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 ممخّص  

 
أن العناصر المشكمة من ىذا حيث . يتمتع الفولاذ المسحوب عمى البارد بمزايا عديدة مقارنة بغيره من مواد البناء

 مما يجعميا اقتصادية وسيمة .عن مثيلاتيا المصنوعة من الخشب% 35-30النوع خفيفة الوزن ويقل وزنيا بنسبة 
 مما يؤدي إلى تنوع .التركيب والتثبيتت كما ويمكن أن نشكل منيا بالطط عمى البارد أي مقطع عررط مفتوح تقريباً 
 الأمر الذي يتطمب .كبير  ط أشكاليا وأبعادىات وىذا يجعل ميمة الميندس المصمم  ط اختيار المقطع أمراً صعباً 

. استخدام تقنيات الأمثمة لمعثور عمى الأشكال المثمى لممقاطع العررية لمعناصر الإنشائية
 نظامط  ط جائز رقيق Cييدف البحث إلى إظيار قدرة الخوارزمية الجينية  ط تحديد الأبعاد المثمى لمقطع 

 بعد إرا ة القيود التصنيعية التط تعكس  ومن أجل تنفيذ ذلك تم صياغة مسألة الأمثمةالجدران وممفوف عمى الباردت
 .إلى القيود الجيومترية والقيود الإنشائية الخاصة بالمقطع عمميات طط المقطع غير المتناظر

توصل البحث إلى أن الخوارزمية الجينية ىط أداة  عالة  ط إيجاد الحل الأمثل ليذه  المسألةت كما أظيرت 
. قدرتيا  ط التعامل مع المقطع غير المتناظر من خلال توصميا إلى حمول تتفق مع المبادئ الأساسية لميكانيك المواد
كما أن الخوارزمية قابمة لمتعديل بحيث يمكن إدخال قيود تصميمية متوا قة مع أية كودات أو أية متطمبات تصنيعية 

. تفرريا تقنيات التشكيل
 

. ت  ولاذ مسحوب عمى الباردت التصميم الأمثلت الخوارزمية الجينيةC مقطع :الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

Cold formed steel (CFS) has many advantages over other construction materials. 

CFS members are lightweight. They weigh up to 30-35% less than their wood 

counterparts.. This makes CFS members economical and the same time very easy to erect 

and install. They may be shaped (cold-bent) to nearly any open cross section. This allows 

for the use of optimization technique’s to find optimal shapes for the members’ cross 

sections. 

The research aims to show the genetic algorithm's ability in determining the optimum 

dimensions cold formed C section. To do so, the optimum design mathematical 

formulation was formulated by adding the manufacturing constraints that reflect the 

section folding operations in addition the geometrical and structural constraints. 

The research found that the genetic algorithm is effective tool in finding the best 

solution to this issue, as it showed its ability to deal with asymmetric section through 

reaching solutions conform to the basic principles of mechanics of material. 

The algorithm is adjustable, so that it can implement the design restrictions which are 

compatible with any codes or any manufacturing requirements imposed by modulation 

techniques.    

 

Keywords: C section, cold formed steel, optimum design, genetic algorithm. 
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مقدمة 
تستخدم منتجات الفولاذ الرقيق عمى نطاق واسع  ط صناعة البناءت وخاصة المدادات وألواح التغطية  ط 

ىذه المنتجات متاحة عموماً للاستخدام كعناصر البناء الأساسية المجمعة  ط الموقعت أو إطارات . الأسقف والأرريات
تدعى ىذه المقاطع الفولاذية الرقيقة بالمشكمة عمى الباردت أي أن عممية تصنيعيا تترمن تشكيل . وألواح مسبقة الصنع

 .[1] من صفائح  ولاذية ذات سماكة موحدة (دون تطبيق الحرارة)المقاطع الفولاذية  ط الحالة الباردة 
لقد  رض استخدامُ ىذه المقاطع الرقيقة والمشكمة عمى البارد من  ولاذ عالط المقاومةت عمى الميندس الإنشائطت 

