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 چکيدٌ

تش ٔٛاسد الذاْ ثٝ ثشسسي احش پزيش غٛست ٌشفتٝ است وٝ دس ثيص ٞبي سىٛيي ضىُ ضىٗ عشاحي ٔٛدرٟت دي يبتحميمبت ص
ضىٗ  سبصي سبختبس ٞٙذسي ٔٛد ثٟيٙٝرٟت ٞبيي  ا٘ذ. ثش ايٗ اسبس اسايٝ ثش٘بٔٝ ته پبسأتشٞب ثش پبيذاسي سبصٜ ٕ٘ٛدٜ ته

پزيش يي ضىُٞبي سىٛضىٖٗٚ رٟت تقييٗ سبختبس ٞٙذسي ثٟيٙٝ ٔٛديه ثش٘بٔٝ ٔذتحميك يٗ سىٛيي ضشٚسي است. دس ا

ديذ. ثشاي ايٗ ٔٙؾٛس، اثتذا ثش پبيٝ سٚاثظ تزشثي ٔغبِقبت لجّي رٟت تقييٗ فشؼ ٌشٞبي ارشايي اسايٝ ثش ٔجٙبي ٞضيٙٝ
ٞبي استخشاد سًٙ ٚ حُٕ ٔػبِح اص دٚ ٔقذٖ رٟبد ٚ تٛسقٝ، سبختبسي رٟت ضىٗ ٚ ٕٞچٙيٗ ٞضيٙٝ فشسبيص يبفتٝ ٔٛد

ٝ ٔٛد ٗ ٌشد تقييٗ اثقبد ثٟيٙ يذ. دس ايٗ سبختبس ثش ٔجٙبي تحّيُ حسبسيت غٛست ٌشفتٝ، پبسأتشٞبي لغش ٔتٛسظ ضىٗ تذٚي

فٙٛاٖ ٔتغيشٞبي تػٕيٓ ا٘تخبة ضذ٘ذ. ٘تبيذ حبغُ اص ارشاي سبختبس  ثّٛن سٍٙي ٚ استفبؿ تشاص سىٛ تب ثستش دسيب ثٝ

ٓ ثٟيٙٝ ٝ ٞضيٙٝ ص وبٞص لبثُدٞٙذٜ ا سبصي ٔجتٙي ثش رستزٛي تػبدفي ٘طبٖ پيطٟٙبدي ثب استفبدٜ اص اٍِٛسيت ٞبي سبخت  تٛر
ضىٗ ٘سجت ثٝ ٔمبديش غيش ثٟيٙٝ ٔتغيشٞبي تػٕيٓ است. ثش پبيٝ ٔمبديش ثٟيٙٝ حبغّٝ، دسغذٞبي ثٟيٙٝ ثشداضت اص  ٔٛد

تشيٗ ٞضيٙٝ حُٕ ٚ استخشاد سا داسا ثبضٙذ، تقييٗ ٌشديذ. ٘تبيذ ٘طبٖ اي وٝ وٓ ٌٛ٘ٝ ٔقبدٖ ٔختّف استخشاد ٔػبِح ثٝ

ٔتش ثبضذ،  9/4ٚ  82/0ٞب ٚ استفبؿ تشاص سىٛ تب ثستش دسيب ثٝ تشتيت ثشاثش ثب  دا٘ٝ وٝ لغش ٔطخػٝ سًٙ ستيدٞذ دس غٛ ٔي
ٔتش تقييٗ ٌشديذ. ٕٞچٙيٗ  77/17ضىٗ، ٔقبدَ  سٚ فشؼ ثٟيٙٝ فشسبيص يبفتٝ ٔٛد ضٛد. اصايٗ تشيٗ ٞضيٙٝ حبغُ ٔي وٓ

 37/63ضىٗ دس ٔقبدٖ رٟبد ٚ تٛسقٝ ثٝ تشتيت  دٞٙذٜ ٔٛد رٟت دستيبثي ثٝ يه عشح التػبدي ثٟيٙٝ ثبيذ ٔػبِح تطىيُ

 .تٗ داضتٝ ثبضٙذ 3/0-5/1ثٙذي  دسغذ داساي دا٘ٝ 71/61تٗ ٚ  1-5/2ثٙذي  دسغذ داساي دا٘ٝ
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 مقدمٍ -1
ضٛ٘ذ، سجت  ٚسيّٝ عٛفبٖ دس دسيب ايزبد ٔيثبضٙذ. ايٗ أٛاد وٝ ثٝ ٚسيّٝ أٛاد ٔي ثٝسٛاحُ دسيب ٕٞٛاسٜ دس ٔقشؼ تخشيت 

صيست سٛاحُ ٚ  تش ثشخٛسد أٛاد ثب سٛاحُ ثبفج ٘بثٛدي ٔحيظ ضٛ٘ذ. اص ٕٞٝ ٟٔٓ تخشيت اثٙيٝ سٛاحُ اصرّٕٝ اسىّٝ ٔي
ٞب ثٝ  ضىٗ ضىٗ دس سٛاحُ است. ٔٛد اث ٔٛدٞبي وٙتشَ أٛاد، احذ ٌشدد. يىي اص سٚش ٟ٘بيتبً ٘بثٛدي صيستٍبٜ آثضيبٖ ٔي

تٛاٖ ثٝ ضذٜ داساي ا٘ٛاؿ ٔختّفي ٞستٙذ وٝ ٔي وبس ٌشفتِٝحبػ ٔٛلقيت لشاسٌيشي، ضىُ ٞٙذسي ٚ ٘ٛؿ ٔػبِح ثٝ

ٞبي تٛدٜ سٍٙي ثٝ ِحبػ پبيذاسي ثٝ ضىٗاضبسٜ ٕ٘ٛد. ٔٛد ٞب ضىٗ تشيٗ ٘ٛؿ ٔٛد ٔتذاَٚفٙٛاٖ  ٞبي تٛدٜ سٍٙي ثٝ ضىٗ ٔٛد

 ، MarComضٛ٘ذ )ٝ پبيذاس ايستب )پبيذاس استبتيىي، سٙتي( ٚ پبيذاس پٛيب )پبيذاس ديٙبٔيىي، غيش سٙتي( تمسيٓ ٔيدٚ دست

ٞبي پبيذاس ايستب ثٝ لغقبت سٍٙي ثضسي ثشاي حفؼ پبيذاسي دس ثشاثش أٛاد ٘يبص داس٘ذ ٚ ايزبد تغييش ضىُ ضىٗ. ٔٛد(2003

ضىٗ ثقضبً ٞبي ثضسي، ايٗ ٘ٛؿ ٔٛد ُ پبييٗ ٔقذٖ سًٙ رٟت استخشاد سًٙٞب ٔزبص ٘يست، ِزا ثب تٛرٝ ثٝ پتب٘سي دس آٖ

