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   ASD  روش به فولادی هایقاب  سازیبهینه مقایسه

 ژنتیک  الگوریتم از استفاده با W section  و I section  مقطع دو با
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 چکيده

 در   رویکردها   و  ها روش  نظر   از  پیوسته   و  شود می  محسوب  جدیدی   مساله  هم  هنوز  ، هاسازه  سازی بهینه

 هایروش  از  استفاده   با   طراحی  و  آنالیز   کامپیوتر،   ی هاپیشرفت   از  قبل  دارد.  قرار  سریع   تغییرات  معرض 

 با   گرفت.می  انجام   دستی  صورت  به  بود،   شده   بنا   خطا   و   سعی  برپایه  آن  مبنای   که  ای ساده  طراحی 

  انجام   خطا   و  سعی   براساس   ها طراحی  و   است   مند نظام  روش   یک  سازی بهینه  که  موضوع،   نایبه  توجه 

  مساله،   کردن  اقتصادی   و  هاهزینه   کردن  کم  مثلاً  مشخص،  هدف  تابع   داشتن  با  طور همین  و  شود، نمی

  سازه  وزن  هدف  تابع  مقاله   نایدر  میگردد.  برطرف   نیز  دستی  روش   ی هاعیب  سازی بهینه  های روش  در

  استفاده   با   و  شده   بهینه  مجزا   صورت  به  طراحی   ی هامدل   دارد.  قرار   آن  هزینه  مستقیم  رابطه   در  که  بوده 

  قرار  ارزیابی   و  مقایسه  مورد section W و I section   مقطع  دو  با ASD   تحلیل   با  و  ژنتیک  الگوریتم  از 

  ینایی هامحدودیت   و   اند   شده  فرض   طراحی  متغیرهای   ی هاعنوان   به  هاستون   و  تیرها  مقطع   اند.  گرفته

 به  مربوط   نمودارهای   نهایت   در  اند.شده  گرفته  نظر  در  طراحی   قیود  صورت  به  دهم  مبحث  ای نامه 

  مقایسه   و  آمده   بدست W section   وI section   مقاطع  دوحالت   هر  در  تنش  میزان  و  ژنتیک  الگوریتم

 . اندگردیده 

 . ASD تحلیل  ژنتیک،  الگوریتم  فولادی،  های سازه  سازی، بهینه  :يديکل واژگان 

 

 

 

 

 

جله
م

 
عل 

می 
ش

وه
پژ

 
 در

سی 
ند

مه
 

ان
مر

ع
 و  

ی 
مار

مع
ای

ان
ر

 
ال

)س
 

هم
ن

 )
 

ره
ما

ش
 

32 / 
هار

ب
 3

14
0

 /  
 ص

17- 1
 

  

 2يمحمودآباد مسعود  ،1فرسام يمحمد  يمهد
 .رانایقم، قم،   دانشگاه عمران ارشد کارشناسی  1
 . رانای قم، قم،  دانشگاه عمران مهندسی  فنی  دانشکده  استادیار زلزله، عمران مهندسی  دکتری 2
 

 مسئول:   نویسنده  نام
 فرسام يمحمد يمهد

 05/12/1402  دریافت:  تاریخ

 11/02/1403  پذیرش:  تاریخ

 

http://www.racj.ir/


 1  - 17 ص  ،1403 بهار ،32 شماره ران،ایمعماری  و  عمران مهندسی  در پژوهش
ISSN: 2475-3673  

http://www.Racj.ir 

 

 

 مقدمه 
 چهارچوب   و  ضوابط   مطابق  باید گیرندمی  قرار  مورداستفاده  گسترده  طور به  کشور  در  امروزه  که  بتنی  یا  فولادی  هایختمان سا

 بر   منطبق  و  دقیق  طراحی   کشور،  در  مصالح  زیاد  بسیار  هزینه   دلیل  به  همچنین  باشند.   المللیبین  و  داخلی  طراحی  هاینامهینای

  آن  طی  که  شودمی  گفته  فرآیندی  به  سازی  بهینه   .رسید  بهینه  کاملاً  طرحی  به  بتوان   تا  بود  خواهد  ناپذیراجتناب   امری  ضوابط 

  کنند می  استفاده  خود  یتازه  یهادهایپیشرفت  و  بهبود  برای  سازی  بهینه  از  دانشمندان   و  مهندسان  بخشیم.می  بهبود  را  چیزی 

  محققان  استفاده  مورد  کمتر   فراکاوشی  هایالگوریتم  از  استفاده  با  فولادی  هایسازه  روی  بر  سازی بهینه  نکهایبه  توجه  با  همچنین 

 دارد. وجود بیشتری تحقیقات  و مطالعات به نیاز روپیش هایسال در زمینه  نای در رسدمی  نظر به است، گرفته قرار 

  بهینه   ست.ا  قرارگرفته   طراحان   موردتوجه   که  است  ای مسئله  اخیر  یهاسال  در  ،ایسازه  یها سیستم  اعتماد  قابلیت  همچنین 

  بوده  طراحان  و  مهندسان  اهداف  از  یکی  همواره  قید  توابع  همان  یا  موجود یهامحدودیت و  شرایط  گرفتن نظر  در با  هاسازه  سازی

  اقتصادی طرح  یک انتخاب ولی است زیاد کنندمی تأمین را  طراحی پذیرفتنی معیارهای که ییهاطرح تعداد کلی حالت در .است