 الرقة البالغة . لم يكن يعر يا عند تصميم المنشآت الفولاذية العادية ( ط التحميل والتصميم)مواجيةَ مسائل إنشائية 
علاوة . التحنيب الحرجة (أو إجيادات)لممقاطع تجعميا عررةً لعدم الاستقرار الإنشائط الذي يسببو تناقص حمولات 

عمى ذلك  إن الأشكال الجيومترية ليذه المقاطع ىط أكثرُ تعقيداًت وتؤدي أغراراً إنشائية ووظيفية لا تو رىا المقاطع 
العادية المدلفنة عمى الساخنت لكن ىذا يجعلُ تقديرَ خواصيا الجيومترية من مساحة وعزوم مساحية مختمفةت أكثر 

.  صعوبةً لاسيما عندما تتطمب محاولات التصميم المتكررة حسابيا مراراً 
احة توىكذا  إن سوقيا الواسع يرع ميندس التصميم أمام مجموعة كبيرة ومتنوعة من المقاطع العررية الم

 . ط مثل ىذه الحالة  إن أ رل وسيمة لاختيار المقاطعت ىط استخدام تقنيات الأمثمة الإنشائية . وظيفياً أو ىيكميًا
 لحساب الوزن الأصغري لممقاطع الفولاذية المشكمة عمى البارد تحت تأثير الرغط Tian & Lu ط بحث أجراه 

تم تقديم دراسة تجريبية ونظرية مشتركة حول الوزن الأصغري وما يرتبط بو من الأبعاد اليندسية المثمى لممقاطع 
تمت مقارنة النتائج التط تم . الفولاذية المفتوحة ذات أطوال محددة ومعررة لحمولة محورية راغطة ذات قيمة معمومة

الحصول عمييا من اجراءات الأمثمة المقيدة غير الخطية باستخدام طريقة البرمجة التربيعية المتتالية مع تمك الناتجة من 
ترمنت . إجراءات الأمثَمة البسيطة والتط  تفترض حصول متزامن لجميع أنماط الانييار  ط منشأة الوزن الأصغري

يستند معيار . أنماط الانييار كلًا من الخروعت التحنيب الانعطا طت التحنيب الفتمط الانعطا ط والتحنيب المورعط
الانييار بشكل صاف إلى قوة محورية راغطة مع قيود تصميم أخرى ممكنةت حيث  تمت دراسة تأثيرات الشروط  
 Cالطر ية والتقييد عمى التحنيب الفتمطت ولمتحقق من صحة الا ترارات النظرية قورنت النتائج مع قدرة التحمل لمقطع 

وأخيراًت تم تصميم . (الاستخدامات الانشائية لمفولاذ  ط الأبينة)1998والمحسوبة اعتماداً عمى المواصفات البريطانية  
كانت نتائج التجارب متوا قة مع تمك المحسوبة .  مع الشفاه وتصنيعيما بناءً عمى نتائج الأمثَمةت واختبارىاCمقطعين 

من مثيمتيا لممقاطع غير % 50كما أن المقاطع المؤمثمة وصمت إلى قدرة تحمل أكبر بـ . تحميمياً اعتماداً عمى الأمثمة
 [2] .المؤمثمة والمستخدمة  ط الصناعة والتط تممك نفس الوزن

 مسحوب Z تم تطبيق الخوارزمية الجينية لأمثمة أبعاد مدادات مصنوعة من مقطع Lu et.al ط دراسة أجراىا 
تابع اليدف كان إيجاد القيمة العظمى لقدرة . عمى البارد  ط جيزان مستمرة عمى  تحتين تحت تأثير حمولات الجاذبية

تمَّ .  بناءً عمى متطمبات التصميم(discrete variable)تحمل المقطع وكانت متغيرات التصميم من النوع المتقطع 
بينت النتائج أنو يمكن استخدام الخوارزمية الجينية كأداة أمثمة  عالة . 3.1ت الجزء 3التصميم بناءً عمى الكود الأوروبط 

 والمصنوعة من الفولاذ zلمحصول عمى الأبعاد المثمى لمقاطع المدادات أو أية عناصر إنشائية أخرى ذات الشكل 
 [3] .المسحوب عمى البارد

