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 (28/19/89، تاریخ پذیرش مقاله: 11/10/89)تاریخ دریافت مقاله: 

  چکيده
 مبتنی و لیتکام الگوریتم یک ژنتيک، الگوریتم. است ژنتيک الگوریتم از استفاده با بعدي سه خمشی فولادي هاي قاب بهينه طراحی مطالعه این از هدف

 موجود يپروفيلها با فولادي هاي قاب سازي بهينه براي حيث این از و دارد بالایی کارایی گسسته، گيري تصميم مسائل در که است هوشمندانه جستجوي بر

 مناسبی نحو به که ميشود استفاده سازه پاسخ تعيين براي OpenSees سازه تحليل افزار نرم از طراحی، قيودات کنترل جهت. باشد مناسب ميتواند بازار در

( LRFD) مقاومت و بار ضرایب روش مطالعه این در طراحی روش. شود می مرتبط MATLAB افزار نرم در شده تهيه ژنتيک الگوریتم کد با افزار نرم این

 توسعه باد بار و زلزله بار ثقلی، بار بارگذاري تحت طبقه ده قاب دو و طبقه شش قاب یک شامل بعدي سه قاب سه بهينه طراحی مدلهاي مطالعه، این در. است

 ارائه التح دو هر نتایج و اند گرفته قرار بررسی مورد اجرایی قيود بدون و اجرایی قيود با ها قاب سازي، بهينه فرآیند در. گردد می ارائه آن نتایج و شودمی داده

 .است برخوردار بهينه هاي طرح ارائه در بالایی کارایی از سازي بهينه مدل که دهد می نشان نتایج. شود می
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ABSTRACT 

Main goal of present study is optimal design of three dimensional flexural frame with using genetic 

algorithm. Genetic algorithm, it is an evolutionary algorithm based on intelligent search and it is highly 

efficient in discrete decision making. Also, in this respect, it may be appropriate to optimize the steel frames 

with the available profiles in the market. In terms of control design restraint, OpenSees software for 

determining response of structure was used. In continue, OpenSees results with genetic algorithm 

connected with using Matlab software. Design methodology in this research is LRFD. Also, in present study 

three dimensional frame including a frame with six stories, two frames with 10 stories under gravity, 

seismic and wind loads have been expanded. In optimal processing, frames with and without construction 

restraint analyzed and both of results have been proposed. Results of present study showed that optimal 

model have high applicable in proposing optimal design.    
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 مقدمه -8

گيري وجود دارد، انتخاب گيري وجود دارد. در هر فضایی که چالش تصميمطراحی سازه از مقولاتی است که در آن چالش تصميم

ر دسازي مطرح باشد. ي بهينهتواند مقولهمبحث طراحی سازه میبهترین تصميم )تصميم بهينه( اهميت زیادي دارد. بنابراین در 

مدلسازي کرد. اگرچه تجربه  ،توان مسئله را به صورت یک مدل ریاضینظر میگيري به منظور رسيدن به اهداف موردمسائل تصميم

ول گيري مناسب را بر اساس اصميمسازي امکان تصهاي بهينهکند ولی با این وجود تکنيکنقش مهمی در اتخاذ یک تصميم ایفا می

هاي ریاضی هستند قادر به تعيين بهترین مبتنی بر الگوریتم که سازيهاي بهينهمدلسازد. مند فراهم میمنطقی و در چارچوب نظام

ي ن مثال در سازهبه عنوا شوند.ها از دقت بالایی برخوردار بوده و باعث افزایش منافع میحلباشند. این راهحل براي مسائل میراه

می يسازي بهينههامدل اي نيز رعایت گردد.نامهسازي در واقع رسيدن به وزن مينيمم است در حالی که ضوابط آیينفولادي، بهينه

رهاي داده شده يبينی عملکرد سيستم با توجه به مقادیر متغسازي به پيشهاي شبيهتوانند خطی یا غيرخطی باشند. در حاليکه مدل

جستجوي یک گروه بهينه از بين مقادیر متغيرهاي تصميم  سازي به صورت خودکار بههاي بهينهط کاربر محدود است، مدلتوس

اي هاست که الگوریتم ژنتيک از جمله الگوریتمسازي هوشمند اخيرا مورد توجه قرار گرفته هاي بهينهپردازند. استفاده از الگوریتممی

يار سازي مسائل بسسازي است که بيشتر براي بهينههاي جدید بهينهالگوریتم ژنتيک یکی از روش پرکاربرد در این حوزه است.

