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 ممخّص  

 
تستخدـ منتجات الفولاذ الرقيؽ عمى نطاؽ واسع في صناعة البناء حيث يتـ تشكيميا عمى البارد مف صفائح 

تيدؼ ىذه الدراسة إلى تحديد المقطع الأمثؿ لعمود معدني مصنوع مف فولاذ رقيؽ . فولاذية ذات سماكات موحدة
 مع شفة معرض لعدة مستويات مف القوى المحورية باستخداـ الخوارزمية Cالجدراف ومسحوب عمى البارد مقطعو 

. الجينية
توصؿ البحث إلى أف الخوارزمية الجينية قادرة عمى حؿ مسألة التصميـ الأمثؿ لمعمود المدروس بكفاءة عالية 

 ىما القيداف xكما توصؿ إلى أف القيد المتعمؽ بالتحنيب الفتمي الانعطافي بالإضافة إلى التحنيب الكمي باتجاه . ودقة
. المسيطراف في حالة الارتفاعات الكبيرة

توصي الدراسة بإعادة دراسة المسألة بحيث تصبح متعددة الأىداؼ وذلؾ بإضافة تابع ىدؼ جديد إلييا وىو 
. x,yالتحنيب الكمي بالاتجاىيف 
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  ABSTRACT    

 

Thin walled Steel products are very much used in the construction industry, where it 

is cold formed from uniform thickness steel plates. This study aims at determining the 

optimal section of cold formed thin walled lipped C compressed member under the effect 

of several levels of axial force using Genetic Algorithm. 

The research found that the genetic algorithm is able to resolve the issue of the 

optimal design of studied column with high efficiency, accuracy. Also it found that the 

torsional flexural buckling constraint and the overall buckling constraint in x-direction are 

the effective constraints in case of long height. 

The study recommends restudying the same issue as a multi objective optimization 

problem by adding additional objective functions which are the overall buckling in x&y 

directions. 
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: مقدمة
لقد أثبتت العناصر الإنشائية الفولاذية المشكمة عمى البارد فعاليتيا في تأميف مقاومة الجمؿ الإنشائية وفي  

ونظراً لقمة سماكة مقاطع ىذه العناصر ولإمكانية تشكيميا ومنحيا مقاطعَ جيومترية متنوعة، فإف قدرَتيا . تأميف صلابتيا
العالية، عندما تستخدـ كعناصرَ شاقولية أو أفقية أو مائمة، عمى تمقي الحمولات، آخذةٌ في الازدياد مع انتشار الجمؿ 

 [1] .(خرسانة– فولاذ )الإنشائية المختمطة 
ومما ساعد عمى ازدياد استخداـ الفولاذ المشكؿ عمى البارد في مختمؼ أنحاء العالـ، ىو قمة كمفة إنتاجو عمى 
، إذ يسيؿ لاحقاً  شكؿ ألواح فولاذية رقيقة وتوضيبيا أو عمى شكؿ لفائؼَ مطمية بالزنؾ لوحده أو بالزنؾ مع الألمنيوـ

. تشكيؿ مقاطع رقيقة مف ىذه المفائؼ باستخداـ تقنيات التشكيؿ عمى البارد
وبسبب تعدد وتنوع أشكاؿ ىذه المقاطع التي فإف الخيارات المتاحة أماـ ميندس التشكيؿ أو المصمـ الإنشائي 
نشائياً اعتماداً عمى الحدس أو التجربة كما ىو  متعددة وكبيرة وسيكوف مف الصعب اختيار المقطع المناسب وظيفياً وا 

متبع في طرؽ التصميـ التقميدية حيث يختار الميندس الخبير أبعاداً مناسبة لمتصميـ الأولي ثـ يقوـ بالتحميؿ الإنشائي 
ومف نتائجو يقوـ بالتحقؽ مف خياره ويكرر ذلؾ عدة مرات حتى يصؿ إلى تصميـ مرضٍ ليس بالضرورة أف يكوف 

