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  بهينه يابي پيكرهِ بندي مهاربندها در قابهاي سه بعدي فولادي 
   تركيب ضرائب جريمه و الگوريتم ژنتيك با استفاده از روش
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  خلاصه
ه، توزيع كاربري و يا مكان نمايي هايي راجع به معماري و شكل پلان ساز و كاهش اثرات پيچش توصيهجرم با مركز سختيبراي كاهش فاصلة مركز 

 مقالهدر اين . ها سعي دارند تا با ايجاد تقارن در پلان و ارتفاع مركز جرم را به مركز سختي نزديك كنندتمام اين توصيه. شوداجزاء باربر جانبي مي
 را به نحوي تعيين كنيم بعدي در يك قاب سه ، محل بادبندها) GA( ژنتيك م با استفاده از روش بهينه سازي با كمك الگوريتشده است تاسعي 

   . كوچكتر بوده و وزن قاب مهاربندي شده به حداقل مقدار ممكن برسدمعينيكه فاصلة مركز جرم هر طبقه، با مركز سختي آن از يك حد 
  
  

  .خروج از مركزيت، قاب سه بعدي، مهاربند، سازي الگوريتم ژنتيك، بهينه :كلمات كليدي
  
  
  مقدمه
 باربر جانبي كنترل سيستمهاي بوسيله عموماً نيروها اين. شود ميزيادي جانبي از جمله نيروهايي هستند كه در هنگام طراحي به آنها توجه ينيروها

رد توان فرض كمركز جرم هر طبقه، مكاني است كه مي. محل فرضي اعمال اثر نيروهاي جانبي در هر طبقه، مركز جرم آن طبقه در سازه است. شوندمي
دهد نيروهاي بعد از اعمال نيروي جانبـي سيستم باربر جانبي با مقاومتي كه از خود نشان مي. كه تمام جرم طبقه در اين مكان متمـركز شده است

شود را اد ميعكس العملي كه از طرف سيستم باربر جانبي در هر طبقه در برابر نيروي زلزله ايج. دهدجانبي را به شكلي مطمئن به سمت پي انتقال مي
با فرض رفتار (براي يك سازة چند طبقه ) صلبيت(مركز سختي ″. متمركز شده است متصور شد) صلبيت(توان به شكل نيرويي كه در مركز سختي مي

ت سازه اتفاق عبارتند از نقاطي كه وقتي برايند نيروهاي جانبي حاصل از زلزله در آن نقاط فرض شوند، چرخشي در هيچ يك از طبقا) الاستيك خطي
 در طبقات بر هم منطبق نبوده و اين جرم با مركز سختيشوند مركز هايي كه طراحي و اجرا ميسازهدر عمل براي . ]2800استاندارد [ ″افتدنمي

  . شوداختلاف سبب توليد پيچش در سازه مي
معماري و شكل پلان سازه، توزيع كاربري و يا مكان نمايي هايي راجع به  و كاهش اثرات پيچش توصيهجرم با مركز سختيبراي كاهش فاصلة مركز 

اما در عمل اجراي .  نزديك كنندجرم را به مركز سختيها سعي دارند تا با ايجاد تقارن در پلان و ارتفاع مركز تمام اين توصيه. شوداجزاء باربر جانبي مي
يطي به جهت سنگين بودن محاسبات و درگيري زياد پارامترهاي طراحي امكان نزديك در چنين شرا. هايي با پلان نامنظم امري اجتناب ناپذير استسازه

در چنين شرايطي وجود بازشو در قابها يا نيروي كششي .  در طبقات متفاوت تا يك حد كوچك و قابل قبول وجود نداردجرم به مركز سختيكردن مركز 
در اين شرايط . شود حل ميترين و در عين حال به شكلي غير اقتصاديجهت مسئله به سادهبه همين . كنندها مشكل را دو چندان ميپي ايجاد شده در

آيد از پروفيلهاي سيستمهاي باربر جانبي در مكانهايي كه كمترين مشكل معماري و بازشو وجود دارد قرار گرفته و به جهت پيچشي كه بوجود مي
     .رودپرداخت يك هزينه اضافي از بين مييعني مشكل وجود پيچش با . شودبزرگتري استفاده مي

        
  بيان مسئله

عمل بهينه نمودن نيز در شرايطي پذيرفتني است كه سازة . كردن طرح خود تا حد امكان استهاي طراح سازه، اقتصادي و بهينههمواره يكي از خواسته
هاي قبل براي در عمل تا دهه.  طرح ارائه شده داراي ارزش و كاربرد نيستبهينه شده از لحاظ اطمينان و ايمني قابل قبول بوده و در غير اينصورت