ند مطرح هل . این الگوریتم در دهه هفتاد ميلادي توسط دانشمندي از دانشگاه ميشيگان به نام جانرودپيچيده و غيرخطی به کار می

ا ی ”سير تکاملی جانداران در طبيعت“اصل ي اس این روش بر پایهدر واقع اس توسط گلدبرگ تکميل شد. 1898 شد و در سال

 ها است.ي اساسی این الگوریتم انتقال خصوصيات موروثی توسط ژنست. ایدها” انتخاب طبيعت“

 . در این الگوریتم باید فضاي طراحی به فضاي ژنتيکدسازي قدیمی دارهاي بهينهالگوریتم ژنتيک تفاوت بسيار زیادي با روش

کنند. مزیت کار با متغيرهاي کدشده در این است که اصولا می هاي ژنتيک با یک سري متغيرهاي کدشده کارتبدیل شود. الگوریتم

داشته  ردهاي چند منظوره و پيچيده کاربروش الگوریتم ژنتيک در پروژه کدها قابليت تبدیل فضاي پيوسته به فضاي گسسته را دارند.

( گرامی 2112هاي فولادي تحقيقات زیادي صورت گرفته است. در سال )سازي قابي بهينهرسد. در زمينهمیو نسبتا سریع به جواب 

. ساکا و دوگان در ]1[سازي یک قاب فولادي دو بعدي استفاده کردندسازي ازدحام ذرات براي بهينهو همکاران از الگوریتم بهينه

هاي فولادي دو بعدي با روش ضرایب سازي قابتيک و جستجوي هارمونی براي بهينههاي ازدحام ذرات، ژن( از الگوریتم2112سال )

هاي دو بعدي را  با دو الگوریتم جستجوي ذرات ي قاب( کاوه و زاکيان طراحی بهينه2112. در سال)]2[بار و مقاومت استفاده کردند

( از الگوریتم جستجوي ذرات باردار 2112ه و نصرالهی در سال ). کاو]2[باردار و الگوریتم بهبودیافته جستجوي هارمونی ارائه نمودند

هاي فولادي ي قاب.کاوه و همکاران طراحی بهينه]2[هاي فولادي دو بعدي با اتصالات نيمه صلب استفاده کردندسازي قاببراي بهينه

اهري ( کاوه و طلعت2111. در سال )] 0[ند( مد نظر قرار داد2111ي کلونی مورچگان در سال )دو بعدي را با الگوریتم بهبودیافته

. ]2[هاي کلونی مورچگان و الگوریتم ژنتيک مورد بررسی قرار دادندهاي فولادي دو بعدي خمشی را با الگوریتمي قابطراحی بهينه

فولادي با اتصالات نيمه هاي ي ساخت چند قسمت از قابسازي هزینهحاج علی و همکاران با استفاده از الگوریتم ژنتيک به بهينه

( گونگ و همکاران با هدف مينيمم کردن وزن قاب، مينيمم کردن انرژي ورودي 2112. در سال )]7[( پرداختند2118صلب در سال)

ل براي سازي زنبورعساي و ماکزیمم کردن انرژي جذب شده توسط اعضاي فيوز در مهاربندها از الگوریتم ژنتيک و الگوریتم بهينهلرزه

(  2111. کریپاکاران و همکاران در سال )]9[ي یک قاب فولادي مهاربندي شده با مهاربند واگرا استفاده کردنداحی ظرفيت بهينهطر

  -2ي اتصالات صلب باشند هنگامی که همه -1هاي فولادي با دو روش پرداختند، سازي قاببا استفاده از الگوریتم ژنتيک به بهينه

هاي فولادي دو بعدي از الگوریتم ( توگان با هدف مينيمم کردن وزن قاب2112. در سال)]8[لات صلب باشندزمانی که بعضی از اتصا

گيري ي جفتسازي تغييریافته. افضلی و همکاران از الگوریتم بهينه]11[سازي استفاده کرددانش و یادگيري مبتنی بر بهينه
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ن وزن سازي براي مينيمم کردهارمونی و دانش و یادگيري مبتنی بر بهينهزنبورعسل، الگوریتم ژنتيک، کلونی مورچگان، جستجوي 

( کاوه و طلعت اهري از الگوریتم جستجوي ذرات 2112. در سال )]11[( استفاده کردند2112) هاي فولادي دو بعدي در سالقاب

( نریمانی و ماهري با هدف مينيمم 2112ل ). در سا]12[هاي دو بعدي و سه بعدي استفاده کردند.باردار براي مينيمم کردن وزن قاب

هاي ژنتيک، کلونی مورچگان، جستجوي هارمونی، ازدحام ذرات و دانش هاي فولادي دو بعدي و سه بعدي از الگوریتمکردن وزن قاب

مونی براي (  از الگوریتم جستجوي هار2111. سادیک و همکاران در سال )]12[سازي استفاده کردندو یادگيري مبتنی بر بهينه

( آیدوگدو از دو 2111. در سال )]12[هاي فولادي سه بعدي با اتصالات نيمه صلب استفاده کردندهاي قابمينيمم کردن هزینه

 در .]10[هاي فولادي سه بعدي استفاده کردسازي وزن قابسازي کلونی مورچگان و جستجوي هارمونی براي بهينهالگوریتم بهينه

 ارب ثقلی، بار بارگذاري تحت طبقه ده قاب دو و طبقه شش قاب یک شامل بعدي سه قاب سه بهينه طراحی هايمدل مطالعه، این