لذلؾ كاف لا بد مف استخداـ طرؽ التصميـ الأمثؿ وفييا يتعدؿ المخطط النيجي لعممية التصميـ لتصبح . أمثلاً 
خوارزمية الأمثمة جزءاً أساسياً مف ىذه العممية وتكوف مسؤولة عف تكرارىا ذاتياً حتى الوصوؿ إلى التصميـ الأمثؿ الذي 

. يحقؽ كافة المتطمبات المعتمدة
نتائج التي تـ الحصوؿ عمييا مف الدراسة النظرية  اؿ(Parens, et. Al, 2012)التي نشرىا تمخص الورقة 

 في Cluj-Napoca لممقاطع المفتوحة المشكمة عمى البارد في الجامعة التقنية في (الشكؿ اليندسي) لأمثمة جيومترية
واعتمدت قدرة تحمؿ .  مع الشفاه تحت حمولة الضغط المحوري والعزـ الصافيC-حيث تـ تحميؿ المقاطع. رومانيا

. ،  كعامؿ تقييـ أداء ليذه المقاطعEN 1993/01/03المقطع المحسوبة وفقاً لممواصفات 
 ذات الشفاه لتكوف جاىزة لمتصنيع وذلؾ اعتماداً عمى نتائج دراسات Cوفي النياية تـ تصميـ قائمة مف مقاطع 

 ذات الجيومترية المثمى أفضؿ Cتظير النتائج أف أداء مقاطع . بارامترية بالإضافة إلى إدراج مبادئ تقنيات الأمثمة
بكثير مف تمؾ المتوفرة في السوؽ الرومانية، وذلؾ اعتماداً عمى مقارنة نسبة المقاومة إلى الوزف لكلا المجموعتيف 

  [2].بالإضافة إلى اف استخداـ النوع الأوؿ بسط عممية التشكيؿ وحد مف الخسائر المادية وخفض مدة الإنتاج 
، تـ البحث عف الشكؿ الأمثؿ لممقاطع العرضية للأعمدة ذات (Lee et. Al, 2005)في دراسة أجراىا 

  تحت تأثير ضغط محوري باستخداـ مع أو بدوف شفاه، والمصنوعة مف فولاذ مسحوب عمى البارد،Cالمقطع 
 والتي ىي صيغة محسنة مف الخوارزمية الجينية مف حيث تقميؿ عدد التكرارات  MGAsالخوارزمية الجينية الصغرى 

 الأداء الممتاز في إيجاد الوزف الأصغري للأعمدة  MGAsأظيرت . والعمميات الحسابية باستخداـ جماعة أصغر
 C ذو الشفة تفوؽ كفاءة المقطع Cأف كفاءة المقطع المصنوعة مف الفولاذ المسحوب عمى البارد حيث تبيف النتائج 

أظير تحميؿ الحساسية أف شرط المقاومة المسموحة عمى  كما . وذلؾ لجميع مستويات الحمولة المطبقة%15بمقدار 
الأمثؿ، وفي بعض الحالات تصبح كلًا مف نسبة  الضغط ىو القيد المسيطر والمحدد لمواصفات المقطع العرضي

 [3]. عرض الجناح إلى ارتفاع الشفة بالإضافة إلى نسبة النحافة ىي القيود الفعالة
 بحثاً ىدؼ فيو إلى البحث عف الشكؿ الأمثؿ لمقاطع الأعمدة الفولاذية (Leng J. et Al,2014)أجرى 

 حيث أعطت نتائج  أعماؿ سابقة .، بتطبيؽ قيود تصنيعية وجيومتريةذو قدرة تحمؿ محورية عظمىالمشكمة عمى البارد 
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أجراىا الباحث لنفس المسألة غير المقيدة باستخداـ طرائؽ البحث العشوائية والخوارزميات القائمة عمى التدرج زيادة في 
 [4].  أعمى مف قدرة التحمؿ المسموحة لممقطع % 140قدرة تحمؿ العمود تقدر بحوالي 

 البحث عف طريقة الطي الأمثؿ لمقطع عرضي إلى (Moharrami, 2014)وىدفت الدراسة التي أجراىا 
يتـ تعربؼ نقطة تصميـ في فضاء الحموؿ، ابتداءاً مف عرض .  تحت تأثير الضغطمعدني، مفتوح ومشكؿ عمى البارد،