بزرگترين مشكلي كه به عنوان يك طراح براي . سازهاي بزرگ اين خواسته تا حدود زيادي مشكل و حتي در بعضي موارد غير قابل دسترس بوده است
  .نستتوان موارد زير دا با آن درگير هستيم را مي يك سازهبهينه نمودن

                                                 
 

  كارشناس ارشد سازه از دانشگاه شيراز 1
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 .نيستتابع هدفي كه قصد بهينه كردن انرا داريم، به صورت صريح در دست  -1
 .توابع قيودي كه قصد داريم براي سازة بهينه نقض نشده باشند، به صورت صريح موجود نيستند -2
  .نتايج طراحي به نتايج تحليل وابسته بوده و برعكس -3
  .كاملاً ثابت و معلوم نيست) طع هستند مقاكه در مسئلة ما همان سطح( طراحي رابطة بين متغيرهاي -4

سازي و عناصر محدود اي بهينهـههـددي در زمينـاي عـرش روشهـع و گستـة سريبـاي محاسـها و ابزارههـل رايانـكامـبا تير ـاي اخـههـدر ده
(Finite Element) سعي ن بررسي نيز با استفاده از الگوريتم ژنتيكدر اي. ه استهايي از اميد حاصل شد روزنهها،سازي سازهمسائل بهينه، براي حل 

 تا شوددر حالت اول سعي مي.  يك مسئلة از پيش تعيين شده را در دو شرايط جداگانه مورد بررسي قرار داده و به يك سري از نتايج برسيم تاشودمي
. بدست آيدده و سازه بهينه شبه مركز جرم نزديك  ركز سختي م، يك تلرانس مشخصبا پيدا شود كه هاي مورد بررسي به شكليمكان بادبندها در سازه

 آن با يك مقايسهبا استفاده از نتايج اين دو و . آيدبدست مي بهينه ي سازةرامكان بادبندها ب ،بدون توجه به مقدار خروج از مركزيتاما در حالت دوم 
  .به سوالات زير پاسخ دهيم هيمخوا، مياي كه محل قرار گيري بادبندهاي آن به شكل متعارف استسازه

  پذير است؟نزديك كردن مركـز جرم به مركز سختي در طبقات يك سازه، تا يك حد قابل قبول امكان -1
آيد و جوابي كه از حل مسئله بدون در نظر داشتن رابطة بين جوابي كه از حل مسئله با در نظر گرفتن مقدار خروج از مركزيت بدست مي -2

  آيد چگونه است؟ت بدست ميمقدار خروج از مركزي
  نحوة همگراي در دو حالت فوق چگونه است؟ -3
 آيد با حالت عرفي يكسان است؟ايي كه از دو حالت بدست مينتيجه -4
   ايي با حداقل مقدار خروج از مركزيت است؟شود، معادل سازهبهترين چيدماني كه باعث حداقل وزن اجزاء فولادي مي -5
  يابد؟ن سـازه، مقـدار خروج از مركـزيت نيز كاهـش ميدر روند بهينـه شدن و كاهش وز -6

بار  انجام نگرفته است و اين كار براي اولين هاي سه بعدي تحقيقات زيادي روي مكان يابي بادبندها در سازه،ستا بررسي نموده هتا آنجايي كه نگارند
در هر دو راستاي اين سازه براي تحمل بار جانبي، سيستم . خص شده است مش)1(پلان سازة فولادي كه قرار است بررسي شود در شكل . گيردانجام مي

باربر جانبي به شكل قاب ساختماني ساده با مهاربندهاي هم محور فولادي و براي افزايش سرعت برنامه اتصالات تير به ستون، مفصلي در نظـر گرفته 
 3 و 2 ، 1هايي با ها بر روي سازهاين بررسيقرار است  و . شده استصرفنظرات، ايي نقاط واقع در سقف طبقاز جابجايي نسبي درون صفحه. شده است

  .مده و با سازة متعارف مقايسه شود بدست آمورد انجام گرفته و سازه بهينه در هر )1(طبقه با پلان مشخص شده در شكل 
  

x
4.0

y
4.0 0.00

  
  .پلان سازة تحت بررسي). 1(شكل 

  
  تابع هدف و تابع شايستگي

به جهت اينكه كار كردن با يك تابع هدف در . هاست بهينه كردن و اقتصادي نمودن طرح و در ضمن كاهش هزينه،ف از بررسيدر اين مسئله هد
در روند مسئله سازي تنها وزن . تر است، به همين جهت تنها پارامتر وزن به عنوان تابع هدف انتخاب شدمقايسه با در نظر گرفتن چند تابع بسيار راحت

