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و بررسي تأثير پارامترهاي  PSOبهينه يابي قاب هاي فولادي براساس روش 

  شناختي و اجتماعي در روند بهينه يابي
 

 2محمدحسيه طالب پًر *، 1يحيدرضا كلات جاري

 

 چكيذه
ذ ايي سٍؽ ًيض ّوبًٌ. فشااثتىبسي دس ثْيٌِ يبثي ػبصُ ّب اػت سٍؽ ّبي ( يىي اصPSOجؼتجَي اجتوبع رسات ) الگَسيتن

ديگش الگَسيتن ّبي فشااثتىبسي ٍاثؼتِ ثِ پبساهتشّبي هختلفي دس سًٍذ ثْيٌِ يبثي اػت وِ همذاس ايي پبساهتشّب، تأثيش ثؼضايي دس 

( ًمؾ هؤثشي C2( ٍ پبساهتش اجتوبػي )C1پبساهتشّبيي اص لجيل پبساهتش ؿٌبختي ) PSOسًٍذ ثْيٌِ يبثي ػبصُ ّب داسد. دس سٍؽ 

ايفب هي ًوبيذ. ايي پبساهتشّب ثصَست هؼتمين دس هيضاى ػشػت ّش رسُ هؤثش ثَدُ ٍ ثذيي تشتيت ثؽَس  دس فشآيٌذ ثْيٌِ يبثي

اثتذا سًٍذ حل هؼئلِ ثْيٌِ يبثي ػؽح همؽغ  همبلِ ايي غيشهؼتمين دس هَلؼيت ًْبيي ّش رسُ تأثيش فشاٍاًي داسًذ. ثذيي هٌظَس دس

اثش ثخـي پبساهتشّبي ؿٌبختي ٍ اجتوبػي ثِ اصاي حبلات ٍ همبديش تـشيح ٍ دس اداهِ هيضاى  PSOػبصُ ّب ثشاػبع سٍؽ 

هختلف هَسد اسصيبثي لشاس گشفتِ اػت. هؼيبس همبيؼِ، ػيش ّوگشايي دس سًٍذ ثْيٌِ يبثي اػت وِ ثب سػن ًوَداسّبي ّوگشايي 

يي ّذف اص هثبل ّبي ثْيٌِ يبثي ثِ اصاي حبلات ٍ همبديش هختلف، پبساهتشّبي هَسدًظش ثشسػي لشاس گشفتِ اػت. ثشاي ًيل ثِ ا

 .ػبصُ ّبي لبثي اػتفبدُ ؿذُ اػت
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 مقذمه - 1

دِّ اخيش الگَسيتن ّبي فشااثتىبسي ثب تَجِ ثِ ؿيَُ ًؼجتبً ػبدُ دس فشآيٌذ ثْيٌِ يبثي، هَسد تَجِ ثؼيبسي اص هحمميي  دس چٌذ

َسيتن ّبي هجتٌي ثش الگ لبة ّبي فَلاديدس صهيٌِ ّبي هختلف ػلَم لشاس گشفتِ اًذ. دس ايي ساػتب فشآيٌذ ثْيٌِ يبثي 

فشااثتىبسي، دس ػلن هٌْذػي ػبصُ ًيض جبيگبُ ٍيظُ اي يبفتِ اػت. ثذيي هٌظَس ّوَاسُ ؼشاحي ػبصُ ّبي ثْيٌِ اص لحبؾ ٍصى، 

ؿىل ٍ ... اهشي هْن ٍ ظشٍسي ثَدُ ٍ هَسد تَجِ ثؼيبسي اص هحمميي ػلن هٌْذػي ػبصُ لشاس گشفتِ اػت. اص جولِ الگَسيتن 

( PSOليبى اخيش هَسد تَجِ هحمميي ػلَم هٌْذػي ػبصُ لشاس گشفتِ، سٍؽ جؼتجَي اجتوبع رسات )ّبي فشااثتىبسي وِ دس ػب

تَػػ ساػل اثشّبت داًـوٌذ ػلَم وبهپيَتش ٍ جيوض وٌذي سٍاًـٌبع هؼبئل  1995هي ثبؿذ. ايي سٍؽ ًخؼتيي ثبس دس ػبل 

ّي ّوچَى پشًذگبى، هبّيبى، اًؼبى ّب ٍ ... اػبع [. ايي هحمميي ثب هؽبلؼِ سفتبس هَجَدات گش1ٍاجتوبػي اسائِ ؿذُ اػت ]

ثب الْبم اص ؿيَُ صًذگي هَجَدات گشٍّي دس  PSOسا دس ػلن ثْيٌِ يبثي پي سيضي ًوَدًذ. ثِ ثيبى ديگش الگَسيتن  PSOسٍؽ 

ت اص ًيل ثِ اّذاف هَسد ًظش ؿىل گشفتِ اػت. ايي هَجَدات ثب حشوت دػتِ جوؼي، اّذاف گشٍُ ّوچَى تْيِ غزا، حفبظ