يتـ حساب قوة الضغط . ثابت لممفائؼ، وذلؾ بواسطة شعاع زوايا الانحناء في مجموعة مف النقاط عمى عرض المفافة
اعتماداً عمى طريقة تجمع بيف طريقة  (تصميـ معيف مع مجموعة معينة مف زوايا الانحناء)الاسمية لشريحة معينة 

يتـ البحث في فضاء الحموؿ في المقاـ الأوؿ . (DSM)وطريقة القوة المباشرة  (FSM)الشرائط المنتيية المعممة 
حيث يتـ بعد ذلؾ تحسيف النقطة الأقرب لمحؿ . (GA)باستخداـ خوارزمية بحث عشوائية، وىي الخوارزميات الجينية 

ولموصوؿ إلى تصاميـ عممية يتـ إدراج قيود الخواص اليندسية لممقطع . الأمثؿ باستخداـ طرائؽ التدرج التفاضمي
 [5].العرضي ضمف مسألة التصميـ الأمثؿ

 
: أىمية البحث وأىدافو

تيدؼ ىذه الدراسة إلى تحديد المقطع الأمثؿ لعمود معدني مصنوع مف فولاذ رقيؽ الجدراف مسحوب عمى البارد 
 مع شفة معرض لعدة مستويات مف القوى المحورية وذلؾ باستخداـ الخوارزمية الجينية بعد إضافة القيود Cمقطعو 

كما تيدؼ إلى تطوير أداة أمثمة يمكف تطبيقيا عمى مقاطع . التصنيعية التي تعكس عمميات طي المقطع غير المتناظر
.   عرضية مختمفة التعقيد، بحيث يمكف حؿ مسألة التصميـ الأمثؿ ليذه المقاطع بسيولة

 
: طرائق البحث ومواده

تتوفر الشرائط و الصفائح المعدنية المشكمة عمى الساخف في الأسواؽ بأبعاد وقياسات مناسبة لنقميا وتخزينيا، 
 الذي ستتـ دراستو في Cمثاؿ ذلؾ المقطع . وتشكؿ منيا عمى البارد، باستخداـ تقنيات الطي، المقاطع رقيقة الجدراف

. (1)ىذا البحث والمبيف عمى الشكؿ 

 
المقطع العرضي لمعمود المدروس (1)الشكل رقم   
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: العناصر المضغوطةالنماذج الرياضية لدراسة سموك 
يمكف استخداـ العناصر المعدنية المضغوطة رقيقة الجدراف والمسحوبة عمى البارد، بشكؿ مشابو لتمؾ الثقيمة 

يمكف أف يكوف المقطع العرضي . المشكمة عمى الساخف، لتحمؿ حمولة الضغط المحوري المطبؽ عمى المقطع العرضي
، أو مزيج مف (b-2)، أو مف عناصر حرة الشكؿ (a-2)لمعنصر المضغوط مكوناً بالكامؿ مف عناصر مقواة الشكؿ 

.  (c-2)العناصر المقواة والحرة 

 
 الأشكال المختمفة لمعناصر المضغوطة (2)الشكل رقم 

تصنع المقاطع المسحوبة عمى البارد مف مواد رقيقة، وفي كثير مف الحالات، فإف مركز القص لا يتطابؽ مع 
لذلؾ وأثناء تصميـ ىذه العناصر عمى الضغط، واعتماداً عمى تشكيؿ المقطع، سمؾ المادة وارتفاع . مركز ثقؿ المقطع

العمود المستخدـ يجب ايلاء الحالات الحدية المتعمقة بالخضوع، التحنيب الكمي لمعمود، والتحنيب الموضعي لكؿ 
 [6] .عنصر مف العناصر المكونة لممقطع، المزيد مف الاىتماـ
خطي وتدخؿ في تقديرىا للانتقالات والتشوىات بعض العوامؿ -تعتمد معظـ ىذه النماذج عمى قانوف سموؾ مرف

