينه يببي در حبلات مختلف  -8شكل  1سير تكبملي فرآينذ بهينه يببي توسط مقبدير حبلت  -7شكل 

 

 قبة فولادي هشت طبقه، يك دهبنه  -ة

[. ثطاي وليِ اػعبي لبة 11پطزاذتِ قسُ اؾت ] 9ٍ يه زّبًِ ثكطح قىل  ثب ّكت ؼجمِ فَلازي زض ايي هثبل ثِ ثطضؾي لبثي

GPa 200  ٍkN/mهسٍل الاؾتيؿيتِ ٍ چگبلي ثتطتيت ثطاثط 
ثطاي گطُ ّبي  cm 08/5ٍ تٌْب ليس تغيطهىبى ثب همساض هجبظ  8/76 3

 اؾت. زض ًظط گطفتِ قسُ 9ؼجمِ آذط زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. ثبضّبي هؤثط ثط ؾبظُ ثكطح قىل 
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 دهبنه يكطبقه  هشتقبة  -9شكل 

 

 [11] هطجغثكطح  Wتبيي همبؼغ  268زؾتِ ثٌسي قسُ ٍ هي ثبيؿت اظ ليؿت  9گطٍُ ثكطح قىل  8اػعبي لبة هصوَض زض 

ؾيط فطآيٌس  10هَضز اضظيبثي لطاض گطفتِ اؾت. ًوَزاضّبي قىل  HCMRزض ايي هثبل ًيع حبلات هرتلف پبضاهتط  .اًتربة قًَس

 9/0يبثي ضا تَؾػ همبزيط هرتلف ثطاي حبلت يه ًكبى هي زّس. ّوبى ؼَض وِ هكبّسُ هي قَز، زض ايي هثبل ًيع همساض  ثْيٌِ

هي ثبقس. اظ ؾَي زيگط  1/0ثْتطيي ؾيط ّوگطايي ضا زاضز ٍ ًبهٌبؾت تطيي ؾيط ّوگطايي ثطاي همساض  HCMRثطاي پبضاهتط 

ي هثبل ًيع ًوَزاضّبي ؾيط فطآيٌس ثْيٌِ يبثي ثِ تسضيج ثب افعايف همساض هكبّسُ هي قَز، زض اي 10ّوبى ؼَض وِ زض قىل 

HCMR  اجطاي هتَالي ّط  10ًيع ّوبًٌس هثبل پيف همساض ًْبيي ثطاي هيبًگيي  11ثْجَز يبفتِ اؾت. ًوَزاضّبي ؾتًَي قىل

ثطاي پبضاهتط  8/0طثَغ ثِ همساض يه اظ همبزيط هصوَض ضا ًكبى هي زّس. زض ايي هثبل ثطذلاف هثبل پيف، ثْتطيي ػولىطز ه

HCMR  اظ  8/0اجطاي هتَالي ػوليبت ثْيٌِ يبثي زض حبلت همساض ثبثت  10اؾت. ثِ ثيبى زيگط زض ايي هثبل هيبًگيي ؼطح ًْبيي

هي ثبقس ٍ زض اٍاذط  9/0تمطيجبً تعزيه همساض  8/0ؾبيط همبزيط ثبثت هٌبؾت تط ثَزُ اؾت. ؾيط ّوگطايي ًيع ثطاي همساض 

ػعَ  268ليبت ثْيٌِ يبثي ؾيط ّوگطايي هٌبؾت تطي زاضز. قبيبى شوط اؾت وِ زض ايي هثبل ليؿت همبؼغ هَجَز زاضاي ػو

 ثَزُ وِ ؾجت ثعضگي فعبي وبٍـ هي قَز.
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 1ميبنگين مقبدير نهبيي توسط مقبدير حبلت  -11شكل  1سير تكبملي فرآينذ بهينه يببي توسط مقبديرحبلت -11شكل 

 

ٍ هيبًگيي وليِ همبزيط ثبثت  =HCMR=  ٍ1/0 HCMR 9/0ًتبيج هطثَغ ثِ  12يي هثبل ًيع زض ًوَزاضّبي قىل ثطاي ا

