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 تاد عزیز  و بی دریغ اخالصانهکه از زحمات مه واجب است  ایه مجمىعه به پایان ر یذه است بر یکتای بی همتااینک که به یاری 

 و تذویه پایان نامه پیشبرد تحقیقشان در زمینو انتخاب مىضىع،   به خاطر راهنمایی های ارزنذهجناب آقای دکتر بغلانیمحترم و 

که در سمت ا تاد  مشاور با  راهنمایی های ارزنذۀ خىد سعی در پیشرفت  و  جناب آقای دکتر جىهری  همچنیه از. سااسگاری نمایم

 که در طىل دوره از اندااایر استاز . کمک به اینجانب برای هرچه بهتر شذن تذویه پایان نامه نمىدنذ،  کمال تشکر را دارم

گانه ی را ازآنها  و تىفیق روزافزون  نمىدهحضىرشان بهره گرفتم صمیمانه قذردانی .  عالم هستی  خىاهانم ی

در زمینو الگىریتم های  بهینو یابی مهنذس محمذ هادی مکی آبادی  شایستو رکر است که از کمک های بی دریغ و خالصانه دوست عزیزم 

کار گرفتو شذه در ایه تحقیق ، صمیمانه و از عمق وجىد  سااسگاری نمایم  .ب
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 :بِ ٍسيلِ

 

 هحسي ستاری

 

 ثڈ كڅؿؽبڃڈ ٣لٕ ؿك ثڄبیی ٳڈ ٿٔبٻظ یب ثتڂ ام ٿتِٴٺ ًڄٸیڂ، ًبمڇ اڍ ام اًت ٣جبكتًـ ثتڄی څمڃی 

 ثبُـ ٳڈ ٷچڃڈ اڍ ثڈثبیٌتی  آځ ٛلاعی څ ُٴٺ څ ُـڇ ًبؽتڈ ثبلاؿًتآة  اكت٬ب١ څ عزپ ا٫نایَ ٿڄ٠چك

ام آڃزبیی ٳڈ څمځ ًـ ثتڄی څمڃی تبحیل ثٌیبك میبؿڍ ثل .  ثبُـ پبیـاك څاكؿڇ ڃیلڅډبڍ ٳټیڈ ٿٰبثٺ ؿك

ډنیڄڈ ډبڍ ٛلاعی، ًبؽت، ثڊلڇ ثلؿاكڍ څ ډڀضڄیڂ ُٴٌت اعتڀبٻی ؿاكؿ، یب٫تڂ څمځ ثڊیڄڈ ثلاڍ آځ، 

 ٿٌئټڈ یٲ، ًـډب ایڂ ثلاڍ ثڊیڄڈ ٛلط ت٤ییڂ. ډڀچاكڇ آټی تلیڂ ٿچٗچ١ ٿچكؿ تچرڈ ٛلاعبځ ثچؿڇ اًت

 ًـ پبیـاكڍ ُلایٚ اكٗبڍ آځ ٯیچؿ څ ؿډـ ٿی تِٴیٺ ًـ څمځ كا آځ ډـ٩ تبث٢ ٳڈ اًت ًبمڍ ٿٰیـ ثڊیڄڈ

 ؿك ایڂ تغٰیٮ ًڈ ٿلعټڈ ثلاڍ كًیـځ ثڈ ٿ٢ٰٜ .اًت ثـڃڈ ؿك تڄَ ٳڄتلٹ څ څاهٷچڃی ٻ٨نٍ، ثلاثل ؿك

 ٿـٻٌبمڍ CADAMا٫ناك  ؿك ٿلعټڈ اڅٹ ٿٰب٤ٛی ام ًـ ثتڄی څمڃی ؿك ڃلٽ. ثڊیڄڈ ؿك ڃ٠ل ٷل٫تڈ ُـڇ اًت

ا٫ناك ثڈ ٓچكت ٷٌٌتڈ  ام آڃزب ٳڈ ڃتبیذ ثـًت آٿـڇ ام ڃلٽ. ٷیلڃـ ؿیڄبٿیٴی ٯلاك ٿی ُـڇ څ ٿچكؿ آڃبٻین ُجڈ

ثڄبثلایڂ ؿك ٿلعټڈ ؿڅٽ . یبثی اًت٬بؿڇ ڃڀچؿ  ثڊیڄڈ ډبڍتچاځ ام آځ ثڈ ٛچك ٿٌتٰیپ ؿك اٻٸچكیتپ ثبُـ، ڃڀی ٿی

كڅاثٜی ثلاڍ ٗلایت اٛڀیڄبځ ؿك ثلاثل ٻ٨نٍ، څاهٷچڃی څ تڄَ  (GP)ڃچیٌی هڃتیٲ  ثب اًت٬بؿڇ ام ثلڃبٿڈ