 .[7]غير الخطية الجيومترية 
تستنتج ىيئات الكودات والمواصفات بناءً عمى ماسبؽ شروط أو متطمبات تصميـ العناصر المضغوطة ذات 

 [6]:المقاطع الرقيقة والمسحوبة عمى البارد وتصنفيا إلى
 .الخضوع. 1
 .التحنيب الانعطافي والتحنيب الفتمي الانعطافي: التحنيب الكمي لمعمود، ويشمؿ. 2
. التحنيب الموضعي لكؿ عنصر مف العناصر المكونة لممقطع. 3
 الخاضعة لتأثير قوة محورية، تنيار compactمف المعروؼ أف الأعمدة القصيرة  :متطمب الخضوع .1
: تعطى حمولة الخضوع بالعلاقة. بالخضوع

.y yp A F  (1) 
. ىي مساحة المقطع العرضي A  حيث
 Fy لمفولاذإجياد الخضوع . 

إف المقاطع المغمقة، بشكؿ عاـ، لاتحنب بالفتؿ، وذلؾ بسبب صلابتيا  :التحنيب الكمي لمعمود .2
عمى العكس مف ذلؾ، فإف المقاطع المفتوحة رقيقة الجدراف تممؾ ثلاثة أنماط للانييار يجب أف تؤخذ . العالية عمى الفتؿ

: تصنؼ ىذه الأنماط إلى. بعيف الاعتبار أثناء التصميـ لتحقيؽ الاستقرار الكمي
a. تعطى علاقة حمولة التحنيب الحرجة، لعمود طويؿ، بالعلاقة: التحنيب الانعطافي: 

2

2( )
e

EI
p

KL


   (2) 
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 k=0.7عمود مستند استناد بسيط و ؿ K=1 معامؿ الطوؿ الفعاؿ حيث K عزـ العطالة، I :حيث
 [8]. لمعمودالموثوؽ

 [6]. بعيف الاعتبارx,y تؤخذ حمولة التحنيب بالاتجاىيف Cيجب الانتباه إلى أنو في مقطع 
2

2

2

2

( )

( )

x
ex

y

ey

EI
p

KL

EI
p

KL









 (3) 

b. عندما يحنب العمود تبعاً لمنمط الفتمي الانعطافي، فإف انعطاؼ والتواء : التحنيب الفتمي الانعطافي
نلاحظ . الانتقالات في المقطع تبعاً لنمط التحنيب الفتمي الانعطافي (3)يبيف الشكؿ . المقطع يحصلاف في وقت واحد

.  حوؿ مركز القص عمى الترتيب، ويدرو زاوية x,y عمى المحوريف u,vأف المقطع ينسحب بمقدار 

 
 انتقالات مقطع غير متناظر تبعاً لمتحنيب الفتمي الانعطافي (3)الشكل رقم 

. [9] إلى حؿ معادلات التوازف التفاضمية التي يخضع ليا المقطع المذكور في الكثير مف المراجعالتطرؽتـ 
: حيث تعطى قيمة قوة التحنيب القتمي الانعطافي الحرجة بالعلاقة

t ex
tf

t ex

P P
p

P P



 (4) 

: حيث
Ptحمولة التحنيب الفتمي وتعطى بالعلاقة :  

 

2

22

0

1 w
t

t

EC
p GJ

r K L

 
  

  

 (5) 

.  نصؼ قطر العطالة القطبي حوؿ مركز القصr0.   ثابت فتؿ ساف فينانتJ:  حيث
  Gمعامؿ مرونة القص   .Cwثابت الالتواء . 
  Ktمعامؿ الطوؿ الفعاؿ الخاص بالتحنيب الفتمي   .
 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2017 (1)العدد  (39) العموـ اليندسية المجمد مجمة جامعة تشريف 

157 

 تكوف المنشآت الفولاذية المسحوبة عمى البارد عرضة لتحنيب موضعي بتأثير :التحنيب الموضعي .3
إلى  (.....جسد، جناح، شفة)التحنيب الكمي وذلؾ نتيجة لارتفاع نسب أطواؿ أضلاع المقطع حمولة حمولات أقؿ مف 