 C تم البحث عن الشكل الأمثل لممقاطع العررية لمجيزان ذات المقطع  Lee et. Al ط دراسة أجراىا 
الخوارزمية الجينية الصغرى   تحت تأثير حمولة موزعة بانتظام باستخدامالمصنوعة من  ولاذ مسحوب عمى البارد
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MGAs  والتط ىط صيغة محسنة من الخوارزمية الجينية من حيث تقميل عدد التكرارات والعمميات الحسابية باستخدام 
 الأداء الممتاز  ط إيجاد الوزن الأصغري لمجيزان المصنوعة من الفولاذ المسحوب  MGAsأظيرت . جماعة أصغر

كما تبين أن شرط المقاومة عمى الانعطاف . (ارتفاع الجسد والسماكة)عمى البارد حيث استخدمت متغيرين لمتصميم 
 [4] .وزحف الجسد ىط القيود الفعالة بدلًا من القيود الإنشائية الأخرى

 لمبحث عن الشكل الأمثل لممقاطع العررية المفتوحة والمتناظرة عكسياً  ط ,Levinsky et.al ط بحث أعده 
تبين أن الجيزان ذات المقطع الكموتوئيدي ىط .  ط حالة الانعطاف الصا طالجيزان رقيقة الجدران المسحوبة عمى البارد

 Z. [5] أو Cأ رل بشكل قاطع من الجيزان ذات المقطع 
ت محاكاة التلاشط  genetic algorithmالخوارزمية الجينية:  ثلاثة طرائق للأمثمة الرياريةLengاستخدم 

simulated annealingومسار الانحدار steepest descent   لإيجاد المقطع العررط المتوا ق مع القوة
بينت الدراسة . الراغطة العظمى بعمود مصنوع من الفولاذ المسحوب عمى البارد بأطوال مختمفة ولحالة استناد بسيط

أن نتائج طريقة مسار الانحدار تعتمد بشكل كبير عمى دقة التقدير الأولط لمحلت بينما تحتاج طرق البحث العشوائط 
المستخدمة إلى قدرة حسابية أكبر من تمك اللازمة  ط الطريقة السابقة بينما لاتعتمد دقة نتائجيا عمى دقة الحل المبدئط 

 [6].المفروض
 

 أىمية البحث وأىدافو
تم سابقاً اختبار الخوارزمية الجينية عمى مقاطع متناظرة ولحالات تحميل محدودة ورأينا أنو من الرروري توسيع 

وبالتالط  إن اليدف الرئيسط من ىذه الورقة ىو إظيار قدرة خوارزمية التصميم . مجال تطبيقيا عمى مقاطع أكثر تعقيداً 
 نظامط  ط جائز رقيق الجدران وممفوف Cالأمثل المستخدمة وىط الخوارزمية الجينية  ط معر ة الأبعاد المثمى لمقطع 

الميمة الرئيسية ىط تطوير . عمى الباردت بعد إرا ة القيود التصنيعية التط تعكس عمميات طط المقطع غير المتناظر
أداة أمثمة التط لا يمكن تطبيقيا  قط عمى المقطع المذكور أعلاه ولكن يمكن أن تطبق أيراً عمى مقاطع عررية أكثر 

. تعقيداًت يفرض تنوع أشكاليا استخدامات  ط مجالات متعددةت مع عدد أكبر من متغيرات التصميم وقيود أكثر تعقيداً 
.   بحيث تجعل ىذه الأداة حل مسألة تصميم ىذه المقاطع سيلًا ومتاحاً لكا ة الميندسين المذين يعممون  ط ىذا المجال

 
: طرائق البحث ومواده

تتو ر الشرائط و الصفائح المعدنية المشكمة عمى الساخن  ط الأسواق بأبعاد وقياسات مناسبة لنقميا وتخزينيات 
 الذي ستتم دراستو  ط ىذا Cمثال ذلك المقطع . وتشكل منيا عمى البارد باستخدام تقنيات الطط المقاطع رقيقة الجدران

. (1)البحث والمبين عمى الشكل 
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المقطع العرضي لمجائز المدروس (1)الشكل رقم   