ّوىبسي دػتِ جوؼي هبّيبى سا دس تْيِ غزا ٍ ًيض  1خَد دس ثشاثش دؿوي ٍ ... سا ثشآٍسدُ هي ػبصًذ. ثِ ػٌَاى هثبل، ؿىل 

حفبظت اص خَد دس ثشاثش دؿوي سا ًـبى هي دّذ. ّوبى ؼَس وِ دس ايي ؿىل هـبّذُ هي ؿَد، ّوىبسي گشٍّي هبّيبى ػجت 

ٍُ ٍ ؿىبس آًْب ؿذُ اػت. اص ػَي ديگش ثشاػبع ايي ؿىل هبّيبى ثب حشوت دػتِ ثذام اًذاختي پلاًىتَى ّب دس هشوض گش

جوؼي ٍ گوشاُ ػبختي هبّيبى ثضسگتش، اص خَد دس ثشاثش دؿوي هحبفظت هي ًوبيٌذ. ثذيي تشتيت ّش هبّي دس هجوَػِ ثب 

يص اؼلاػبت ولي دس هيبى سػبيت همشسات اًفشادي ٍ ًيض گشٍّي ػجت ًيل ثِ اّذاف گشٍُ هي ؿَد. ايي همشسات ثب تخص

اػعبي جوؼيت ؿىل گشفتِ ٍ ػجت حشوت تىبهلي دس جْت ًيل ثِ ّذف گشٍُ هي ؿَد. هؽبلؼِ حشوت دػتِ جوؼي 

پشًذگبى دس صهبى هْبجشت ًيض ثيبًگش حشوت تىبهلي جْت دػتيبثي ثِ اّذاف گشٍُ هي ثبؿذ. سػبيت لَاًيي اًفشادي ٍ گشٍّي 

ؿىل دس صهبى هْبجشت ثِ اّذافي ّوچَى حذالل ػبصي هصشف اًشطي ٍ ...  Vب حشوت تَػػ ّش پشًذُ، ػجت هي ؿَد تب ث

دػت يبثٌذ. هؽبلؼِ ثش سفتبس اجتوبػي اًؼبى ّب ًيض ًتيجِ اي هـبثِ ديگش هَجَدات داسد. الجتِ ؿبيبى روش اػت وِ سفتبس 

ت ٍ حشوت فيضيىي، دس فعبي ثبٍس ٍ اجتوبػي اًؼبى ثؼيبس پيچيذُ تش اص ػبيش هَجَدات هي ثبؿذ. صيشا ػلاٍُ ثش هبّي

  [3، 2اػتمبدات ًيض تىبپَ داسد ]

 

  
  همكبري گزوه مبهيبن در تهيه غذا و حفبظت اس خود در بزابز دشمنبن -1شكل 
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ثب الْبم اص ؿيَُ صًذگي هَجَدات گشٍّي، ثِ ػٌَاى يىي اص الگَسيتن ّبي فشااثتىبسي دس ثْيٌِ يبثي  PSOدس ّش صَست سٍؽ 

ُ ّب هؽشح ؿذُ اػت. ايي سٍؽ ًيض ّوبًٌذ ػبيش الگَسيتن ّبي فشااثتىبسي اص يه جوؼيت اٍليِ وِ ؿبهل ؼشح ّبي ػبص

هوىي دس فعبي ؼشاحي اػت، ثشاي ؿشٍع فشآيٌذ ثْيٌِ يبثي اػتفبدُ هي ًوبيذ. ّش ؼشح دس ايي جوؼيت ثِ ػٌَاى يه رسُ 

اس ػشػت هشثَؼِ دس فعبي ؼشاحي حشوت هي ًوبيذ. ػشػت ّش رسُ )ػعَ( دس گشٍُ ؿٌبختِ هي ؿَد. ّش رسُ هتٌبػت ثب همذ

[. ثذيي تشتيت 4ٍاثؼتِ ثِ ثْتشيي هَلؼيت رسُ هشثَؼِ اص اثتذا تب وٌَى ٍ ًيض ثْتشيي هَلؼيت دس ثيي توبهي رسات اػت ]

ًظش اص اثتذا تب حشوت ثِ ػَي ثْتشيي هَلؼيتي وِ رسُ هَسد -1حشوت ّش رسُ دس فعبي هوىي دس دٍ جْت صَست هي گيشد. 

حشوت ثِ ػَي ثْتشيي هَلؼيتي وِ ديگش رسات اص اثتذا تب وٌَى هـبّذُ ًوَدُ اًذ. ًوَداس ؿىل  -2وٌَى هـبّذُ ًوَدُ اػت. 