زض ؾيط  HCMRثطاي پبضاهتط  9/0قَز، ثطتطي همساض ؼَض وِ هكبّسُ هياجطاي ثطًبهِ( ضؾن قسُ اؾت. ّوبى 90)هيبًگيي 

اجطاي هرتلف ثطاي ّط يه  30ي ؾيط ّوگطايي ضا ثِ اظاي هيبًگي 13ّوگطايي ٍاظح اؾت. اظ ؾَي زيگط ًوَزاضّبي قىل 

قَز زض ايي هثبل زّس. ّوبى ؼَض وِ هكبّسُ هيضا ًكبى هي 9/0ثِ ّوطاُ هيبًگيي ؾيط ّوگطايي ثطاي همساض  3ٍ  2اظ حبلات 

ب فعبّبي وبٍـ ثعضي، ّبي ثاؾت. ثِ ثيبى زيگط زض هثبل 9/0تمطيجبً ًعزيه ثِ حبلت همساض ثبثت  2ؾيط ّوگطايي حبلت پَيب 

 HCMRقَز زض فعبّبي وبٍقي وِ اؼلاع صحيحي اظ همساض پبضاهتط ًوبيس ٍ لصا تَصيِ هيذَزًوبيي هي 2وبضآيي حبلت 

 اجطا قَز. 2ثصَضت حبلت  HCMRٍجَز ًساضز ٍ فعبي ؼطاحي ثعضي اؾت، همساض ًطخ 

 

  
 سير تكبملي فرآينذ بهينه يببي در حبلات مختلف  -13شكل  1سير تكبملي فرآينذ بهينه يببي توسط مقبديرحبلت -12شكل 

 

ثب  8/0ثطاثط  HCMRاجطاي فطآيٌس ثْيٌِ يبثي ثطاي هثبل حبظط، زض حبلت  150قبيبى شوط اؾت وِ ثْتطيي ؼطح زض هجوَع 

 حبصل قسُ اؾت. kN 79129/31همساض 

 

 نتيده گيري  – 4

ػبهلي هْن زض فطآيٌس ثْيٌِ يبثي اؾت. ثٌبثطايي اًتربة  HCMRپبضاهتط هكبّسُ قس،  2ٍ  1ّوبى ؼَض وِ زض قطح هثبل ّبي 
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همساضي هٌبؾت ثطاي ايي پبضاهتط زض ضٍـ جؿتجَي ّبضهًَي اهطي هْن ٍ ظطٍضي اؾت ٍ هي ثبيؿت ثب زلت اًجبم قَز. زض 

ثطاي پبضاهتط  9/0همساض ثبثت يبثي ثِ اظاي اجطاي ػوليبت ثْيٌِ 150ّبي هَجَز ثطاي هثبل اٍل ثْتطيي ؼطح زض هجوَع ثطضؾي

HCMR  ثطاي  8/0اجطاي ػوليبت ثْيٌِ يبثي ثِ اظاي همساض ثبثت  150حبصل گطزيس اهب زض هثبل زٍم ثْتطيي ؼطح زض هجوَع

حبصل قس. لصا ًوي تَاى زليمبً همساضي هكرص ضا ثطاي وليِ فعبّبي ؼطاحي پيكٌْبز ًوَز ٍ اتربش همساض  HCMRپبضاهتط 

هؿتلعم فطآيٌس ؾؼي ٍ ذؽب ثَزُ ٍ هي ثبيؿت هتٌبؾت ثب فعبي وبٍـ تؼييي گطزز. ثطاي گطيع اظ  HCMRضاهتط هٌبؾت ثطاي پب

لحبؾ وطزُ ٍ ثب افعايف تىطاضّبي  HCMRتَصيِ هي قَز. ايي حبلت زض اثتسا همساض ووي ثطاي  2ايي اهط اؾتفبزُ اظ حبلات 

يف هي يبثس. ثِ ٍيػُ زض هثبل ّبيي ثب فعبي وبٍـ ثعضي، ػولىطز افعا HCMRػوليبت ثْيٌِ يبثي ثِ تسضيج همساض پبضاهتط 

 هٌبؾت اؾت. ثٌبثطايي اؾتفبزُ اظ ايي حبلت زض هثبل ّبيي ثب فعبي ؼطاحي ثعضي تَصيِ هي قَز. 2حبلت 
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