 
: النماذج الرياضية لدراسة سموك الجيزان ذات المقاطع الرقيقة والمفتوحة

خطط وتدخل  ط تقديرىا للانتقالات والتشوىات بعض العوامل -تعتمد معظم ىذه النماذج عمى قانون سموك مرن
بحل المعادلات المستنتجة من ىذه النماذج تستخمص ىيئات الكودات شروط أو و. [7]غير الخطية الجيومترية 

 [8]: متطمبات التصميم وتصنفيا إلى
 يُشتَرَط عمى أبعاد المقطعت وخصوصاً : متطمب المقاومةH ارتفاعو الكمطت و zJ عزم عطالتو بالنسبة 
:  الإجياد الكمط المسموح لممادةall أن تتحقق المتراجحة التالية مع تMت عند خروعو لعزم مقداره zلممحور 

(1) 
1 1

2
, with .

2

z
all all

z

MH J
where M M M

J H
    

 ويعبر عنو بشرط التحنيب الجانبط الفتمطت ويتم حسابو اعتماداً عمى نظرية  لاسوف : متطمب الاستقرار الكمي
:  الكلاسيكيةت حيث يعطى بالعلاقة

(2) 
2

2 2 2
, with (1 2(1 ) )

2(1 )

y t

b t

J JE J
M M M

n L L J

 



   


 

. y عزم عطالة المقطع العررط بالنسبة لممحور yJ . عن عامل الأمان رد  قد الاستقرارbnحيث تعبر 
 Jعزم عطالة تجعد المقطع العررط .  tJعزم العطالة الفتمط  .
 متطمبات الاستقرار الموضعي :

التحنيب حمولة تكون المنشآت الفولاذية المسحوبة عمى البارد عررة لتحنيب مورعط بتأثير حمولات أقل من 
 (2)يورح الشكل . إلى سماكاتيا (.....جسدت جناحت شفة)الكمط وذلك نتيجة لارتفاع نسب أطوال أرلاع المقطع 

 . أنماط التحنيب المورعط التط تتعرض ليا الأرلاع المختمفة المشكمة لممقطع
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أنماط التحنيب الموضعي للأضلاع المشكمة لممقطع (2)الشكل رقم   

 
وبحسب نظرية البلاطات التقميديةت وباعتبار امتدادَ ىذه الأرلاع عمودياً عمى المقاطع المرسومة بلاطاتٍ ذات 

: شروط استناد مختمفةت تكون شروط التحنيب لكل منيا كما يمط
قيد الاستقرار المورعط لمجناح مع الشفة . 1

(3)

3 3 max.

2

0, 2

max. 0, 2

; 2 .

3

( 3 )
1 2

z
cr

bl

cr

cr cr t zp

p

J
M M M

n H

b
where GJ EJ

y b t b c L

H




  

 

  
    

      
 

 

.  موقع المحور المركزي لمقطع الجناحypحيث إن 
 Jzp عزم عطالة مقطع الجناح 
 Jtالصلابة عمى الفتل لمقطع الجناح  

 bln عامل الأمان رد  قد الاستقرار المورعط 
قيد الاستقرار المورعط لمجناح . 2

4 4 max.

22

max. 2

; 2 .

3(1 )

z
cr

bl

cr

J
M M M

n H

E t

b








 

 
  

  

 (4) 

قيد الاستقرار المورعط لمشفة . 3

(5) 

5 5 max.

2

max.
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3
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 قيد الاستقرار المورعط لمجسد . 4
 

6 6 max.

22

max. 2

; 2 .

3(1 )

z
cr

bl

cr

J
M M M

n H

E t

a








 

 
  

  

 (6) 

 [9]: الصياغة الرياضية لمسألة الأمثمة
وارتفاع  bتعرض الجناح hارتفاع الجسد )أبعاد المقطع العررط : تكون متغيرات التصميم  ط ىذه الحالة

 .t وسماكتو Bبالإرا ة إلى عرض الشريط  (c الشفة
ت (جيومترية)ىندسية : سننتقل الآن إلى مناقشة قيود المسألة والتط تنقسم  ط ىذه الحالة إلى ثلاثة أقسام

نشائية . تصنيعية وا 
نقصد بالقيود الجيومترية تمك التط تجعل المقطع متوا قاً مع تعريف الجائز رقيق الجدران  نعتمد القيود السبعة 

