
54 

   
 

تخصصی  -نشریه علوی   
های هکانیکیهای نوین کاربردی و هحاسباتی در سیستنیافته  

│  1041، بهار 1:  شوارهسال دوم  

 

 

 

 سٍسبصٕ ضخبهت طشح ّٔضٌٗ سبصٕ ثٌِْ٘ جْت( PSO) رسات اجتوبع الگَسٗتن س٘ستن اص فبدُاست

 ضل سٍش ثب ىآ ٔهقبٗس ٍ ّب ساُ

 
1عجذالشسَل تلَسٕ ،*1ًَٗذ خ٘بط ، 1هٌصَس تَح٘ذٕ

 

 
 .ٚاحذ اٞٛاص، دا٘ـٍبٜ آصاد اػلا٣ٔ، اٞٛاص، ا٤شاٖ ػٕشاٖ،ٟٔٙذػ٣  ٌشٜٚ .1

 
  ٤ٛ٘ؼٙذٜ ٔؼَٛ: *

khayat@iauahvaz.ac.ir 

   

 92/50/1051تبسٗخ پزٗشش:        50/51/1051تبسٗخ دسٗبفت: 

 

٘ذُچک  
 ثب سٚػبص٢ ضخبٔت عشح تش٤ٗ ٔٙبػت ٤بفتٗ دٞذ، ٣ٔ اختلبف خٛد ثٝ سا ارشا ثخؾ ٔب٣ِ ٔٙبثغ اص ثضس٣ٌ ثخؾ ٞب ساٜ سٚػبص٢ ١ٞض٤ٙ وٝ آ٘زب٣٤ اص     

 اص ٤ى٣ ػٙٛاٖٝ ثتٛاٖ  سا ٣ٔ ٞٛؿٕٙذ رؼتز٢ٛ ٞب٢ اٍِٛس٤تٓ اص اػتفبدٜ دس ٥ٕٞٗ خلٛف، .اػت عشاح ٟٔٙذػ٥ٗ ٞب٢ دغذغٝ اص ٤ى٣ ٞض٤ٙٝ حذالُ

 ضخبٔت عشح دس PSO رسات ارتٕبع ٞٛؿٕٙذ اٍِٛس٤تٓ تى٥ٙه آٔذ٢وبس ثشسػ٣ ،حبضش تحم٥كٞذف . وشد ٔغشح ث٥ٟٙٝ عشح ٤بفتٗ دس حشؤٔ ساٞىبسٞب٢

 ثشا٢ ٔٙبػت افضاس ٘شْ ،ٔٙظٛس ٥ٕٞٗ ثٝ. اػت ؿُ سٚؽ ثب اٍِٛس٤تٓ ا٤ٗ ػّٕىشدٔمب٤ؼ١  ٚ التلبد٢ ١ث٥ٟٙ ١ٞض٤ٙ تؼ٥٥ٗ ٚ اؿتٛ سٚؽ ثٝ سٚػبص٢

ثب روش ٤ه ٔخبَ ثب  ادأٝ دس. ؿذ دادٜ تٛػؼٝ لاصْ ػبص٢ ث٥ٟٙٝ-ػبص٢ ؿج٥ٝ ٔذَ ٚ ا٘تخبة سٚػبص٢ عشاح٣ ١ٔؼئّ حُ رٟت اٍِٛس٤تٓ ا٤ٗ ػبص٢ پ٥بدٜ

ٚ سٚؽ ؿُ  PSOعشح ضخبٔت سٚػبص٢ ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛس٤تٓ  ١ث٥ٟٙ ١ٞض٤ٙ ،ٔتفبٚت ٚ ل٥ٛد ٔختّف ١تشو٥ت اص ٔلبِح ثب ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥ت ػٝاػتفبدٜ اص 

 ٚ اػبع ضخبٔت ٔحذٚد٤ت ل٥ذ ثب حبِت دس سا ٞب ٞض٤ٙٝ ٤بفتٝ تٛػؼٝ PSO اٍِٛس٤تٓ سٚؽ وٝ داد ٘ـبٖ ٘تب٤ذ. ٌشد٤ذٔحبػجٝ ٚ ثب ٤ىذ٤ٍش ٔمب٤ؼٝ 

 %17 %،3تشت٥ت حذٚد ٝ ث ضخبٔت ٔحذٚد٤ت ل٥ذ ثذٖٚ حبِت دس ٚ% 14 % 11ٚ، 5/0% تشت٥ت حذٚد ٝ ث ٌب٘ٝ ػٝ تشو٥جبت ثشا٢ ؿُ سٚؽ دس ص٤شاػبع

 ؿُ سٚؽ ثٝ ٘ؼجت  30%ٚ  27%، %17 حذٚد سٚػبص٢ ضخبٔت عشح دس ػ٥ٕب٣٘ اػبع اص اػتفبدٜ ٚ ضخبٔت ٔحذٚد٤ت ل٥ذ ثذٖٚ حبِت دس ٚ %21 ٚ

 .دٞذ ٣ٔ وبٞؾ
 

 .سٚؽ عشاح٣ سٚػبص٢ ؿُ ؛(234ا٤شاٖ )وذ عشاح٣ سٚػبص٢ آئ٥ٗ ٘بٔٝ سٚؽ  ؛عشاح٣ سٚػبص٢ ث٥ٟٙٝ ؛سٚػبص٢ آػفبِت٣ :٘ذٕکلوبت کل

 

 هقذهِ

ضشٚس٢  ٞب آٖ ١تٛػؼ ٚ حفظ ٢سٚ ثش تٕشوض ِزا سٚد، ثٝ ؿٕبس ٣ٔآٖ  ٢ٞبٝ ٤ػشٔب ػٙٛاٖ ثٝ وـٛس ٞش ٢ٞب ساٜ وٝ ٣٤آ٘زب اص     

ٚ ا٘تخبة  ٢سٚػبص ٣ٔحبػجبت ٚ عشاح ٢دلت ثش سٚ ٤ٗثٙبثشا ٚ اػت ٞب ساٜ ٢ٞب لؼٕت ٤ٗتش ٤ٝٙپشٞض رضء ٢سٚػبص ثخؾ. اػت

ثبػج تٛػؼٝ ٚ سٚ٘ك  ٔٙزش ٚ ثذ٤ٗ تشت٥ت ٞب ساٜ ـتش٥ث ١تٛػؼ رٟت ٢ض٤س ثش٘بٔٝ ثٝ تٛا٘ذ ٣ٔ عشحتش٤ٗ  ٞض٤ٙٝ ٚ وٓ ٤ٗثٟتش

 عشح ٔحبػجبت. ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٔٛارٝ ش٥خأت ثب ثٛدرٝ وٕجٛد ٥ُدِ ثٝ ٢ػبص ساٜ ٢ٞب پشٚطٜ اص ٢بس٥ثؼ. ]1[ؿٛد وـٛس  ه٤ ٢التلبد

 ٤ٗا حُ ٢ثشا. اػت ٘بوبسآٔذ ٚ وٙذ آصٖٔٛ سٚؽ ه٤ ،٤ٝٙٞض ٔٙبػت ٚ وٓ ٤ٙ١ٌض ا٘تخبة رٟت ٣دػت كٛست ثٝ ٢سٚػبص ضخبٔت

 ٢ٞبٓ ت٤اٍِٛس ،٣اص عشف .ٞؼتٙذ ٣آػفبِت ٢ٞب ٢سٚػبص ػبخت ٚ ٣عشاح ٢ثشا ٥ٝٙثٟ ٢ٞب حُ ساٜ د٘جبَ اداسات ساٜ ثٝ ،ٔٛضٛع

ثشتش  ٤ٙ١صٔبٖ ٚ ا٘تخبة ٌض ٤ٗدس وٕتش ٢ضخبٔت سٚػبص ٞب٢ عشح ؿٕبس ٣ث ٣ثشسػ ثب وبسآٔذ ٚ غ٤ػش اثضاس ه٤ ػٙٛاٖٝ ث ػبص ٥ٝٙثٟ

 ،ؿٛداػتفبدٜ  ٣آػفبِت ٢دس عشح سٚػبص ٢ػبص ٥ٝٙثٟ ٢ٞب ه٥تىٙ اص چٙب٘چٝ .شد٥ٌ لشاس ٔٛسداػتفبدٜ تٛا٘ذ ٣ٔ ٤ٝٙٞض ٤ٗثب وٕتش

ٚ  ٞب ساٜ ١ؿجى ٣آت ١تٛػؼ ٢ٔٙبثغ دس ساػتب ٤ٗا ٤ٙ١ٞض أىبٖ ٚ ٣ٔبِ ٔٙبثغ اص ٣٤ثبلا حزٓدس  ٣٤رٛ كشفٝ اص رّٕٝ ٣ٔختّف ذ٤ػٛا

 .]2[ ثٝ اسٔغبٖ خٛاٞذ آٔذ ٢ٔختّف سٚػبص ٢ٞبٝ ٤لا ٔلبِح ٥ٗٔأت ٔؼبدٖ اص اػتفبدٜ دس ٣٤رٛ كشفٕٝٞچ٥ٙٗ 

 ٣شخغ٥غ بت٥خلٛك ،٣ى٥ٙب٤ٔد ٢رّٕٝ ثبسٌزاس اصسا  شٞب٥اص ٔتغ ٢سب٥ثؼ شا٤ص اػت ذ٥ٜچ٥پ ٙذ٤فشآ ه٤ ٢سٚػبص ٣عشاح

ثٝ  ٢ٚ التلبد ٣اػت وٝ ٔلاحظبت ٟٔٙذػ ٣ت٥فؼبِ ٢سٚػبص ٣دس ٚالغ عشاح ؿٛد. ؿبُٔ ٣ٔ ٣غ٥ٔح ظ٤ٔلبِح ٚ ؿشا
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 سا ثبس تحُٕ ت٥ظشف ثتٛا٘ذ ٣٤ٟ٘ب عشح وٝ ٢عٛس ثٝ ؿٛد ٣دادٜ ٔ ق٥تخل ػفبِتآاػبع ٚ  شاػبع،٤اص ص ٣ٔتفبٚت ٢ٞب ت٥تشو

 ٚ ضخبٔت بفت٤ٗ ثٝ وٝ اػت ؿذٜ اسائٝ ٢سٚػبص ٣عشاح ٢ثشا ٣ٔختّف ٢ٞب سٚؽ. وٙذ ٥ٗٔإٔٔىٗ ت ٤ٙ١ٞض ٤ٗوٕتش كشف ثب

 دٚ ٞش دس. ٞؼتٙذ ٥ّ٣تحّ ب٤ ٣تزشث ٞب سٚؽ ٤ٗا. ذٙوٙ ٣ٔ وٕه ّٝئٔؼ ٘ظشٔٛسد ظ٤دس ؿشا ٢سٚػبص ٢ٞبٝ ٤لا ٥ٙ١ثٟ ٔلبِح

 ؛وـذ ٣ٔدػت وبس  اص ٥ٝٙثٟ ٤ٙ١ٌض ثٝ ذ٥ٖسػ اص لجُ ٢ٔٛاسد دس ٔحبػجبت تىشاس رٟت ثؼ٥بس ٢ٞب عشاح ثؼذ اص تلاؽ ،كٛست

لجُ آغبص ؿذٜ  چٙذ دٞٝاص  ٣آػفبِت ٢ٞب ٢ػبصسٚ ٣. عشاحثبؿذعشاح  حٛك٣ٍّ وٓ ٚا٘ذن  ٣٤تٛا٘بتٛا٘ذ  ٣ٔٔٛضٛع  ٤ٗا ٥ُدِ

 ٢ٞب ت٥فؼبِ ٔذاْٚ عٛسٝ ث ٚ ثٛدٜ تٛػؼٝ حبَ دس ٞب ٢٘ٛع سٚػبص ٤ٗا ٣دس عشاح ٥ُدخ ٢پبسأتشٞب ،٣ٔتٛاِ ب٥ٖاػت. دس عَٛ ػبِ

 ٢ٔحُ ارشا ٣غ٥ٔح ظ٤ٔلبِح ثب ؿشا ش٥حأت ٚ ٣عشاح ك٥تغج ٚ ضخبٔت عشح ٢ٞب سٚؽ ٔلبِح، ت٥ف٥و استمبء خلٛف دس ٢بد٤ص

 ثشدٖٚ رٟت ثبلا ٣آػفبِت ٢عشح سٚػبص ٣ف٥استمبء ػغح و ذفٞ ثب ٞب پظٚٞؾ ٚ بٞ ت٥فؼبِ ٤ٗا ٔزٕٛعاػت. پشٚطٜ ا٘زبْ ؿذٜ 

 . ]3[٥ٌشد كٛست ٣ٔ ٢ػبص ساٜ ٢ٞب پشٚطٜ دس ٢ٌزاسٝ ٤ٚ ػشٔب ٣اص ٔٙبثغ ٔبِ ٥ٝٙثٟ ٠اػتفبد ٚ ٞب ٢سٚػبص ػٕش عَٛ