 .أنماط التحنيب الموضعي التي تتعرض ليا الأضلاع المختمفة المشكمة لممقطع (4)يوضح الشكؿ  .سماكاتيا

 
أنماط التحنيب الموضعي للأضلاع المشكمة لممقطع  (4)الشكل رقم 

 
وباعتبار امتدادَ ىذه الأضلاع عمودياً عمى المقاطع المرسومة، بلاطاتٍ ذات شروط استناد مختمفة، تكوف 

: شروط التحنيب لكؿ منيا كما يمي
 

 

22

2

/

12 1

i i

lbi

k t b






 (6) 

: اشتراطات الأبعاد
، تحدد القيمة الأعظمية لنسب العرض إلى Eurocode 3 part  1-3 [10]استناداً إلى الكود الاوروبي 

، أو لمعناصر المضغوطة  نظاميC لمعناصر المضغوطة غير المقواة، مثؿ الجناح المضغوط في مقطع b/tالسماكة 
والتي ليا استناد طولاني بالجسد مف جية ومف الجية الأخرى مقواة بالشفة، كما ىو الحاؿ في الجناح المضغوط في 

   . 500وأما القيمة الأعظمية لنسب الارتفاع إلى السماكة بػ . 60تحدد ىذه القيمة بػ .  ذو شفةCمقطع
 [11]: الصياغة الرياضية لمسألة الأمثمة

: لقد تطورت منيجية البحث عف الحؿ الأمثؿ إلى صيغة رياضية محكمة نعبر عنيا نصاً عمى الشكؿ التالي
لتابع معرؼ عمى متحولات محددة شريطة تحقيؽ بعض القيود الإضافية المعبر  (العظمى أو الدنيا)إيجاد القيمة الحدية 

. عنيا بمتراجحات أو بمتطابقات
 [11]: تعتمد صياغة مسألة التصميـ الأمثؿ عمى الخطوات التالية

يجب قبؿ البدء بصياغة أية مسألة أَمْثَمة توصيؼ متحولات التصميـ بشكؿ : اختيار متحولات التصميـ. 1
.  تكوف متحولات التصميـ، بشكؿ عاـ، مستقمة عف بعضيا البعض. دقيؽ

أو تابع الكمفة في )وىي الخطوة التالية بعد اختيار المتحولات، ويستخدـ تابع اليدؼ : اختيار تابع اليدؼ. 2
وىو تابع حقيقي يعتمد بشكؿ صريح أو ضمني عمى . لقياس جودة كؿ مف التصاميـ الممكنة (مسائؿ التصغير

.  متحولات التصميـ
، وبعض (التشغيؿ)لكؿ تصميـ قيود يجب أف تُحتَرَـ، كالمقاومة، القدرة عمى أداء الوظيفة : اعتماد القيود. 3

بشكؿ عاـ تكوف القيود الأساسية تابعة لمتحولات التصميـ التي عمييا أيضاً . القيود المتعمقة بتوفر الموارد المادية وغيرىا
أف تحقؽ قيوداً إضافية تعبر عف الحدود الدنيا والعظمى المفروضة عمى ىذه المتحولات لاعتبارات نظرية أو عممية 

. مختمفة
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 : وتصاغ مسألة الأمثمة رياضياً عمى النحو التالي

 
minimize ( ), ( 1,2,......., )

( ) 0, ( 1,2,......., )
subject to

( ) 0, ( 1,2,......., )

i

j

k

f x i M

x j J

x k K







 


 

 (7) 

): حيث )if x،توابع اليدؼ ( )j xقيود المساواة و ( )k x قيود المتراجحات، جميعيا توابع لشعاع 
المتحولات 1 2, ,.......,

T

nx x x x .
يعتمد الأوؿ عمى مبادئ التفاضؿ وحساب المشتقات ويصبح تطبيقو . تقسـ طرائؽ الحؿ إلى نوعيف رئيسييف