 اجرایی يودق با هاقاب سازي،بهينه فرآیند در. گرددمی ارائه آن نتایج و شودمی داده توسعه باد به وسيله الگوریتم ژنتيک بار  و زلزله

 .شوندمی ارائه حالت دو هر نتایج و گيرندمی قرار بررسی مورد اجرایی قيود بدون و

 

 ضوابط و قيودات طراحی قابها به روش ضرائب بار و مقاومت -2

در این مطالعه، ضوابط و الزامات طراحی سازه فولادي با روش ضرایب بار و مقاومت، طبق مبحث دهم مقررات ملی ساختمان 

 اند.بندي شدهودات طراحی و قيودات اجرایی تقسيمي قيو این ضوابط به دو دسته ]12[باشد( می82)ویرایش 

 

 قيودات طراحی -2-8

 ها اثر همزمان لنگر خمشی و نيروی محوری فشاری در ستون

در اعضاي با مقطع داراي یک یا دو محور تقارن  y و xاثر همزمان لنگر خمشی و نيروي محوري فشاري حول یک یا هر دو محور 

0.1با محدودیت 0.09
yc

y

I

I

 
  
 
 

باشد، اینرسی بال فشاري حول محور ضعيف میممان ycI اینرسی مقطع کل و ممان yIکه در آن  

 شود:به شرح زیر تعيين می

0.2uبراي -الف

c

P

P
: 

(1                           )                                                                                   8
1

9

uyu ux

c cx cy
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p M M

 
   

 
 

  

0.2uبراي  -ب

c

P

P
: 

(2                                                                                 )                                   1
2

uyu ux

c cx cy

Mp M

p M M

 
   
 
 

  

 

دار، نيروي فشاري ناشی از بارهاي ضریب upدر روابط فوق، 
c c np p  ،مقاومت فشاري طراحی

c  ضریب کاهش مقاومت

لنگر خمشی ناشی از  uyM(، xدار نسبت به محور قوي )لنگر خمشی ناشی از بارهاي ضریب uxMاست،  8/1در فشار که مساوي 

 (،yبارهاي ضریبدار نسبت به محور ضعيف )
cx b nxM M  ( مقاومت خمشی طراحی نسبت به محور قويx ،)
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cy b nyM M  ( مقاومت خمشی طراحی نسبت به محور ضعيفy ،)
b  8/1ضریب کاهش مقاومت براي خمش که مساوي 

 است.

 
 استفاده از معيار خمش برای طراحی تيرها

 گيرد:صورت می( 2) يانتخاب مقطع مناسب براي طراحی تير بر اساس معيار خمش، طبق رابطه

(2                                     )                                                                              
b n rM M   

لنگر خمشی ناشی از بارهاي ضریبدار،  rMکه در آن، 
b  است 8/1که مساوي ضریب کاهش مقاومت ،nM  ظرفيت خمشی مقطع

 که وابسته به فشردگی، غيرفشردگی و یا لاغري مقطع است.

 
 تغييرمکان جانبی ساختمان )دریفت(

 شود: ( رعایت0( و )2)جایی نسبی ساختمان طبق روابط محدودیت جابه

1مقدار جابجایی مجاز نسبی داخلی هر طبقه                                              (             2)

300h


  

 ارتفاع طبقه است. h جایی نسبی طبقه )دریفت طبقه( وجابه در این رابطه، 

1مقدار جابجایی مجاز کلی                                                                    (                               0)

400h


 

 ساختمان است.ارتفاع کل  Hجایی طبقه بام نسبت به کف ساختمان و جابه در این رابطه،

 طیخ هايدریفت و است متفاوت نامهآیين مقادیر با و هستند بررسی مورد مراجع در شده ارائه مقادیر بر منطبق مجاز مقادیر این

 مقایسه خواهند شد. مقادیر این با

 

 قيودات اجرایی -2-8

سازي قابليت اجرا در محيط واقعی را داشته آمده بعد از بهينههاي بدستبراي اینکه مدلسازي به واقعيت نزدیکتر شود و جواب

 شونددر ادامه این قيود توضيح داده میها اضافه شود. تواند به مدلباشند قيودي تحت عنوان قيود اجرایی می

. 
 هابندی المانقيد تيپ

کارگيري این قيد کار اجراي هاست. با به اي از تيرها یا ستونهاي یکسان براي مجموعهي استفاده از پروفيلبندتيپ از منظور

ها مورد شود. این قيد بطور صریح در ساختار کروموزومتر شده و از سردرگمی کارگران در حين اجرا جلوگيري میها بسيار آسانسازه

 گيرد.استفاده قرار می

 

  هاقيد سطح مقطع ستون

 (:2ا کم شود، طبق رابطه )هي پایين به بالا سطح مقطع ستونطبقه از مناسب است اجرا یراحت يبرا

(2                             )                                                          i=2,3,…,n       
( ) ( 1)c i C iA A  
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 هاقيد ارتفاع جان ستون

 (:7) ها کم شود، طبق رابطهستونبراي راحتی اجراي اتصالات، مناسب است از طبقه پایين به بالا ارتفاع جان 