 عٛسٝ ث. اػت ؿذٜ ٔٙتـش ٥ٝٙصٔ ٤ٗا دس ٣ٔختّف ٢ٞب ثش٘بٔٝ ٚا٘زبْ  ش٤پز ا٘ؼغبف ٢سٚػبص ٣عشاح ٥ٙ١صٔ دس ٣ٔختّف ٔغبِؼبت

 اص ٚ پشداختٝ ه٥ط٘ت ت٤ٓاٍِٛس وٕه ثٝ ٣آػفبِت ٢سٚػبص ٢ٞبٝ ٤لا ضخبٔت ٢ػبص ٥ٝٙثٟ ثشسػ٣ ثٝ ]2[ٕٞىبساٖ ٚ ه٤پشا ،ٔخبَ

 ٢عشح ضخبٔت سٚػبص ٤ٙ١ٞض ؿُ، سٚؽ ٚ ط٘ت٥ه اٍِٛس٤تٓ اص اػتفبدٜ ثبپظٚٞؾ  ٤ٗدس ا .اػتفبدٜ وشد٘ذ 1ٔؼبدَ ضخبٔت سٚؽ

٣ ٔذِ ]4[٢فخش ٚ صادٜ ٣غٙ. ؿذدادٜ  ٘ـبٖ٘ؼجت ثٝ سٚؽ ؿُ  ه٥ط٘ت ت٤ٓسٚؽ اٍِٛس ٢ثشتش ،ٔذٜآ دػتٝ ث ذ٤٘تب عجك ٚثشسػ٣ 

دس  ٤ٝٙوبٞؾ ٞض ٚداد٘ذ اسائٝ  ٣آػفبِت ٢سٚػبص ٠ػبص ٥ٙ١ثٟ ٣عشاح ثٝ ٣بث٤ دػت ٢ثشا ٔختّظ ح٥كح ػذد ٢ض٤س ثش٘بٔٝ ٤١ثش پب سا

 ضخبٔت ٣عشاح ٢ثشاسا  ٢ٛتش٥وبٔپ ١ثش٘بٔ ه٤ خٛد ك٥دس تحم]5[چبً٘. ؿذ٘ـبٖ دادٜ  ٣ثٝ سٚؽ دػت ٘ؼجتسٚؽ  ٤ٗا

 سٚؽ ثٝ ٢عشح ضخبٔت سٚػبص ٢ثشتش ذ٤٘تباٚ تٛػؼٝ داد.  31 ٠ؿٕبس ١٘بٔٗ ٥٤آ ض٥آؿتٛ ٚ ٘ ١٘بٔٗ ٥٤آ ٤١پب ثش ش٤پز ا٘ؼغبف ٢سٚػبص

% ٘ـبٖ 19.5 ٢ا ٤ٝٙٞض وبٞؾ ٚ ٔتش ٥ّ٣ٔ 300 ضا٥ٖخٛد ثٝ ٔ ٢ٛتش٥وبٔپ ١ثب تٛرٝ ثٝ ثش٘بٔ 31وذ  ١٘بٔٗ ٥آ٤٘ؼجت ثٝ  سا اؿتٛ

 ذ٤پشداخت. ٘تب 2ٛٚا٤آ بِت٤ا دس ٣آػفبِت ٢سٚػبص ٣عشاح سٚؽ ػٝ ذ٤٘تب ت٥حؼبػ ٥ُتحّ ثٝ خٛد ك٥تحم دس ]6[غ٤پٛسٚ .داد

 ضا٥ٖٔ وٝ ٌشفت ز٥ٝ٘ت ٥ٕٗٞچٙ اٚ. ثٛد ٣عشاح ٢ٞب سٚؽ اص آٔذٜ دػت ثٝ ٢ٞب پبػخ دس ٔلاحظٝ تفبٚت لبثُ ٠دٞٙذ اٚ ٘ـبٖ ض٥آ٘بِ

 ٢سٚػبص ٣عشاح ٢ٞب ضخبٔت ذ٤٘تب ٢سٚ ثش ٢ـتش٥ث ش٥حأت ٣عشاح ػٕش ٚ ٙب٥ٖاعٕ ت٤ثٝ ٔمبٚٔت ثؼتش، ضش ٘ؼجت ٢ػجٛس ه٥تشاف

 . داسد ٣آػفبِت

 ٢ػبص ٥ٝٙسا ثٝ وٕه دٚ سٚؽ ثٟ ٣ؿٕبِ ٢ٙب٥وبسِٚ بِت٤ا ٢ثشا ٢سٚػبص ٣3تزشث-٣ؼتى٥ٔىب٘ ٣سٚؽ عشاح ]7[ذ٥ٖٚٚ ر ٥ٓو

دس  GA ػّٕىشدوٝ ٌشفتٙذ  ز٥ٝ٘ت ت٤وشد٘ذ ٚ دس ٟ٘ب جش٥ٜوبِ 5بفت٤ٝٓ ٥تؼٕٚ  بفت٤ٝ وبٞؾ ت٥ٚ ؿ 4ه٥ط٘ت ت٤ٓاٍِٛس ٢ػبص ٥ٝٙثٟ

 135 ٢ٍٟ٘ذاس ٚ ش٥تؼٕ ٢ٞب ت٥فؼبِ ٢ض٤س ثش٘بٔٝ ٢ػبص ٥ٝٙثٟ ثٝ ]8[چبً٘ ٣٤سٚ ب٥ر. اػت ثٛدٜ ثٟتش ٞب آٖ ١ٔغبِؼٔٛسد ١ّئٔؼ

ثٝ ٔحبػجبت ٚ  ٣ثخـ ػشػت ٢ثشا PSO ٢ػبص ٥ٝٙثٟ سٚؽ اص ٚ ا٘تخبة سا ٢سٚػبص ت٥ٚضؼ پبسأتش 8 اٚ. پشداخت ٢سٚػبص لغؼٝ

 . وشداػتفبدٜ  ٢لغؼبت سٚػبص ٢ثشتش ٍٟ٘ذاس ٤ٙ١ا٘تخبة ٌض

 ذ٤ثب ٘تب ٢سٚػبص ٢ٍٟ٘ذاس ٢ٞب ت٥فؼبِ ٢ض٤س دس ثش٘بٔٝ سا 6ارتٕبع رسات ٢ػبص ٥ٝٙوبسثشد ثٟ ٣دس پظٚٞـ ]9[ٚ ٕٞىبساٖ ٣ج٥ع

٘ؼجت  ٢سٚػبص ت٤ش٤ٔذ ؼت٥ٓػ ٥ٙ١دس صٔ ٔٛفك ٢ػبص ٔذَ ٢ثشاسا  PSO ٢ٔمبِٝ ثشتش ٤ٗا ذ٤٘تب .وشد٘ذ ؼ٤ٝٔمب ه٥ط٘ت ت٤ٓاٍِٛس

 ٢سٚػبص ٢ٍٟ٘ذاس ٕبت٥تلٕ ٢ػبص ٥ٝٙثٟ ٢ثشا رسات ارتٕبع ت٤ٓاٍِٛس اص ]10[ٚ ٕٞىبساٖ ٔحٕٛد٘ـبٖ دادٜ اػت.  GAثٝ 

دس  ٔب٘ذٜ ٣ثبل ؿبخق ضا٥ٖٔ وشدٖ ٥ٝٙوٕ ٥ٕٗٞچٙ ٚ ٢سٚػبص ٢ٍٟ٘ذاس ٢ٞب ٤ٝٙٞض وشدٖ ٥ٝٙوٕ ٞذف دٚ ٞب آٖاػتفبدٜ وشد٘ذ. 

ؿذٜ اػت، ثب  ٣سٚؽ وٝ ثٝ كٛست ثذٖٚ پبسأتش عشاح ٤ٗدس ٘ظش ٌشفتٙذ. ا ٥ٝٙثٟ ٢ٍٟ٘ذاس ١ثش٘بٔ بفت٤ٗ ٢سا ثشا ٢سٚػبص ت٥ف٥و

 ٚ ه٥٘. دٞذ ٣ٔاص خٛد ٘ـبٖ  اػتب٘ذاسد PSO ت٤ٓاٍِٛس ثب ؼ٤ٝٔمب دسسا  ٢ثٟتش ذ٤٘تب ،٢ػّٕىشد ٢بسٞب٥اص ٔؼ ٢تؼذاد ١ؼ٤ٔمب
 
                                                           
1 Method of Equivalent Thickness (MET) 

2 IOWA 

3 Mechanistic–Empirical 

4 Genetic algorithm (GA) 

5 Generalized reduced gradient (GRG) 
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. وشد٘ذ اػتفبدٜ ؿجىٝ دس آػفبِت ٢سٚػبص ٣ثبصسػ ٢ٚاحذٞب ٢ػبص ٥ٝٙثٟ ٢ثشا PSO  ٚGA ت٤ٓدٚ اٍِٛس ت٥ثب تشو ]11[ٕٞىبساٖ

ٚ  احٕذ. ؿذساٜ  ١ؿجى ه٤ اصٞش ثخؾ  ٢صٔبٖ وٛتبٜ ثب دلت ثبلا ثشا ه٤دس  ٥ٝٙثٟ حُ ساٜتـى٥ُ ثٝ  ٔٙزش ،٣ج٥تشو ت٤ٓاٍِٛس ٤ٗا

ثٟجٛد  ذ،٤٘تب .ثٝ وبس ثشد٘ذ ٢سٚػبص ٢ٚ ٍٟ٘ذاس ش٥تؼٕ ثشا٢ ٢ض٤س ثش٘بٔٝ دس سا1چٙذٞذفٝ رسات ارتٕبع ٢ػبص ٥ٝٙثٟ ]12[ٕٞىبساٖ

 . داد ٘ـبٖسٚؽ  ٤ٗاػتفبدٜ اص ا ثبسا  ٞب ٤ٝٙٚ وبٞؾ ٞض ٢دس ػّٕىشد سٚػبص

 ٣سا ثشسػ ٢ٔزذد ضخبٔت سٚػبص ٥ُتحّ PSO – GA ٣ج٥تشو ٢ـٟٙبد٥پ ت٤ٓثب اػتفبدٜ اص اٍِٛس ]13[ٖٚ ٕٞىبسا ٣ِ

 ثبصدٜ اص ٙب٥ٖاعٕ ظ٤ؿشا تحت سا ٢ػبص ٚاسٖٚ دلت تٛا٘ذ ٣ٔ ٢ـٟٙبد٥پ ٣ج٥تشو ت٤ٓاٍِٛس ٤ٗ٘ـبٖ داد وٝ ا ذ٤وشد٘ذ. ٘تب

 ثبٚ  MOPSO ٢ػبص ٥ٝٙثٟ ك٥تّف ثبسا  ٣ج٥تشو ١چٙذٞذف ٢ػبص ٥ٝٙثٟ ٔذَ ه٤ ]14[پ٤ٚ ػب٘ذ وٛٔبس .ثخـذ ثٟجٛد ٣ٔحبػجبت

2ت٥رٕؼ ١فبكّ ه٥تىٙ
 ٔغبِؼٝٔٛسد ١ٔٙغم ٢ثشا وٝ ٌشفتٙذ ز٥ٝ٘تتٛػؼٝ داد٘ذ ٚ  ٣ب٥٘ٔ K ٢ثٙذ خٛؿٝ ٢اػتشاتظ ٚ 

 وبٞؾ ثٝ ٔٙزش ٢سٚػبص ضخبٔت وبٞؾ ػّت ثٝ ٢ا دا٘ٝ ٢ٞبٝ ٤لا ٢رب ثٝ ؿذٜ ت٥تخج ٢ٞبٝ ٤لا اص اػتفبدٜ( ٞٙذ ٣ؿشل )ؿٕبَ

 رسات اصدحبْ ٢ػبص ٥ٝٙثٟ سٚؽ ه٤ ]15[ٕٞىبساٖ ٚ احٕذ. وٙذ ٣ٔوٕه  ٣غ٥ٔح ؼت٤ص احشات ثٝ ٚ ؿذٜ ٚ٘مُ حُٕ ٢ٞب ٤ٝٙٞض

 ،٣ثٝ وبس ثشد٘ذ. ٞذف اكّ ٢سٚػبص ٢ٚ ٍٟ٘ذاس ش٥تؼٕ ،ت٤ش٤ٔذ ٔٙظٛس ثٝ تٛػؼٝ 3آؿٛة سٚؽ ثب سا (٢ٙش٤ثب) ٌؼؼتٝ ١چٙذٞذف

ٚ حذاوخش ػّٕىشد  ٢ٚ ٍٟ٘ذاس ش٥تؼٕ ٤ٙ١ٞض حذالُ ثب ش٤پز ا٘ؼغبف ٢سٚػبص ٢ثشا ٥ٝٙثٟ ٢ثٟؼبص ٚ ٢ٍٟ٘ذاس ،ش٥عشح تؼٕ بفت٤ٗ

اػت ٚ ٞش دٚ  PSO ٍش٤د ٢ٞب ٘ؼجت ثٝ ٌٛ٘ٝ ٢ثبلاتش ٌشا٣٤ ٞٓػشػت  ٢سٚؽ داسا ٤ٗاوٝ ٌشفتٙذ  ز٥ٝ٘ت ٞب ثٛد. آٖ ٢سٚػبص