ٞبي ضىٗتٛاٖ ثٝ ٔٛدتشيٗ ا٘ٛاؿ آٖ ٔي پزيش وٝ اص ٟٔٓضىٗ تٛدٜ سٍٙي ضىُغشفٝ التػبدي ٘خٛاٞذ داضت. سبصٜ ٔٛد
ٜ تٛدٜ سٍٙي پبيذاس پٛيب ثٛدٜ وٝ ثب ايزبد يه س پزيش اضبسٜ ٕ٘ٛد ثٝسىٛيي ضىُ ٖ يه سبص ىٛي ثضسي دس تشاص ثبلاتش ٚ يب فٙٛا

ٞبي سًٙ ثٛدٜ ضٛد. ايٗ سبصٜ ٔتطىُ اص ٔحذٚدٜ ٚسيقي اص ا٘ذاصٜ دس سٕت دسيب سبختٝ ٔي 1(SWLتشاص سغح ايستبثي ) ٞٓ

سخ تغييش ضىُ يبفتٝ سخ آٖ پس اص ٚلٛؿ عٛفبٖ ثٝ يه ٘يٓوٝ ٘يٓ عٛسي وٝ ثشاحش ثشخٛسد أٛاد دچبس تغييش ضىُ ضذٜ، ثٝ

ربي تقييٗ  تٛا٘ذ ثش اسبس خشٚري ٚالقي سًٙ ٔقذٖ ثٝٞب ٔيضىٗضٛد. سبخت ايٗ ٘ٛؿ ٔٛدىُ تجذيُ ٔيض S پبيذاس 
ٞب ثش اسبس فذد پبيذاسي   ضىٗ عٛسوّي ٔٛد ثٝ(. Sigurdarson et al. 1998)ثٙذي خبظ ثشاي سًٙ آسٔٛس، فشاٞٓ ضٛد دا٘ٝ

(oHٝعجم ) ضٛد: ( تقشيف ٔي1اثغٝ )غٛست س ضٛ٘ذ وٝ ثٝ ثٙذي ٔي 
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ٞبست. رٟت دس  ثٙذي سًٙدسغذ دس ٔٙحٙي دا٘ٝ 50ٞب وٝ ٕٞبٖ لغش  دا٘ٝ لغش ٔطخػٝ سًٙ 50Dآة ٚ رشْ ٔخػٛظ
پبسأتش Van der Meer (1988 )پزيش، اثتذا  ٞبي ضىُ ضىٗ صٔبٖ استفبؿ ٚ پشيٛد ٔٛد دس پبيذاسي ٔٛد ٘ؾش ٌشفتٗ احش ٞٓ

ثقذ  ثي
00TH  ٚسپس  Moghim et al. (2009) ٚMoghim et al. (2011)  پبسأتش
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ٞابي   ضىٗ ثبضٙذ. لاصْ ثٝ روش است فذد پبيذاسي ثشاي ٔٛد ضتبة حمُ ٔي gدٚسٜ تٙبٚة ٔيبٍ٘يٗ ٔٛد ٚ  mTدس ايٗ سٚاثظ 
7.25.1پزيش پبيذاس استبتيىي دس ٔحذٚدٜ  سىٛيي ضىُ 0  H ،7040 0  oTH  ٚ5.1410 0  oTH .لشاس داسد 

ٝ  2(Recٔيضاٖ فشؼ فشسبيص يبفتٝ سىٛي )سخ تغييش ضىُ يبفتٝ يب پزيش اص ٔقيبس ٘يٓضىٗ سىٛيي ضىُدس ٔٛد فٙاٛاٖ   ثا

ٗ  تش اص فشؼ سىٛي ٔاٛد  وٝ اٌش ايٗ ٔمذاس ثضسي عٛسي ضٛد؛ ثٝتشيٗ پبسأتش دس ثيبٖ پبيذاسي سبصٜ استفبدٜ ٔي ٟٔٓ  (B) ضاى

ص ضىٗ سخ خٛاٞذ داد. رٟت ٔحبسجٝ فشؼ فشسبي ديذٌي سبصٜ ٔٛد ٚ دسٟ٘بيت آسيت  ضىٗ (، ٘بپبيذاسي ٔٛدRec>B)ثبضذ 

                                                                 
1

- Still Water Level  
2
 - Recession 
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     ٝ  ; -Kao (1991); ; Tørum et al. (2003) Tørum (1998) Lykkeو  Hall يبفتاٝ ساىٛ ٔحممابٖ ٔختّفاي اصرّٕا

Andersen (2006);Moghim et al. (2011) ;  Shekariو Shafieefar (2013 )ٚ Moghim  وAlizadeh (2014 ثش )

ٔٙؾٛس حفؼ پبياذاسي آٖ دس حايٗ   پزيش ثٝيي ضىُضىٗ سىٛاسبس ٘تبيذ آصٔبيطٍبٞي سٚاثغي سا اسايٝ ٕ٘ٛد٘ذ. عشاحي ٔٛد

ضاىٗ  سخ تغييش ضىُ يبفتٝ، فاشؼ ساىٛي ٔاٛد   سخ سبصٜ ثٝ ٘يٓاي ثبضذ وٝ پس اص سسيذٖ ٘يٌٓٛ٘ٝثشداسي ثبيستي ثٝثٟشٜ
ٔجٙابي اٍِاٛسيتٓ   ( دس ايٗ تحمياك سٚيىاشدي ثاش    Tørum ،1998) تب ضيت ثبلايي سبصٜ فبغّٝ داضتٝ ثبضذ 50D2ا٘ذاصٜ  ثٝ

اي ثاشاي  فسّٛيٝ، سبختبس ٞٙذسي ثٟيٙٝ ضىٗ فشاسىٛٞبي ارشايي ٔٛد ضذٜ وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٞضيٙٝ سبصي فشا وبٚضي اسائٝ ثٟيٙٝ

پزيش ثشحست ضشايظ ٔحيغي ٔٛرٛد ثب تٛرٝ ثٝ ٔقبدٖ ٔٙغمٝ ثش اسبس ضاىُ ٞٙذساي ٔمغاـ    ٞبي سىٛيي ضىُ ضىٗ ٔٛد
ٕ٘بيذ. لاصْ ثٝ رواش اسات واٝ سٚيىاشد      اد سًٙ ٚ حُٕ ٔػبِح اص ٔقبدٖ، تٛغيٝ ٔيٞبي استخش ضىٗ ٚ ٕٞچٙيٗ ٞضيٙٝٔٛد

 پيطٟٙبدي حبِت وّي داضتٝ ٚ لبثّيت تقٕيٓ ثٝ ٞش ٔٛسد ٔغبِقبتي ٚ ارشايي سا داساست.