 .سا ًـبى هي دّذ PSOفشآيٌذ ثْيٌِ يبثي ثشاػبع سٍؽ  2

 

 

 PSOكليبت مزاحل الگوريتم بهينه يببي سبسه هب توسط روش  -2شكل 

 

هَسد تَجِ لشاس گشفتِ اػت.  PSOِ ًخؼت فشآيٌذ ثْيٌِ يبثي ػؽح همؽغ لبة ّبي فَلادي ثب اػتفبدُ اص سٍؽ دس ايي همبل

ػپغ تأثيش حبلات هختلف پبساهتشّبي ؿٌبختي ٍ اجتوبػي ثش سٍي ًتبيج ؼشح ثْيٌِ تَػػ چٌذ هثبل هَسد ثشسػي لشاس گشفتِ 

 .اػت

 

  فزمولبنذي مسئله بهينه يببي سبسه هب – 2

اسائِ ؿذُ اػت. ثشايي اػبع دس يه  لبة فَلادييي ثخؾ ًحَُ فشهَلجٌذي سيبظي يه هؼئلِ ثْيٌِ يبثي ػؽح همؽغ دس ا

 [.5وويٌِ ؿَد ] W(X)، ثِ ًحَي تؼييي ؿَد وِ تبثغ ّذف ٍصى [X]هؼئلِ ثْيٌِ يبثي هي ثبيؼت ثشداس ػؽح همؽغ اػعب 

 اسظبي  ؿشغ خبتوِ

 جوؼيت اٍليِ ثب تؼييي هَلؼيت ّش رسُ ثصَست تصبدفي  اس دّي اٍليِ پبساهتشّبي الگَسيتن ٍ تـىيلهمذ

  ثشسػي ؿشغ ّوگشايي 

 يابي تؼشيف ٍ فشهَلجٌذي هؼئلِ ثْيٌِ

 

 ثْيٌِ تؼييي ٍ هؼشفي ثْتشيي ؼشح ثِ ػٌَاى ؼشح

 پبيبى

 ػذم اسظبي ؿشغ خبتوِ

 اسصيبثي ؿبيؼتگي ّش رسُ
 

Piتؼييي رسات ؿبيؼتِ 
k  ٍPg 

 
هحبػجِ ػشػت ٍ هَلؼيت جذيذ 

 رسات
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 :[6] ليَد صيش دس ًظش گشفتِ هي ؿَد W(X)هؼوَلاَ جْت وويٌِ ػبصي تبثغ 

 

 


















   ,,1;011

,,1;010

1 

1

1

NeiifXg

NeiifXg

G

all

i

all

i
i

all

i
i

















    (3 )  

 

 































          ,,1;01
 

 
1

 

 

,,1;01
 

 
0

2 

 2 

 2 

NdofiifXg

NdofiifXg

G

all

i

i

all

i

i
i

all

i

i
i




    (4 )  

ػِ اي هٌتخت اص ػؽح همؽغ ّش ػعَ يب هجوَ ixؼَل ّش ػعَ اص ػبصُ ٍ  Liتؼذاد اػعبي ػبصُ،  Ne(، 2( ٍ )1دس سٍاثػ )

 Sتؼذاد همبؼغ ثْيٌِ وِ ثبيؼتي يبفتِ ؿَد ٍ هتٌبػت ثب گشٍُ ثٌذي اػعبي ػبصُ هـخص هي ؿَد.  Nosاػعبي ػبصُ اػت. 

 .هي ثبؿذ Nsهجوَػِ پشٍفيل ّبي هَجَد اػت وِ همبؼغ ثْيٌِ اص آى اًتخبة هي ؿًَذ ٍ تؼذاد ايي هجوَػِ ثشاثش ثب 

ػعب ًبؿي اص تشويجبت ثبسگزاسي هي ثبيؼت دس هحذٍدُ هجبص ٍ لبثل لجَل لشاس داؿتِ : دس يه ػبصُ، تٌؾ توبهي اG1ليذ 

ثبؿذ. ايي همذاس هجبص ثشاػبع آييي ًبهِ ّبي ؼشاحي تؼييي هي ؿَد. دس سًٍذ ثْيٌِ يبثي تٌؾ ته ته اػعبي ػبصُ هحبػجِ 

هيضاى  gi1(X)هي ؿَد. دس ايي ساثؽِ ( جشيوِ اي ثِ ؼشح هشثَؼِ اػوبل 3هي ؿَد. دس صَست ًمط ليَد ثشاػبع ساثؽِ )

 تؼذاد اػعبي ػبصُ اػت. Neتٌؾ هجبص،  allσام، iتٌؾ ػعَ  iσًمط ليذ تٌؾ اػعبي ػبصُ، 

پغ اص تحليل ػبصُ ٍ هحبػجِ همبديش تٌؾ، هيضاى تغييشهىبى گشُ ّبي فؼبل ػبصُ هحبػجِ هي ؿَد. دس صَستي وِ  :G2ليذ 

هجبص ثبؿذ، جشيوِ اي ثِ ؼشح هَسدًظش تؼلك ًوي گيشد. اهب دس غيش ايي صَست، ؼشح  ام، دس هحذٍدiُتغييشهىبى دسجِ آصادي 

( ثذػت هي آيذ. دس ايي 4هشثَؼِ هتٌبػت ثب هيضاى تخؽي جشيوِ خَاّذ ؿذ. هيضاى ًمط ليذ تغييشهىبى، ثش اػبع سٍاثػ )

همذاس  iآصادي فؼبل گشُ ّبي ػبصُ،  تؼذاد دسجبت Ndofهيضاى ًمط ليذ تغييش هىبى گشُ ّبي فؼبل ػبصُ،  gi2(X)سٍاثػ 

allام ٍ iتغييشهىبى دسجِ آصادي 

i  همذاس تغييشهىبى هجبص دسجِ آصاديi[ 6ام اػت]. 