  .ثخـذ ٣سا ثٟجٛد ٔ ٢ٚ ػّٕىشد سٚػبص ٢ٍٟ٘ذاس ٤ٙ١ػبُٔ ٞض

. وشد٘ذ ٣ثشسػ ؿُ ٚ اؿتٛ سٚؽ دٚ ثٝ سا ٣ػفبِتآ ٢سٚػبص ٢ػبصٔذَ ٚ ٣عشاح پظٚٞؾ ٤ٗا دس ]16[ٚ ٕٞىبساٖ ٢ػجذ

 حشؤٔ ٣ثشرٟٙذٌ ت٤ضش ٚ ت٥ٝؼ٥الاػت ٔذَٚ ٚ ٣چٍبِ ٥ُلج اص ٢سٚػبص ٔلبِح ٣ى٥ٔىب٘ ٔـخلبت ؿبُٔ ٢ػبصٔذَ ٢ٞب ٢ٚسٚد

 ٤١شلا٤ص ٣افم ٣وــ وش٘ؾ ش٤ٔمبد ٚ ٔىبٖ ش٥٥تغ ش٤ٔمبد ٘ظش اص ٣٤ٞب ٣ثشسػ ،ك٥تحم ٤ٗا دس. اػت ٣داخّ اكغىبن ٤١صاٚ ٚ تشثؼ

 افضاس ارضا اص ٘شْ ػبص٢ ثشا٢ ٔذَ پظٚٞؾ ٤ٗدس ا ٥ٕٗٞچٙ ؿذ. ا٘زبْ ثؼتش ٢سٚ ٢فـبس ٢ػٕٛد وش٘ؾ ٚ تٙؾ ش٤ٔمبد ٚ ٣ػفبِتآ

دس سٚؽ  ت٥ٝؼ٥ثٝ ٔذَٚ الاػت ٣ػفبِتآ ٤١ٔىبٖ لا ش٥٥تغ ٣٘ـبٖ داد وٝ ٚاثؼتٍ ذ٤٘تب ؿذ.اػتفبدٜ  ABAQUS 6-10ٔحذٚد 

 . اػت( ـتش٥ث دسكذ 11اص سٚؽ ؿُ )دس حذٚد  ـتش٥اؿتٛ ث

 ت٤ش٤ٔذ ؼت٥ٓػ ب٤ٚ  ٢سٚػبص ٢ٚ ٍٟ٘ذاس ش٥تؼٕ، ػّٕىشد دس ٢ػبص ٥ٝٙثٟ ثشٞب  ؿذٜ، اوخش پظٚٞؾ ا٘زبْ ٢ٞب ٣تٛرٝ ثٝ ثشسػ ثب

 بت٤ضشٚس اص وٝ تٕشوض داس٘ذ PSOٚ سٚؽ  ٣خغ ٢ض٤س ٚ ثش٘بٔٝ GAٕٞب٘ٙذ سٚؽ  ٢ػبص ٥ٝٙٔختّف ثٟ ٢ٞب ثب سٚؽ ٢سٚػبص

 ٤ٗرٟت وبٞؾ ااػت. دس  ٢عشح ضخبٔت سٚػبص ٥١اِٚ ٤ٙ١ٞض ،ٞب دس ٌبْ اَٚ احذاث ساٜ ٥ٙ١ّٝ دس صٔئٔؼ ٤ٗتشٓ ٟٔ ى٥ٗ. ِاػت

دس  ٢ٌزاسٝ ٤ؿذٖ ػشٔب كشفٝ ثٝ خٛد ثبػج ٔمشٖٚ ٤ٗٚ ا ضشٚست داسد ٢التلبد ذٌب٤ٜاص د ٤ٌٝٙض ٤ٗتش ا٘تخبة ٔٙبػت ،ٞب ٤ٝٙٞض

 خٛاٞذ ؿذ.  ٢ػبص ساٜ ٢ٞب پشٚطٜ

 ٣٤وبسا ٢ػبص ٥ٝٙثٟ ٥ٙ١تٛا٘ذ دس صٔ ٣ٞٛؿٕٙذ ٚ لذستٕٙذ ٔ ت٤ٓاٍِٛس٤ه ػٙٛاٖ ٝ ث PSO ت٤ٓدٞذ وٝ اٍِٛس ٣ٞب ٘ـبٖ ٔ ٣ثشسػ

 ٢سٚػبص ٢ارشا ٢ٞب ٤ٝٙٞض اٍِٛس٤تٓ پشداختٝ ؿذ تب ٤ٗا اص اػتفبدٜٔٛضٛع  ثٝ ك٥تحم ٤ٗا دس ٤ٗثٙبثشا. ]11[داؿتٝ ثبؿذ ٣ٔغّٛث

ٞٛؿٕٙذ  ٢ٞب ت٤ٓاٍِٛس ءرض رسات اصدحبْ ٢ػبص ٥ٝٙثٟ. ثٝ حذالُ ٥ٔضاٖ خٛد ثشػذ ٢سٚػبص ضخبٔت ٗػبخت ٥ٝٙثٟ ىشد٤سٚ ثب

اصدحبْ رسات  ٢ػبص ٥ٝٙثٟ ت٤ٓ. اٍِٛسداسدٔحبػجٝ  ٙذ٤دس فشآ ٤٣ٞب ٣ٚ وبػت ب٤ٔضا ت٤ٓاٍِٛ ٤ٗ. ااػت ت٥ثش تىبُٔ رٕؼ ٣ٔجتٙ

ثٝ  ٣بث٥ٔٙبػت رٟت دػت ٢ػٙٛاٖ اثضاسٝ ٚ ػشػت ػُٕ آٖ ث ٣ػبدٌ ،٣٤داسد ٚ ثب تٛرٝ ثٝ وبسا ٣ؼ٤ػش ٌشا٣٤ ٞٓػشػت 

 عشح ٥ٕٗٞچٙ. ]17[آ٤ذ ثٝ ؿٕبس ٣ٔٞب  ت٤ٓاٍِٛس ٤ٗاص پشوبسثشدتش ٣٤ارشا ٤ٙ١ٞض ٤ٗثب وٕتش ٢عشح ضخبٔت سٚػبص ٤ٗتش ٔٙبػت

دٔب ٚ  ٣دٚ فبوتٛس اػبػ ش٥حأتتٛاٖ ثٝ  ٣ٔسٚؽ  ٤ٗا ٢ب٤ٔضا اص .اػت ٢وبسثشد ٢ٞبسٚؽ رّٕٝ اص ؿُ سٚؽ ثٝ ٢سٚػبص ضخبٔت

ٕ٘ٛدٖ ضخبٔت  ٖ حبثت فشمآ ت٤اص ٔؼب ٥ٗ. ٕٞچٙاؿبسٜ وشد ٢ٔختّف دس عشح ضخبٔت سٚػبص ٣ػفبِتآ ٢ٞب اػتفبدٜ اص ٔخّٛط

 
                                                           
1 Multi Objective Particle Swarm Optimization  
2 crowd distance 

3 chaos 
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سا  ٣پظٚٞؾ دٚ ٞذف اكّ ٤ٗا. ]19[ؿٛد ٣ٞب ٔ اص عشح ٣ػفبِت دس ثؼضآ ٤١لا ؾ٤اػت وٝ ثبػج افضا ص٤شاػبعٔلبِح اػبع ٚ 

 ت٤ٓاٍِٛس ه٥ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ اؿتٛ ٚ ثب تىٙ ٤ٝٙٞض ٤ٗثب وٕتش ٢عشح ضخبٔت سٚػبص ٤ٗتش ٔٙبػت بفت٤ٗاثتذا  ؛وٙذ ٣د٘جبَ ٔ

PSO ثب سٚؽ آ ذ٤٘تب ١ؼ٤ٚ ػپغ ٔمب ؿذٜ ٣ٔتٙٛع ٔلبِح عشاح ٢ٞب ت٥ف٥ثب و ٣٤ٞبٝ ٤وٝ اص لا ٢سٚػبص ت٥چٙذ تشو ٥ٗاص ث ٖ

دٞذ ٚ  ٣ٔسا ا٘زبْ  ٥ٝٙثٟ ٣ثب كشف صٔبٖ وٛتبٜ عشاح ٣ساحتٝ وٝ ث خٛاٞذ ؿذاسائٝ  ٣سٚؿ ػلاٜٚ ثش ا٤ٗ ٔٛاسد، دس ادأٝؿُ. 

 .ؿٛد ٣ٔ ٔؼَٕٛ ٣دػت ٢ٞب سٚؽ ٤ٍٗض٤بر

 

 ٍ ضل( (900طشح ضخبهت سٍسبصٕ اٗشاى کذ ) ًٔبه ٘يآّٗب )طشاحٖ سٍسبصٕ ثِ سٍش  هَاد ٍ سٍش
   (PSO)ثب تکٌ٘ک الگَسٗتن  (900طشح ضخبهت سٍسبصٕ اٗشاى )کذ  ًٔبه ٘يآٗسبصٕ ثش اسبس سٍش  ثٌِْ٘-سبصٕ ضجِ٘ 

 (900طشح ضخبهت سٍسبصٕ اٗشاى )کذ  ًٔبه ٘يآٗ سبصٕ ثش اسبس سٍش ( ضجِ٘الف

ٔمبٚٔت  ؾ٤ثذٖٚ آصٔب ب٤ثب  ٣تزشث ٢ٞب دػتٝ لشاس داد: سٚؽ دس پٙذ تٛاٖ ٣سا ٔ ش٤پز ا٘ؼغبف ٢سٚػبص ٣عشاح ٢ٞب سٚؽ

 ٢ثش ػّٕىشد سٚػبص ٣ٔجتٙ ٥٘ٛ٣سٌشػ ٢ٞب سٚؽ ٥ٗٚ ٕٞچٙ ٘ـؼت ٔحذٚدوشدٖ سٚؽ ،٣ثشؿ ؿىؼت وشدٖخبن، سٚؽ ٔحذٚد

سٚؽ  ،٣عشاح دس ٥٘ٛ٣ٌشػساػتفبدٜ اص ٔؼبدلات  ٢ٞب اص سٚؽ ٣ى٤ ،ٔخبَ ػٙٛاٖٝ ث. ػتا ٣تزشث-٣ؼت٥ساٜ ٚ سٚؽ ٔىب٘ ؾ٤ٚ آصٔب

 ظ٤ٜٚ ٢ٞب ت٤ٔحذٚد ٢داسا آؿتٛ ٔب٘ٙذ ٣تزشث ٢ٞب سٚؽ اص اػتفبدٜ اٌشچٝ. اػتٔجت٣ٙ ساٜ  ٢ٞب ؾ٤آصٔب ذ٤٘تب ثشوٝ  اػتآؿتٛ 

اص  ٢بس٥سٚؽ آؿتٛ ٕٞچٙبٖ دس ثؼ ،٣ـٍب٤ٞآصٔب ضات٥ثٝ تزٟ ٣دػتشػ ػذْ ٥ٕٗٞچٙ ٚ ثٛدٖ ٚرٛد ثب تٛرٝ ثٝ ٌشاٖ ٤ٗثب ا ،اػت

 ٢ٞب ساٜ ٢سٚػبص ٣عشاح ١٘بٔٗ ٥٤آ شاٖ،٤ا دس. ]1[شد٥ٌ ٣ٔ لشاس ٔٛسداػتفبدٜ ٣آػفبِت ٢سٚػبص ٣عشاح سٚؽ ػٙٛاٖ وـٛسٞب ثٝ

ٕٔىٗ دس  ٢ٛٞب٤ػٙبس ٥٥ٗتؼ ٢ثشا ٖآاص  وٝاػت  بفت٤ٝٔحذٚد ٍ٘بسؽ  شات٥٥( ثش اػبع سٚؽ آؿتٛ ٚ ثب تغ234)وذ  شا٤ٖا

 .]18[پظٚٞؾ حبضش اػتفبدٜ ؿذٜ اػت

 ف٤تؼش ٚ سٚؽ ٤ٗا دس اػتفبدٜٞب، اػتخشاد اعلاػبت ٔٙذسد دس رذاَٚ ٔٛسد ساٜ ٢سٚػبص ١ّئٔؼ حُ سٚ٘ذ دس ٌبْ ٥ٗ٘خؼت

 :اػت ٤ُر ٔٛاسد ؿبُٔ اعلاػبت ٤ٗا. اػت ؿذٜ  دادٜ  تٛػؼٝ ٔذَ ٢ثشا ٔـخق ٣٤ٞب غ٤ٔبتش لبِت دس ٞب آٖ

 ٝ؛ٞب آٖ ٚصٖ ٚ ٔحٛس ٔـخلبت ٚ ٥ٝ٘مُّ ٤ٚػب ٢ثٙذ عجم 

 ؛٘شٔبَ بس٥ٔؼ ا٘حشاف ٚ ٙب٥ٖاعٕ ت٥لبثّ ػغح 

 ٢)ثشا 5/2 ،(٣فشػ ٢ٞب ساٜ ٢)ثشا 2 ٣٤ٟ٘ب ٣دٞ خذٔت ١٘ـب٘ ٚ ذ٤ْتش ٚ تب٘ذْ ٔٙفشد، ٢ٔحٛسٞب ٢ثشا ٢اسص ٞٓ ثبس ت٤ضش 