 َا مًاد ي ريش -2

 ساختار مدل پيشىُادي -2-1
-رٝ ثٝ ٔقبدٖ دس دستشس ثشاي سسيذٖ ثٝ وٓضىٗ سىٛيي ثب تٛ دس ايٗ تحميك ثشاي تقييٗ اثقبد ٚ ٔطخػبت ٞٙذسي ٔٛد

ٔذَ ٔزوٛس فجبست اص ٞذف سبصي تذٚيٗ ٌشديذ. تبثـ  تشيٗ ٞضيٙٝ سبخت ثب حفؼ پبيذاسي ٚ فّٕىشد ٞيذسِٚيىي ٔذَ ثٟيٙٝ
ٞبي تٟيٝ ٔػبِح سٍٙي )استخشاد ٔػبِح( ٚ ٞضيٙٝ حُٕ آٖ ثٝ ٔحُ ارشاي پشٚطٜ است. دس ايٗ عشح  حذالُ ٕ٘ٛدٖ ٞضيٙٝ

ثٙذي ٚ ٔيضاٖ دسغذ ٚص٘ي ثشداضتي اص ٔٙؾٛس تقييٗ دا٘ٝٞستٙذ. دس ايٗ سبختبس ثٝ 50D  ٚTHتػٕيٓ ضبُٔ  ٔتغيشٞبي

غٛست  ثٝ Van der Meer (1988)ٞبي ٚالـ دس ٞش ولاس ٚ ٞش ٔقذٖ، اص اٍِٛي ٍِبسيتٓ خغي پيطٟٙبدي تٛسظ  سًٙ
 ( استفبدٜ ضذ:4ساثغٝ )
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THd             (12)  

8.1f2.1 g            (13)  

-دسغذ دس ٔٙحٙي دا٘ٝ ijyٞضيٙٝ حُٕ ٚ استخشاد ٚاحذ حزٓ ثّٛن سٍٙي ثب لغش ijC ا٘ذ اص ٔتغيشٞبي سٚاثظ فٛق فجبست

ثٙذي )سيبَ(، 
TH  ،)استفبؿ تشاص سىٛ تب ثستش دسيب )ٔتشe  ،ُتخّخijy ًٙٞبي ٚالـ دس ولاس  دسغذ ٚص٘ي ثشداضت اص س

j  ٖ دسغذ ٚص٘ي دا٘ٝ  15لغشي وٝ  15Dثبضٙذ. )ٔتش(،  تش ٔي دسغذ ٚص٘ي دا٘ٝ اص آٖ وٛچه 85لغشي وٝ  i ،85Dاص ٔقذ

ٙذ )ٔتش(، ثبض تش ٔي اص آٖ وٛچه
ijyW  ٖٚصٖ سٍٙي وٝ ٚصijy ًٙتش٘ذ )ويٌّٛشْ(، ٞب اص آٖ سجه دسغذ سm  تقذاد

ٗ، ضى تقذاد ٔقبدٖ ثشداضت سًٙ رٟت سبخت سبصٜ ٔٛد nضىٗ،  دٞٙذٜ سبصٜ ٔٛد ثٙذي ٔػبِح تطىيُ ٞبي دا٘ٝ ولاس

85W  ٖتش٘ذ )ويٌّٛشْ(،  ٞب اص آٖ سجه دسغذ ثّٛن 85ٚصٖ ثّٛن سٍٙي وٝ ٚص
15W  ٖدسغذ  15ٚصٖ ثّٛن سٍٙي وٝ ٚص

 ضىٗ تب وف ثستش دسيب )ٔتش(. استفبؿ تبد ٔٛد chتش٘ذ )ويٌّٛشْ(،  ٞب اص آٖ سجه ثّٛن

. ٔغبثك .ٞبي استخشاد ٚ حُٕ ٚاحذ حزٓ ثّٛن سٍٙي اسائٝ ضذ ـ ٞذف سبختبس پيطٟٙبدي ثش پبيٝ ٞضيٙٝ( تبث5دس ساثغٝ )
ضىٗ(، تبثـ ٞذف ٔسئّٝ  ضذٜ ٚ ٔتغيشٞبي تػٕيٓ ٔٛسد٘ؾش )اثقبد ٔٛد ٞبي دس ٘ؾش ٌشفتٝ ايٗ ساثغٝ ثب تٛرٝ ثٝ تقذاد ولاس

اص آخشيٗ ٔغبِقبت غٛست ٌشفتٝ دس  فشؼ فشسبيص يبفتٝ سىٛٝ ٔٙؾٛس ٔحبسج ٌيشد. دس ايٗ تحميك ثٝ ٔٛسدٔحبسجٝ لشاس ٔي

ضذٜ، استفبدٜ ٌشديذ. ثش ٔجٙبي ايٗ ٔغبِقٝ، فشؼ فشسبيص  ا٘زبْ Alizadeh (2014)و  Moghimايٗ صٔيٙٝ وٝ تٛسظ 

 ٔحبسجٝ است: ( لبث14ُغٛست ساثغٝ ) يبفتٝ سىٛ ثٝ
2.0
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ٝ سبصٜ ٚ  Nاستفبؿ تشاص سىٛ اص سغح ايستبثي،  brh( 14وٝ دس ساثغٝ ) ثقذ پبيذاسي ثشاي فذد ثي mNتقذاد ٔٛد ثشخٛسدي ث
 صٔبٖ استفبؿ ٔٛد، پشيٛد ٔٛد ٚ فٕك آة پبي سبصٜ ثش اسبس ٔبوضيٕٓ ضبس تىب٘ٝ ٔٛد ثشخٛسدي ثٝ سبصٜ دس ٘ؾشٌيشي تأحيش ٞٓ

 ضٛد:( تقشيف ٔي15غٛست ساثغٝ ) ثٛدٜ وٝ ثٝ
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ٚ  dدس ايٗ ساثغٝ  ٜ تٍشاَ FMفٕك آة پبي سبص ٝ ٔٛد ا٘ ٜ دس فٕك ثشاي يه عَٛ حذاوخش ضبس تىب٘ ( 16غٛست سٚاثظ ) ٔٛد ثٝ ٌيشي ضذ

 ( است:18تب )
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ٞبي تٛدٜ سٍٙي  ضىٗ پزيش ٘سجت ثٝ ٔٛدٞبي سىٛيي ضىُضىٗب تٛرٝ ثٝ آ٘ىٝ ٚصٖ ٔػبِح ٔٛسد٘يبص رٟت سبخت ٔٛدث

ضذٜ ثشاي عشاحي ايٗ  اي ٔطخع دس ٘ؾش ٌشفتٝ يغي ٚ سبصٜتش است. ٔمبديش پبسأتشٞبي ٔحايستب دس ضشايظ يىسبٖ ثيص
ٞبي حُٕ ٚ استخشاد ٔػبِح اص دٚ ٔقذٖ دس دستشس ثٝ  ( ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. ٕٞچٙيٗ ٞضي1ٝٙضىٗ دس رذَٚ ) ٔٛد