یبثی ٿؾتټ٪، ٿ٢ٰٜ ثڊیڄڈ ًـ ٳڈ ٗچاثٚ  ؿك ٿلعټڈ ًچٽ ثب اًت٬بؿڇ ام ًڈ اٻٸچكیتپ ثڊیڄڈ. ثـًت ٿی آیـ

ثب اًت٬بؿڇ ام كڅٍ ٣ڄچاځ ُـڇ ؿك . ٳڄـ، ثـًت آٿـڇ څ ڃتبیذ ثب ډپ ٿٰبیٌڈ ٿی ُچڃـ ٛلاعی كا ڃین اكٗب ٿی

ڃتبیذ ثڊیڄڈ یبثی . ایڂ پبیبځ ڃبٿڈ ٿ٢ٰٜ ؿڅ ًـ ثتڄی څمڃی ثڈ ٣ڄچاځ ٿٜبٻ٤بت ٿچكؿڍ ثڊیڄڈ یبثی ُـڇ اڃـ

 ؿك عزپ ثتڂ كینڍ كا ڃِبځ ٿی ؿاؿ ٳڈ ایڂ اٿل ٳبډَ ډنیڄڈ ډبڍ ًبؽت څ ُٴٌت  ڍٳبډَ ٯبثٺ ٿلاع٠ڈ

 .اعتڀبٻی كا ؿك پی ؽچاډـ ؿاُت

 

 ًـډبڍ ثتڄی څمڃی، ثلڃبٿڈ ڃچیٌی هڃتیٲ، ثڊیڄڈ ًبمڍ، اٻٸچكیتپ ډبڍ تٴبٿټی، آڃبٻین :کليذ ٍاصُ

 .ؿیڄبٿیٴی ُجڈ
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ِ ّای اختصاری  فْزست ًطاً

 hاكت٬ب١ آة 

 h1اكت٬ب١ آة ثبلاؿًت 

 hmاكت٬ب١ آة ثبلاؿًت 

 hj اكت٬ب١ آة پبییڂ ؿًت

 h2 اكت٬ب١ آة پبییڂ ؿًت

 hsاكت٬ب١ كًچة 

 Hاكت٬ب١ ًـ 

 Hwاكت٬ب١ ٿچد 

ξ آة څ ؽبٓیت رقة ٳ٪ ٿؾنځ ،اًتڊلاٱ ا٫نڅؿڇ ُـڇ ثل احل اڃـكٳڄَ ًـ
r

 

ξاًتڊلاٱ ا٫نڅؿڇ ُـڇ ثل احل اڃـكٳڄَ ًـ څ ٫چڃـاًیچځ 
f

 

Xثڊتلیڂ ٿٰـاك تبث٢ ؿك اٻٸچكیتپ ٳلٽ ُت تبة  new 

 ω څمځ (ایڄلًی)ٻؾتی پبكاٿتل

 r1 پبًؼ ٳی٬ی ثلاًبى ٿچؿ اًبًی

 rsc پبًؼ ٳی٬ی ثلاًبى ٿچؿډبڍ ثبلاتل

 rst  ٯجٺ ام مٻنٻڈپبًؼ ٳی٬ی

 T r پلڍ څمڃی، ثل كڅڍ پی ٓټت ثب ٿؾنځ ځپلیچؿ اًبًی ًـ ثت

 T1ڍ څمڃی، ثل كڅڍ پی ٓټت ثب ٿؾنځ ؽبٻی ځپلیچؿ اًبًی ًـ ثت

 T 1 پلڍ څمڃی، ثل كڅڍ پی ٿڄ٤ٜ٪ ثب ٿؾنځ ځپلیچؿ اًبًی ًـ ثت

 T fڍ څمڃی، ثل كڅڍ پی ٿڄ٤ٜ٪ ثب ٿؾنځ ؽبٻی ځپلیچؿ اًبًی ًـ ثت

T1پلیچؿ آټی اكت٤بٍ آة ٿؾنځ 
r 

 Tپلیچؿ ٛجی٤ی ًبمڇ 

 teپلیچؿ ٿِؾْ ُـڇ ثب اكت٤بٍ ارجبكڍ ًـ 

 psi پچڃـ ثل ایڄش

 σ1تڄَ آټی عـاٳخل 

 τتڄَ ثلُی 

 σتڄَ ٳټی ؿك پبیڈ ًـ 



  ڍ

 σy1تڄَ ڃلٿبٹ ؽڀِی 

 oرقاثیت 

 M 1رلٽ ت٤ڀیپ یب٫تڈ 

ρرلٽ عزڀی آة 
w

 