يي هٌظَس لبثل اجشا هي ثبؿذ. ثشاي ا PSOحبل ثب داؿتي توبهي اؼلاػبت ؼشاحي ثشاي هؼئلِ، فشآيٌذ ثْيٌِ يبثي اص ؼشيك سٍؽ 

 .فشآيٌذ ثْيٌِ يبثي ثـشح صيش پيبدُ ػبصي هي ؿَد

 

  PSOبهينه يببي اس طزيق  – 3

هَلؼيت  Nosّش رسُ ثيبًگش يه ؼشح دس فعبي ؼشاحي هي ثبؿذ. ثٌبثشايي دس يه فعبي ؼشاحي ثِ اثؼبد  PSOدس الگَسيتن 

i اهيي رسُ ثشاػبع ثشداسXi=[xi1, xi2, ..., xiNos]
T ػَي ديگش ػشػت رسُ  تؼشيف هي ؿَد. اصi ام ًيض ؼجك 

Vi=[vi1, vi2, ..., viNos]ثشداس 
T  ثيبى هي ؿَد. دس اداهِ ثب تَجِ ثِ آًىِ ّش رسُ هي ثبيؼت ثِ ػَي ثْتشيي هَلؼيت خَد ٍ ًيض



 

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

 (LSFهاي سبك فولادي) اولين کنفرانس ملي سازه
 

 

168 

 

Piثْتشيي هَلؼيت ديگش رسات حشوت ًوبيذ، ثشداسّبي 
k
=[p

k
i1, p

k
i2, ..., p

k
iNos]

T  ٍPg=[pg1, pg2, ..., pg
Nos

]
T ؼشيف هي ؿًَذ. ت

Piثشداس 
k  ُثيبًگش ثْتشيي هَلؼيت رسi ام اص اثتذا تبk اهيي تىشاس اػت ٍ ثشداسPg  ثيبًگش ثْتشيي هَلؼيت يه رسُ اص اثتذا تب وٌَى

  .[7دس ثيي توبم رسات هي ثبؿذ ]

َسيتن ّبي فشااثتىبسي يه ّوبًٌذ ػبيش الگ PSOحبل ثب تَجِ ثِ تؼبسيف فَق ثشاي اجشاي فشآيٌذ ثْيٌِ يبثي تَػػ الگَسيتن 

جوؼيت اٍليِ ًيبص اػت. ثشاي ايي هٌظَس، اثتذا تؼذادي رسُ )ؼشح(، ثصَست تصبدفي دس فعبي وبٍؽ تَليذ هي ؿَد. ػپغ 

 [.6هيضاى تبثغ ّذف اصلاح ؿذُ ثشاي ّش رسُ ثـشح ساثؽِ صيش هحبػجِ هي ؿَد ]

     

























 



nlc Q

q

GqKXWX
1

,0max1     (5 )  

ثشداس هتغيشّبي  Xهيضاى ًمط ػبصُ دس استجبغ ثب ّش يه اص ليَد،  Gqّذف )ٍصى ػبصُ( هي ثبؿذ، تبثغ  W(X)دس ساثؽِ فَق 

تؼذاد حبلات ثبسگزاسي ٍ  nlc .تؼذاد ول ليَد حبون ثش هؼبلِ هي ثبؿذ Qؼشاحي )ثشداس ػؽح همؽغ اػعبي لبة فَلادي( ٍ 

K ( ِهي تَاى ؿبيؼتگي ّش ؼشح سا 5ثبثت جشيوِ اػت. ثشاػبع ساثؽ ) ِاسصيبثي ًوَد. ثذيي تشتيت وِ ّش ؼشحي ليَد هؼئل

هتٌبظش ثب آى ثيـتش اػت ٍ ثذيي ػبى داساي هيضاى ؿبيؼتگي ووتشي خَاّذ ثَد ٍ ّش  φسا ثيـتش ًمط ًوبيذ، همذاس تبثغ 

 .[6ووتشي اػت اص ؿبيؼتگي ثيـتشي ثشخَسداس خَاّذ ثَد ] φؼشحي وِ داساي 

سا اسصيبثي ًوَد. پغ اص تـىيل ثشداس ّبي هَسد ًظش، هَلؼيت  Pik  ٍPgشاس ثشداسّبي ( هي تَاى دس ّش تى5ثشاػبع ساثؽِ )

 .ّش رسُ )ؼشح( دس فعبي جؼتجَ ثشاػبع سٍاثػ صيش تغييش هي ًوبيذ
11 .   k
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1      (7 )  

Xiدس ساثؽِ فَق 
k  ُهَلؼيت رسi ام دسk ،اهيي تىشاسVi

k ػت رسُ ػشi ام دسk ،اهيي تىشاسw  ِظشيت ايٌشػي ٍصًي ػشػت هشحل

 ثتشتيت پبساهتشّبي ؿٌبختي ٍ اجتوبػي هي C1  ،C2ػِ ػذد تصبدفي يىٌَاخت دس هحذٍدُ صفش تب يه ٍ  r1 ،r2  ٍr3لجل، 

 [.8َد ]پبساهتش ثبصُ صهبًي اػت وِ ػوَهبٌ ثشاثش ٍاحذ دس ًظش گشفتِ هي ؿ tثبؿٌذ. 