 .H/L0.1 و 0.25 c/b  0.5 ت 10 h/t  50, 0.5 b/h  1: الآتية
 (3) غير المتناظر كما ىو مبين عمى الشكل Cتعكس عممية طط المقطع  وأما القيود التصنيعية  يط تمك التط

تجدر الإشارة ىنا أنو لم يتم إدراج الشروط الخاصة بعمميات طط المقطع  ط أي  .2c+2b+h=B بالقيدويعبر عنيا 
. من الأدبيات المتعمقة بيذا الموروع

 

 

 

t

B

 
عممية طي المقطع (3)الشكل رقم   

 
بالإرا ة إلى القيود الجيومترية وقيود التصنيع التط ذكرناىا سابقاًت يجب ان تؤخذ القيود المتعمقة بتصميم 

 (1,2,3,4,5,6المعادلات ). الجيزان رقيقة الجدران بعين الاعتبار وىط القيود الانشائية المذكورة أعلاه
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: النموذج الرياضي لمسألة الأمثمة
سيكون تابع اليدف ىو كتمة الجائزت وعمى  رض أن مادة الجائز متجانسة ومقطعو العررط ثابت يمكننا عندئذ 

):  يكون. استبدال كتمة الجائز بمساحة مقطعو العررط )iF x A 
بعد عرض تابع اليدف وجميع قيود التصميم يمكن أن نمخص المسألة ونكتبيا بالصياغة الريارية عمى الشكل 

: الآتط

1 10 1

2 3 11 2

4 5 12 3

6 7 13 4

8 14 5

9 15 6
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                         (7) 

 الواردة (c10,c11,c12,c13,c14,c15)نلاحظ مما سبق أن المسألة قيد المعالجة غير خطية خصوصاً الشروط 
ت ومن الصعب الحصول عمى مشتقات توابع القيود بالنسبة لمتغيرات التصميمت بما أنيا 6 إلى 1 ط المعادلات من 

نما سنعتمد تقنية ذكاء . ليست توابع صريحة بالنسبة ليذه المتغيرات وبالتالط لن نعتمد طرائق التدرج التفارمية لحميات وا 
. عمى آلية الاصطفاء الطبيعط وىط الخوارزمية الجينية صنعط ترتكز

: الخوارزمية الجينية
 حيث .إن الخوارزمية الجينية ىط استراتيجية البحث عن الحل الأمثل عمى أساس قواعد التطور الجينط الطبيعط

واستخدمت . 1962أول من اقترح تطبيق الخوارزميات الجينية  ط عام  (جامعة ميشيغان)كان جون ىولاند 
حيث إن طبيعتيا المنفصمةت مكنت من  الخوارزميات الجينية  ط حل مجموعة متنوعة من مشاكل التصميم الانشائط

 [10] .استخداميا بشكل جيد  ط عممية أتمتة تصميم المنشآت الييكميةت وعدة مئات من التطبيقات اليندسية الأخرى
تم تطبيق الخوارزميات الجينية  ط اليندسة الانشائية بشكل رئيسط لأمثمة المنشآت الشبكية والإطارات الفولاذيةت 

 [11]. البلاطات السندويشية والعناصر والإطارات البيتونية المسمحة
 [12] :تختمف الخوارزميات الجينية عن تقنيات الأمثمة التقميدية  ط أربع نقاط رئيسية

  .تعمل الخوارزميات الجينية مع ترميز متغيرات التصميم والبرامتراتت وليس مع المتغيرات الفعمية نفسيا - 
. تبدأ الخوارزمية بتقييم جماعة من  راء الحمول بدلًا من البدء مع نقطة واحدة منو كمحاولة أولى لمتصميم

وباختيار نقاط ىذه الجماعة عشوائياً . وعادة ما يتم اختيار عدد ىذه النقاط كإحدى مراعفات عدد متحولات التصميم
. تتفادى الخوارزمية الوقوع  ط  خ الحل الأمثل المحمط
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تعالج الخوارزميات الجينية تابع الكفاءةت أو تابع اليدفت دون الحاجة لمشتقاتوت وبذلك تتفادى الصعوبات  - 
مما يسمح باستخداميا لحل مسائل التصميم الأمثل . الناتجة عن شذوذ ىذه المشتقات وعدم تعريفيا  ط كثير من النقاط