 (ٞب صادساٜآٚ  ٞب شاٜثضسٌ ٢)ثشا 3 ٚ( ٣اكّ ٢ٞب ساٜ
 .آید می دست به 1 ۀرابط از روسازی ای سازه عدد ،(آشتو بر منطبق) ایران 432 کد ۀنام آیین در روسازی طراحی روش به توجه با

 (1)   
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 :آٖ دس وٝ

 ٢سٚػبص ٢ا ػبصٜ ػذد    = 

 ٢سٚػبص ػٕش دس ؿذٜ ٥ٙ٣ث ؾ٥پ اسص ٞٓ ٣تٙ 2/8 ػبدٜ ٢ٔحٛس ٢ثبسٞب وُ تؼذاد     = 

 Kg/cm2ثشحؼت  ،٢ٔؤحش خبن ثؼتش سٚػبص ٣ثشرٟٙذٌ ت٤ضش    = 

 ٘شٔبَ بس٥ٔؼ ا٘حشاف    = 

 ٢سٚػبص ػّٕىشد ٚ ه٥فاتش ٥ٙ٣ث ؾ٥پ ٣وّ بس٥ٔؼ ا٘حشاف    = 

 ه٥تشاف احش دس ٣دٞ خذٔت ١٘ـب٘ افت        = 

 ٞبٝ ٤ٔلبِح لا ت٥ف٥و شٍب٥٘ث ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ؿذٜ ػٙٛاٖ ت٤ضشا ٚ ٞبٝ ٤لا بص٥ٔٛسد٘ ٔمبٚٔت بٍ٘ش٥ث ؿذٜ ٔحبػجٝ SN ٢ا ػبصٜ ػذد

 .داد ق٥تـخ سا ٞبٝ ٤لا ضخبٔت تٛاٖ ٣ٔ( 2ساثغ١ ) ٣تزشث ١ساثغ دس اػذاد ٤ٗا ٢ش٥وبسٌٝ ث ثب وٝ اػت
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(2)     (                  )  
 

   
 

 شاػبع٤ص ٚ اػبع ،٣آػفبِت لـش ٢ٞبٝ ٤لا ت٤ضشا ت٥تشت ثٝ   ،  ،    

 (ٔتش ٣حؼت ػب٘ت ثش)  شاػبع٤اػبع ٚ ص ،٣لـش آػفبِت ٢ٞبٝ ٤لا ضخبٔت   ،  ،  = 

 اػبع ٚ شاػبع٤ص ٢ٞبٝ ٤لا ٣صٞىـ ت٤ضشا ت٥ثٝ تشت   ،   = 
 

 (PSOاجتوبع  رسات ) الگَسٗتن تکٌ٘کثب  سبصٕ ثٌِْ٘( ة

PSO ٞب ٣ٔبٞ ٚ پش٘ذٌبٖ ٢رؼتزٛ ٚٔٛرٛدات دس عج٥ؼت  ٣رٕؼ حشوتاػت وٝ اص  ٌشا ت٥رٕؼ ٢ػبص ٥ٝٙثٟ ت٤ٓاٍِٛس ه٤ 

 ٚ ٣ػبدٌ ١ٚاػغٝ ث PSO. ؿذ ٣ٔؼشف ]17[ٚ اثشٞبست ٢وٙذ تٛػظ ثبس ٥ٗ٘خؼت ت٤ٓاٍِٛس ٤ٗا. اػت ٌشفتٝ اِٟبْ غزا بفت٤ٗ ٢ثشا

 .اػت ٌشفتٝ لشاس ٔختّف ٢ٞب ٥ٝٙصٔ دس ٥ٗٔحمم اص ٢بس٥ثؼ تٛرٝوٓ ٔحبػجبت ٚ ػّٕىشد خٛة ٔٛسد ٤ٙ١ٞض

. دؿٛ ٣ٔ ف٤تؼش ػشػت ثشداس ٚ ٣ٔىب٘ ت٥ٔٛلؼ ثشداس ٢داسا رسٜ ه٤ كٛستٝ ث ٢ش٥ٌٓ ٥تلٕ ثشداس ٞش PSO ،٣فٙ بت٥ادث دس

ػپغ تبثغ  ،ٌشدد ٣ٔ آغبص ٢ش٥ٌٓ ٥تلٕ ٢رسٜ دس فضب   تؼذاد  ٣تلبدف ٢ثب سٞبػبص ٢ػبص ٥ٝٙثٟ ١پشٚػ اػتب٘ذاسد، PSOدس 

 ت٥ٔٛلؼ ٤ٗٚ ثٟتش       رسٜ دس وُ ارتٕبع رسات،  ٤ٗثٟتش ت٥آٖ ٔٛلؼ ٢ثش ٔجٙب ٚ ؿذٜ ٣بث٤ٞش رسٜ اسص ٢ٞذف ثشا

رسات  ت٥ٔٛلؼ ،ٔشحّٝ ٤ٗا اص پغ. ؿٛد ٣ٔ ٥٥ٗتؼ    تب تىشاس  ،         ،             ٞش رسٜ  ٢ثشا ؿذٜ ٔـبٞذٜ

ادأٝ  ٣٤ٌشا ٞٓ ظ٤سٚ٘ذ تب حلَٛ ؿشا ٤ٗؿذٜ ٚ ا ٣سٚصسػب٘ٝ ث 4ٚ  3سٚاثظ  ٢ثش ٔجٙب          ٚ         اػبع ثش ت٥رٕؼ

 .بثذ٤ ٣ٔ

(3)                    (               )      (             )   

                      (4)  

 ٠ؿٕبس    ،٢ػبص٥ٝٙثٟ اْ دس تىشاس  اْ  ٚ ػشػت حشوت رسٜ  ت٥ٔٛلؼ ٢ثشداسٞب ت٥ثٝ تشت      ٚ        ،سٚاثظ ٤ٗا دس

  ٚ   ،2رسات ٣ٚ ٞٛؽ ارتٕبػ ٢1ٔشثٛط ثٝ ٞٛؽ فشد ٣ؿٙبخت ت٤ضشا    ٚ     ه،٤كفش ٚ  ٥ٗث ٣اػذاد تلبدف   ٚ     رسٜ،

 .اػت ٣3ٙشػ٤ٔٛػْٛ ثٝ ا ت٤ضش

 دسسا  ٥ٝٙثٟ حُ ساٜ تب وٙٙذ ٣ٔ ٣ػؼ ٣رٕؼ بت٥تزشث ٚ خٛد ٢فشد بت٥تزشث اػبع ثش ٚ وشدٜ حشوت ٔؼئّٝ ٢فضب دس رسات

 ٣خٛث ذ٤٘تب ٚ اػت ٍ٘شفتٝ لشاس ش٥تأح تحت تب حذ ص٤بد٢ ٔؼئّٝ ثٛدٖ ٣شخغ٥غ ٚ اثؼبد ٥ّ١ٚػٝ ث سٚؽ ٤ٗا. بثٙذ٥ث رؼتزٛ ٢فضب

 ٣ػبدٌ ٥ُدِ ثٝ .آٚسد ٣ٔ دػت ثٝ ٞؼتٙذ ش٥٥تغ حبَ دس ٛػت٥ٝپ عٛسٝ ثوٝ  ٤٣ٞب ظ٥ٔح ٚ ٢ض٤٘ٛ ه،٥اػتبت ٢ٞب ظ٥ٔح دس

 دس ت٤ٓاٍِٛس ٤ٗا وٝاػت  ؿذٜ ثبػج ب٤پٛ ظ٥ٔح ثب ٖؿذٜ داد ٚفك ٣٤تٛا٘ب ٚ ٞذف تبثغ ٣ٛػت٥ٍپ ثش اِضاْ ػذْ ،٢ػبص بد٥ٜپ

 ٥ٝاِٚ ٣تلبدف ت٥رٕؼ غ٤ٔبتش ه٤ ثب ض٥٘ PSO وٝ رٟت ٤ٗا اص .ؿٛد اػتفبدٜ ٣ٟٔٙذػ ػّْٛ رّٕٝ اص ٣ٔختّف بس٥ثؼ ٢ٞب حٛصٜ

 ٢اػتؼٕبس سلبثت ت٤ٓاٍِٛس ٚ ٛػت٥ٝپ ه٥ط٘ت ت٤ٓاٍِٛس ٕٞچٖٛ ٣تىبّٔ ٢ٞب ت٤ٓاٍِٛس اص ٍش٤د ٢بس٥ثؼ ثٝ ٥ٝؿج ؿٛد، ٣ٔ ؿشٚع

 اػت ٤ٗا رسات ت٤ٓاٍِٛس ٣اكّ ت٤ٔض ٚ ٘ذاؿتٝ ذ٤تضٚ ٚ رٟؾ ٕٞب٘ٙذ ٣تىبّٔ ٌش ػُٕ چ٥ٞ PSO ه٥ط٘ت ت٤ٓاٍِٛس ثشخلاف. اػت

 .٘ذاسد ٣وٕ ٢پبسأتشٞب ٥٥ٗتؼ ثٝ بص٥٘ ٚ ثٛدٜ ػبدٜ ت٤ٓاٍِٛس ٤ٗا ٢ػبص بد٥ٜپ وٝ

 ٢ٌشٜٚ اَٚ وٝ پبسأتشٞب ؛وشد ٢ثٙذ عجمٝ ٌشٜٚ ػٝ دس تٛاٖ ٣ٔ سا ٢سٚػبص ٣عشاح دس ٔؼئّٝ حُ ٢ثشا ٔٛسداػتفبدٜ ٢ٞبدادٜ

ٚ  ؿذٜ  عشاح ؿٙبختٝ ٢ٞب اص اثتذا ثشا آٖ ش٤ٞؼتٙذ وٝ ٔمبد ٣اعلاػبت ٣ؿبُٔ ثشخ ؿٛ٘ذ ٣ٔ ذ٥ٜ٘بٔ پظٚٞؾ ٤ٗؿذٜ دس ا ؿٙبختٝ

 ٥ُتـى ٢ش٥ٌٓ ٥تلٕ ٢شٞب٥ثٝ ٘بْ ٔتغ ٣٤پبسأتش دْٚ اص ٔزٕٛػٝ پبسأتشٞب ؛ؿٛ٘ذ ٣دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔ پشٚطٜ ٢ٞب ٣ظ٤ٌٚ ػٙٛاٖ ثٝ

 ٢ػبص ٥ٝٙثٟ ٙذ٤خٛد دس عَٛ فشآ ٢ش٥ٌٓ ٥تلٕ ٠ٔحذٚد دس سا ٣ٔختّف ش٤ٔمبد وٝ ٞؼتٙذ ٣٤پبسأتشٞب ٞب آٖ ٚالغ، دس. اػت ؿذٜ

 
                                                           
1 Cognitive individual rate 

2 Cognitive social rate 

3 Inertia rate 
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ٚاثؼتٝ ثٝ  ٢خٛاٞٙذ ؿذ. ٌشٜٚ ػْٛ پبسأتشٞب ٥٥ٗآٔذٜ تؼ دػت ثٝ ٢ٞب پبػخ ٣بث٤ٞب ثب اسص آٖ ٥ٙ١ثٟ ش٤ٚ ٔمبد دٞٙذ ٣اختلبف ٔ

 ف٤شؼت اص پغثش سٚؽ اؿتٛ(  ٣)ٔجتٙ 234 وذ دس ؿذٜ اسائٝ ٢ٕ٘ٛداسٞب ٚ رذاَٚ اص اػتفبدٜ ثب ٞب آٖ ش٤ٔمبد وٝ ٞؼتٙذ ّٝئٔؼ

 .]18[ ؿٛد ٣ٔ اؿبسٜ ٢ػبص ٥ٝٙٔذَ ثٟ ٢ارضا ثٝ ٤ُر.دس ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٥٥ٗتؼ دْٚ ٚ اَٚ ٌشٜٚ ٢پبسأتشٞب

 : ٢ش٥ٌٓ ٥تلٕ ٢شٞب٥ٔتغ( 1-ة

 سا ٢ش٥ٌٓ ٥تلٕ ٢فضب وٝدس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ  ٢سٚػبص ٣عشاح ٢ثشا ٣ٔتٙٛػ ٢شٞب٥ٔتغ ثٛدٖ، ٢وبسثشد ٔٙظٛس ثٝ پظٚٞؾ ٤ٗا دس