 ٘ذ.ضذ ( دس ٘ؾش ٌشفتٝ 2غٛست رذَٚ ) ضىٗ لشاس داس٘ذ، ثٝ ويّٛٔتشي ٔٛد 20ٚ  15ٞبي رٟبد ٚ تٛسقٝ وٝ ثٝ تشتيت دس  ٘بْ
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 َ ٛن -1رذٚ ٚ استخشاد ثّ  ُ ٝ حٕ  (Farasakoo Consulting Engineers, 2013ٞبي سٍٙي دس ٔقبدٖ ٔختّف دس دستشس ) ٞضيٙ

 ضٕبسٜ ولاس ضٕبسٜ ٔقذٖ
ijyW )َٞضيٙٝ )سيب 

1 
 191259 تٗ 1-5/0 1

 293670 تٗ 5/2-1 2

2 
 258900 تٗ 5/1-3/0 1

 341800 تٗ 3-5/1 2

 

 Farasakoo Consulting) ضىٗضذٜ ثشاي عشاحي ٔٛد اي ٔطخع دس ٘ؾش ٌشفتٝٔمبديش پبسأتشٞبي ٔحيغي ٚ سبصٜ -2َٚ رذ

Engineers, 2013) 

 ٔمذاس ٘ٛؿ پبسأتش

 ٔتش 4 (dفٕك آة رّٛي سبصٜ )

 ٔٛد 3000 (Nتقذاد ٔٛد ثشخٛسدي ثٝ سبصٜ )

ٝ تقذاد ولاس ٜ ٔٛد ِح تطىيُثٙذي ٔػب ٞبي دا٘ ٜ سبص  4 (ny) ضىٗ دٞٙذ
 3/0 (eتخّخُ ٔػبِح )

 ٔتش 12 (chضىٗ تب وف ثستش دسيب ) استفبؿ تبد ٔٛد

 ٔتش 5 (sHاستفبؿ ٔطخػٝ ٔٛد )

 حب٘يٝ 11 (mTپشيٛد ٔيبٍ٘يٗ ٔٛد )

ٛن  ويٌّٛشْ ثش ٔتشٔىقت 2600 (sٞبي سٍٙي ) ٚصٖ ٔخػٛظ ثّ

 6/1 (چٍبِي ضٙبٚسي ٘سجي لغقٝ آسٔٛس )

 

 ساسي ساختار الگًريتم بُيىٍ -2-2
سبصي ٔجتٙي ثش ٍٛسيتٓ ثٟيٙٝضىٗ ثش ٔجٙبي سبختبس پيطٟٙبدي ثب استفبدٜ اص اِ ٘حٜٛ تقييٗ سبختبس ٞٙذسي ثٟيٙٝ ٔٛد

ُ سشفت ارشاي ثبلا، دلت لبثُ ٝ دِي تٛرٝ دس دستيبثي ثٝ رٛاة ٘ضديه ثٝ ثٟيٙٝ وّي ٚ  رستزٛي تػبدفي است. ايٗ سٚش ث
دس ايٗ تحميك ٔٛسدتٛرٝ لشاسٌشفتٝ است. دسٚالـ ايٗ سٚش ثب ضشٚؿ اص يه  1رستزٛي تمشيجبً وبُٔ فضبي تػٕيٓ ٔٛرٝ

سبصي سفبيت ضذٜ است( آغبصضذٜ ٚ ثب  ٞبي ٔذَ ثٟيٙٝ ٔٛرٝ تػٕيٓ )فضبيي وٝ دس آٖ ٔحذٚديت٘مغٝ تػبدفي دس فضبي 

ٕ٘بيذ. ثب تٛرٝ ثٝ ٘مغٝ اِٚيٝ ٚ ٘ٛؿ سٚش رستزٛ،  استفبدٜ اص ضشايت ا٘جسبط ٚ ا٘مجبؼ ثٝ سٕت رٛاة ثٟيٙٝ وّي حشوت ٔي
تٛاٖ ثٝ سٚش رستزٛي اٍِٛي  يتٓ ٔيٞبي رستزٛي دس ايٗ اٍِٛس ضٛد. اص سٚش ٘مبعي حَٛ رٛاة اِٚيٝ تِٛيذ ٔي

اضبسٜ ٕ٘ٛد وٝ ٘حٜٛ رستزٛي ٞش يه ثٝ  3(MADSٚ سٚش رستزٛي ٔستميٓ ضجىٝ ٞيجشيذي ) 2(GPSيبفتٝ ) تقٕيٓ

ٝ تقذاد ٔتغيشٞبي تػٕيٓ ) تفىيه اسائٝ ٔي ٝ روش است دس ٞش دٚ سٚش ثب تٛرٝ ث ٞبيي ثب اٍِٛي ٔطخع  ( رٛاةNضٛد. لاصْ ث

 .ضٛد تِٛيذ ٔيدس اعشاف رٛاة اِٚيٝ 

                                                                 
1

 - Feasible Decision Space 
2

 - Generalized Pattern Search 
3

 - Mesh Adaptive Direct Search 
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 يافتٍ جستجًي الگًي تعميم -2-2-1

ديٍش چٙب٘چٝ رٛاة  فجبست ضٛد. ثٝ رٛاة ثب تٛرٝ ثٝ رٛاة اِٚيٝ ٚ ثب اٍِٛي ٔطخع تِٛيذ ٔي N2دس ايٗ سٚش ثٝ تقذاد 

1Nxاِٚيٝ    ا٘ذاصٜ ضجىٝ ثشاثش ثب ٚm ضٛ٘ذ: ( دس اعشاف رٛاة اِٚيٝ تِٛيذ ٔي19ٞبيي ثب استفبدٜ اص ساثغٝ ) ثبضذ رٛاة 
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       (19)  

 ريش جستجًي مستقيم شبکٍ َيبزيدي -2-2-2

1Nدس ايٗ سٚش ثٝ تقذاد  رٛاة ديٍش چٙب٘چ فجبست ضٛد. ثٝ رٛاة ثب تٛرٝ ثٝ رٛاة اِٚيٝ ٚ ثب اٍِٛي ٔطخع تِٛيذ ٔي ٝ
1Nxاِٚيٝ    ا٘ذاصٜ ضجىٝ ثشاثش ثب ٚm ضٛ٘ذ: ( دس اعشاف رٛاة اِٚيٝ تِٛيذ ٔي20ٞبيي ثب استفبدٜ اص ساثغٝ ) ثبضذ رٛاة 
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       (20)  

ٚ ثب ٔمذاس تبثـ ٞاذف ٔاشتجظ ثاب راٛاة اِٚياٝ        ٞبي ثذست آٔذٜ، ٔمذاس تبثـ ٞذف ثشاي ٞش رٛاة ٔحبسجٝ ثب تٛرٝ ثٝ رٛاة

ٞبي تِٛيذضذٜ ٚرٛد داضت ٔسيش حشوات ٔاذَ    ضٛد. چٙب٘چٝ رٛاثي ثٟتش اص رٛاة اِٚيٝ دس ثيٗ ٔزٕٛفٝ رٛاة ٔمبيسٝ ٔي