براي كاهش زمان اجراي برنامه، از طراحي . سازه تابعي از آنهاست، در نظر گرفته شده است) هزينة(و بادبند به عنوان عواملي كه وزن تير، ستون 
اند، لذا كاهش وزن يا همان اتصالات و هزينة آنها صرف نظر شده و فرض شده است كه اتصالات مصرفي تابعي از پروفيلهايي است كه به هم متصل شده

به عبارت ديگر هزينة مصرفي براي اتصالات به صورت ضريبي . هاي مصرفي براي اتصالات استهش شمارة پروفيلهاي مصرفي متناظر با كاهش هزينهكا
  .شود تعيين مي)1(سازي با رابطة وزن سازه در طول بهينه .از وزن سازه در نظر گرفته شده است
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طول . است ام i به ترتيب نشانگر سطح مقطع و طول عضو براي المان Li و Ai .استسازة مورد بررسي  معرف شمارة الماني از iدر اين رابطه انديس 
ن بررسي برابر با ـت كه در ايـولاد اسـوص فـ مخص وزنstγ. دود استـان به آنها محـي است كه المـيم بين دو گرهــه مستقـر فاصلـرابـان هم بـالم

(kg /m3)  7850و .  در نظر گرفته شده استNe ذكر شده است) 1( تعداد المانهاي سازه است كه اين مقدار براي مسئلة ما در جدول.  
  

  . طبقه3 و 2، 1تعداد متغيرها براي حالتهاي ). 1(جدول 
  بادبند+ستون+تير

 (Ne) 
    تعداد تير  اد ستونتعد  تعداد بادبند

74  8  26  40  1  
148  16  52  80  2  
بقه  3  120  78  32  230

د ط
عدا

ت
  

  
اما به جهت وجود قيود الگوريتم ژنتيك نيازمند تابع ديگري به نام تابع شايستگي . تابع هدف تابعي است كه حداقل ساختن آن مطلوب و خواستة ماست

  .[1] شودع شايستگي با رابطة زير محاسبه ميـتاب. ري باشدـگي بالاتـشناسد كه، داراي شايست فردي ميك فرد بهينه راـدر واقع الگوريتم ژنتي. است
)2(                                                       fitnessj=Wj+Qj  

  . يل شده است تشك) ام jفرد  (  براي فرد مورد بررسي(Q)  و مقدار جريمه(W) اين تابع از دو مقدار تابع هدف
در . شودالگوريتم ژنتيك به تنهايي قادر به حل مسائل مقيد نيست و بعد از تركيب شدن با روشهايي مانند ضريب جريمه قادر به حل مسائل مقيد مي

ايي كه در شرايط نكته. قيد بپردازداي را براي زير پا گذاشته شدن شود تا هر قيدي را زير پا بگذارد، اما بايد جريمهاين شرايط به هر فرد اجازه داده مي
  جديد وجود دارد اين است كه، مقدار جريمه را چقدر و چگونه بايد تعيين كرد؟ 

در روشهاي معمولي هنگام تركيب كردن ضريب جريمه با ژنتيك الگوريتم، نحوة بدست آوردن مقدار مناسب براي ضريب جريمه بدين شكل است كه، 
آيد را به عنوان بهترين  متفاوت ضريب جريمه حل نموده و سپس بهترين فردي كه به ازاء ضريب جريمة متفاوت بدست ميمسئله را براي چندين مقدار

نكتة مهم در اين مورد اين است كه در اين شرايط نيز به جهت بالا بودن . كنندفرد و ضريب جريمة متناظر را به عنوان ضريب جريمة مناسب معرفي مي
به اين . توان هيچ تضميني در درست بودن مقدار ضريب جريمة بدست آمده با اين روش را نمودنمي... رگيري زياد بين متغيرها و مقدار متغيرها، د

  . ارائه شده، اشاره شده استWul and Lin [2]اي كه بوسيلة موضوع و اهميت آن در مقاله
در اين روش، مقدار ضريب جريمه نيز به . ب جريمة خودسازگار استفاده شده استدر اين تحقيق براي محاسبة مقدار ضريب جريمة مناسب از روش ضرائ