 :ؿٛد ٣ٔ اؿبسٜ ٞبٖ آثٝ  ٤ُوٝ دس ر اػت ٕ٘ٛدٜ ٌؼتشدٜ

 ؛ٔتؼذد ٢ٞب ٢ىشثٙذ٥پ ٌشفتٗ ٘ظش دس -1

  ؛٢سٚػبص ٢ٞبٝ ٤لا ت٥تخج رٟت ٣افضٚد٘ ٔٛاد دسكذ ٌشفتٗ ٘ظش دس -2

 ؛٢سٚػبص ثؼتش ٢ػبص ثٝ ٚ ت٥تخج أىبٖ ٌشفتٗ ٘ظش دس -3

 ؛٣عشاح ٢پبسأتشٞب تٙٛع ٌشفتٗ ٘ظش دس -4

 .پشٚطٜ ٢ارشا ٔىبٖ ٌشفتٗ ٘ظش دس -5

 ٞذف تبثغ (2-ة

 ٢وُ سٚػبص ٤ٙ١ٞض ٔختّف، ٢ٞبٝ ٤لا ضخبٔت آٔذٖ دػت ثٝ اص پغ. ؿٛد ٣ٔ ف٤تؼش ٤ٝٙٞض كٛست ثٝ ّٝئٔؼ ٤ٗا ٞذف تبثغ

 . ؿٛد٣ٔحبػجٝ ٔ 5 ١ساثغ ك٤( اص عش٤ٛ)ػٙبس ؾ٤ٞش آسا ٢ثشا

(5)     ∑      

 عشح ضخبٔت اص ٔشثغٔتش ه٤ػبخت  ٤ٙ١ٞض ٝ،٤لا ٞش ضخبٔت ٚ ٔلبِح ٘ٛع ٚ ٚاسدؿذٜ اعلاػبت اػبع ثش ٔؼبدِٝ ٤ٗا دس

 :ثبؿٙذ ٣ٔ ش٤ص لشاس ثٝ ٔؼبدِٝ ٤ٗا دس ٔٛرٛد ٢پبسأتشٞب. ؿٛد ٣ٔ ٔحبػجٝ ٔٛسد٘ظش ٢سٚػبص

 )دلاس( ٢ضخبٔت سٚػبص ٤١لا اص ٔشثغٔتش ه٤ ٢ارشا ٤ٙ١ٞض    

 )ٔتشٔىؼت( i ٠ؿٕبس ٤١لا ضخبٔت دس ٔشثغٔتش ه٤حزٓ      

 )دلاس ثش ٔتشٔىؼت( i ٠ؿٕبس ٤١ٚاحذ حزٓ لا ٤ٙ١ٞض    

 ٛد٥ل( 3-ة

 ٛد٥ل. شد٥ثٍ ٘ظش دس لجَٛ لبثُ عشح ه٤ ػٙٛاٖ ثٝ سا ٤ٛػٙبس ٢ػبص ٥ٝٙثٟعشاح ؿٛد تب  ثشعشف ثب٤ذٔؼئّٝ  ٢ٞب ت٤ٔحذٚد ت٤ٟ٘ب دس

 :ؿذ خٛاٞذ ٌشفتٝ ٘ظش دس ش٤ص ؿشح ثٝ 6 ١ٔؼبدِ ،٢ػبص ٥ٝٙثٟ ٙذ٤دس فشآ ت٤ٔحذٚد ٤ٗا ٥ٗتأٔ ٢اػت. ثشا 2 ١ٔؼبدِ ؿبُٔ ٣عشاح

(6)    (       )     

 .ٙذ٤آ ٣ثٝ دػت ٔ 2ٚ  1اص ٔؼبدلات  ت٥تشت ثٝ SN1  ٚSN2دس آٖ  وٝ

 ٢ػبص ٥ٝٙثٟ ت٤ٓاٍِٛس ثٝ دٚثبسٜ پبػخ، ٞش ثٝ ٔشثٛط δٚ   ٢پبسأتشٞب ش٤ٔمبد ت،٤تبثغ ٞذف ٚ ٔحذٚد ١ٔحبػج د٘جبَ ثٝ

 اعلاػبت ٤ٗ. ػپغ ادؿٛ ٣ٔ اسػبَ ػبصٝ ٥ؿج ت٤ٓثٝ اٍِٛس ٔزذداً ذ٤رذ اعلاػبت ،٢ػبص ٥ٝٙثٟ سٚ٘ذ ا٘زبْ اص پغ. ٌشد٘ذ ٣ثشٔ

 .]17[ سا ثشآٚسدٜ وٙذ ت٤ٓاٍِٛس ٣٤ٌشا ٞٓ بس٥ٔؼ ثتٛا٘ذ PSO وٝ ادأٝ خٛاٞذ ٤بفت ٣صٔب٘ تب چشخٝ ٤ٗا. شد٥ٌ ٣ٔ لشاس ٣بث٤ٔٛسداسص

 ٢ػبص ٥ٝٙثٟ ٢ٞب ٔذَ ٥ٖٛجشاػ٥وبِ ٚ ارشا( 4-ة

خٛاٞذ داؿت.  ٣ثش دلت ٚ ػشػت خشٚر ٣تٛرٟ لبثُ ش٥حأت ارشا، اص لجُ ٞب آٖ ٥ٓتٙظ وٝ اػت ٣٤ٞب ٣ظ٤ٌٚ ٢داسا PSO ت٤ٓاٍِٛس

ثٝ  ٢ثشا ٞب ٣ظ٤ٌاص ٚ ه٤ ٞش ثب ٤ٝٙٞض ت٥حؼبػ ٥ُٚتحّٝ ٤تزض ،٘ظشٔٛسد ١ّئٔؼ ثب ٔٙبػت ٢ٞب ٣ظ٤ٌٚ ٥ٓتٙظ ٢ثشاثخؾ  ٤ٗدس ا

 ٥ٗث اص ٔٙظٛس ثٝ. ٌشفت ا٘زبْ ٔخبَ ه٤ ٢ثشا پبسأتشٞب ت٥حؼبػ ض٥٘بِآوٕه  ثٝأش  ٤ٗٔٙبػت ا٘زبْ ؿذ. ا ش٤دػت آٚسدٖ ٔمبد

 ٥ٗب٥ٍ٘( ٚ runٔ) ارشا ثبس ٞفتپظٚٞؾ  ٤ٗدس ا زبدؿذ٤ٜا افضاس ٘شْ ػبص، ٥ٝٙثٟ اص آٔذٜ تدػ ثٝ ٥ٙ١ثٟ پبػخ ثٛدٖ ٣تلبدف احش ثشدٖ

 . ؿذ ٥٥ٗتؼ ٣٤پبػخ ٟ٘ب ػٙٛاٖٝ ث ٖآ

 PSO ٥ٖٛجشاػ٥وبِ ذ٤٘تب( 5-ة

 ض٥اػت. ثب اػتفبدٜ اص آ٘بِ ٣ٚ رٕؼ ٣ؿخل ١تزشث ٤ٗٚ ثٟتش ٣ٙشػ٤ا ت٤ضش ٝ،٥اِٚ ت٥ؿبُٔ رٕؼ PSO ٣اػبػ ٢پبسأتشٞب

تش  ثضسي ٢ٞب ت٥٘ـبٖ داد وٝ رٕؼ ؿذٜ  ا٘زبْ ٢ٞبُ ٥ثٝ دػت آٔذ. تحّ ت٥رٕؼ ٠ا٘ذاص ٢ثشا 60ٔخبَ، ٔمذاس  ه٤ ٢ثشا ت٥حؼبػ
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ثشاثش  ٣ٙشػ٤ا ت٤تب ٔذَ ارشا ؿٛد. ضش وـذ ٣عَٛ ٔ ٢ـتش٥وٝ صٔبٖ ث ٣٘ذاس٘ذ، دس حبِ ٣٤ٟ٘ب ذ٤دس دلت ٘تب ٣تٛرٟ ثٟجٛد لبثُ

 .آٔذ دػت ثٝ 2 ثب ثشاثش ض٥٘( c2 ,c1)  ٣ٚ رٕؼ ٣ؿخل ١تزشث ٤ٗٚ ثٟتش 5/0ثب 

 ٔؼئّٝ حُ سٚؽ( 6-ة

خلاكٝ  1 ؿىُ ؿشح ثٝ تٛا٘ذ ٣ٔ ػبص ٥ٝٙثٟ  ت٤ٓثب اػتفبدٜ اص اٍِٛس ٢سٚػبص ٣عشاح ١ٔؼئّ حُ سٚؽ ؿذٜ، اسائٝ ٔغبِت ثٝ تٛرٝ ثب

 ؿٛد. 

 ٢ٞب سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب ه٥ؼتٕبت٥ػ كٛست ثٝ ٢ش٥ٌٓ ٥اص ٔـىلات تلٕ ٣ؼ٥ٚػ ف٥ع ١اسائ ٢ثشا ٣تلاؿ حبضش، ٞؾٚپظ دس

 ٢ؿذٜ ثشا ؿذٜ ثب حذالُ ٔمذاس صٔبٖ كشف ا٘زبْ ٔغبِؼبت١ ز٥٘ت ػٙٛاٖ ثٝ ٥ٝٙثٟ پبػخ آٖ دس وٝ اػت  ؿذٜ ا٘زبْ ٢ػبص ٥ٝٙثٟ

 اص اػتفبدٜثب  ،ثش سٚؽ اؿتٛ( اػت ٣)ٔجتٙ 234وٝ ٔغبثك ثب وذ  ٢ػبصٝ ٥ؿج ٔذَ ٔٙظٛس، ٤ٗا ٢ثشا. ذ٤آ ٣ٔ دػتٝ ثٔحبػجبت 

 ٥ُتحّ ٢ثشا ٢ػبص ٥ٝٙثٟ ٚ ٢ػبصٝ ٥ؿج ٢ٞب ٔذَ اص ٣ج٥تشو. ؿذ ت٥تشو  ٔزضا كٛستٝ ث ترسا ارتٕبع ٢رؼتزٛ ت٤ٓاٍِٛس

 .اػت  دادٜ ؿذٜ  ٘ـبٖ 2ٔشتجظ دس ؿىُ  ٢ػبصٝ ٥ؿج-٢ػبص ٥ٝٙثٟ ٔذَ ػّٕىشد. ٌشفت لشاس ٔٛسداػتفبدٜ
 

ٚاسد وشدٖ پبسأتش ٞب٢ آ٥٤ٗ ٘بٔٝ 

ب٢   تٔشٞ  تؼش٤ف پبسا
ٚسٚد٢

تغ٥٥ش ٞب٢  تؼش٤فٔ 
٥ش٢ تل٥ٌٕٓ 

٥ش٢ بـ٣٤ ٔتغ٥٥ش ٞب٢ تل٥ٌٕٓ  سٔض ٌ

ُ ٔؼبدلات  ٝ ( W8.2ٔحبػجٝ  ASHTTOح ٚ  )1ٔؼبدِ
ٝ (  SN1 ٚSN2 ػذد ػبصٜ ا٢ سٚػبص٢  )2ٔؼبدِ

ض٤ٙٝ ػبخت لا٤ٝ  ٔحبػجٝ تبثغ ٞذف ٔحبػجٝ ٚٞ 
سٚػبص٢

بٞ وٙتشَ ٔحذٚد٤ت 

ارشا٢ اٍِٛس٤تٓاسربع تبثغ ٞذف

تٔش     ثشا٢ ٞش پبػخ  وٙتشَ پبسا ᵟ

 
 لِئسٍش حل هس: (1)ضکل 
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 سبصٕ ضجِ٘-سبصٕ ثٌِْ٘چبسچَة : (9)ضکل 

 

 ثِ سٍش ضل  ٕطشح ضخبهت سٍسبص -9-9

 ثش ٞب لا٤ٝ ضخبٔت ،. دس ا٤ٗ سٚؽ]19[تٛػظ ا٤ٗ وٕپب٣٘ اسائٝ ؿذ 1996عشح سٚػبص٢ ساٜ ثٝ سٚؽ وٕپب٣٘ ؿُ اثتذا دس ػبَ 

ٚ « دٔب»ؿذ. دٚ فبوتٛس اػبػ٣  ٞب٢ سٚػبص٢ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ اػبع تئٛس٢ استزبػ٣ خغ٣ ٚ ثب داؿتٗ اعلاػبت٣ اص ٔلبِح لا٤ٝ

ٚاسد ؿذ وٝ ٔٛرت وبسثشد ٞشچٝ ث٥ـتش ا٤ٗ سٚؽ اػت. فبوتٛس  ؿُ سٚؽ عشاح٣ دس« ٞب٢ آػفبِت٣ ٔختّف اػتفبدٜ اص ٔخّٛط»

 آػفبِت٣ ٞب٢ اػتفبدٜ اص ٔخّٛط»ٚٞٛا٢ ٞش ٔٙغمٝ ا٘زبْ ٥ٌشد ٚ پبسأتش  عشاح٣ ٔختق آةتب دٞذ  ا٤ٗ أىبٖ سا ٣ٔ« دٔب»

. دس ا٤ٗ ؿذوٙذ ٚ عشاح٣ ثب ا٘تخبة ٘ٛع ٔخّٛط آػفبِت٣ ٔٙبػت ا٘زبْ خٛاٞذ  اػتفبدٜ اص ٔلبِح ٔح٣ّ سا تؼ٥ُٟ ٣ٔ« ٔختّف