( پبساهتشي هْن ٍ تأثيش گزاس هي ثبؿذ. ظشيت ايٌشػي ٍصًي ثضسي ػجت هي ؿَد الگَسيتن 5ظشيت ايٌشػي ٍصًي دس ساثؽِ )

هبّيتي تصبدفي يبثذ، دس حبلي وِ ظشيت ايٌشػي وَچه ًيض ػجت وبّؾ تأثيش ػشػت هشحلِ لجل ؿذُ ٍ احتوبل وؼت ثْيٌِ 

بة همذاس هٌبػت ثشاي ظشيت ايٌشػي ٍصًي ػجت ايجبد تَاصى ثيي جؼتجَي هحلي ٍ هحلي سا افضايؾ هي دّذ. ثٌبثشايي اًتخ

 [ ظشيت ايٌشػي ٍصًي ثشاػبع ساثؽِ صيش اػتفبدُ هي9جؼتجَي ػشاػشي هي ؿَد. دس همبلِ حبظش ثشاػبع پيـٌْبد هشجغ ]

 .ؿَد

 
iter

iter

ww
ww

max

minmax
max


     (8 )  

ًيض  wmax  ٍwminثشاثش تؼذاد ول تىشاسّب دس فشآيٌذ ثْيٌِ يبثي هي ثبؿذ.  itermaxدلالت ثش ؿوبسُ تىشاس ٍ  iterدس ساثؽِ فَق 

ثتشتيت ثيبًگش همبديش حذاوثش ٍ حذالل ظشيت ايٌشػي ٍصًي اػت وِ ثشاػبع پيـٌْبد وبسثش همذاس دّي خَاّذ ؿذ. ؿبيبى 
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دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. اص ديگش  5/0روش اػت وِ دس ايي همبلِ همبديش حذاوثش ٍ حذالل ظشيت ٍصًي ثتشتيت ثشاثش يه ٍ 

دس ؼي فشآيٌذ ثْيٌِ يبثي اػت تب ثذيي ػبى ّش يه اص هتغيشّبي ؼشاحي اص هحذٍدُ هجبص  Xiتوْيذات اًجبم ؿذُ وٌتشل همبديش 

 .ؿَديشّبي ؼشاحي اص هحذٍدُ هَسدًظش، همذاس هتغيش ؼشاحي هشثَؼِ اصلاح هيغتجبٍص ًٌوبيذ. دس صَست تجبٍص ّش يه اص هت

 

  C2و  C1بزرسي پبرامتزهبي  – 3

( ػَاهل هؤثش دس سًٍذ حشوت ّش رسُ دس C2( ٍ اجتوبػي )C1ّوبى ؼَس وِ دس ثخؾ پيؾ هـبّذُ ؿذ، پبساهتشّبي ؿٌبختي )

فعبي ؼشاحي اػت. ّش يه اص ايي ظشايت ثؽَس هؼتمين ثش ػشػت رسات ٍ ثذًجبل آى هَلؼيت جذيذ آى ّب هؤثش هي ثبؿذ. 

ي همبلِ ثب اتخبر سفتبس پَيب ثشاي ّش يه اص ايي ظشايت، هيضاى تأثيش پبساهتشّبي هَسدًظش دس سًٍذ ثْيٌِ يبثي ثذيي ػبى دس اي

دس چْبس حبلت ثـشح صيش اسائِ ٍ هَسد ثشسػي لشاس گشفتِ  C1  ٍC2هَسد ثشسػي لشاس هي گيشد. ثشاي ايي هٌظَس پبساهتشّبي 

 .اػت

ثصَست ًضٍلي دس ول فشآيٌذ ثْيٌِ يبثي تغييش هي ًوبيذ. ثِ ػجبست ديگش دس اثتذا  C1  ٍC2( دس ايي حبلت پبساهتشّبي 1حبلت 

ثصَست  C1  ٍC2همذاس ثضسگي ثشاي پبساهتشّبي هَسدًظش لحبؾ ؿذُ ٍ دس ؼي ػوليبت ثْيٌِ يبثي همبديش پبساهتشّبي 

 .خؽي هتٌبػت ثب ًؼجت ؿوبسُ تىشاس ثِ تؼذاد ول تىشاسّب، ثشاػبع ساثؽِ صيش وبّؾ هي يبثذ

  2,1
max

 i
iter

iter
cccc Min

i

Max

i

Max

ii     (9 )  

Maxدس ساثؽِ فَق، 

ic  ٍMin

ic ثتشتيت همبديش حذاوثش ٍ حذالل پبساهتش هَسد ًظش دس ػوليبت ثْيٌِ يبثي اػت. 