. بأنواعيا المستمرة والمتقطعة
تستخدم الخوارزميات الجينية قواعد الانتقال الاحتمالية لمعثور عمى نقاط جديدة لمتصميمت بدلًا من استخدام  - 

 .القواعد القطعية المعتمدة عمى التفارل لمحصول عمى ىذه النقاط
تنتمط الخوارزمية الجينية إلى خوارزميات البحث الذكط عن الحل الأمثلت وتعتمد عمى مفاىيم الوراثة الطبيعية 

. وعمى مبدأ الاصطفاء الطبيعط  ط البقاء للأ رل. مثل التكاثرت التصالب والطفرات
 

: النتائج والمناقشة
 نظامط ممفوف عمى الباردت وذلك  ط حالة جائز بسيط معرض Cسنقوم بحل مسألة التصميم الأمثل لمقطع 

وقيم . mm 500 بخطوة mm 6000 و  mm 1000حيث سنأخذ قيماً مختمفة لطول الجائز تتراوح بين . لعزم صافٍ 
 .(4)كما ىو مبين  ط الشكل . M=1E+6 Kn.mثابتة لمعزم الطر ط 

 

 
جائز بسيط معرض لعزم صافي (4)الشكل رقم   

 
. MATLABقمنا بكتابة برنامج حاسوبط لحل مسألة الأمثمة يتم توطينو  ط بيئة حاسوبية عصرية ىط بيئة 

مكانية انتشار واسعة  [13]. تؤمن ىذه البيئة مرونة استخدام عالية وا 
وبالبحث عن تأثير معاملات ىذه الخوارزمية . حيث يرتبط مع مكونات ىذه البيئة المتعمقة بالخوارزمية الجينية

مثل عدد عناصر الجماعةت العدد الأعظمط للأجيالت معدل الطفرة والمعدل المسموح لمتصالبت تبين أن الأخير يمعب 
ولمتغمب عمى صعوبة ربط ىذا المعاملت قمنا بتشغيل البرنامج أكثر من مرة . دوراً ميماً  ط تحسين تقارب الحل

باستخدام قيم مختمفة لممعدل المسموح لمتصالب وبعد ذلك قمنا باختيار القيمة الأ رل لمسألتنا والتط تحقق القيمة 
 تغير قيمة تابع اليدف مع المعدل المسموح (5)يورح الشكل . الأصغر لتابع اليدف وذلك لكل حالة عمى حدة

 .L=4500 mmلمتصالب وذلك لمحالة 
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بعد تشغيل البرنامج لكل الحالات المراد دراستيات تم اختيار المعدل المسموح لمتصالب والذي يعطط القيمة الأقل 
 .قيمة المعدل المسموح لمتصالب الموا قة لكل جائز مدروس (6)يبين الشكل . لتابع اليدف لكل حالة عمى حدة

 

 
 
 
 

 L = 4500 mmتغير قيمة تابع اليدف مع المعدل المسموح لمتصالب  (5)الشكل رقم 

 قيم المعدل المسموح لمتصالب لكل الحالات المدروسة (6)الشكل رقم 
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قمنا بعد ذلك بحل المسألة مستخدمين قيمة ثابتة لمعزم الطر ط المطبقت وقيم متغيرة لطول الجائز كما ىو 
والذي يورح تغير قيمة  (7)مذكور سابقاً بحيث حصمنا عمى القيمة الصغرى لتوابع اليدف كما ىو مبين عمى الشكل 

 . تابع اليدف مع طول الجائز

 
 تغير قيمة تابع اليدف مع المجاز (7)الشكل رقم 

 
لكا ة المجازات المدروسة لمجائز ( قيمة تابع اليدف+ قيم متغيرات التصميم )نتائج الحل  (1)نبين  ط الجدول 