كٛست  ٥٤ذ لشاس ٌشفتٝ اػت. دس سٚؽ ؿُ، ٔذَ سٚػبص٢ ثٝأٞب٢ آػفبِت٣ ٔٛسدت ٞب دس لا٤ٝ ث٣ٙ٥ ٔمبد٤ش تغ٥٥ش ؿىُ سٚؽ، پ٥ؾ

ٞب ثب دٚ پبسأتش ٔذَٚ  لا٤ٝ ٠دٞٙذ وٝ دس آٖ خلٛك٥بت ٔىب٥٘ى٣ ٔلبِح تـى٥ُاػت شفتٝ ؿذٜ ا٢ دس ٘ظش ٌ ٤ه ػ٥ؼتٓ چٙذلا٤ٝ

الاػت٥ؼ٥تٝ )٘ؼجت تٙؾ ثٝ تغ٥٥ش ؿىُ ٘ؼج٣( ٚ ضش٤ت پٛآػٖٛ )٘ؼجت تغ٥٥ش ؿى٣ّ ٘ؼج٣ افم٣ ثٝ تغ٥٥ش ؿىُ ٘ؼج٣ 

ٞب٢ سٚػبص٢ كذق وٙذ. اِجتٝ دس ٝ خغ٣ دس لا٤ ١كٛست٣ اػت وٝ تئٛس٢ الاػت٥ؼ٥ت دسٔؼئّٝ ؿٛد. ا٤ٗ  ػٕٛد٢( تؼ٥٥ٗ ٣ٔ

ثؼظ  ثب تمش٤ت خٛث٣ دس ػ٥ؼتٓ سٚػبص٢ لبثُ تئٛس٢ ا٤ٗ ٥٘ض ؿشا٤غ٣ وٝ دٔب٢ ٔح٥ظ پب٥٤ٗ ٚ ؿذت ثبسٌزاس٢ ػش٤غ ثبؿذ

 ص٤شاػبع. ثذ٤ٗ كٛست وٝ ضخبٔت لـش اػبع ٚ اػت ص٤شاػبعٞب٢ سٚؽ ؿُ ا٘تخبة ضخبٔت اػبع ٚ  ٤ى٣ اص ٤ٚظ٣ٌاػت. 

اسص٤بث٣ ٚ ٔٙظٛس  ثٝ ،دس ا٤ٗ پظٚٞؾؿٛد.  ػفبِت ٔحبػجٝ ٣ٔآٞب٢ ٔشثٛعٝ ضخبٔت  ػپغ ثش اػبع ٌشافكٛست حبثت ا٘تخبة ٝ ث

ٖ آػپغ ٘تب٤ذ اػت، ٔذٜ آثشا٢ عشح سٚػبص٢ ثٝ سٚؽ ؿُ  ]16[وٝ دس ٔشرغاػتفبد ؿذٜ اص ٔخب٣ِ  PSOػٙز٣ سٚؽ  كحت

 ٖ اسائٝ ؿذٜ اػت.آدس ر٤ُ فشض٥بت  ؛ػبص٢ ؿذٜ اػت ث٥ٟٙٝ PSOوٝ ثب تى٥ٙه ٔمب٤ؼٝ ؿذٜ ثب سٚؽ اؿتٛ 

 
  ٕهَسد ٓهطخصبت پشٍط -9-0

ا٘زبْ  (1)رذَٚ  ؿذٜ دسٝ ئثب فشض٥بت تشاف٥ى٣ اسا ،ٔخبَ ٔٛسداػتفبدٜ دس ا٤ٗ پظٚٞؾ رٟت عشح ضخبٔت سٚػبص٢ ثٝ سٚؽ ؿُ

تجذ٤ُ  SHELL)دس سٚؽ  KN 80اسص ) اػت. اِجتٝ ا٤ٗ تشاف٥ه ثشا٢ ٚسٚد ثٝ عشاح٣ ثب٤ذ ثٝ ؿىُ تشاف٥ه تؼذاد ٔحٛس ٞٓ ؿذٜ

 .]16[ؿٛد

 
 ]11[ًقلِ٘  هطخصبت تعذاد ٍسبٗل : (1)جذٍل

 سد٤ف 1 2 3 4 5 6 7

 ػٛاس٢ ٚا٘ت ثٛع ٣ٙ٥ٔ اتٛثٛع وب٥ٖٔٛ دٚٔحٛسٜ ػجه وب٥ٖٔٛ دٚٔحٛسٜ ػ٥ٍٙٗ ٔحٛسٜ ػٝوب٥ٖٔٛ  ٔحٛسٜ چٟبسوب٥ٖٔٛ 

150 150 300 400 250 250 500 3000 
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عشاح٣ ٚ  ٞب٢ سٚػبص٢ اػتفبدٜ ٚ ٔتفبٚت اص ٔلبِح دس لا٤ٝ ١ثشا٢ ػٝ تشو٥ت ٔختّف ثب ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥ت دس ا٤ٗ ٔخبَ

 ٚسدٜ ؿذٜ اػت.آ (2)ٞب٢ سٚػبص٢ ٔٛسداػتفبدٜ دس ػٝ تشو٥ت دس رذَٚ  ٔـخلبت ٔلبِح لا٤ٝ ؿذ.ا٘زبْ ٥٘ض ػبص٢  ٔذَ
 

 ]11[ّبٕ سٍسبصٕ هطخصبت هصبلح لاِٗ :(9)جذٍل

 (ٔتشٔشثغ و٥ٌّٛشْ ثش ػب٘ت٣)ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ  لا٤ٝ تشو٥ت
 ضش٤ت صٞىـ٣

 )ٔتش(
 CBR (a) ضش٤ت لـشلا٤ٝ

 تشو٥ت اَٚ

44/0 - 31500 آػفبِت  - 

 80 13/0 1/1 1960 اػبع

 30 11/0 9/0 1050 ص٤شاػبع

 تشو٥ت دْٚ

42/0 - 28000 آػفبِت  - 

 85 14/0 15/1 2100 اػبع

 35 12/0 95/0 1100 ص٤شاػبع

 تشو٥ت ػْٛ

40/0 - 24500 آػفبِت  - 

 90 15/0 2/1 2450 اػبع

 50 13/0 1 1400 ص٤شاػبع

 

ٔتٛػظ دٔب٢ ٚص٣٘ ػب٥ِب٘ٝ ٚ  ،KN 80اسص اػتب٘ذاسد ثبس ٔحٛس٢ ٞٓ ،ؿذٖ پبسأتشٞب٢ ٔٛسد٥٘بص پغ اص ٔـخق ،دس ا٤ٗ سٚؽ

ػفبِت٣ ثب آضش٤ت استزبػ٣ ثؼتش ٚ ا٘تخبة ٘ٛع ٔخّٛط  ،ؿٛد سا ؿبُٔ ٣ٔ ص٤شاػبعٞب٢ اػبع ٚ  وٝ ثؼتش ٚ لا٤ٝ  CBRٔمذاس 

ا٘تخبة ضخبٔت اػبع ٚ  ،ٞب٢ سٚؽ ؿُ . ٤ى٣ اص ٤ٚظ٣ٌ]19[ٌشدد ٞب٢ ا٤ٗ سٚؽ ضخبٔت تؼ٥٥ٗ ٣ٔ اػتفبدٜ اص د٤بٌشاْ

ٔتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت وٝ ثش  ػب٘ت٣ 50ص٤شاػبعكٛست حبثت اػت وٝ دس ا٤ٗ ٔخبَ ٔزٕٛع ضخبٔت اػبع ٚ ٝ ث ص٤شاػبع

ٚسدٜ ؿذٜ آ (3)دس رذَٚ  ٥ٌش٢ ا٤ٗ ا٘ذاصٜ٘تب٤ذ . ؿٛد ػفبِت تؼ٥٥ٗ ٣ٔآضخبٔت  ،ٞب٢ ا٤ٗ سٚؽ ٖ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٌشافآٔجٙب٢ 

 اػت.

 
 ]11[ًتبٗج طشح ضخبهت سٍسبصٕ ثب استفبدُ اص سٍش ضل: (0)جذٍل 

 (Cm)ٞب  ضخبٔت لا٤ٝ
 سٚؽ حُ

Project no. 

 آػفبِت ا٢ اػبع دا٘ٝ ص٤شاػبع 
 

 اَٚ تشو٥ت  سٚؽ ؿُ  21 23 27

 دْٚ تشو٥ت سٚؽ ؿُ 25 19 31

 ػْٛ تشو٥ت  سٚؽ ؿُ 26 21 29

 

% 3% ثشا٢ خٛدسٚٞب٢ ػٛاس٢ ٚ ٚا٘ت ٚ 4ػفبِت٣ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔمبد٤ش ضش٤ت سؿذ آسٚؽ عشاح٣ سٚػبص٢  ،دس ا٤ٗ ٔخبَ

ٌزس٘ذٜ اص سٚػبص٢ ٚ  ١٘م٥ّ تشاف٥ه ػجٛس٢ ٚ ٚصٖ ٔحٛسٞب٢ ٚػب٤ُ ١ػبَ ػٕش عشاح٣ ٚ ثب ٔحبػج 20٘م٥ّٝ ٚ  ثشا٢ ػب٤ش ٚػب٤ُ

ثبس ٔحٛس٢ ؿٛد ٚ  ا٘زبْ ٣ٔوٝ ٔجت٣ٙ ثش سٚؽ اؿتٛ اػت  234وذ  ١تٗ ثب تٛرٝ ثٝ ٘ـش٤ 2/8اسص  ٖ ثٝ تؼذاد ٔحٛس ٞٓآتجذ٤ُ 

  .]18[٤ذآ ثٝ دػت ٣ٔ 14259861( ثشاثش ثب w8/2اسص اػتب٘ذاسد ) ٞٓ
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 هطبلعبت هَسدٕ  ى دسآ ٔهقبٗس سبصٕ ٍ کبسثشد هذل ثٌِْ٘

ٚ دس ٘ٛع اػتفبدٜ وشد ٞب  اص ٔلبِح ٔتٙٛع دس لا٤ٝ تٛاٖ ٣ٔٞب  دس عشاح٣ ضخبٔت سٚػبص٢ دس ساٜ عشح ثٟتش٤ٗ ثٝ دػت٥بث٣ رٟت

ٞب٢ سٚػبص٢  ثذ٤ٗ ٔؼ٣ٙ وٝ دس لا٤ٝ ؛٤بفتٔٙبػت دػت  ١ثٝ ٤ه سٚػبص٢ ث٥ٟٙٝ ثب ٞض٤ٙ تب ٞب٣٤ لبئُ ؿذ تفبٚت ٞب و٥ف٥ت آٖ

وٝ دس   ٘زب٣٤آاص  .وشداػتفبدٜ  ص٤شاػبعػفبِت ٚ اػبع ٚ آٞب٢  رٟت لا٤ٝٔتفبٚت  ١تٙٛع ثب ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٛاٖ اص ٔلبِح ٔت ٣ٔ

ثب سٚؽ ؿُ ا٤ٗ  PSOسٚؽ  ١رٟت ٔمب٤ؼ ،ؿٛ٘ذ كٛست حبثت ا٘تخبة ٣ٔٝ ث ص٤شاػبعٞب٢ اػبع ٚ  سٚؽ ؿُ ٔزٕٛع ضخبٔت

تش٤ٗ صٔبٖ ثٝ سٚؽ  ٤بفتٗ ثٟتش٤ٗ پبػخ دس وٛتبٜثشا٢ ٥٘ض حُ ٔؼئّٝ ثشعشف ؿذ ٚ ٤بفتٝ  تٛػؼٝ افضاس اػتفبدٜ اص ٘شْ ٔحذٚد٤ت ثب

 :اص ا٤ٗ لشاس اػتوٝ  ٌشفتثب ػٝ حبِت ٕٔىٗ ا٘زبْ  PSOاٍِٛس٤تٓ 

 َٚؿُحبثت ٔٛسد٘ظش دس سٚؽ  ص٤شاػبعٞب٢ اػبع ٚ  عشاح٣ ثب ل٥ذ ٔحذٚد٤ت اػتفبدٜ اص ضخبٔت لا٤ٝ: حبِت ا. 

  :ْٚسا ثذٖٚ دس ٘ظش  ص٤شاػبعٞب٢ اػبع ٚ  صادا٘ٝ ثتٛا٘ذ لا٤ٝآكٛست ٝ ا٢ وٝ اٍِٛس٤تٓ ث ثٝ ٌٛ٘ٝثذٖٚ ل٥ذ ٔحذٚد٤ت حبِت د

 وٙذ.عشح ضخبٔت سٚػبص٢ سا ا٘تخبة  ،ٞب٢ سٚؽ ؿُ ٌشفتٗ ٔحذٚد٤ت ضخبٔت

 ْٛؿذٜ ثب  دس سٚؽ ؿُ ٚ ثب افضٚدٖ اػبع تخج٥ت ص٤شاػبعٞب٢ اػبع ٚ  ثذٖٚ ل٥ذ ٔحذٚد٤ت ضخبٔت لا٤ٝ :حبِت ػ

 ػ٥ٕبٖ ثٝ ضخبٔت سٚػبص٢ ا٘زبْ ٥ٌشد. 