تشي اص٘ؾش تبثـ ٞاذف ثشخاٛسداس اسات. دس اياٗ حبِات      اي خٛاٞذ ثٛد وٝ اص ٔغّٛثيت ثيص سبصي اص ٘مغٝ اِٚيٝ ثٝ ٘مغٝ ثٟيٙٝ
دٞذ؛ أب اٌش راٛاة   تشي سا ٔٛسد رستزٛ لشاس ٔييبثذ ٚ ٔذَ فضبي ثيص ذاصٜ ضجىٝ ثب استفبدٜ اص ضشيت ا٘جسبط افضايص ٔيا٘

ضذٜ، يبفت ٘طذ ثب استفبدٜ اص ضشيت ا٘مجبؼ ٚ ٘ٛؿ سٚش رستزٛي تقذاد ٘مابط ديٍاشي واٝ     ثٟتشي دس فضبي اِٚيٝ ٔطخع

ٞب ثب استفبدٜ اص ضشايت ا٘جسبط ٚ ا٘مجبؼ تاب   د. ايٗ سٚ٘ذ تِٛيذ ٔزٕٛفٝ رٛاةضٛ تِٛيذ ٔي ،ثبضٙذ تش ثٝ ٘مغٝ اِٚيٝ ٔي ٘ضديه
آٔذٜ حبغُ ٘طٛد. ٘حٜٛ ٍٕٞشايي ثٝ رٛاة ثٟيٙٝ ثب استفبدٜ اص اياٗ   دست يبثذ وٝ تغييشي دس رٛاة ثٟيٙٝ ثٝ صٔب٘ي ادأٝ ٔي

ٝ دس ايٗ ٔغبِقٝ پبسأتشٞبي ٚسٚدي ا( ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. 1اٍِٛسيتٓ، دس ضىُ ) ٚ  50Dسابصي، دٚ پابسأتش    ٍِٛسيتٓ ثٟيٙا

TH ( 18تاب   16ضذٜ )سٚاثاظ   ٌشد٘ذ. ثش ٔجٙبي فضبي ٔٛرٝ تقشيف فٙٛاٖ ٔتغيش تػٕيٓ ثٝ ٔذَ ٔقشفي ٔي ثبضٙذ وٝ ثٝ ٔي
( ٔٙزش ثٝ 5)رٛاثي وٝ ثش اسبس ساثغٝ ) 1ٞبي ٘ضديه ثٝ ثٟيٙٝ وّي سبص الذاْ ثٝ يبفتٗ رٛاة ثشاي ايٗ ٔتغيشٞب، ٔذَ ثٟيٙٝ

سابص ٔمابديش ثٟيٙاٝ دٚ پابسأتش      ٕ٘بيٙذ. دس غٛست دست يبفتٗ ثٝ چٙيٗ رٛاثي، ٔذَ ثٟيٙٝ وٕتشيٗ ٔيضاٖ ٞضيٙٝ ٌشدد( ٔي

ٞبي ٔختّاف ٚالاـ دس دٚ    ضىٗ ٚ دسغذٞبي ثٟيٙٝ ثشداضت اص ولاس تٛاٖ اثقبد ثٟيٙٝ ٔٛد ٛسدثشسسي سا وٝ ثش اسبس آٖ ٔئ

 ٕ٘بيذ. ٔٛسدٔغبِقٝ سا يبفت، اسائٝ ٔئقذٖ 

                                                                 
1

- Near to global solution 
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 (Mohammad Reazpor Tabari ٚ Mazak Mari ،2016)سبصي ٔجتٙي ثش رستزٛي ٔستميٓ  سبختبس ٔذَ ثٟيٙٝ -1ضىُ 

 َا ي بحث يافتٍ -3

ٚيىاشد  سبصي يىي اص پبسأتشٞبي ٟٔٓ دس تاذٚيٗ تابثـ ٞاذف ٚ س    ثب تٛرٝ ثٝ ايٙىٝ تقييٗ ٔتغيشٞبي تػٕيٓ دس ٔسبئُ ثٟيٙٝ

ضىٗ سىٛيي اص إٞيات   ٞبي ٔٛد سبصي است، دس ايٗ ٔغبِقٝ ثش پبيٝ تحّيُ حسبسيت دٚ پبسأتشي وٝ دس احذاث سبصٜ ثٟيٙٝ
ثبضٙذ، ٔتغيشٞبي تػٕيٓ سبختبس پيطٟٙبدي تقييٗ ٌشديذ٘ذ. ثشاي ايٗ ٔٙؾٛس ثاشاي ٔمابديش ٔختّاف ٚ     ثبلايي ثشخٛسداس ٔي 

ٝ ي صيفشساب ، فشؼ ٔٛسد٘ؾشٞبي ٔختّف ٚالـ دس دٚ ٔقذٖ  ، دسغذٞبي ثشداضت اص ولاس50D  ٚTHٔزبص دٚ پبسأتش   بفتا
ٖ   لشاسٌشفتٔٛسد تحّيُ حسبسيت  gfٞبي حُٕ ٚ استخشاد ٚاحذ حزٓ ثّٛن سٍٙي ٚ  سىٛ، ٞضيٙٝ ٞاب   ٚ ثابصٜ تغيياشات آ
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-سا ٘طبٖ ٔي 50Dٞبي ٔختّف ٘سجت ثٝ  سيت دسغذٞبي ثشداضت اص ٔقبدٖ ٚ ولاس( تحّيُ حسب2ثشسسي ٌشديذ. ضىُ )

 دٞذ.

 

 50Dٞبي ٔختّف ٘سجت ثٝ  حسبسيت دسغذٞبي ثشداضت اص ٔقبدٖ ٚ ولاس -2ضىُ 

ٞبي سٍٙي، ثبصٜ تغييشات  نسب٘تيٕتشي اص لغش ٔتٛسظ ثّٛ 10دٞذ وٝ ثشاي ثبصٜ تغييشات ا٘ذن ( ٘طبٖ ٔي2ضىُ )

ٞبي ٚالـ دس ٔقبدٖ ٔختّف ثسيبس ٔتغيش ثٛدٜ ٚ ايٗ تٙٛؿ ٔٙزش ثٝ تأحيشٌزاسي پبسأتش  دسغذٞبي ثشداضت سًٙ اص ولاس
D50 ٝٙٞبي ضىٗ سىٛيي خٛاٞذ ضذ. تحّيُ حسبسيت ٞضيٙٝ حُٕ ٚ استخشاد ثّٛن ٞبي ٔٛرٛد دس سبخت سبصٜ ٔٛد ثش ٞضي 

دسغذ، ٞضيٙٝ حُٕ ٚ  8/9دس حذٚد  50Dا٘زبْ ٚ ٘تبيذ ٘طبٖ داد وٝ ثب افضايص ٔمذاس  THثٝ اصاي  50Dسٍٙي ٘سجت ثٝ 