دس ول فشآيٌذ ثْيٌِ يبثي ثصَست  C1  ٍC2( اػت، ثب ايي تفبٍت وِ همذاس پبساهتشّبي 1( ايي حبلت هـبثِ حبلت )2حبلت 

ثِ ثيـتشيي همذاس  C1  ٍC2افضايـي تغييش هي ًوبيذ. ثِ ػجبست ديگش دس اًتْبي ػوليبت ثْيٌِ يبثي همبديش پبساهتشّبي 

دس ؼي ػوليبت ثْيٌِ يبثي، ثصَست خؽي هتٌبػت ثب ًؼجت  C1  ٍC2شّبي هي سػٌذ. ثشاي ايي هٌظَس همبديش پبساهت

 .ؿوبسُ تىشاس ثِ تؼذاد ول تىشاس ّب، ثشاػبع ساثؽِ صيش افضايؾ هي يبثذ

  2,1
max

 i
iter

iter
cccc Min

i

Max

i

Min

ii     (10 )  

يي حبلت همذاس پبساهتش داساي سفتبسي هتفبٍت هي ثبؿٌذ. ثِ ثيبى ديگش دس ا C1  ٍC2( دس ايي حبلت همبديش پبساهتشّبي 3حبلت 

C1  دس ؼي ػوليبت ثْيٌِ يبثي وبّؾ ٍ همذاس پبساهتشC2  ُافضايؾ هي يبثذ. ثشاي ايي هٌظَس اص سٍاثػ صيش اػتفبدُ ؿذ

 .اػت

 
max

1111
iter

iter
cccc MinMaxMax      (11 )  

 
max

2222
iter

iter
cccc MinMaxMin      (12 )  

هي ثبؿذ.  3ثش خلاف حبلت  C1  ٍC2بٍت وِ سفتبس پبساهتشّبي هي ثبؿذ، ثب ايي تف 3( ايي حبلت تمشيجبٌ هـبثِ حبلت 4حبلت 
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ثصَست ًضٍلي دس ؼي ػوليبت ثْيٌِ  C2داساي سفتبسي صؼَدي ٍ پبساهتش  C1ثِ ػجبست ديگش دس ايي حبلت پبساهتش 

تفبدُ هي يبثي، هتٌبػت ثب ًؼجت ؿوبسُ تىشاس ثِ تؼذاد ول تىشاس ّب تغييش هي ًوبيذ. ثشاي ايي هٌظَس اص سٍاثػ صيش اػ

 ؿَد

 
max

1111
iter

iter
cccc MinMaxMin      (13 )  

 
max

2222
iter

iter
cccc MinMaxMax      (14 )  

ٍ يه  5/0ثتشتيت ثشاثش  C1  ٍC2ؿبيبى روش اػت وِ دس همبلِ حبظش ثشاي وليِ حبلات همبديش حذالل ٍ حذاوثش پبساهتشّبي 

ْيٌِ يبثي ٍ همبيؼِ ًتبيج، ًوَداس ػيش ّوگشايي لحبؾ ؿذُ اػت. اص ػَي ديگش ثشاي گشيض اص تأثيش ػَاهل تصبدفي دس سًٍذ ث

 اجشاي هؼتمل فشآيٌذ ثْيٌِ يبثي حبصل ؿذُ اػت 30ّش حبلت اص هيبًگيي 

 

 مثبل هبي عذدي  – 4

 .، چٌذ هثبل ثـشح صيش هَسد ثشسػي لشاس گشفتِ اػتC1  ٍC2جْت ثشسػي ػولىشد حبلات هختلف پبساهتشّبي 

 

 بنه قبة فولادي پنج طبقه، دو ده -الف

 E  ٍρ[. ثشاي وليِ اػعبي ػبصُ 10، يه لبة فَلادي ثب دٍ دّبًِ ٍ پٌج ؼجمِ هَسد هؽبلؼِ لشاس گشفتِ اػت ]3ّوبًٌذ ؿىل  

GN/mثتشتيت ثشاثش 
2 205  ٍkN/m

تؼشيف ؿذُ اػت. همذاس تٌؾ هجبص ثشاي وليِ اػعبي ػبصُ ثشاػبع فشض صَست  78 3

Pa  6.166[ ثشاثش 10پزيشفتِ دس هشجغ ] M  استفبع لبة دس ًظش  500/1ٍ تغييش هىبى هجبص ثشاي گشُ ّبي آخشيي ؼجمِ ثشاثش

 .گشفتِ ؿذُ اػت

 
 طبقه دو دهبنه 5 فولادي قبة -3شكل 
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( دس ػِ حبلت ثـشح تشويجبت صيش ثِ ػبصُ اػوبل هي ؿَد. همبديش ٍ جْت WL( ٍ ثبس ثبد )LL(، صًذُ )DLثبسّبي هشدُ )