σn  ٟبډلڍصٌجڄـٷیعـاٯٺ تڄَ ڃلٿبٹ ٫ِبكڍ ثلاڍ ثٌیذ ٳلؿځ 
∗ 

 rmax عـاٳخل پبًؼ ٳی٬ی

 agعـاٳخل ُتبة مٿیڂ 

 C صٌجڄـٷی

 Ca  ٟبډلڍصٌجڄـٷی

 r3ؿڃجبٻڈ تٔبؿ٫ی یٴڄچاؽت 

 Vًل٣ت ثبؿ 

 𝐶ًل٣ت ٿچد ٫ِبكڍ ؿك آة 

 Sa ُتبة ٛی٬ی

 accvُتبة ٣ڀچؿڍ مٻنٻڈ 

 gُتبة ٷلاڃِی مٿیڂ 

 Ioُـت ڃچك اڅٻیڈ 

 ξٗلیت اًتڊلاٱ ثـڃڈ ًـ 

 𝜂𝑓 ٗلیت اًتڊلاٱ ډیتلًیي ٫چڃـاًیچځ

 υٗلیت آٜٴبٱ ؿاؽټی كًچة 

 αٗلیت ثبمتبة ٿچد 

 υٗلیت پچاًچځ 

 αٗلیت تلٽ تٔبؿ٫ی 

 Kζٗلیت تٔغیظ ًـ ُیجـاك 

 L 1ٗلیت ت٤ڀییپ یب٫تڈ ڃیلڅڍ مٻنٻڈ 

 γٗلیت رقة ڃچك 

 accٗلیت ُتبة ٻلمڇ اڍ ا٫ٰی 

 c3ٗلیت ٷلڅڇ ٧یل٤٫بٹ 

 α ٗلیت ٻلمڇ اڍ



  ٱ

 αo ٗلیت ٻلمڇ اڍ پبیڈ

 Kٗلیت ٿچحل عـاٳخل ُتبة مٻنٻڈ 

 Apٗلیت ڃیلڅڍ ډیـكڅؿیڄبٿیٴی 

 Fٛچلاڃی تلیڂ ٫بٓټڈ ٿٌتٰیپ ٣ڀچؿ ثل ٿغچك ًـ تب ؿڅكتلیڂ ٫بٓټڈ ام ٿؾنځ 

 ٣aلٕ تبد ًـ 

 ٣Bلٕ ًـ ؿك تلام پی 

 r  تبة ډب٫بٓټڈ ثیڂ ٳلٽ ُت

 β ٫بٳتچك اڃـكٳڄَ ؽبٱ څ ٫چڃـاًیچځ

 I ٫بٳتچك اډڀیت

 ٫TFبٳتچك آٿچمٍ 

 ٫Ccبٳتچك تٔغیظ څًتلٷبكؿ ثلاڍ تلاٳپ پقیلڍ آة 

 ٫δبٳتچك ٳبډَ ٫ِبك ثبلاثلڃـڇ 

υ ٫بٳتچك ڃبعیڈ ٻلمڇ اڍ
o

 

 ٫Ceبٳتچك څاثٌتڈ ثڈ ٣ڀٮ آة څ پلیچؿ اكت٤بٍ مٻنٻڈ 

 Fp ٫ِبك آة ثل ٣لٕ څاعـ ًـ

 ٫Pwِبك عبٓٺ ام اٿچاد 

   ٫p yِبك ډیـكڅؿیڄبٿیٴی 

  ٫p0 yِبك ډیـكڅؿیڄبٿیٴی ثلاًبى ٿچؿډبڍ ثبلاتل اكت٤بٍ 

  ٫p1 yِبك ډیـكڅؿیڄبٿیٴی ؿك څرڈ ثبلاؿًت 

 psc څرڈ پبییڂ ؿًت  ؿك٫ِبك ډیـكڅؿیڄبٿیٴی

 Mp  ًـٻڄٸل څاكؿ ثل ٿلٳن حٰٺ

 Es ٿـڅٹ الاًتیٌیتڈ ٿٔبٻظ ًـ

 LFRٿغٺ احل ڃیلڅڍ ثلآیڄـ 

 A2ٿٌبعت ٬ٓغڈ ُٴٌت ٷچڇ 

ٿٌبعت ٫ِبكڍ 
 
AC

 

fc ٿٰبڅٿت ٫ِبكڍ ثتڂ
′ 

 ftٿٰبڅٿت ٳِِی ثتڂ 

 τ𝑎ٿٰبڅٿت ٻ٨نُی 



  ٹ

 Rٿٰبڅٿت ٻ٨نُی ٿچرچؿ 

 Sٿٰـاك ا٫نایَ اكت٬ب١ تچًٚ ثبؿ 

Viٿٰـاك ثلؿاك ًل٣ت 
k

 