سازي شده و در امتداد نسلهايي كه سعي در بهينه نمودن تابع هدف دارند، مقدار ضريب جريمه هم عنوان يكي از متغيرهاي مسئله وارد مسئلة بهينه
) مطابق با خواستة تئوري حداقل مقدار جريمه( آيد به كوچكترين مقدار ممكنست ميمقداري كه با اين روش براي ضريب جريمه بد. شودبهينه مي

دهد تا هم فضاي داخل ناحية قابل قبول و هم فضايي كه در آنها نقض شدگي آيد اجازه ميمقداري كه براي ضريب جريمه بدست مي. شودمحدود مي
از ديگر . طمينان بيشتري به جواب بدست آمده براي مسئلة اصلي بوسيلة اين روش را داشتتوان ابدين جهت مي. بعضي از قيود وجود دارد، بررسي شود

شود، نتيجتاً چندين فضاي متفاوت به صورت همزمان محاسن اين روش اينست كه، چون براي بررسي تابع هدف از چند جمعيت جداگانه استفاده مي
توانند اصول و مباني اين روش را در منبع علاقمندان مي. دلايل قدرت گرفتن اين روش استگيرد كه اين هم خود يكي ديگر از مورد بررسي قرار مي

  . مشاهده نمايند[1]
  

  تابع قيود
و در . گيرد مقيد به يك سري از قيود و روابط هستندسازي، كه بطور عملي و كاربردي مورد استفاده قرار ميتوان گفت كه تمام مسائل بهينهبراحتي مي

 مقدار تابع هدف بهبود پيدا كرده و محل ، با برداشته شدن اين قيود در بيشتر مواقعراي سازة بهينه شده بخشي و يا تمام اين قيود فعال بوده ونهايت ب
توان بيان د ميايي كه در اين موراما نكته. نحوة تشكيل و يا انتخاب قيود به ماهيت مسئله و تجربيات طراح بستگي دارد. جواب بهينه تغيير خواهد كرد

كدام از قيود را نقض كرده باشد در غير اينصورت طرح بهينة بدست آمده طرح پذيرفتني نبوده و هيچ ارزش  كرد اين است كه فرد بهينه نبايست هيچ
  .اجرايي ندارد

اي كه قرار است به ست لذا سازهدر اين تحقيق چون كه هدف نهايي آن منطبق كردن مركز سختي بر مركز جرم و بهينه نمودن همزمان يك سازه ا
نامة طراحي خاصي را ارضاء نمايد تا بتوان از جواب بهينه و نحوة همگرايي آن به بايست طرحي باشد كه روابط آيينعنوان فرد بهينه بدست آيد، مي
به عبارت ديگر حتي اگر براي فرد بهينه مركز . اي قابل استنتاج نيستگرنه از جواب بدست آمده هيچ نكته  وانجام دادسمت جواب بهينه نتيجه گيري 

سختي كاملاً به مركز جرم منطبق شده باشد اما تنش در بعضي از المانها آن بيشتر از تنش مجاز مطابق روابط آيين نامه براي آن المان بوده و يا نقض 
توان چيزي را طعاً از روي اين فرد يا نحوة همگرايي آن هم نميشدگي جابجايي در ارتفاع را داشته باشيم، چون فرد بهينه داراي ارزش اجرايي نيست ق

گرفت، در نظر داشتن و اعمال ترين بخشهايي كه بايست انجام ميبه همين جهت در انجام اين بررسي يكي از مهمترين و در عين حال مشكل. ثابت كرد
با توجه به ( ت اشد كه هم هزينة محاسباي انتخاب ميه بايست به گونهاين قيود و شكل ابعاد مسئل. اي بودكردن قيود طراحي و بارگذاري لرزه

  .شداي وارد نميماند و هم اينكه به ماهيت كلي مسئله خدشهدر حد معقول باقي مي) محدوديت در سيستم پردازش 
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  . دسته قرار داد5توان در  كه براي اين مسئله در نظر گرفته شده است را مي اصليقيودي
 محدود AISC-ASD 89نامة مقدار تنش در روي المانها به مقادير تنش مجاز تعريف شده در آئين. ول قيدها، تنش موجود در المانهاست دستة ا•

  . شده است
 به برداري، جابجايي نسبي هر طبقه و كنترل جابجايي نسبي در زلزلة سطح بهره∆-Pبراي كنترل اثرات .  دستة دوم قيدها، جابجايي طبقات هستند•

m 015/0 محدود شده است. 
ها از زمين كنده شده و شود كششي باشد، پيها وارد مياگر در هنگام زلزله نيرويي كه به پي. گاهي استالعمل تكيه دستة سوم قيدها، مقدار عكس•