. كٛست ٌشفتؿذٜ  ثشا٢ ػٝ حبِت اؿبسٜ PSOؿُ ٚ سٚؽ اػتفبدٜ اص اٍِٛس٤تٓ  ٞب ثٝ سٚؽ عشاح٣ ٞض٤ٙٝ ١ػپغ ٔمب٤ؼ

وٝ ثش  اػت ٌشفتٝ لشاس ٔٛسداػتفبدٜفشض٥بت ٔخب٣ِ PSO ٤بفتٝ ثش اػبع اٍِٛس٤تٓ  افضاس تٛػؼٝ ػٙز٣ ٘شْ رٟت اسص٤بث٣ ٚ كحت

ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ؿُ ٚ  سٚػبص٢ ٞب٢ ضخبٔت ٖ اؿبسٜ ؿذ.ٝ آث ]16[اػبع عشح ضخبٔت سٚػبص٢ ثٝ سٚؽ ؿُ دس ٔشرغ

ٚ عشح ضخبٔت  ٝٞض٤ٙ حذالُ . رٟت ٔمب٤ؼٝ ٚ تؼ٥٥ٗاػت ؿذٜٔحبػجٝ  2ؿذٜ دس رذَٚ  ثشا٢ ػٝ تشو٥ت اسائٝ PSOاٍِٛس٤تٓ 

 اػت. ؿذٜا٘زبْ حبِت ر٤ُ  چٟبسٔحبػجبت ثٝ  ،ثشتش

  ؛عشح ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ؿُ ١سد ٞض٤ٙآٚٔحبػجبت عشح ضخبٔت سٚػبص٢ ٚ ثش -1

)ثب ل٥ذ ٔحذٚد٤ت  PSOعشح ثٝ سٚؽ اؿتٛ ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛس٤تٓ  ١ٞض٤ٙ ثشآٚسدٔحبػجبت عشح ضخبٔت سٚػبص٢ ٚ   -2

 ؛دس سٚؽ ؿُ( ص٤شاػبعٞب٢ اػبع ٚ ضخبٔت

)ثذٖٚ ل٥ذ ٔحذٚد٤ت  PSOعشح ثٝ سٚؽ اؿتٛ ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛس٤تٓ  ١ٞض٤ٙ ثشآٚسدٔحبػجبت عشح ضخبٔت سٚػبص٢ ٚ  -3

 ؛دس سٚؽ ؿُ( ص٤شاػبعٞب٢ اػبع ٚ  ضخبٔت

)ثذٖٚ ل٥ذ ٔحذٚد٤ت  PSOعشح ثٝ سٚؽ اؿتٛ ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛس٤تٓ  ١ٞض٤ٙ ثشآٚسدٔحبػجبت عشح ضخبٔت سٚػبص٢ ٚ  -4

 ٥ٔ70ضاٖ ٝ سٚصٜ ث7ؿذٜ ثب ػ٥ٕبٖ )ثب ٔمبٚٔت فـبس٢  تخج٥تافضٚدٖ اػبع  دس سٚؽ ؿُ ٚ ص٤شاػبعٞب٢ اػبع ٚ  ضخبٔت

 .عشح ضخبٔت سٚػبص٢( دس 238/0 و٥ٌّٛشْ ثش ٔتشٔشثغ ٚ ضش٤ت لـش ٔؼبدَ 

ٕٞچ٥ٙٗ ثب تٛرٝ ثٝ ػٝ  تٛػؼٝ ٤بفتٝ اػت ٚ PSOافضاس٢ وٝ ثش اػبع سٚؽ اؿتٛ ثب تى٥ٙه اٍِٛس٤تٓ  ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ

ٔحبػجبت عشح ضخبٔت ثشسػ٣ ؿذ ٚ  (4)ؿذٜ دس رذَٚ ٝ ئٔلبِح اسا ،ٔتش( غ دس ٤ه ػب٘ت٣تشو٥ت سٚػبص٢ ٚ ٞض٤ٙٝ )٤ه ٔتشٔشث

  ٚسدٜ ؿذٜ اػت.آ )5(دس رذَٚ ٖ آٚ ٘تب٤ذ سٚػبص٢ رٟت ٔمب٤ؼٝ ا٘زبْ 

تشت٥ت تشو٥جبت ٝ ث c1,c2,c3 (ة-3. وٝ دس ؿىُ )ؿذٜ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت ٔغبِت اسائٝ ٘تب٤ذ ،(ة-3)ٚ  (اِف-3)دس ؿىُ 

 .ٞؼتٙذاَٚ تب ػْٛ 

 
 )ثشحست سٌت( ّبٕ هختلف ّبٕ سٍسبصٕ ثب تَجِ ثِ هحل پشٍطُ اجشإ ّش ٗک اص هصبلح لاِٗ ّٔضٌٗ : (0)جذٍل 

ا٢ٝ ٘ اػبع دا ص٤شاػبع ٞب لا٤ٝ آػفبِت   اػبع ػ٥ٕب٣٘   

6/35  7/39  4/53  6/186 ٔلبِح ١ٞض٤ٙ   
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 ٍ سٍش ضل PSOسبصٕ  ًتبٗج طشح ضخبهت سٍسبصٕ ثب استفبدُ اص الگَسٗتن ثٌِْ٘ :(0)جذٍل 

(cm)  ٞض٤ٙٝ  ٞب  ضخبٔت لا٤ٝ  
 .Project no سٚؽ حُ

ا٢ اػبع دا٘ٝ ص٤شاػبع  )دلاس(  آػفبِت اػبع ػ٥ٕب٣٘ 

 سٚؽ حُ ؿُ  21 - 23 27 54.17

 تشو٥ت اَٚ
53.88 27 23 - 19 PSO ثب ل٥ذ 

52.06 35 40 - 13 PSO ٝ٘ا٢ ثذٖٚ ل٥ذ ثب اػبع دا 

44.74 10 15 29 10 PSO ثذٖٚ ل٥ذ ثب اػبع ػ٥ٕب٣٘ 

 سٚؽ حُ ؿُ 25 - 19 31 60.76

دْٚ تشو٥ت  
53.71 31 19 - 19 PSO ثب ل٥ذ 

50.58 32 39 - 13 PSO ٝ٘ا٢ ثذٖٚ ل٥ذ ثب اػبع دا 

44.19 10 15 28 10 PSO ثذٖٚ ل٥ذ ثب اػبع ػ٥ٕب٣٘ 

 سٚؽ حُ ؿُ 26 - 21 29 62.53

 تشو٥ت ػْٛ
53.79 29 21 - 19 PSO ثب ل٥ذ 

49.83 36 40 - 11 PSO ٝ٘ا٢ ثذٖٚ ل٥ذ ثب اػبع دا 

43.64 10 15 27 10 PSO ثذٖٚ ل٥ذ ثب اػبع ػ٥ٕب٣٘ 

 

 
 (الف )

 
 ) ة(

 سَم تغ٘٘شات ّضٌِٗ دس تشک٘جبت اٍل تب ، )ة(تغ٘٘شات ّضٌِٗ دس تشک٘جبت اٍل تب سَم )الف( :(0)ضکل  
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 ًتبٗج ٍ ثحث

ٔـخلبت ف٣ٙ ٕٞب٘ٙذ ٔمبٚٔت ٚ ٔذَٚ  ،اَٚ تب ػْٛ ٠ؿذٝ ئدس تشو٥جبت اسا ،ؿٛد ٔـبٞذٜ ٣ٔ )2(ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس رذَٚ 

-3(ٞب٢  ٚ ٌشاف )5(. ٥ِىٗ ثب تٛرٝ ثٝ ٘تب٤ذ رذَٚ افضا٤ؾ ٤بفتٝ اػت ص٤شاػبعػبع ٚ ػفبِت وبٞؾ ٚ ٔذَٚ اآ ١الاػت٥ؼ٥ت

 ١ٞض٤ٙ ،ػفبِتآػّت افضا٤ؾ ضخبٔت ٝ وٝ دس سٚؽ ؿُ ثب تغ٥٥شات دس ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ ث ؿٛد ٔـبٞذٜ ٣ٔ )ة-3(ٚ  )اِف

 ص٤شاػبعٞشچٝ دس دتب٤ُ سٚػبص٢ اص اػبع ٚ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت،  PSOاص اٍِٛس٤تٓ  ٣ وٝدس سٚؿ اػت أبسٚػبص٢ افضا٤ؾ ٤بفتٝ 

ٞب٢ عشح  ثب تٛرٝ ثٝ ٞض٤ٙٝ دػت ٤بفت. ٥٘ض ا٢ ٥ٟٙٝث ١ٛاٖ ثٝ ٞض٤ٙت ٣ٔ ،ػفبِتآػلاٜٚ ثش وبٞؾ ضخبٔت  ؿٛدتش٢ اػتفبدٜ  ٔمبْٚ

 .وشدتٛاٖ ث٥بٖ  سا ٣ٔ ص٤ش٘تب٤ذ  ،PSOسٚػبص٢ ثٝ سٚؽ ؿُ ٚ سٚؽ اػتفبدٜ اص اٍِٛس٤تٓ 

 ١ثٝ سٚؽ ؿُ اص تشو٥ت اَٚ تب ػْٛ ػ٥ش كؼٛد٢ داسد ثذ٤ٗ ٔؼ٣ٙ وٝ ثب وبٞؾ ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥ت ٢عشح سٚػبص ٤ٙ١ٞض -1

وُ ضخبٔت سٚػبص٢  ١ٞض٤ٙ ،ص٤شاػبعٞب٢ اػبع ٚ  ثب افضا٤ؾ ا٤ٗ ٔذَٚ دس لا٤ٝ ٖ افضا٤ؾ ٤بفتٝ ٚآضخبٔت  ،ػفبِتآ

 وٙذ. افضا٤ؾ پ٥ذا ٣ٔ

دس سٚؽ ؿُ اص  ص٤شاػبعضخبٔت اػبع ٚ  ،ثب ل٥ذ ٔحذٚد٤ت PSOعشح ضخبٔت سٚػبص٢ دس سٚؽ اٍِٛس٤تٓ  ١ٞض٤ٙ -2

تٛاٖ  ذا وشدٜ اػت. ثٙبثشا٤ٗ ٣ٔتشو٥ت اَٚ تب ػْٛ تغ٥٥شات چٙذا٣٘ ٘ذاسد ٣ِٚ ٘ؼجت ثٝ ٞض٤ٙٝ دس سٚؽ ؿُ وبٞؾ پ٥

ٞب٢ ضخبٔت سٚػبص٢ ثب ٚرٛد ل٥ذ ٔحذٚد٤ت ٥٘ض ٘ؼجت ثٝ ؿُ  رٟت وبٞؾ ٞض٤ٙٝ PSO٘ت٥زٝ ٌشفت وٝ اٍِٛس٤تٓ 

 ثشتش٢ داسد.

دس سٚؽ ؿُ اص  ص٤شاػبعضخبٔت اػبع ٚ  ،ثذٖٚ ل٥ذ ٔحذٚد٤ت PSOعشح ضخبٔت سٚػبص٢ دس سٚؽ اٍِٛس٤تٓ  ١ٞض٤ٙ -3

ثتٛا٘ذ ثذٖٚ ل٥ذ ٔحذٚد٤ت ؿُ  PSOٛاٖ ٘ت٥زٝ ٌشفت وٝ چٙب٘چٝ اٍِٛس٤تٓ ت ٣ٔ أب داسدتشو٥ت اَٚ تب ػْٛ سٚ٘ذ وبٞـ٣ 

   وبٞؾ دٞذ.تٛا٘ذ  ٞٓ ٣ٔوُ عشح سا  ١ٞض٤ٙ ،ٞب سا ا٘تخبة وٙذ ضخبٔت لا٤ٝ

دس سٚؽ ؿُ ٚ ثب  ص٤شاػبعاػبع ٚ ضخبٔت  ،ثذٖٚ ل٥ذ ٔحذٚد٤ت PSOعشح ضخبٔت سٚػبص٢ دس سٚؽ اٍِٛس٤تٓ  ١ٞض٤ٙ -4

ٖ ٘ؼجت آ ١ٞض٤ٙ أبؿذٜ ثب ػ٥ٕبٖ دس ضخبٔت سٚػبص٢ اص تشو٥ت اَٚ تب ػْٛ تغ٥٥شات چٙذا٣٘ ٘ذاؿتٝ  ٚسٚد اػبع تخج٥ت

تٛاٖ ٘ت٥زٝ ٌشفت وٝ اػتفبدٜ اص اػبع ػ٥ٕب٣٘ دس عشح  ثٙبثشا٤ٗ ٣ٔ ثٛدٜ اػت. دس حذالُ ٥ٔضاٖ خٛدٞب٢ د٤ٍش  ثٝ حبِت

 ا٢ سا اسائٝ دٞذ. وُ عشح سا وبٞؾ دادٜ ٚ دس ٟ٘ب٤ت عشح ث٥ٟٙٝ ١تٛا٘ذ ٞض٤ٙ ٣ٔضخبٔت سٚػبص٢ 