 .البسيط المعرض لعزم صا ط
 

نتائج حل مسألة الأمثمة لجائز بسيط معرض لعزم صافي (1)الجدول رقم   

L (mm) h (mm) b (mm) t (mm) c (mm) B (mm) A (mm2) 
1000 93.67009 93.67009 3.164953 45 400 1174.23 
1500 136.952 108.1433 2.757769 53.94711 461.1327 1271.697 
2000 167.8624 119.1264 3.42364 54.31015 514.7354 1762.269 
2500 171.2882 85.6448 4.725247 42.79321 428.1643 2023.182 
3000 164.2519 82.126 5.082118 40.77346 410.0508 2083.927 
3500 164.1182 82.05909 5.236973 39.41108 407.0585 2131.754 
4000 178.1056 89.05287 5.392973 22.39152 400.9944 2162.552 
4500 161.8762 80.93824 5.37373 39.497 402.7467 2164.252 
5000 172.2618 86.13088 5.433085 28.57657 401.6766 2182.344 
5500 179.9951 89.99769 5.421821 22.51272 405.016 2195.924 
6000 180.7889 90.39443 5.426751 22.63036 406.8384 2207.811 
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من . نلاحظ بشكل عام أن تابع اليدف متزايد مع المجاز بشكل يتوا ق مع القواعد البسيطة لميكانيك المواد
 حيث لاحظنا تزايداً وارحاً (L = 2000 mm)الوارح أن المنحنط يتزايد بشكل مطرد باستثناء المنطقة القريبة من 

 حيث أنو لم يوجد أي قيد  عال مسيطر مع المجاز ويعود السبب  ط ذلك إلى تغير  ط القيود المسيطرة عمى الحلت
. عمى الحل  ط ىذه الحالة

 كانت القيود الجيومترية الخاصة باشتراطات نظرية الجدران L = 1000 mm بالنسبة لحالة طول الجائز 
ت حيث كان ىذا القيد  مسيطرة عمى الحل بشكل كبيرM3ت وقيد الاستقرار المورعط لمجناح مع الشفة (g5, g8)الرقيقة 

والقيد  M3أما بالنسبة لمحالات الأخرى  إن قيد الاستقرار . L=1500 mmىو القيد المسيطر الوحيد  ط حالة 
القيود الفعالة المسيطرة لكل حالة من الحالات  (2)يبين الجدول .  ىما المذان سيطرا عمى الحلg4الجيومتري 
 .المدروسة

 
القيود الفعالة لكل حالة من الحالات المدروسة (2)الجدول رقم   

L M1 M2 M3 M4 M5 M6 g1 g2 g3 g4 g5 g6 g7 g8 g9 
1000                
1500                
2000                
2500                
3000                
3500                
4000                
4500                
5000                
5500                
6000                

 
 الاستنتاجات والتوصيات

  يمكن تطبيق الخوارزمية الجينية عمى مقاطع غير متناظرة مسحوبة عمى البارد كونيا أعطت نتائج متوا قة
قابمة لمتعديل لإدخال قيود تصميمية متوا قة مع أية كودات أو أية  كما أنيا .مع القواعد البسيطة لميكانيك المواد

. متطمبات تصنيعية تفرريا تقنيات التشكيل
 إن القيد المتعمق بالتحنيب المورعط لمجناح مع الشفة ىو القيد المسيطر وخصوصاً  ط المجازات الكبيرة. 
  إن قيد الاستقرار المورعط لمجناح مع الشفةM3القيد المسيطر الوحيد  ط حالة  كان L=1500 mm. 
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: واعتماداً عمى نتائج البحث يمكن ورع التوصيات الآتية
 إجراء تحميل حساسية لدراسة المتغير الأكثر تأثيراً عمى المسألة المدروسة. 
 معالجة مسائل ذات حالات تحميل أكثر تعقيداًت ومسائل العناصر الإنشائية ذات المقاطع المتغيرة .
 التوسع  ط معالجة قرايا الاستناد الجانبط وتأثيره عمى التحنيب الجانبط الفتمط. 
  دراسة تأثير نمط الاستناد الرئيسط عمى التصميم الأمثل لمقطعC نظامط  ط جائز رقيق الجدران وممفوف 

 .عمى البارد معرض لمعزم الصا ط
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