 تؼشيف ؿذُ اػت. 1دس جذٍل ثبسّبي هزوَس 
i) DL+0.9(LL+WL)   ii) DL+WL    iii) DL+LL 

 
  طبقه دو دهبنه 5 فولادي مقبديز و جهت ببر هبي اعمبلي بز قبة -1جذول 

 هَلؼيت ثبس ثضسگي ثبس ًَع ثبس

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

Py = – 6/19  kN  3ٍ  1گشُ ّبي 

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

wy = – 78/10 ثبس صًذُ  kN/m  25، ... ٍ  17،  16اػعبي 

 ثبس ثبد

Px = 684/5  kN  ُ1گش 

Px = 252/7  kN  ُ4گش 

Px = 664/6  kN  ُ7گش 

Px = 978/5  kN  ُ10گش 

Px = 272/6  kN  ُ13گش 

 

ذ ؼشاحي، هي ثبيؼت ػتَى ّبي ّش ؼجمِ داساي ػؽح همؽغ يىؼبًي ثبؿٌذ. اص ػَي ديگش وليِ فشض هي ؿَد دس فشآيٌ

هتغيش ؼشاحي ثشاي هؼئلِ ثْيٌِ يبثي پذيذ هي آيذ وِ اص  15تيشّبي ػبصُ ثؽَس هؼتمل ؼشاحي هي ؿًَذ. ثٌبيشايي دس هجوَع 

 .اًتخبة هي ؿًَذ 2ليؼت همبؼغ هَجَد دس جذٍل 

 

 طبقه دو دهبنه 5 فولادي زاي قبةليست مقبطع ب -2جذول 

Sx Ix Sy Iy A ؿوبسُ همؽغ Sx Ix Sy Iy A ؿوبسُ 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 

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 
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ػيش تىبهلي فشآيٌذ  4هَسد اسصيبثي لشاس گشفتِ اػت. ًوَداسّبي ؿىل  C1  ٍC2ايي هثبل تَػػ حبلات هختلف پبساهتشّبي 

اجشاي هؼتمل ثشاي ّش حبلت هي  30سّبي حبصل هيبًگيي ثْيٌِ يبثي سا تَػػ حبلات هختلف ًـبى هي دّذ. توبهي ًوَدا

دس ؼي ػوليبت ثْيٌِ يبثي داساي سفتبس  4ٍ  3هـبّذُ هي ؿَد، ػيش ّوگشايي ثشاي حبلات  4ثبؿذ. ّوبى ؼَس وِ دس ؿىل 

شّبي هَسدًظش تَصيِ ًوي ؿَد ٍ ثْتش اػت پبساهت C1  ٍC2هٌبػجي ًيؼت. ثِ ثيبى ديگش اتخبر سفتبس هتفبٍت ثشاي پبساهتشّبي 

، حبلت اٍل داساي ػيش ّوگشايي هٌبػت تشي ًؼجت ثِ ديگش حبلات هي ثبؿذ. 2ٍ  1داساي سفتبس يىؼبًي ثبؿٌذ. اص ثيي حبلات 

داساي سفتبسي ًضٍلي دس ؼي ػوليبت ثْيٌِ يبثي هي ثبؿٌذ. ثِ ػجبست ديگش دس ايي حبلت  C1  ٍC2دس ايي حبلت پبساهتشّبي 

دس ؼي ػوليبت ثْيٌِ يبثي ثصَست خؽي وبّؾ هي يبثٌذ. ايي هؼئلِ ػجت هي ؿَد تب دس اثتذا  C1 ٍ C2همبديش پبساهتشّبي 

داؿتِ ثبؿذ ٍ پغ اص ؼي تىشاس ّبي هتَالي، دس  C1  ٍC2الگَسيتن جؼتجَي ػشاػشي هَفمي ثَاػؽِ همبديش پبساهتشّبي 

دًجبل ًوبيذ. ثِ ثيبى ديگش دس ايي  C1  ٍC2اهتشّبي اًتْبي ػوليبت ثْيٌِ يبثي فشآيٌذ جؼتجَي هحلي سا ثب همبديش اًذن پبس

حبلت تَاصًي هٌؽمي ثيي جؼتجَي ػشاػشي ٍ هحلي دس ؼي ػوليبت ثْيٌِ يبثي حبصل هي ؿَد. ؿبيبى روش اػت وِ ثْتشيي 

 .حبصل ؿذُ اػت kN 496/72اجشاي فشآيٌذ ثْيٌِ يبثي ثشاي هثبل حبظش، دس حبلت اٍل ثب همذاس  120ؼشح دس هجوَع 

 

 
 حبلات مختلف بزاي قبة فولادي پنج طبقه، دو دهبنه سيز تكبملي فزآينذ بهينه يببي توسط  -4شكل 

 

 قبة فولادي هشت طبقه، يك دهبنه  -ة

[. ثشاي وليِ اػعبي 11پشداختِ ؿذُ اػت ] 5ثب ّـت ؼجمِ ٍ يه دّبًِ ّوبًٌذ ؿىل  فَلادي دس ايي هثبل ثِ ثشسػي لبثي

GPa 200  ٍkN/mچگبلي ثتشتيت ثشاثش  لبة هذٍل الاػتيؼيتِ ٍ
ثشاي گشُ  cm 08/5ٍ تٌْب ليذ تغيشهىبى ثب همذاس هجبص  8/76 3

دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. اػعبي لبة هزوَس دس  5ّبي ؼجمِ آخش دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ثبسّبي هؤثش ثش ػبصُ ثـشح ؿىل 