ت ( ٘يض تحّيُ حسبسي3دسغذ افضايص خٛاٞذ يبفت. ضىُ ) 3/3حبثت دس حذٚد  THسٍٙي ثٝ اصاي  ٞبي استخشاد ثّٛن

 دٞذ. سا ٘طبٖ ٔي50D٘سجت ثٝ  gfضىٗ ٚ  سىٛي ٔٛد بفتٝي صيفشسبفشؼ 

 

 50D٘سجت ثٝ  gfضىٗ ٚ  سىٛي ٔٛد بفتٝي صيفشسبحسبسيت فشؼ  -3ضىُ 
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( دس gfثٙذي )ضىٗ سىٛيي ٚ ٕٞچٙيٗ فشؼ ٔٙحٙي دا٘ٝ سىٛي ٔٛد بفتٝي صيفشسباحشپزيشي فشؼ  ثيبٍ٘ش٘يض  (3)ضىُ 

رٛيي ٕ٘بيذ. ٔغبثك  ي دس سبخت ايٗ سبصٜ غشفٝفشاٚا٘تٛا٘ذ تب حذ  ٔي 50Dاست. ِزا تقييٗ ٔمذاس ثٟيٙٝ پبسأتش  50Dثشاثش 

( دا٘ٝ سًٙثٝ دِيُ آ٘ىٝ ٘يشٚي ٔمبْٚ )٘يشٚي ٚصٖ  ٞب دا٘ٝ سًٙ(، دس ضشايظ ٔحيغي يىسبٖ، ثب افضايص لغش اسٕي 3ضىُ )

ضىٗ وبٞص پيذا  فشؼ فشسبيص يبفتٝ ٔٛد بثذي ئٞيذسٚديٙبٔيىي ٘بضي اص ٔٛد( افضايص  دس ثشاثش ٘يشٚي ٔحشن )٘يشٚي

ُ حسبسيت فشؼ  خٛاٞذ ٕ٘ٛد. ضىٗ ٘سجت ثٝ  سىٛي ٔٛد بفتٝي صيفشسبتحّي
TH  ٜ٘يض ا٘زبْ ضذ. ٘تبيذ ٘طبٖ داد وٝ ثبص

تغييشات پبسأتش 
TH اٌش  وٝ عٛسي ثٝاست،  ضىٗ اص تشاص سغح ايستبثي تب تشاص تبد سبصٜ ٔٛد

TH  ثٝ تشاص تبد سبصٜ ثشسذ
پزيش تجذيُ خٛاٞذ ضذ. ايٗ ٘تبيذ ثيبٍ٘ش  ٜ سٍٙي ضىُضىٗ تٛدضىٗ اص ثيٗ سفتٝ ٚ سبصٜ ثٝ يه ٔٛد يقٙي سىٛي ٔٛد

ٛ دس ثشاثش افضايص ٔمذاس  ٝ سى احشپزيشي ٚ وبٞص فشؼ فشسبيص يبفت
TH ( ُ ُ حسبسيت ٞضيٙٝ حُٕ 4است. ضى ( ٘يض تحّي

ٝ  ٞبي ٚ استخشاد ثّٛن سٍٙي ٘سجت ث
TH  50ثٝ اصايD ٔي ٖ ٗ ضىُ ٔطبٞذٜ ٔي دٞذ. ٕٞبٖ حبثت سا ٘طب ٝ دس اي ضٛد  عٛس و

تغييشات 
TH وٝ دس اثتذا افضايص  عٛسي ضذٜ است. ثٝ سٍٙي ٞبي ٔٙزش ثٝ تغييش ٞضيٙٝ حُٕ ٚ استخشاد ثّٛن

TH ٔمذاس ،

ذا ثب افضايص دٞذ. دِيُ ايٗ أش ايٗ است وٝ دس اثتٞضيٙٝ سا وبٞص ٔي
TH ضىٗ وبٞص ٔمذاس فشؼ فشسبيص يبفتٝ ٔٛد

ضىٗ ٘يبص خٛاٞذ ثٛد وٝ تأحيش ايٗ وبٞص فشؼ اِٚيٝ  تشي ثشاي سبخت ٔٛدپيذا ٕ٘ٛدٜ ٚ دس٘تيزٝ فشؼ اِٚيٝ سىٛي وٓ

ثشفىس  9/4دس حذٚد THاست ِٚي ايٗ سٚ٘ذ اص  THتش اص افضايص ٞضيٙٝ دس احش افضايص سىٛ دس وبٞص ٔمذاس ٞضيٙٝ، ثيص

دا٘ست.  THضىٗ ٘سجت ثٝ افضايص ٔمذاس  تش فشؼ فشسبيص يبفتٝ ٔٛدتٛاٖ دس وبٞص وٓ ضٛد وٝ دِيُ ايٗ سٚ٘ذ سا ٔي ٔي

عٛس ٔتٛسظ دس حذٚد پٙذ دسغذ است ٚ  ثٝ 9/4تش اص وٓ THوٝ ٔيضاٖ وبٞص فشؼ فشسبيص يبفتٝ ثشاي ٔمبديش  عٛسي ثٝ

ٝ ثشاثش ثب يه دسغذ خٛاٞذ  ثٝ 9/4ٞبي ثيص اص THايٗ دس حبِي است وٝ دس  عٛس ٔتٛسظ ٔيضاٖ وبٞص فشؼ فشسبيص يبفت

 ثٛد.

 

ٛن -4ضىُ   حبثت 50Dثٝ اصاي  THسٍٙي ٘سجت ثٝ  ٞبي حسبسيت ٞضيٙٝ حُٕ ٚ استخشاد ثّ

تٛاٖ دسيبفت وٝ تغييشات  ضىٗ ٘سجت ثٝ استفبؿ تشاص سىٛ تب ثستش دسيب ٔي ثب ثشسسي حسبسيت پبسأتشٞبي دخيُ دس سبصٜ ٔٛد

(. 4ٚ  3بي ٞ ضىٗ سىٛيي ضٛد )ضىُ ٞبي سبخت ٚ فشؼ فشسبيص يبفتٝ ٔٛد تٛا٘ذ ٔٙزش تغييش دس ٞضيٙٝ ايٗ پبسأتش ٘يض ٔي

ٚ  50Dتٛاٖ ثيبٖ ٕ٘ٛد وٝ تقييٗ ٔمذاس ثٟيٙاٝ دٚ پابسأتش )   ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبيذ ثٝ دست اص تحّيُ حسبسيت غٛست ٌشفتٝ ٔي

THدس سبخت سبصٜ ٔٛد )  ٝ ٞابي سابخت ٚ ٘حاٜٛ     ضىٗ دس يه ضشايظ ٔطخع ٔحيغي اص إٞيت ثبلايي دس وبٞص ٞضيٙا
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دٞٙذٜ آٖ اص ٔقبدٖ ٔختّف ثشخٛسداس است. ِزا دس ايٗ ٔغبِقٝ دٚ پبسأتش لغش ٔتٛسظ ثّٛن سٍٙي ٚ  ضت ٔػبِح تطىيُثشدا