وقد شيد العقداف . بينما يعتمد الثاني عمى آلية البحث والتحري. صعباً كمما كانت توابع القيود وتوابع اليدؼ معقدة
وفي مجاؿ المنشآت المعدنية  [12]الأخيراف أبحاثاً وأطروحات لتطبيؽ طرائؽ النوع الثاني في مجاؿ الخرسانة المسمحة 

  بالإضافة إلى النوعيف السابقيف ىناؾ طريقة حؿ تخطيطية بسيطة في حالة المسائؿ التي تحوي فقط متحولي .[13]
.  تصميـ

: النموذج الرياضي لمسألة الأمثمة
): فيكوف. سيكوف تابع اليدؼ ىو مساحة المقطع العرضي لمعمود، )iF x A 

بعد عرض تابع اليدؼ وجميع قيود التصميـ يمكف أف نمخص المسألة ونكتبيا بالصياغة الرياضية عمى الشكؿ 
: الآتي

min ( ) (2 2 )

60

500

50

0.2 0.6

2 2

i

f x c b h t

P P

b

t

h

t
subject to

c

t

c

b

c b h B

  



 






 


  

   

                         (8) 

. 2,3,4,5,6 ىي الشروط الناتجة مف المعادلات Piحيث 
P1 : القيد المتعمؽ بقوة الخضوعP2 : القيد المتعمؽ بالتحنيب

. xالانعطافي باتجاه 
P3 : القيد المتعمؽ بالتحنيب

. yالانعطافي باتجاه 
P4 : القيد المتعمؽ بالتحنيب

 .الفتمي الانعطافي
P5 : القيد المتعمؽ بالتحنيب

 .الموضعي لمجسد
P6 : القيد المتعمؽ بالتحنيب

 .الموضعي لمجناح
P7 : القيد المتعمؽ بالتحنيب

 .الموضعي لمشفة
P8 : القيد المتعمؽ بنسبة النحافة

 .xباتجاه 
P9 : القيد المتعمؽ بنسبة النحافة

 .xباتجاه 
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نلاحظ مف طبيعة المسألة المدروسة وىي تصميـ المقاطع المسحوبة عمى البارد أف توابع القيود المفروضة ذات 
أشكاؿ معقدة وتحتوي عمى نقاط شاذة بحيث لا يمكف معيا استخداـ طرائؽ التدرج التفاضمية فكاف لا بد مف التوجو نحو 

ما يسمى تقنيات البحث وبعد الدراسة وقع اختيارنا مف بيف تقنيات البحث العشوائي الموجو عمى الخوارزمية الجينية 
 .والتي تعتمد مبدأ البقاء للأفضؿ نظراً لانتشارىا الواسع في مجالات التطبيقات اليندسية

: الخوارزمية الجينية
 الذي قدميا في منتصؼ السبعينات إلا أف فكرتيا Hollandعرضت ىذه الخوارزمية بشكميا المكتمؿ مف قبؿ 

 التي سبقت ذلؾ بعقد مف Rechenbergالأساسية التي تعتمد عمى مبدأ التطور البيولوجي تعود إلى أعماؿ 
. [14]الزمف

تنتمي ىذه الخوارزمية إلى خوارزميات البحث الذكي عف الحؿ الأمثؿ وتعتمد عمى مفاىيـ الوراثة الطبيعية مثؿ 
. وعمى مبدأ الاصطفاء الطبيعي في البقاء للأفضؿ. التكاثر، التصالب والطفرات
 populationتبدأ الخوارزمية بجماعة مف فضاء الحموؿ : مراحؿ الخوارزمية الجينية (5)يوضح الشكؿ رقـ 

 ويُشَكَّؿ مف Individualوىي مجموعة حموؿ ضمف الحدود الدنيا والعميا لمتحولات التصميـ، وكؿ حد منيا يسمى فرداً 
مجموعة قيـ لمتحولات التصميـ يتـ تحويميا مف نظاـ العد العشري إلى نظاـ العد الثنائي بقواعد معروفة بغض النظر 

ثـ تتـ عممية ترتيب الأفراد كؿ حسب كفاءتو مف أجؿ إشراكو في عممية إنتاج الجيؿ الجديد . عف طبيعتيا الرياضية
: ومف أىـ مزايا الخوارزمية الجينية. (مؤثرات)وفقاً لقواعد محددة 