 به مقدار مشخصي محدود (Uplift)در پي يابد به همين جهت مقدار نيروي كششي ايجاد شده امكان ناپايداري كلي و يا جزئي سازه بشدت افزايش مي
 .شده است

تعداد مهاربند در هر طبقه براي هر قاب، به تعداد معين و از پيش تعيين شده محدود شده .  دستة چهارم قيدها، تعداد مهاربندها در هر طبقه است•
  .است

قرار است در سازة بهينه مركز سختي بر  اين قيد براي زماني كه .هم براي اعمال كردن ميزان خروج از مركزيت در نظر گرفته شده است دستة پنجم •
در نظر گرفته شده است و براي شرايطي كه قرار است بدون توجه به مقدار فاصلة مركز سختي از مركز جرم فرد % 75/0مركز جرم منطبق باشد برابر با 

  .بهينه محاسبه شود اين قيد در نظر گرفته نشده است
 پروفيلهايي .و شكل اين قيود با استفاده از روابط زير اعمال شده است.  استفاده شده استAISC-ASD89نامه سازة فولادي نيز از آيينبراي طراحي 

كه در جدولهاي تير، ستون و بادبند استفاده شده است همگي جزء مقاطع فشرده هستند و با توجه به دستورات اين آيين نامه 
===0.1مقدار yyxx KKK 85.0 و=== myymxxm CCCمقدار تنش تسليم فولاد .  انتخاب شده است)Fy ( برابر باkg/cm22400 و 

  . در نظر گرفته شده استkg/cm2106×1/2برابر با ) E(مدول الاستيسيته 
xxyy با توجه به اينكه تمام پروفيلهاي موجود در جدول ستون و بادبند همگي پروفيل تك هستند بنابراين حتماً rr پس با اين نكته و در نظر . >

===0.1داشتن  yyxx KKK  در روابط قيود از ساده سازي ( ) ( ) yyyyyyyyyy rlrlKrlK ==  در روابط قيود . استفاده شده است..
 مطابق تعاريف ازـي مجخمش مقدار تنش Fb  ويـنرمال خمش مقدار تنش fbدار ـاز، مقـوري مجـش محـدار تنـ مقFa، وريـ مقدار تنش محfaمقدار 
   . استAISC-ASD89نامة آيين

aa≤0/15 فشاري بوده و faاگر  • Ffباشد، قيود عبارتند از :  

)2(                 
( ) ( )

0.1
6.0

0.1
300

0.1
1
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31
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+
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FFf
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f
F
f

g       ؛
  

≥0/15 فشاري بوده و fa اگر •
a
a

F
fت باشد، تنها بررسي دو قيد زير كافي اس.  

)3   (                                           0.1
300
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×

=≤++=
yy
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  : كششي باشد، قيود عبارتند ازfa اگر •

)4 (                       0.1
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0.10.1 321 ≤
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eFر امقد   .استقابل محاسبه  AISC-ASD89آيين نامة مطابق تعريف  ′

  
  ي اعمال شدهتركيب بارها

 بارهاي زنده؛ -2 بارهاي مرده؛ -1: اين چهار دسته بار عبارتند. در اين بررسي به منظور طراحي ستون و بادبندها چهار دسته بار در نظر گرفته شده است
« اي با  در منطقهIII خاك تيپ ي بر روو» با اهميت متوسط « ي ـاي مورد بررسـهفرض شده است كه سازه.  بار زلزله-4ه؛ وزن ساز بارهاي ناشي از -3

 استاتيكي  تحليلروابط روشبا توجه به مقدار بار مرده بار زنده و با استفاده از .  قرار گرفته است2800مطابق با تعريف استاندارد » پهنة با خطر زياد 
  .شودو به مركز جرم آن وارد ميمعادل بار زلزله براي هر طبقه از يك فرد محاسبه شده 

 در تركيب بار و در نظر داشتن نامنظم بودن سازه و در نظر گرفتن صد در صد نيروي زلزله AISC-ASD 89هاي آيين نامة وجه به روابط و توصيهبا ت
  . تركيب بار به شكل زير، در نظر گرفته شده است9ها، نيروي زلزله در امتداد ديگر به منظور كنترل سازه% 30در هر امتداد با 

)5      (         )3.0()3.0( qyqxqyqx EELLDLEELLDLLLDL ±×±+×ΙΙΙ×±±+×ΙΙ+Ι αα   .(      ؛.(       ؛.(
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 αهنگام محاسبة مقدار تنش در المانها مقدار بوده و  y بار زلزله در راستاي Eqy و x بار زلزله در راستاي Eqx بار زنده، LL بار مرده، DL، در اين روابط
در اين بررسي مقدار بار مرده براي تيرهاي كناري برابر  . در نظر گرفته شده است1 برابرαار ها مقد در پيUpliftو به هنگام محاسبة مقدار 75/0برابر 

 و براي تيرهاي مياني برابر با kgf/m  250 و بار زنده نيز براي تيرهاي كناري برابر با kgf/m  2000 و براي تيرهاي داخلي برابر با kgf/m  1000با 
kgf/m  500در نظر گرفته شده است .  