  ϕ yٿچؿ اًبًی اكت٤بٍ 

 Pdhٿچٻ٬ڈ ا٫ٰی ڃیلڅڍ پي تڄیـٷی 

 Pvٿچٻ٬ڈ ٣ڀچؿڍ ڃیلڅڍ پي تڄیـٷی 

ξڃٌجت اًتڊلاٱ ًـ ثلڅڍ ٫چڃـاًیچځ ٓټت ثب ٿؾنځ ؽبٻی 
1

 

 Rwڃٌجت پلیچؿ 

 Rfڃٌجت ٛچٻی پلیچؿ ثڈ ٣ټت احلات پی ٿڄ٤ٜ٪ 

 Rrڃٌجت ٛچٻی پلیچؿ ثڈ ٣ټت احلات ډیـكڅؿیڄبٿیٴی 

 Qh ڃیلڅڍ ا٫ٰی ډیـكڅؿیڄبٿیٴی

 Fe ڃیلڅڍ ایڄلًی ڃبُی ام مٻنٻڈ

 Uڃیلڅڍ ثبلاثلڃـڇ 

  f1 yڃیلڅڍ ربڃجی ٿ٤بؿٹ مٻنٻڈ ثب تچرڈ ثڈ ٿچؿ آټی اكت٤بٍ 

fsc ثب تچرڈ ثڈ ٿچؿډبڍ ثبلاتل اكت٤بٍ  مٻنٻڈڃیلڅڍ ربڃجی ٿ٤بؿٹ  y  

 Fsڃیلڅڍ عبٓٺ ام كًچة 

 Fstڃیلڅڍ ٳټی ډیـكڅاًتبتیٴی 

  Hd yڃیلڅڍ ډیـكڅؿیڄبٿیٴی اٗب٫ڈ ُـڇ، ثلاًبى ٫لٿچٹ څًتلٷبكؿ 

 Hduڃیلڅڍ ډیـكڅؿیڄبٿیٴی ا٫ٰی ڃبُی ام مٻنٻڈ 

 Wڅمځ اُجب١ ٷچڇ ًڄٶ 

    D څمځ ًـ

  Ws yڅمځ ًـ ؿك څاعـ اكت٬ب١ 

γڅمځ ٿؾٔچّ آة 
w

 

γڅمځ ٿؾٔچّ كًچة اُجب١ 
s

 

γ څمځ ٿؾٔچّ ٿٔبٻظ ًـ
m

 

kRیٲ فكڇ تٔبؿ٫ی ام رڀ٤یت 
i
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 فْزست کلوات اختصاری

 
ACO Ant Colony Optimization 

ADINA Automatic Dynamic Incremental Nonlinear Analysis 

APDL ANSYS Parametric Design Language  

CADAM Computer Analysis of concrete gravity DAMs 

CDF Cumulative Distribution Function 

CDSA The Canadian Dam Safety Association 

CNCOA Constrained Nonlinear Complex Optimization Algorithm 

DBE Design Base Earthquake 

EACD-3D Three-Dimensional Earthquake Analysis of Concrete Dams 

EAGD-84 Earthquake Analysis of Concrete Gravity Dams    

EA Evolutionary Algorithm    

ESO Evolutionary Structural Optimization 

FA Firefly Algorithm 

FERC Federal Energy Regulatory Commission 

GA Genetic Algorithm 

GP Genetic Programming 

GRG Generalized Reduced Gradient 

GSA Gravitational Search Algorithm 

HMO Hybrid Metaheuristic Optimization 

HPGA Horizontal Peak Ground Acceleration 

ICOLD International Commission on Large Dams 

IFF Imminent Failure Flood 

MA Maximum Error 

MAE Mean Absolute Error 

MCE Maximum Credible Earthquake 

OBE Operating Basic Earthquake 

OSF Overturning Safety Factor 

PDF Probability Distribution Function  

PGA Peak Ground Acceleration 

PMF Probable Maximum Flood 

PSO Particle Swarm Optimization 

PSOPS Particle Swarm Optimization with Passive Congregation 

SA Simulated Annealing 

SQP Sequential Quadratic Programming 

SRSS Square Root of the Sum of Square 

SSF Sliding Safety Factor 

TLBO Teaching-Learning-Based Optimization 

USACE The United States Army Corps of Engineers 



  ځ

USBR U.S. Bureau of Reclamation 

USF Uplifting Safety Factor 

VPGA Vertical Peak Ground Acceleration 

WLS-SVM Weighted Least Squares Support Vector Machine 
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