تمسح الخوارزمية كامؿ الفضاء ببدئيا بتقييـ جماعة منو بدلًا مف البدء مع نقطة واحدة كمحاولة أولى - 
. لمتصميـ

. تستخدـ تابع اليدؼ دوف مشتقاتو وبذلؾ تتفادى الصعوبات الناتجة عف شذوذ ىذه المشتقات- 
. تعتمد عمى التمثيؿ الثنائي لمتحولات التصميـ- 
. يتـ الانتقاؿ مف جيؿ إلى آخر باختيار عشوائي- 
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 مراحل الخوارزمية الجينية (5)الشكل رقم 

 
: النتائج والمناقشة

 ذو شفة ممفوؼ عمى البارد، وذلؾ في حالة عنصر ذو استناد Cسنقوـ بحؿ مسألة التصميـ الأمثؿ لمقطع 
 mm 5000 و  mm 500حيث سنأخذ قيماً مختمفة لطوؿ العمود تتراوح بيف . بسيط معرض لقوة ضاغطة محورية

. (6)كما ىو مبيف في الشكؿ . P=10,20,30 kNوقيـ لمقوة الضاغطة . mm 250بخطوة 

 
عنصر مضغوط معرض لحمولة مركزية (6)الشكل رقم   

 
. MATLABقمنا بكتابة برنامج حاسوبي لحؿ مسألة الأمثمة يتـ توطينو في بيئة حاسوبية عصرية ىي بيئة 

مكانية انتشار واسعة  [15]. تؤمف ىذه البيئة مرونة استخداـ عالية وا 
وبالبحث عف تأثير معاملات ىذه الخوارزمية مثؿ عدد عناصر الجماعة، العدد الأعظمي للأجياؿ، معدؿ 

ولمتغمب عمى صعوبة . الطفرة والمعدؿ المسموح لمتصالب، تبيف أف الأخير يمعب دوراً ميماً في تحسيف تقارب الحؿ
ضبط ىذا المعامؿ، قمنا بتشغيؿ البرنامج أكثر مف مرة باستخداـ قيـ مختمفة لممعدؿ المسموح لمتصالب وبعد ذلؾ قمنا 

 . باختيار القيمة الأفضؿ لمسألتنا والتي تحقؽ القيمة الأصغر لتابع اليدؼ وذلؾ لكؿ حالة عمى حدة
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قمنا بعد ذلؾ بحؿ المسألة مستخدميف قيـ مختمفة لمقوة المحورية، وقيـ متغيرة لطوؿ الجائز كما ىو مذكور سابقاً 
والذي يوضح تغير قيمة تابع اليدؼ  (7)بحيث حصمنا عمى القيمة الصغرى لتوابع اليدؼ كما ىو مبيف عمى الشكؿ 

نلاحظ بشكؿ عاـ أف تابع اليدؼ متزايد مع المجاز بشكؿ يتوافؽ مع القواعد البسيطة لميكانيؾ . مع طوؿ العمود
.  المواد
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 تغير قيمة تابع اليدف مع المجاز (7)الشكل رقم 

 
نما مايحكـ  (8)نلاحظ  مف الشكؿ  أنو لأطواؿ قصيرة نسبياً فإف السماكة غير متأثرة بتغير طوؿ المجاز وا 

. HLالمقطع الأمثؿ ىو الحد الأدنى لارتفاعو 

 b/t فإف المقطع الأمثؿ محدد بالحد الأعمى لنسبة kN 10,20الأكبر ولحالة  أنو ولممجازات (9)يبيف الشكؿ 
 وذلؾ لأف المقطع الأمثؿ في ىذه الحالة 30kNبينما لايكوف ىو القيد المسيطر في حالة . حيث يكوف ىو القيد الفعاؿ

.  والحد الأعمى لطوؿ الشفةbUمحكوـ بالحد الأعمى لعرض الجناح 
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تغير سماكة المقطع مع المجاز (8)الشكل رقم   

مساحة 
المقطع 
العرضي 

(2مـ)  