(7                                 )                                                   i=2,3,…,n     
( ) ( 1)( 2( )) ( 2( ))c bc i c bc iD t D t    

 
 قيد اتصال تير و ستون

عرض بال تير از ارتفاع جان ستون کمتر باشد، براي راحتی اجراي اتصالات مناسب است در هر گره و در محل اتصال تير و ستون، 

 (:9ه )رابطو  (1)طبق شکل

(9                    )                                                         i=1,2,3,…,n           ( ) 2( )f bi ci bc iB D t  
  

  قيد اتصال بال تير و ستون

 :(8رابطه )طبق  ستون کمتر باشد، در هر طبقه عرض بال تير از عرض بال

(8     )                                                                            i=1,2,3,…,        ( ) ( )f bi f ciB B 
 

در روابط فوق، 
( )c iA ي سطح مقطح ستون در طبقهi  ،ام

( 1)C iA 
)ام، i-1ي سطح مقطح ستون در طبقه  )f biB  عرض بال

)ارتفاع ستون، ciDتير،  )bc it ،2ضخامت بال ستون( )ci bc iD t ،ارتفاع جان ستون( )f ciB  ،عرض بال ستونi  ،شماره طبقه

 هستند.

 

 

 معرفی قاب های مورد بررسی -3

در این مطالعه، سه قاب سه بعدي شامل یک قاب ده طبقه سه دهانه با مشخصات فرضی و دو قاب شامل یک قاب شش طبقه و 

ه داده سازي توسعگيرند. براي ارزیابی بهتر مدل بهينهپنج دهانه برگرفته از مقالات مختلف مورد ملاحظه قرار می یک قاب ده طبقه

گيرند که تعداد کل ها در شرایط بدون قيود اجرایی و با ملاحظه قيود اجرایی مورد بررسی قرار میشده در این مطالعه هر یک از قاب

شود. البته از ميان قيود اجرایی، سازي براي طراحی بهينه آنها توسعه داده میرسد و مدل بهينهیم 2هاي مورد بررسی به عدد قاب

 شود.ها پرداخته میگيرد. در ادامه به معرفی قاببندي حتی در حالت بدون قيود اجرایی نيز مورد ملاحظه قرار میقيد تيپ

 

 قاب ده طبقه و سه دهانه -3-8

عضو و  281متر، شامل سانتی 201با مشخصات فرضی در نظر گرفته شده است که ارتفاع هر طبقه  یک قاب ده طبقه سه دهانه

و شکل سه بعدي ( 2)،  نماي جانبی قاب در شکل(1)اند. پلان قاب در شکلبندي شدهگروه دسته 21ها به گره است و المان 122

نشان داده شده است همچنين  (1)ست که این بار در جدولنشان داده شده است. سازه فقط داراي بار ثقلی ا (2)قاب در شکل

 ( نشان داده شده است.2قاب در جدول)هاي بندي المانتيپ
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 .دهانه سه طبقه ده قاب پلان :1شکل

 

 
 .دهانه سه طبقه ده قاب جانبی نمای :2شکل

 

 
   .دهانه سه طبقه ده قاب بعدی سه تصویر: 2شکل

 

 .بارثقلی قاب ده طبقه سه دهانه :8جدول

 تيرهای داخلی بام

(kg/cm) 

 تيرهای بيرونی بام

(kg/cm) 

 تيرهای داخلی طبقات

(kg/cm) 

 تيرهای بيرونی طبقات

(kg/cm) 

10 0/7 21 11 
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 .تيپ بندی قاب ده طبقه سه دهانه :2جدول 

 

شماره 

 طبقه

 

 شماره گروه)تيپ(

ستون 

 گوشه

ستون 

 محيطی

ستون 

 داخلی

تير 

 محيطی

تير 

 داخلی

1و2و2  1 2 2 12 12 

2و0و2  2 0 2 10 12 

7و9و8  7 9 8 17 19 

11 11 11 12 18 21 

 
                       

 قاب ده طبقه و پنج دهانه -3-2

طرح بدست  و قرار است طرح بدست آمده در این مقاله با ]10[( انتخاب شده 2111آقاي آیدوگدو ) تحقيقاین قاب از        

 متر، شاملسانتی 222 باشد، ارتفاع هر طبقهسازي در این مطالعه مقایسه شود. این قاب یک قاب ده طبقه میآمده از مدل بهينه

، نماي جانبی  (2)تيپ المان است همچنين قاب از نوع خمشی متوسط است. پلان قاب در شکل 20گره و داراي  202عضو،  029

 xنشان داده شده است. بارگذاري قاب شامل بار جانبی)بار باد، در راستاي محور (2)سه بعدي قاب در شکل و  تصویر (0)قاب در شکل

 نشان داده شده است. (0)ها در جدولبندي الماناست و تيپ (2)و بار ثقلی موجود در جدول (2)از چپ به راست( در جدول ،

 

 
 .پلان قاب ده طبقه پنج دهانه :5شکل

 