ضاذٜ، ٔقشفاي ٌشدياذ. ثاب اراشاي سابختبس        سابصي تقشياف   فٙٛاٖ ٔتغيش تػٕيٓ ٔسئّٝ ثٟيٙٝ استفبؿ تشاص سىٛ تب ثستش دسيب ثٝ

ش رستزٛي تػبدفي، ٔمبديش ثٟيٙٝ ٔتغيشٞبي تػٕيٓ تقييٗ ٌشديذ. ضىُ سبصي ٔجتٙي ث پيطٟٙبدي ثش ٔجٙبي اٍِٛسيتٓ ثٟيٙٝ

ٞبي حُٕ ٚ استخشاد ٚاحذ ٚصٖ ثّٛن سٍٙي( دس تىشاسٞبي ٔختّف سا ٘طبٖ  (، سٚ٘ذ تقييٗ ٔيضاٖ ثٟيٙٝ تبثـ ٞذف )ٞضي5ٝٙ)
است. لاصْ ثاٝ رواش اسات    يبفتٝ  دست 1تىشاس ثٝ رٛاة ثٟيٙٝ وّي 5سبصي دس عي  دٞذ. ٔغبثك ايٗ ضىُ، اٍِٛسيتٓ ثٟيٙٝ ٔي

ضذٜ دس ضىُ  ثبس تبثـ ٞذف ٔٛسد اسصيبثي لشاسٌشفت. دس ٚالـ ٞش يه اص ٘مبط اسائٝ 1600رٟت دستيبثي ثٝ ايٗ ٔمذاس ثٟيٙٝ، 

سبصي دس رٟت دستيبثي ثٝ ٔمابديش ثٟيٙاٝ عاي     دٞٙذٜ يه تىشاس اص ٔزٕٛفٝ تىشاسٞبيي وٝ لاصْ است ٔذَ ثٟيٙٝ ( ٘طب5ٖ)
ٌيشد. دس ايٗ ثشسساي ٔماذاس تابثـ ٞاذف      تٛرٟي، تبثـ ٞذف ٔٛسدٔحبسجٝ ٚ ثشسسي لشاس ٔي ثٝ تقذاد لبثُ ٕ٘بيذ. دس ٞش تىشاس

ٓ  دست ثٝ تاش ثاٛدٜ   آٔذٜ دس ٞش تىشاس ٘سجت ثٝ تىشاس لجُ ٔمبيسٝ ٚ دس غٛست ثٟتش ثٛدٖ ٔمذاس تبثـ ٞذف )دس ايٗ ٔغبِقٝ وا

ضٛد. ايٗ  دس ٘ؾش ٌشفتٝ ٔي 2فٙٛاٖ ٔمذاس ثٟيٙٝ ٔحّي ىشاس ثٝٔيضاٖ تبثـ ٞذف ٔغّٛة است(، ٔمبديش ٔتغيشٞبي تػٕيٓ ايٗ ت

يبثذ وٝ دس عي چٙذيٗ تىشاس ٔتٛاِي، ٔمذاس تبثـ ٞذف تغييش ٕ٘ٙبيذ. دس ايٗ غٛست ٔتغيشٞبي تػٕيٓ  سٚ٘ذ تب ربيي ادأٝ ٔي

 ٌيشد. ٔيفٙٛاٖ ٔمبديش ثٟيٙٝ وّي ا٘تخبة ٚ ٔٛسداستفبدٜ لشاس  ضذٜ ثٝ ٔقبدَ ثٝ آخشيٗ تبثـ ٞذف ٔحبسجٝ

 

ٚ٘ذ تقييٗ ٔيضاٖ ثٟيٙٝ تبثـ ٞذف دس تىشاسٞبي ٔختّف -5ضىُ   س

( 6رٟت تقييٗ ٔمبديش ثٟيٙٝ ٔتغيشٞبي تػٕيٓ، ٘حٜٛ تغييشات تبثـ ٞذف ٘سجت ثٝ ٔمبديش ٔتغيش تػٕيٓ دس ضىُ )

 79/8( وٝ ٔقبدَ سٍٙي ٞبي تشيٗ ٔيضاٖ تبثـ ٞذف )ٞضيٙٝ حُٕ ٚ استخشاد ثّٛنضذٜ است. ٔغبثك ايٗ ضىُ، وٓ تشسيٓ

ثبضٙذ. دسٚالـ ايٗ  ٔتش ٔي 9/4ٚ  82/0ثٝ تشتيت ثشاثش ثب  50D  ٚTHاي لشاس داسد وٝ ٔمبديش   ٔيّيبسد سيبَ است، دس ٘مغٝ

دس فضبي ٔٛرٝ  سبصي وٝ تٛسظ ٔذَ ثٟيٙٝ ذضذٜيتِٛي ٔٛسدثشسسي تػٕيٓ ٞب يشئتغضىُ ثش ٔجٙبي ٔمبديش ٔختّفي اص 

تػٕيٓ، ٔمذاس تبثـ  شئتغٞبي سبختبس ٔذَ پيطٟٙبدي( لشاس داس٘ذ، تشسيٓ ٌشديذ. ثب تٛرٝ ثٝ ٔمبديش ٞش  )سفبيت ٔحذٚديت

تٛاٖ رٛاة ثٟيٙٝ وٝ ٔٙزش ثٝ وٕتشيٗ ٔيضاٖ  ضٛد. ثش اسبس ايٗ ضىُ، ٔي ٞذف ٔتٙبؽش ثب آٖ دس فضبي تػٕيٓ ٔطخع ٔي

                                                                 
1
- Global optimum 

2
 - Local optimum 
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ثش ٔجٙبي تٛاٖ دسغذٞبي ثٟيٙٝ ثشداضت اص ٞش ٔقذٖ سا تقييٗ ٕ٘ٛد.  ثش اسبس ايٗ ٔمبديش ٔي ٌشدد سا تقييٗ ٕ٘ٛد. ٞضيٙٝ ٔي

ضذٜ است. ٔغبثك ايٗ رذَٚ ٔيضاٖ ثشداضت  ( اسائ3ٝغٛست رذَٚ )ضىٗ ا٘تخبثي، ٔمبديش ثٟيٙٝ ٔتغيشٞبي تػٕيٓ ثٝ ٔٛد

ٞبي  دسغذ ٚص٘ي سًٙ 37/63ٚ  63/36ٞبي اَٚ ٚ دْٚ ثشاثش ثب  ثٟيٙٝ اص ٔقذٖ ضٕبسٜ يه ثٝ تشتيت ثشاي ولاس