٘ؼجت ثٝ  ص٤شاػبعثب ٚ ثذٖٚ ل٥ذ ٔحذٚد٤ت ضخبٔت اػبع ٚ  PSOٕٞچ٥ٙٗ دسكذ وبٞؾ ٞض٤ٙٝ ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛس٤تٓ 

 .٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 6دس رذَٚ  سٚؽ ؿُ

 

 (ًسجت ثِ سٍش ضل )دسصذ ثب ٍ ثذٍى ق٘ذ هحذٍدٗت PSOه٘ضاى دسصذ کبّص ّضٌِٗ دس سٍش الگَسٗتن  :(1)جذٍل 

 سٚؽ
 ٞب دسكذ ثٟجٛد ٞض٤ٙٝ

 تشو٥ت ػْٛ تشو٥ت دْٚ تشو٥ت اَٚ

 % 14 % 5/11 % 5/0 ؿُ )ثب ل٥ذ ٔحذٚد٤ت(سٚؽ ٘ؼجت ثٝ  PSOوبٞؾ ٞض٤ٙٝ ثٝ سٚؽ 

 % 6/20 % 8/16 % 9/2 ()ثذٖٚ ل٥ذ ٔحذٚد٤ت٘ؼجت ثٝ سٚؽ ؿُ  PSO وبٞؾ ٞض٤ٙٝ ثٝ سٚؽ

اػتفبدٜ ثٝ سٚؽ ؿُ )ثذٖٚ ل٥ذ ٔحذٚد٤ت( ٚ  ٘ؼجت PSO وبٞؾ ٞض٤ٙٝ ثٝ سٚؽ

 اص اػبع ػ٥ٕب٣٘
4/17 % 3/27 % 2/30 % 

 

)ٔجت٣ٙ  234وذ  ١٘بٔ ٥٤ٗآعشح ضخبٔت سٚػبص٢ ثٝ سٚؽ  دسوٝ د ؿٛ ٔـبٞذٜ ٣ٔ )6(رذَٚ ؿذٜ دس  ثب تٛرٝ ثٝ ٘تب٤ذ اسائٝ

كذ وبٞؾ ٞض٤ٙٝ ٘ؼجت ثٝ سٚؽ دس. تٛػؼٝ ٤بفتٝ اػتPSO  ثٝ سٚؽ اٍِٛس٤تٓ د وٝؿٛ اػتفبدٜ ٣ٔ افضاس٢ ثش سٚؽ اؿتٛ( اص ٘شْ

ٚ دس حبِت ثذٖٚ ل٥ذ  %14تب  5/0% ٌب٘ٝ ث٥ٗ  ٞب٢ سٚؽ ؿُ ثشا٢ تشو٥جبت ػٝ ؿُ دس حبِت ثب ل٥ذ ٔحذٚد٤ت ضخبٔت

ٞب٢ سٚؽ ؿُ ٚ اػتفبدٜ اص  ٚ دس حبِت ثذٖٚ ل٥ذ ٔحذٚد٤ت ضخبٔت 6/20%تب  9/2%ٞب٢ سٚؽ ؿُ ث٥ٗ  ٔحذٚد٤ت ضخبٔت

تغ٥٥شات دسكذ ثٟجٛد ٞض٤ٙٝ ثب تٛرٝ ثٝ  )4(دس ؿىُ  .اػت 2/30% تب 4/17%اػبع ػ٥ٕب٣٘ دس عشح ضخبٔت سٚػبص٢ ث٥ٗ 

 تشو٥جبت اَٚ تب ػْٛ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 
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 طشح ثب تَجِ ثِ تشک٘جبت اٍل تب سَم ًسجت ثِ سٍش ضل ٔتغ٘٘شات دسصذ ثْجَد ّضٌٗ :(0) ضکل

 

عشح ضخبٔت  ١ػبص٢ ٞض٤ٙ ث٥ٟٙٝ ١دس ص٥ٔٙ PSOؿٛد وٝ اٍِٛس٤تٓ  ٥ٌش٢ ٣ٔ ثب تٛرٝ ثٝ ٘ؼجت دسكذٞب٢ فٛق ٘ت٥زٝ

دسكذ وبٞؾ دس ٞش تشو٥ت ثب اػتفبدٜ اص  ١. ثب ٔمب٤ؼاػتؿذٜ ٘ؼجت ثٝ سٚؽ ؿُ داسا  سٚػبص٢ وبسا٣٤ لاصْ سا دس ػٝ حبِت اسائٝ

تٝ ٥ثب ٔذَٚ الاػت٥ؼ ص٤شاػبعؿٛد وٝ چٙب٘چٝ دس عشح ضخبٔت سٚػبص٢ اص اػبع ٚ  ٥ٌش٢ ٣ٔ ٘ت٥زٝ PSOسٚؽ اٍِٛس٤تٓ 

. ؿٛدا٢ دس عشح وُ ضخبٔت سٚػبص٢ ٔٙزش  ث٥ٟٙٝ ١ػفبِت ثٝ ٞض٤ٙآتٛاٖ ػلاٜٚ ثش وبٞؾ ضخبٔت  ٣ٔ ،ثبلاتش٢ اػتفبدٜ ؿٛد

سٚػبص٢  ١اػتفبدٜ اص اػبع ػ٥ٕب٣٘ دس عشح ضخبٔت سٚػبص٢ ثبػج وبٞؾ ٞض٤ٙ وٝ دؿٛ تٛرٝ ثٝ ٘تب٤ذ ٔـبٞذٜ ٣ٕٔٞچ٥ٙٗ ثب 

 دس تٕبْ حبلات خٛاٞذ ؿذ.

 

 گ٘شٕ ًت٘جِ

ػبص٢ دس  ٞب٢ ٞٛؿٕٙذ وبسا٣٤ لاصْ سا رٟت ث٥ٟٙٝ وٝ اػتفبدٜ اص اٍِٛس٤تٓ ؿذٞب٢ ٌزؿتٝ ٔـبٞذٜ  ثب ثشسػ٣ پظٚٞؾ

ػبص٢ ػ٥ؼتٓ ٔذ٤ش٤ت سٚػبص٢ ٤ب  ث٥ٟٙٝ ١دس ص٥ٔٙ ٥٘ضوبسثشد فشاٚا٣٘ ػلاٜٚ ثش ا٤ٗ، ٚ  داؿتٝ ٟٔٙذػ٣ ب٢ ٔتؼذد ف٣ٙ ٚٞ ص٥ٔٙٝ

سٚؽ اٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥ه ٚ ؿُ  ١ثب ٔمب٤ؼ  ]2[ػٙٛاٖ ٔخبَ دس ٔشرغ ٝ . ثداسدوشدٖ تؼ٥ٕش ٚ ٍٟ٘ذاس٢ سٚػبص٢ ٚ غ٥شٜ  سٚؽ ث٥ٟٙٝ

% ٘ؼجت ثٝ 16% تب 11ػبص٢ سا ثشا٢ تشاف٥ه ػجٛس٢ ٔتفبٚت ث٥ٗ سٚ ١تٛا٘ذ ٞض٤ٙ ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ سٚؽ اٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥ه ٣ٔ

وبسا٣٤ ا٤ٗ اٍِٛس٤تٓ دس  ،ٖ ثب سٚؽ ؿُآ ١ٚ ٔمب٤ؼ PSOػبص  سٚؽ ؿُ وبٞؾ دٞذ. دس پظٚٞؾ حبضش ثب ثشسػ٣ اٍِٛس٤تٓ ث٥ٟٙٝ

ثٝ  ادأٝ. دس ؿذاسائٝ  (6)دس رذَٚ ٥٘ض سٚػبص٢  ١عشح ضخبٔت سٚػبص٢ ٘ـبٖ دادٜ ٚ دسكذ وبٞؾ ٞض٤ٙ ١ػبص٢ ٞض٤ٙ ث٥ٟٙٝ

 د٤ٍش ٘تب٤ذ ا٤ٗ سٚؽ اؿبسٜ ؿذٜ اػت. 

دس سٚؽ ؿُ ثبػج تغ٥٥شات  ص٤شاػبعػفبِت ٚ اػبع ٚ آتغ٥٥شات دس ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ  ؿذ،ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اص ٘تب٤ذ ٔـبٞذٜ  -1

ٚ  ػفبِتآ ١ؿذٜ ثب وبٞؾ ٔذَٚ الاػتؼ٥ت ا٢ وٝ دس تشو٥جبت اسائٝ ٌٛ٘ٝٝ عشح ضخبٔت سٚػبص٢ خٛاٞذ ؿذ ث ١دس ٞض٤ٙ

سٚػبص٢  ١ؿٛد وٝ ا٤ٗ خٛد ثبػج افضا٤ؾ ٞض٤ٙ ثبػج افضا٤ؾ ضخبٔت سٚػبص٢ ٣ٔ ص٤شاػبع افضا٤ؾ ا٤ٗ ٔذَٚ دس اػبع ٚ

 خٛاٞذ ؿذ.دس سٚؽ ؿُ 

0.00%
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10.00%

15.00%

20.00%

25.00%

30.00%

35.00%

 تشو٥ت اَٚ   تشو٥ت دْٚ تشو٥ت ػْٛ

ٌِ
ضٗ

ّ 
َد

ْج
ذ ث

ص
دس

 

 تشک٘جبت سٍسبصٕ
 (ثب ل٥ذ ٔحذٚد٤ت) ٘ؼجت ثٝ سٚؽ ؿُ  PSOدسكذ ثٟجٛد ٞض٤ٙٝ ثٝ سٚؽ  

 (ثذٖٚ ل٥ذ ٔحذٚد٤ت)٘ؼجت ثٝ سٚؽ ؿُ    PSOدس كذ ثٟجٛد ٞض٤ٙٝ ثٝ سٚؽ  

 ٚ اػتفبدٜ اص اػبع ػ٥ٕب٣٘( ثذٖٚ ل٥ذ ٔحذٚد٤ت)٘ؼجت ثٝ سٚؽ ؿُ    PSOدس كذ ثٟجٛد ٞض٤ٙٝ ثٝ سٚؽ  
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ٞب٢  )ضخبٔت ٞب٢ ثب ٚ ثذٖٚ ل٥ذ ٔحذٚد٤ت حبِت دس PSOٞب٢ عشح ضخبٔت سٚػبص٢ ثٝ سٚؽ اٍِٛس٤تٓ  ثب تٛرٝ ثٝ ٞض٤ٙٝ -2

عشح سٚػبص٢ دس تٕبْ حبلات، وٕتش اص سٚؽ ؿُ ثٛدٜ ٚ دس ٘ت٥زٝ  ١وٝ ٞض٤ٙ ؿذذٜ ٔـبٞ ،اػبع ٚ ص٤شاػبع سٚؽ ؿُ(

 وبسا٣٤ ٚ ثشتش٢ لاصْ سا ٘ؼجت ثٝ سٚؽ ؿُ داسد. PSOػبص٢ ٞض٤ٙٝ ثٝ  سٚؽ اٍِٛس٤تٓ  ث٥ٟٙٝ

 ؿذٜ ثب ػ٥ٕبٖ دس عشح ضخبٔت سٚػبص٢ وٝ اػتفبدٜ اص اػبع تخج٥ت ؿذثب تٛرٝ ثٝ ٘تب٤ذ عشح ضخبٔت سٚػبص٢، ٔـبٞذٜ  -3

 عشح سا دس تٕبْ تشو٥جبت اَٚ تب ػْٛ ثٝ حذالُ ثشػب٘ذ. ١تٛا٘ذ ٞض٤ٙ ٣ٔ

 PSOػفبِت دس سٚؽ اٍِٛس٤تٓ آوٝ ضخبٔت ؿٛد  ٔـبٞذٜ ٣ٔ (5)دس رذَٚ  ،ٞب٢ سٚػبص٢ ثب تٛرٝ ثٝ تؼ٥٥ٗ ضخبٔت لا٤ٝ -4

 .خٛاٞذ ؿذٞب  وٝ ا٤ٗ خٛد ثبػج وبٞؾ ٞض٤ٙٝ اػت٘ؼجت ثٝ سٚؽ ؿُ وٕتش 

ٔـخلبت ف٣ٙ تشو٥ت  ٠ٚ ثب ٔـبٞذ اػتث٥ـتش٤ٗ دسكذ وبٞؾ ٞض٤ٙٝ ٔشثٛط ثٝ تشو٥ت ػْٛ  (6)ثب تٛرٝ ثٝ ٘تب٤ذ رذَٚ  -5

ثبلاتش٢ دس تشو٥ت  ١ثب ٔمبٚٔت ٚ ٔذَٚ الاػ٥ؼ٥ت ص٤شاػبعتٛاٖ ٘ت٥زٝ ٌشفت وٝ چٙب٘چٝ ثتٛاٖ اص ٔلبِح اػبع ٚ  ػْٛ ٣ٔ

 وُ سٚػبص٢ سا وبٞؾ داد.  ١تٛاٖ ٞض٤ٙ ٣ٔ وشدسٚػبص٢ اػتفبدٜ 
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