 
   .نمای جانبی قاب ده طبقه پنج دهانه : 0شکل
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 .تصویر سه بعدی قاب ده طبقه پنج دهانه :2شکل

 

 .بارجانبی قاب ده طبقه پنج دهانه: 3جدول 

 مکش باد
(kg) 

 فشار باد
(kg) 

 ارتفاع طبقه
(cm) 

 مکش باد
(kg/cm) 

 فشار باد
(kg/cm) 

شماره 

 طبقه

2/291  78/22  222 9090/1  1920/1  1 

2/291  1/102  222 9090/1  2192/1  2 

2/291  2/229  222 9090/1  2018/1  2 

2/291  8/922  222 9090/1  2922/2  2 

2/291  9/982  222 9090/1  2282/2  0 

2/291  0/821  222 9090/1  0289/2  2 

2/291  9/892  222 9090/1  2902/2  7 

2/291  1121 222 9090/1  7987/2  9 

2/291  1102 222 9090/1  9902/2  8 

2/291  2/072  222 9090/1  0722/2  11 

                 

 

.بارگذاری ثقلی قاب ده طبقه پنج دهانه :5جدول   

 تيرهای داخلی طبقات

(kg/cm) 

 تيرهای خارجی طبقات

(kg/cm) 

 تيرهای داخلی بام

(kg/cm) 

 تيرهای خارجی بام

(kg/cm) 

21/22  72/11  72/12  22/7  
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 قاب ده طبقه پنج دهانه. هایبندی المانتيپ :4جدول 

شماره 

 طبقه

 

 شماره گروه )تيپ(

تير 

 داخلی

تير 

 بيرونی

ستون 

 داخلی

ستون 

 کناری

ستون 

 گوشه

1و2و2  1 2 2 2 0 

2و0  2 7 9 8 11 

2و7  11 12 12 12 10 

9و8  12 17 19 18 21 

11 21 22 22 22 20 

 

 قاب شش طبقه -3-3

و قرار است طرح بدست آمده در این مقاله با طرح بدست آمده از مدل  ]17[( انتخاب شده 2117آقاي کاوه ) تحقيق از قاب این

ي متر و ارتفاع بقيهسانتی 211این قاب یک قاب شش طبقه است که ارتفاع طبقه اول . شود مقایسه مطالعه این در سازيبهينه

تيپ المان و سقف طبقات از نوع تيرچه بلوک است. قاب از نوع خمشی متوسط  9گره و  92عضو،  172متر، داراي سانتی 201 طبقات

( 2)نشان داده شده است. بارگذاري قاب، شامل بار ثقلی در جدول  (9)تصویر سه بعدي قاب در شکل  و (7)است. پلان قاب در شکل

 اند. بيان شده  (9)به راست( در جدول ، از چپx)بار زلزله در جهت  و بار جانبی (7)هاي قاب در جدولبندي المان، تيپ

 

 
 .پلان قاب شش طبقه :7شکل     

 

 
 .تصویر سه بعدی قاب شش طبقه :1شکل
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 .بارگذاری ثقلی قاب شش طبقه :6جدول 

تيرهای داخلی 

 yراستای 

(kg/cm) 

تيرهای بيرونی 

 yراستای 

(kg/cm) 

تيرهای داخلی 

 xراستای 
(kg/cm) 

تيرهای بيرونی 

 xراستای 

(kg/cm) 

2/00 2/20 1 9 
 

.های قاب شش طبقهبندی المانتيپ :7جدول  

شماره 

 طبقه

 شماره گروه)تيپ(

ستون 

 گوشه

ستون 

 داخلی

ستون 

 بيرونی

تير 

 داخلی

تير 

 بيرونی

1و2و2 0و  2 1و  2 2 1  0و  2   

2و0و2 2و  2 2 2  7و 9  7و 9   

 

.بار زلزله قاب شش طبقه :1جدول  

 شماره طبقه (kgمقدار نيروی زلزله)

811 1 

2011 2 

0111 2 

7221 2 

9721 0 

11111 2 

 

 ارائه نتایج -5

قاب بدون قيود   2 قاب داراي قيود اجرایی و  2باشند که عدد قاب می  2 هاي مورد مطالعه شاملهمانطور که اشاره شد، قاب

د ها تحت بارگذاري ثقلی و جانبی هستننظر قرار گرفته است. قابها مد بندي المانها قيد تيپاجرایی هستند که البته در تمامی قاب

مورد آن دقيقا از نظر قيودات همانند مقالات هستند و قرار است  2قاب مورد بررسی  2ي آنها مد نظر است. از بين که طراحی بهينه

ها با مورد باقيمانده از قاب 2 سه قرار بگيرد.ي مرجع مورد مقایي بدست آمده در این مطالعه با طرح ارائه شده در مقالهطرح بهينه

جه به گيرند. با توها به قيود، مورد بحث و بررسی قرار میشوند و در نهایت از نقطه نظر وابستگی طرحقيودات مختلف مدلسازي می

اوت جمعيت در هر قاب متفاینکه روند الگوریتم ژنتيک در رسيدن به جواب بهينه یک روند تصادفی است، لذا تعداد تکرار و سایز 