(ـ)ارتفاع العمود   

(ـ)ارتفاع العمود   
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تغير نسبة عرض الجناح إلى سماكة المقطع مع المجاز (9)الشكل رقم   

 
 ىو أيضاً قيد فعاؿ في حالة  yأف القيد المتمعؽ بشرط  بقوة التحنيب الانعطافي باتجاه  (10)نلاحظ مف الشكؿ 

. c/t حيث أف الحؿ ىنا محكوـ بالنسبة p=10kN & L=3.75 mإلا في حالة  (2m)المجازات الأكبر مف 
لكؿ  (القيد الفعاؿ)ىو القيد المسيطر عمى الحؿ (p4)أف قيد التحنيب الفتمي الانعطافي  (11)ويبيف الشكؿ 

 .2.5mحالات التحميؿ المدروسة بدءاً مف المجاز 
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  مع المجازy تغير قيمة قيد التحنيب الانعطافي باتجاه (10)الشكل رقم 

نسبة عرض 
الجناح إلى 
 سماكة المقطع

قيد التحنيب 
 الانعطافي

(ـ)ارتفاع العمود   

(ـ)ارتفاع العمود   
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تغير قيمة قيد التحنيب الفتمي الانعطافي مع المجاز (11)الشكل رقم   

 
 .القيود الفعالة المسيطرة لكؿ حالة مف الحالات المدروسة (2)يبيف الجدوؿ 

 
 P=10 kNالقيود الفعالة لحالة  (a-2)الجدول رقم 

P = 10 kN 
L P1 P2 P3 P4tf P5 P6 P7 P8 P9 g1 g2 g3 g4 g5 

0.5               
0.75               
1.0               
1.25               
1.5               
1.75               
2.0               
2.25               
2.5               
2.75               
3.0               
3.25               
3.5               
3.75               
4.0               
4.25               

قيد التحنيب 
الفتمي 
 الانعطافي
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4.5               
4.75               
5.0               

  
 P=20 kNالقيود الفعالة لحالة  (b-2)الجدول رقم 

P = 20 kN 
L P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 g1 g2 g3 g4 g5 

0.5               
0.75               
1.0               
1.25               
1.5               
1.75               
2.0               
2.25               
2.5               
2.75               
3.0               
3.25               
3.5               
3.75               
4.0               
4.25               
4.5               
4.75               
5.0               

 
 P=30 kNالقيود الفعالة لحالة  (c-2)الجدول رقم 

P = 30 kN 
L P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 g1 g2 g3 g4 g5 

0.5               
0.75               
1.0               
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P = 30 kN 
L P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 g1 g2 g3 g4 g5 

1.25               
1.5               
1.75               
2.0               
2.25               
2.5               
2.75               
3.0               
3.25               
3.5               
3.75               
4.0               
4.25               
4.5               
4.75               
5.0               

 
: الاستنتاجات والتوصيات

  أثبتت الخوارزمية الجينية قدرتيا عمى حؿ مسألة التصميـ الأمثؿ لعمود معدني مسحوب عمى البارد بكفاءة
. وسرعة وبدقة تتوافؽ مع قواعد ميكانيؾ المواد

  إف القيد المتعمؽ بالتحنيب الفتمي الانعطافي بالإضافة إلى التحنيب الكمي باتجاهy  ىما القيداف المسيطراف
 .في المجازات الكبيرة

  لـ تتأثر سماكة المقطع بتغير طوؿ المجاز وذلؾ لأطواؿ صغيرة لاتتجاوزL=1500 mm. 
 أداة الأمثمة التي تـ التوصؿ إلييا قابمة لمتعديؿ وفؽ أية متطمبات جديدة. 
 

: واعتماداً عمى نتائج البحث يمكف وضع التوصيات الآتية
  دراسة المسألة بشكؿ آخر بحيث تصبح متعددة الأىداؼ باعتماد التحنيب الكمي كتابع ىدؼ بالإضافة إلى

 .مساحة المقطع العرضي
 تطوير الدراسة بحيث تشمؿ حالات استتناد مختمفة .
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