  
  يابيمتغيرهاي بهينه 

 همچنين پروفيلهاي اختصاص يافته به المانهاي ستون و بادبند به عنوان متغيرهاي y و xدر اين بررسي مكان بادبندها در هر طبقه و در دو راستاي 
امكان قرارگيري بادبند در آنها وجود دارد، هايي كه متغيرهايي كه مربوط به موقعيت مكان بادبندها هستند از دهانه. اندسازي در نظر گرفته شدهبهينه

ايي كه مكان در مرحله. اند، امكان قرار گيري بادبند در آنها وجود نداردهايي كه بوسيلة كاربر به عنوان قيد معماري معرفي شدهشوند و دهانهانتخاب مي
يعني در هر طبقه و در هر راستا به صورت كاملاً .  هم تأثير گذار نيستشود، مكان بادبندها در طبقات و يا راستاهاي متفاوت، رويبادبندها انتخاب مي

رسد اين استقلال براي انتخاب اي كه برنامه به جواب مسئله ميشود و تا لحظهمستقل از طبقات و يا راستاي ديگر مكان بادبندها در نسل اول توليد مي
  .شدن محل بادبندها وجود دارد

ل شمارة پروفيل را دارند از ميان جدولي از مقاطع كه براي هر المان ستون و بادبند به صورت جداگانه در نظر گرفته شده، كنترمتغيرهايي كه وظيفة 
تعداد متغيرهاي مربوط به المانهاي تير، ستون و بادبند براي اين مسئله را با فرض . موجود هستند) 2( در جداول پروفيلهايياين . شوندانتخاب مي

مقادير اين جدول به خوبي ابعاد و بزرگاي مسئله . آورده شده است) 1(خور در هر راستا براي هر طبقه، در هر سه حالت در جدول هانة بادبند د4داشتن 
  . دهندرا نمايش مي

 
   كه براي هر يك از اجزاء تير، ستون و مهاربند جهت ليست پروفيلهايي:)2(جدول 

    . ژنتيك در نظر گرفته شده است انتخاب بهترين مقطع بوسيلة الگوريتم
Brace  Column  Beam 
U 50 IPE80 IPE80 
U 60 IPE100 IPE100 
U 65 IPE120 IPE120 
U 80 IPE140 IPE140 
U 100 IPE160 IPE160 
U 120 IPE180 IPE180 
U 140 IPE200 IPE200 
U 160 IPE220 IPE220 
U 180 IPE240 IPE240 
U 200 IPE270 IPE270 
U 220 IPE300 IPE300 
U 240 IPE330 IPE330 
U 260 IPE360 IPE360 
U 280 IPE400 IPE400 
U 300 IPE450 IPE450 
U 320 IPE500 IPE500 

  
  هاي بررسي شدههنمون

 ژنتيك نوشته شده است و در  اين برنامه بر اساس اصول الگوريتم. انجام گرفته استMatlabتمام محاسبات با استفاده از نرم افزار نوشته شده به زبان 
با استفاده از . مشاهده نمايند [7]و  [6]، [5]، [4]توانند اين اصول را در منابع علاقمندان ميشود اما اينجا به جهت اختصار به اين مباني اشاره نمي

راي نمونه شكل همگرايي براي سازة يك طبقه در ب. قرار گرفتمورد بررسي ) 1( شده در شكل  طبقه با پلان مشخص3 و 2، 1هاي برنامة ياد شده سازه
براي اين دو مثال مكان بادبندها به طور يكسان . آورده شده است) ب.2شكل ( و اعمال نشدن خروج از مركزيت )الف.2شكل  (دو حالت اعمال شدن

، كاملاً )2شكل ( و  شكل همگرايي )3 شكل(بندها  نحوة قرار گيري بادبا توجه. آورده شده است) 3(و چيدمان بدست آمده در شكل . بدست آمده است
قيد خروج از مركزيت روي زمان همگرايي و رسيدن به فرد بهينه تأثير گذار بوده و زمان رسيدن به فرد بهينه را كاهش مشخص است كه در نظر گرفتن 