 گردان براي انتخاب ها از روش چرخروند. در تمامی قاباست، معمولا تعداد تکرار و سایز جمعيت با افزایش متغيرهاي تصميم بالا می

 در الگوریتم ژنتيک استفاده شد.
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 نتایج طراحی بهينه قاب ده طبقه سه دهانه -5-8

 (8)با توجه به جدول .اندارائه شده (8)در نظر گرفته شد نتایج در جدول 111سایز جمعيت و   011ها در این قاب تعداد نسل

سازي کيلوگرم شده است در حالی که وزن قاب بعد از بهينه 22202سازي با الگوریتم ژنتيک و بدون قيود اجرایی وزن قاب بعد از بهينه

درصد بيشتر شد به این دليل که در این حالت قيود اجرایی در  07وزن کيلوگرم شد که  07171با الگوریتم ژنيتک با قيود اجرایی

 نظر گرفته شده است.  

 

 .سازی برای قاب ده طبقه سه دهانهنتایج بدست آمده از بهينه :3جدول

 شماره تيپ مقطع طرح بدست آمده از الگوریتم بدون قيود اجرایی   طرح بدست آمده از الگوریتم با قيود اجرایی

W 530 × 72 W 200 × 31.3 1 

W 530 × 109 W 410 × 60 2 

W 760 × 161 W 460 × 89 2 

W 530 × 72 W 250 × 25.3 2 

W 530 ×109 W 310 × 44.5 0 

W 410 × 114 W 360 × 64 2 

W 410 × 60 W 150 × 18.0 7 

W 460 ×82 W 130 × 28.1 9 

W 410 × 60 W 410 × 38.8 8 

W 250 × 49.1 W 250 × 17.9 11 

W 360 × 72 W 150 × 13.5 11 

W 410 × 38.8 W 200 × 15.0 12 

W 200 × 22.5 W 250 × 17.9 12 

W 310 × 23.8 W 310× 23.8 12 

W 200 × 15.0 W 250 × 17.9 10 

W 310 × 21.0 W 310 × 23.8 12 

W 200 × 15.0 W 250 × 17.9 17 

W 310 × 23.8 W 310 × 23.8 19 

W 310 × 23.8 W 200 × 15.0 18 

W 250 × 22.3 W 250 × 22.3 21 

    

07171                                                            22202                                       (kg) وزن قاب 

 

      

 نتایج طراحی بهينه قاب ده طبقه پنج دهانه -5-2

از الگوریتم جامعه مورچگان استفاده  ]10[مرجع در نظر گرفته شد. در  211و سایز جمعيت  1211ها  نسلدر این قاب تعداد 

سازي با الگوریتم ژنتيک بدون قيود اجرایی وزن قاب بعد از بهينه (11)با توجه به جدول اند.ارائه شده (11)شده است. نتایج در جدول

کيلوگرم شد که  188129سازي با الگوریتم ژنيتک با قيود اجرایی اب بعد از بهينهکيلوگرم شده است در حالی که وزن ق 180278

درصد بيشتر شد به این علت که داراي قيود بيشتري بود. همچنين از آنجایی که قاب با قيود اجرایی از نظر قيود همانند  2وزن قاب 
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درصد بهتر از وزن  9سازي با الگوریتم ژنتيک بعد از بهينهاست قابل مقایسه با هم هستند که وزن قاب  ]10[قاب موجود در مرجع 

 ي کارایی الگوریتم ژنتيک است. دهندهقاب موجود در مرجع شد که این نشان 

 

 .سازی برای قاب ده طبقه پنج دهانهنتایج بدست آمده از بهينه :83جدول

 طرح بدست آمده از الگوریتم

 با قيود اجرایی

 الگوریتمطرح بدست آمده از 

 بدون قيود اجرایی
 شماره تيپ مقطع ]84[طرح بدست آمده در مرجع 

W 610 × 155 W 460 × 113 W 250 × 38.5 1 

W 460 × 144 W 530 × 109 W 200 × 86 2 

W 360 × 179 W 920 × 201 W 610 × 174 2 

W 410 × 38.8 W 310 × 28.3 W 310 × 23.8 2 

W 410 × 46.1 W 410 × 46.1 W 410 × 38.8 0 

W 250 × 115 W 610 × 195 W 690 × 140 2 

W 460 × 144 W 610 × 155 W 920 × 201 7 

W 460 × 177 W 610 × 153 W 840 × 193 9 

W 310 × 28.3 W 530 × 66 W 460 × 106 8 

W 410 × 46.1 W 410 × 38.8 W 610 × 153 11 

W 310 × 117 W 610 × 155 W 460 × 128 11 

W 310 × 129 W 460 × 128 W 460 × 113 12 

W 310 × 117 W 610 × 113 W 690 × 170 12 

W 310 × 38.7 W 250 × 28.4 W 360 × 64 12 

W 410 × 38.8 W 410 × 46.1 W 250 × 89 10 

W 310 × 97 W 410 × 100 W 360 × 122 12 

W 360 × 122 W 460 × 89 W 410 × 114 17 

W 530 × 109 W 530 × 92 W 610 × 92 19 

W 360 × 32.9 W 310 × 28.3 W 410 × 38.8 18 

W 410 × 38.8 W 310 × 52 W 410 × 46.1 21 

W 460 × 113 W 250 × 80 W 360 × 72 21 

W 760 × 134 W 360 × 72 W 200 × 71 22 

W 410 × 67 W 410 × 60 W 460  ×60 22 

W 310 × 21.0 W 310 × 23.8 W 310 × 28.3 22 

W 410 × 38.8 W 410 × 46.1 W 310 × 28.3 20 

 