 .ؿًَذهي اًتخبة  [11]هشجغ ثـشح  Wيي همبؼغ تب 268دػتِ ثٌذي ؿذُ ٍ هي ثبيؼت اص ليؼت  5گشٍُ ثـشح ؿىل  8
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 دهبنه يكطبقه  هشتقبة  -5شكل 

 

هيبًگيي  6هَسد اسصيبثي لشاس گشفتِ اػت. ؿىل  C1  ٍC2ثشاي ايي هثبل ًيض ّوبًٌذ هثبل پيـيي، حبلات هختلف پبساهتشّبي 

اجشاي  30بل ًيض توبهي ًوَداسّب، حبصل ػيش تىبهلي فشآيٌذ ثْيٌِ يبثي سا ثشاي حبلات هختلف ًـبى هي دّذ. دس ايي هث

هؼتمل ثشاي ّش يه اص حبلات هي ثبؿذ. ًىتِ حبئض اّويت دس هثبل حبظش، فعبي ؼشاحي ثضسي هؼئلِ ثِ ٍاػؽِ ليؼت همبؼغ 

هـبّذُ هي ؿَد، ثشاي ايي هثبل ًيض ثْتشيي ػيش تىبهلي فشآيٌذ ثْيٌِ يبثي ثِ اصاي حبلت  6هي ثبؿذ. ّوبى ؼَس وِ دس ؿىل 

اٍل حبصل ؿذُ اػت. ثِ ثيبى ديگش دس ايي هثبل ًيض حبلت اٍل ثب ايجبد تَاصًي هٌبػت ثيي جؼتجَي ػشاػشي ٍ هحلي، 

داساي ػيش  4ٍ  3داساي ػيش ّوگشايي هٌبػت تشي ًؼجت ثِ ديگش حبلات هي ثبؿذ. اص ػَي ديگش دس هثبل حبظش ًيض حبلات 

تَصيِ ًوي ؿَد. دس ايي هثبل ًيض ثْتشيي  C1  ٍC2تبس هتفبٍت ثشاي پبساهتشّبي ّوگشايي هٌبػجي ًيؼتٌذ. ثٌبثشايي اػتفبدُ اص سف

 .حبصل ؿذُ اػت kN 439/32اجشاي هختلف دس حبلت اٍل ثب همذاس  120ؼشح دس هجوَع 
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 نتيجه گيزي  – 4

دس سًٍذ ثْيٌِ يبثي هَسد  C1  ٍC2، تأثيش پبساهتشّبي PSOدس همبلِ حبظش ظوي اسائِ ؿيَُ ثْيٌِ يبثي ػبصُ ّب ثشاػبع سٍؽ 

اجشاي هختلف  120دس هجوَع ثشاي ّش هثبل  PSOثشسػي لشاس گشفت. ثشاي اجتٌبة اص تأثيش پبساهتشّبي تصبدفي دس سٍؽ 

ًـبى دادُ ؿذ. ّوبى ؼَس وِ دس ًوَداسّبي  2ثشاي هثبل  6ٍ ؿىل  1اي هثبل ثش 4اًجبم ٍ ًتبيج ثصَست ًوَداسّبي ؿىل 

تأثيش فشاٍاًي دس سًٍذ ثْيٌِ يبثي داسًذ. لزا اتخبر سفتبسي هٌبػت ثشاي ّش يه  C1  ٍC2هَسدًظش هـبّذُ هي ؿَد، پبساهتشّبي 

 تَصيِ هي C1  ٍC2ى ثشاي پبساهتشّبي اهشي ظشٍسي ٍ هْن اػت. ثب تَجِ ثِ ًتبيج حبصل، اًتخبة سفتبسي ًضٍلي ٍ يىؼب

ؿَد، چشاوِ دس ّش دٍ هثبل ثْتشيي سًٍذ ثْيٌِ يبثي سا ًؼجت ثِ ػبيش حبلات اص خَد ًـبى دادُ اػت. دس ايي حبلت همبديش 

 هتٌبػت ثب ًؼجت ؿوبسُ تىشاس ثِ تؼذاد ول تىشاسّب ثصَست خؽي وبّؾ هي يبثٌذ. ايي سفتبس ػجت ايجبد C1  ٍC2پبساهتشّبي 

تَاصًي هٌبػت ثيي جؼتجَي ػشاػشي دس اثتذاي ػوليبت ثْيٌِ يبثي ٍ جؼتجَي هحلي دس اًتْبي فشآيٌذ ثْيٌِ يبثي هي ؿَد. 

ثذيي تشتيت فعبي ؼشاحي ثب دلت هٌبػت تشي ًؼجت ثِ ػبيش حبلات جؼتجَ خَاّذ ؿذ. اص ػَي ديگش اتخبر سفتبسي 

 .ًيؼتهٌبػت  4ٍ  3س ّش دٍ هثبل حبظش سًٍذ ّوگشايي ثشاي حبلات تَصيِ ًوي ؿَد. د C1  ٍC2هتفبٍت ثشاي پبساهتشّبي 
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