 قيد شده )3(در جدول شايستگي و ميزان خروج از مركزيت ؛ پارامترهاي مقدار  تاريخچة تكامل براي يك سازة يك طبقه ازبه عنوان نمونه. دهدمي
  .است

شود با توجه به اين جدول ديده مي. آورده شده است) 4(مقدار شايستگي و تعداد نسل تكرار شده براي رسيدن به جواب براي هر سه حالت در جدول 
نتيجة بهينه سازي ندارد و مكان سازة بهينه را در فضاي طراحي تغيير كه در نظر گرفتن مقدار خروج از مركزيت در روند بهينه سازي هيچ تأثيري بر 

توان تفسير كرد كه سازه بهينه اين موضوع را بدين صورت مي. دهد و تنها تأثير در نظر گرفتن آن، بر سرعت همگرايي و به ميزان قابل ملاحظه استنمي
در غير اين صورت بايست جوابي كه براي سازة بهينه در حالت . حداقل مقدار ممكن باشداي است كه فاصلة مركز سختي آن با مركز جرم برابر با سازه
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آمد، بايد با سازة بدست آمده از حالت تأثير داشتن خروج از مركزيت در روند بهينه سازي به دست ميتأثير نداشتن خروج از مركزيت در روند بهينه
  .ايي است كه چيدمان بادبند در آنها موجب حداقل خروج از مركزيت در سازه شوده سازهبه عبارتي ديگر سازة بهين. بودسازي متفاوت مي

  

       
  

  )ب.2                                                                                              )              الف.2
  با اعمال) الف.2روند همگرايي براي سازة يك طبقه، ). 2(شكل 

  .خروج از مركزيت بدون اعمال) ب.2خروج از مركزيت، 
  

G=726           ;   F= 7478.1  
ex= % 0.265   ;   ey= % 0.538

  

Center of Mass   Center of Stiffness 

0.00           

  
  

  . ام كه جواب نهايي نيز است726مشخصات طبقة اول براي بهترين فرد در نسل). 3(شكل 
  

  تاريخچة همگرايي). 3(جدول 
 درصد خروج از مركزيت 

  y (ey)در راستاي 
  درصد خروج از مركزيت در

 x (ex) راستاي 
  شمارة نسل  (kg) مقدار شايستگي

22.36 18.10 10938.3 1  
5.75  5.22  9120.9 65 
0.75 0.41 7526.0  554  
0.24 0.58 7478.1  726 

  
  .هاي بهينة بدست آمدهمشخصات سازه). 4(جدول 

    بدون در نظر گرفتن خروج از مركزيت  با در نظر گرفتن خروج از مركزيت
    (kg)مقدار شايستگي  نسل سازيتعداد   (kg)مقدار شايستگي  تعداد نسل سازي

463  7478.1 1063  7478.1 1  
933  16811.1  1105  16811.1  2  
داد   3  27453.5  1586  27453.5  1293

تع
بقه

ط
  

  

. آورده شده است پ.5 و ب.5، الف.5 طبقه در شكلهاي 3 و براي حالت ب.4  والف.4 طبقه در شكلهاي 2هاي بهينة بدست آمده براي حالت سازه
نگونه كه در اين شكلها مشخص است نحوة قرار گيري بادبندها با حالت عرفي كه در يك دهانة خاص قرار دارد، يكسان نبوده و محل آن در ارتفاع هما

 قابهاي دو  بادبندها دريابي، در مكان[3]كاملي با نتايـج بدسـت آمده بوسيلة آقايان ماهري و صفري نحوة تغيير در آن نيز همخـواني . كندتغيير مي
  .بعدي انجام گرفته است، دارد
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           Center of Stiffness Center of Mass   
0.00           

G=933           ;  F= 16811.1
ex= % 0.585   ;  ey= % 0.144

 Center of Stiffness   Center of Mass   
3.00           

G=933           ;  F= 16811.1
ex= % 0.100   ;  ey= % 0.450

  
  

  ).ب.4                                                                                          ).                  الف.4
) ب.4باشد،  ام كه فرد بهينه نيز مي993د در نسل مشخصات طبقة اول براي بهترين فر) الف.4تاريخچة همگرايي در سازة دو طبقه، ). 4(شكل 

  . ام933مشخصات طبقة دوم براي بهترين فرد در نسل 
  

            