ٞبي اَٚ ٚ دْٚ ثٝ تشتيت  ٞب است. ٕٞچٙيٗ ايٗ ٔيضاٖ ثٟيٙٝ ثشداضت ثشاي ٔقذٖ دْٚ ٚ ثشاي ولاس دٞٙذٜ ايٗ ولاس تطىيُ

فشؼ ثٟيٙٝ  ٔغبِقٝ ٔٛسدآٔذٜ است. ثش ٔجٙبي ٔػبِح ٔٛرٛد دس ٔٙغمٝ  دست دسغذ ٚص٘ي ثٝ 29/38ٚ  71/61ثشاثش ثب 

ٚ  50D. ٕٞچٙيٗ ثش ٔجٙبي ٔمبديش ضذٜ استٗ ييتقٔتش  77/17ضىٗ ٔقبدَ  فشسبيص يبفتٝ ٔٛد
TH ٝآٔذٜ اص  دست ثٟيٙٝ ث

َ ثٟيٙٝ ٚ )4تٛاٖ ثب استفبدٜ اص سٚاثظ ) سبصي ٔي ٔذ ٝ ثٝ سا تقييٗ ٕ٘ٛد. دس ٚ cRe  ٚB( ٔمبديش 11(  الـ ايٗ دٚ ٔتغيش ٚاثست

 ثبضٙذ. ٞبي تػٕيٓ ٔي ٔتغيشي

 

٘حٜٛ تقييٗ ٔمبديش ثٟيٙٝ ٔتغيشٞبي تػٕيٓ ثش اسبس ٔمذاس تبثـ ٞذف –6ضىُ   

 ضذٜ دسغذٞبي ثٟيٙٝ ثشداضت سًٙ اص ٞش ولاس ثٝ تفىيه ٔقبدٖ تقشيف  -3رذَٚ 

ضٕبسٜ 

 ٔقذٖ

ضٕبسٜ 

 ولاس
iyW 

 )تٗ(

ٝ دسغذ ثٟيٙ

 ثشداضت
50D 

 )ٔتش(
TH 

 )ٔتش(
cRe 
 )ٔتش( 

B 
 )ٔتش( 

1 
1 1-5/0  63/36 

82/0 89/4 77/17 42/19 
2 5/2-1  37/63 

2 
1 5/1-3/0  71/61 

2 3-5/1  29/38 
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 گيزي وتيجٍ -4

ٞبي سىٛيي اسائٝ  ضىٗ سبصي فشا وبٚضي رٟت تقييٗ اثقبد ثٟيٙٝ ٔٛد تحميك سٚيىشدي وّي ثش ٔجٙبي اٍِٛسيتٓ ثٟيٙٝدس ايٗ 

ضىٗ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٔقبدٖ دس دستشس دس ٔٙغمٝ ٌشديذ. دس ايٗ سٚش ثشحست ضشايظ ٔحيغي ٔٛرٛد دس ٔٙغمٝ سبخت ٔٛد
تخشاد سًٙ ٚ حُٕ ٔػبِح اص ٔقبدٖ، سبختبس ٞٙذسي ٞبي اسضىٗ ٚ ٕٞچٙيٗ ٞضيٙٝثش اسبس ضىُ ٞٙذسي ٔمغـ ٔٛد

ٝ ٞضيٙٝسىٛيي ضىُ  ضىٗ اي ثشاي ٔٛدثٟيٙٝ -وٓدٞذ وٝ  سبصي ٘طبٖ ٔي ٞبي ارشايي تٛغيٝ ضذ. ٘تبيذ ثٟيٙٝ پزيش ثب تٛرٝ ث

 9/4ٚ  82/0ثٝ تشتيت ثشاثش ثب  50D  ٚTHاي لشاس داسد وٝ ٔمبديش   سٍٙي دس ٘مغٝ ٞبي تشيٗ ٞضيٙٝ حُٕ ٚ استخشاد ثّٛن

ضىٗ  ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٔيضاٖ ثشداضت ثٟيٙٝ اص ٔقبدٖ رٟبد ٚ تٛسقٝ، فشؼ ثٟيٙٝ فشسبيص يبفتٝ ٔٛدٔتش است. ثش ايٗ اسبس 
 ٌشديذ. ٕٞچٙيٗ رٟت دستيبثي ثٝ يه عشح التػبدي ثٟيٙٝ دس ٔقبدٖ ٔٛسدثشسسي ثبيذ ٔػبِحٔتش تقييٗ  77/17ٔقبدَ 

دسغذ داساي  71/61تٗ ٚ  1-5/2ثٙذي  دسغذ داساي دا٘ٝ 37/63ضىٗ دس ٔقبدٖ رٟبد ٚ تٛسقٝ ثٝ تشتيت  دٞٙذٜ ٔٛد تطىيُ

ضىٗ  دٞذ وٝ چٙب٘چٝ التػبد عشح دس سبخت ٔٛد تٗ داضتٝ ثبضٙذ. ٘تبيذ حبغُ اص ايٗ ٔغبِقٝ ٘طبٖ ٔي 3/0-5/1ثٙذي  دا٘ٝ
ضذٜ لبثّيت تقٕيٓ ثٝ ٞش  ؿ اص إٞيت ثبلايي ثشخٛسداس ثبضذ، سٚيىشد اسائٝسىٛيي ٘سجت ثٝ ديٍش فٛأُ ٔؤحش ثش ايٗ ٔٛضٛ

 ٔٛسد ٔغبِقبتي ٚ ارشايي دس ايٗ صٔيٙٝ سا داساست.
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Abstract 

So far, many studies have been carried out to design reshaping berm breakwaters (RBB) that 

mostly have provided the effect of individual parameter on the structure stability. Therefore, it is 

essential to present systematic optimal geometrical design of RBB. In this research, a generic 

program is presented to determine the optimal geometrical structure of RBB based on the 

administrative costs. Hence, at first a methodology was proposed to determine the breakwater 

optimal dimensions based on the calculated berm recession from empirical formulae of previous 

studies and the cost of extraction and transportation of the materials from Jahad-Touseh mines. 

The nominal diameter of stone blocks and the berm height from sea bed were selected as a 

decision variable based on the sensitivity analysis. The results of implementation of the proposed 

structure using random search algorithm represent a significant reduction in costs of breakwaters 

construction compared with non-optimal values of decision variables. Based on the resulting 

optimal values, the optimal percentages of extraction from miscellaneous mines considering 

lowest extraction and transportation costs were determined. It was found that the minimum cost 

is obtained if the values of nominal diameter of stone blocks and the berm height from sea are 

equal to 0.82 and 4.9 meters respectively. Therefore, the optimal width of berm recession was 

determined equivalent to 17.77 meter. Moreover, in order to achieve an optimal economic plan, 

the breakwaters constituent materials in Jahad-Touseh mines were suggested to have 63.37 

percentage with gradation of 1 to 2.5 tons and 61.71 percentage with gradation of 0.3-1.5 tons 

respectively. 
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