 212071                                              180278                                                   188129                                  (kg)وزن قاب

 

جایی نسبی بالاترین طبقهجابه  (cm)           -                                                      11/1                                                          1/1  

 

جابی کلی ساختمانجابه  (cm)                  -                                                       2/1                                                              92/1  

 

 

 



 مهندسی عمرانرویکردهای نوین در 

 ISSN PRINT: 2588-6886 -ISSN ONLINE: 2588-7122  ، 54-33، صفحه: 8331، 3، شماره سومدوره 

  

30 
 

 نتایج طراحی بهينه قاب شش طبقه  -5-3

از الگوریتم جستجوي هارمونی استفاده  ]17[در نظر گرفته شد. در مرجع  111و سایز جمعيت  001ها در این قاب تعداد نسل

سازي با الگوریتم ژنتيک بدون قيود اجرایی بعد از بهينه وزن قاب 11با توجه به جدول  اند.ارائه شده 11نتایج در جدول  شده است.

کيلوگرم  شده است  00112سازي با الگوریتم ژنتيک با قيود اجرایی کيلوگرم شده است در حالی که وزن قاب بعد از بهينه 02120

 ایی که قاب بدون قيود اجراییدرصد بيشتر شده است به این علت که داراي قيود بيشتري بوده است. همچنين از آنج 2که وزن قاب 

سازي با الگوریتم ژنتيک است قابل مقایسه با هم هستند که وزن قاب بعد از بهينه ]17[ از نظر قيود همانند قاب موجود در مرجع

 ي کارایی الگوریتم ژنتيک است.دهندهدرصد بهتر از وزن قاب موجود در مرجع شد که این نشان 11

 

 .سازی برای قاب شش طبقهه از بهينهنتایج بدست آمد: 88جدول

 طرح بدست آمده از الگوریتم

 با قيود اجرایی

 طرح بدست آمده از الگوریتم

 بدون قيود اجرایی

طرح بدست آمده در 

 ]84[مرجع 
 شماره تيپ مقطع

W 460 × 52 W 310 × 52 W 760 × 196 1 

W 310 × 107 W 310 × 97 W 610 × 174 2 

W 200 × 35.9 W 360 × 32.9 W 610 × 125 2 

W 310 × 107 W 310 × 107 W 360 × 122 2 

W 460 × 52 W 460 × 52 W 610 × 101 0 

W 410 × 46.1 W 410 × 38.8 W 250 × 25.3 2 

W 460 × 52 W 460 × 52 W 250 × 58 7 

W 460 × 52 W 460 × 52 W 250 × 22.3 9 

 

 09221                              02120                                    00112                         (kg)وزن قاب

 

جایی نسبی جابه                           -                                 290/1                                       22/1  

بالاترین طبقه  (cm) 

 

جایی کلی ساختمانجابه  (cm)         -                                 220/2                                      220/2  

 

 

 جمع بندی و نتيجه گيری -4

ه شده سازي توسعه داددر این مقاله طراحی بهينه سه قاب سه بعدي با الگوریتم ژنتيک انجام شد. براي ارزیابی بهتر مدل بهينه

شرایط بدون قيود اجرایی و با ملاحظه قيود اجرایی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد براي  ها دردر این مطالعه هر یک از قاب

شود که این موضوع منطبق بر اصول اوليه و اساسی بهينه سازي تر میسازي نامرغوبهر قاب با افزایش تعداد قيود، جواب مدل بهينه

 یر حاصل شد:است. براي هر یک از سه قاب بصورت جداگانه نتایج ز

در قاب ده طبقه سه دهانه که فقط تحت بارگذاري ثقلی است و به دو قاب توسعه داده شده است، وزن بهينه قاب بدون قيود  -1

درصد افزایش وزن با  07کيلوگرم شد که  07171کيلوگرم شده است، در حالی که وزن بهينه قاب با قيود اجرایی  22202اجرایی 

 ایی مشاهده شد.ملاحظه قيود قيود اجر
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در قاب ده طبقه پنج دهانه که تحت بار ثقلی و بار باد است و به دو قاب توسعه داده شده است، وزن بهينه قاب بدون قيود  -2

درصد  2کيلوگرم شد که وزن قاب  188129کيلوگرم شده است، در حالی که وزن بهينه قاب با قيود اجرایی  180278اجرایی  