0.00           

G=1586         ;  F=27453.5
ex= % 0.475   ;  ey= % 0.556

Center of Mass   Center of Stiffness 

G=1586         ;  F= 27453.5
ex= % 0.070   ;  ey= % 0.038

3.00           

Center of Mass   Center of Stiffness    
 

  )ب.5                                                                                                    ).        الف.5

G=1586         ;  F= 27453.5
ex= % 0.470   ;  ey= % 0.581

6.00           

Center of Mass   Center of Stiffness  
   

  ).پ.5
) ب.5باشد،  فرد نيز ميبهترين ام كه 1586مشخصات طبقة اول براي بهترين فرد در نسل ) الف.5يخچة همگرايي در سازة سه طبقه، تار). 5(شكل 

  . ام1586مشخصات طبقة سوم براي بهترين فرد در نسل ) پ.5 ام ، 1586مشخصات طبقة دوم براي بهترين فرد در نسل 
  

و به جهت سنگيني . نماينديابي تخميني مشخص ميي بادبندها، محل بادبندها را با توجه به يك مكانيابطراحان در هنگام طراحي سازه و مكان
در . دهنديابي صحيح بادبندها انجام نميمحاسبات تحليل و طراحي از يك سو و تأثير پارامترهاي تحليل و طراحي بر يكديگر، سعي زيادي در مكان

به جهت مقايسة بين سازة .  مشخص شده است)6(يك نمونه از اين چيدمانها در شكل . گيرند طبقات، زير هم قرار ميبيشتر موارد نيز آرايش بادبندها در
  . گرفتـه استمآن، انجا تمام طبقات  براي)6 (چيدماني شبيه شكل  ماننداي با چيدمان عرفيبهينه بدست آمده بوسيلة ما و سازه

شخص شده، سازه با شرايط بار گذاري و طراحي مشابه شرايط بار گذاري و طراحي در سازة بهينه، طراحي شده اي با چيدمان مدر اين بررسي براي سازه
نتايج محاسبه شده و مقدار متناظر .  طبقه محاسبه شده است3 و 2، 1و مقدار وزن سازة و حداكثر مقدار نيروي كششي موجود در پي براي حالتهاي 

كاملاً . سازي را مشاهده نمودتـوان به راحتي تأثير بهينهبا مقايسـة نتايج مي. آورده شده است) 5(لة ما در جدول براي سازة بهينة بدست آمده بوسي
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يابد و مشخص است كه چيدمان عرفي يك چيدمان مناسب نبوده و هر چه تعداد مشخص است كه تأثيرات بهينه سازي با افزايش طبقات، افزايش مي
اين موضوع نيز قبلاً در مكان . شود چيدمان عرفي داراي مشكل بزرگتري مخصوصاً از ناحية نيروي كششي موجود در پي ميشودطبقات سازه بيشتر مي

  . يابي مهاربندهاي دو بعدي بدست آمده است
  

0.00

  
  .بررسي قرار گرفته استكه مورد ) كندبادبند گذاري در تمام طبقات از اين الگو پيروي مي(نحوة بادبند گذاري در سازة متعارفي ). 6(شكل 

  
  .مقايسة بين سازة متعارف و سازة بهينه). 5(جدول 

    سازة بهينه  سازة متعارف

حداكثر نيروي كششي 
 (kg)وزن  (ton)موجود در پي 

  حداكثر نيروي كششي
 (ton) موجود در پي 

   (kg)وزن 

2.7 7832.2 1.7 7478.1 1 
11.9 17226.5 7.4 16811.1 2 
بقه 3 17453.5 18.3 28304.6 37.7

د ط
عدا

ت
    

  نتيجه گيري
  .توان موارد زير را نتيجه گيري كردبا توجه به بحث بالا مي

  . امكان نزديك كردن مركز سختي به مركز جرم تا ايك اندازة مشخص وجود دارد•
  .ايي است كه حداقل مقدار خروج از مركزيت را داشته باشدسازة بهينه سازه •
  .يابدزي همواره با كاهش خروج از مركزيت مقدار وزن نيز كاهش ميدر روند بهينه سا •
  .هاي متعارف يكسان نيستهاي بهينه با نحوة چيدمان در سازه چيدمان مهاربندها در سازه•
  .دن چيدمان مهاربند به شكل عرفي، چيدمان مناسبي نيست•
  .دشوشود تأثير بهينه سازي بيشتر ميهرچه تعداد طبقات بيشتر مي •
  .شود با افزايش طبقات مشكل سازهاي با چيدمان عرفي بادبند؛ مخصوصاً در ناحية نيروي كششي ايجاد شده در پي؛ بيشتر مي•
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