که داراي قيود اجرایی بود. همچنين از آنجایی که قاب با ملاحظه قيود اجرایی از نظر قيود همانند قاب موجود  بيشتر شد به این علت

درصد بهتر از وزن بهينه قاب  9است قابل مقایسه با هم هستند که وزن قاب بهينه با الگوریتم ژنتيک در این مطالعه  ]10[در مرجع 

 یی الگوریتم ژنتيک مورد استفاده در این مطالعه است. ي کارادهندهدر مرجع شد که این نشان

دون با الگوریتم ژنتيک ب در قاب شش طبقه که تحت بارثقلی و بار زلزله است و به دو قاب توسعه داده شده، وزن قاب بهينه -2

کيلوگرم شده که  00112ایی با الگوریتم ژنتيک با قيود اجر کيلوگرم شده است، در حالی که وزن قاب بهينه 02120قيود اجرایی 

درصد بيشتر شده است. همچنين از آنجایی که قاب بدون ملاحظه قيود اجرایی از نظر قيود همانند قاب  2وزن قاب در این شرایط 

درصد بهتر از وزن  11است قابل مقایسه با هم هستند که وزن قاب بهينه با الگوریتم ژنتيک در این مطالعه  ]17[موجود در مرجع 
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 مراجع -6

1- J´armai, K., Farkas, J., and Kurobane, Y., 2006, Optimum seismic design of a multi-storey 

steel frame, Engineering Structures, Vol.28, pp.1038–1048. 

2- Dog˘an, E., and Saka, M. P., 2012, Optimum design of unbraced steel frames to LRFD–

AISC using particle swarm optimization, Advances in Engineering Software, Vol.46, pp. 27–

34. 

3-Kaveh, A., and Zakian, P., 2013, Optimal design of steel frames under seismic loading using 

two meta-heuristic algorithms, Journal of Constructional Steel Research, Vol.82, pp.111–130. 

4- Kaveh, A., and Nasrollahi, A., 2014, Performance-based seismic design of steel frames 

utilizing charged system search optimization, Applied Soft Computing, Vol.22, pp.213–221. 

5- Kaveh, A., Farahmand Azar, B., Hadidi, A., Rezazadeh Sorochi, F., and Talatahari, S., 2010, 

Performance-based seismic design of steel frames using ant colony optimization, Journal of 

Constructional Steel Research, Vol.66, pp.566-574. 

6-Kaveh, A., and Talatahari, S., 2010, An improved ant colony optimization for the design of 

planar steel frames, Engineering Structures, Vol.32, pp.864-873. 

7-  Nizar Bel Hadj, A., Mohamed, S., Cutting-Decelle, A. F. and Mangin, J. C., 2009, Multi-stage 

production cost optimization of semi-rigid steel frames using genetic algorithms., Engineering 

Structures, Vol.31, pp. 2766-2778. 

8- Yanglin, G., Yusong, X., and Lei, X., 2013, Optimal capacity design of eccentrically braced 

steel frameworks using nonlinear response history analysis, Engineering Structures, Vol.48, 

pp.28–36.  

9-Prakash, K., Brian, H. and Abhinav, G., 2011, A genetic algorithm for design of moment-

resisting steel frames, Industrial Application, Vol.44, pp.559–574. 

10- Vedat Togan, 2012, Design of planar steel frames using Teaching–Learning Based 

Optimization, Engineering Structures, Vol.34, pp.225–232. 

11- Afzali, S. H., Darabi, A. and Niazkar, M., 2016, Steel Frame Optimal Design Using 

MHBMO Algorithm, Steel Structures, Vol.16, No.2, pp.455-465.  



 مهندسی عمرانرویکردهای نوین در 

 ISSN PRINT: 2588-6886 -ISSN ONLINE: 2588-7122  ، 54-33، صفحه: 8331، 3، شماره سومدوره 

  

33 
 

12-  Kaveh, A. and Talatahari, S., 2012, Charged system search for optimal design of frame 

structures, Applied Soft Computing, Vol.12, pp.382–393. 

13- Maheri, M. R., and Narimani, M. M., 2014, An enhanced harmony search algorithm for 

optimum design of side sway steel frames, Computers and Structures, Vol.136, pp.78–89.   

14-Sadik, O., Degertekin, M. and Hayalioglu, S., 2010, Harmony search algorithm for 

minimum cost design of steel frames with semi-rigid connections and column bases, Industrial 

Application, Vol.42, pp.755–768. 

15- Aydogdu, I., 2010, Optimum design of 3-d irregular Steel frames using ant colony 

optimization and  harmony search algorithm, Engineering Sciences, 2010. 

 .1282هاي فولادي، اختمان، طراحی سازهمبحث دهم مقررات ملی س -12

17- Kaveh, A., Ghafari, M. H, and Gholipour, Y., 2017, Optimal seismic design of 3D steel 

moment frames: different ductility types, Struct Multidisc Optim, 2017,  DOI 10.1007/s00158-

017-1727-z. 

 

 

 

 

 

 