  وجود   آن  در  گزینش  امکان  که  سازه  تحلیل  مرحله  برخلاف  طراحی  مرحله  بنابراین  نیست.  پذیر  امکان  براحتی  مواقعی  چنین   در

  وجود نایبا ولی کندمی ایفاء مناسب تصمیم یک اتخاذ در  انکارناپذیری نقش تجربه،  اگرچه  است. گیری  تصمیم فرآیند یک ندارد

  فراهم   سیستماتیک  و  مند  نظام  چارچوب   یک  در  و  منطقی  اصول  براساس  را  مناسب  گیری   تصمیم  امکان  سازی  بهینه  یهاتکنیک 

   سازد.می

  مد  (2010)  سال  در  مورچگان  کلونی  ی  بهبودیافته  الگوریتم  با  را  بعدی  دو  فولادی  یهاقاب  ی  بهینه  طراحی  همکاران  و  کاوه

  ی هاالگوریتم با  را خمشی   بعدی دو فولادی یهاقاب ی بهینه  طراحی اهری طلعت و کاوه  نیز سال همین در . [1]  دادند قرار نظر

  رمونیهاجستجوی   الگوریتم  از   (2010)  سال  در  همکاران   و  سادیک  .[ 2]  دادند  قرار   بررسی   مورد  ژنتیک  الگوریتم   و  مورچگان  کلونی

 . [3] کردند  استفاده صلب نیمه  اتصالات با بعدی سه فولادی یهاقاب یهاهزینه کردن مینیمم برای 

  متفاوت  روش  دو  با  فولادی  یهاقاب  سازی  بهینه   به   ژنتیک  الگوریتم   از  استفاده  با  (2011)  سال  در   همکاران  و  کریپاکاران

  و   دانش  الگوریتم   از  بعدی  دو  فولادی  یهاقاب  وزن   کردن  مینیمم  هدف  با  توگان  (2012)  سال  در  همچنین   .[4]  پرداختند

  و   ژنتیک   ذرات،  ازدحام   یهاالگوریتم  از   (2012)  سال  در  دوگان  و  ساکا  .[5]  کرد  استفاده  سازی  بهینه   بر  مبتنی  یادگیری

  (2012) سال در . [ 6] کردند  استفاده مقاومت  و  بار ضرایب روش با بعدی  دو  فولادی  قابهای سازی بهینه برای رمونیهاجستجوی 

 .[7]  کردند  استفاده  بعدی  سه  و  بعدی  دو  یهاقاب  وزن  کردن  مینیمم  برای  باردار  ذرات  جستجوی   الگوریتم  از  اهری  طلعت  و  کاوه

  الگوریتم  و  باردار  ذرات   جستجوی   الگوریتم  دو  با  را  بعدی  دو  یهاقاب  ی  بهینه  طراحی   زاکیان  و  کاوه  ( 2013)  سال  در

  قاب،  وزن   کردن  مینیمم  هدف  با  همکاران  و  گونگ  (2013)  سال  در  همچنین  .[8]  نمودند  ارائه  رمونیهاجستجوی   بهبودیافته

  و  ژنتیک  الگوریتم  از  مهاربندها  در  فیوز  اعضای  توسط  شده  جذب  انرژی  کردن  ماکزیمم  و  ای   لرزه  ورودی  انرژی  کردن  مینیمم

  کردند  استفاده  واگرا  مهاربند  با  شده  مهاربندی  فولادی  قاب  یک  ی بهینه  ظرفیت  طراحی  برای   زنبورعسل  سازی  بهینه   الگوریتم 

[9] . 

  فولادی  فضاکار  سقفی  بعدی  سه  یهاسازه  سازی  بهینه  برای  فازی  دو  ژنتیک   الگوریتم  از  عادلی  و  کوکیئکی  سال  همین  در

  اثر  تحت محوری، بارهای و خمش بر علاوه هاآن اعضای که هستند قطاری ستگاهای13 از  مورد  دو  هاسازه نای است. شده استفاده

 . [ 10] باشد داشته کاهش سازه دو ن ایوزن برای درصد  7 و 12 توانسته  سازی بهینه   نایمیگیرند. قرار نیز پیچش

  اتصالات  با  بعدی  دو  فولادی  یهاقاب  سازی  بهینه   برای   باردار  ذرات   جستجوی   الگوریتم   از  (2014)  سال  در  نصرالهی  و  کاوه

  مختلف   یهاساختمان  زیادی  تعداد  ابتدا  یه،  چنگایو  کائو  شنگ  چین  ( 2014)  سال  در  همچنین   . [ 11]  کردند  استفاده  صلب  نیمه 

  سازه  رفتار  بینی  پیش  به  قادر  که  اند  کرده  مدل  عصبی  شبکه   یک  آمده  دست  به  اطلاعات  از  استفاده  با  سپس  اند  کرده  طراحی 

  (2014)  سال  در  .[12]  اندکرده  بهینه   را  تقریبی  مدل  نایوزن   تکاملی،  یهاالگوریتم   از  استفاده  با  سپس   است.  طراحی  بارهای  تحت

 بهینه  بر  مبتنی  فرااکتشافی  یهاالگوریتم   از  بعدی  سه  و  بعدی  دو  فولادی  یهاقاب  وزن   کردن  مینیمم  هدف  با  ماهری  و  نریمانی

  کار  به  ساختمان   سازی  بهینه   برای  را  شده  اصلاح   تاب  شب  کرم  الگوریتم   (2015)  سال  در  زاده  قلی  .[13]  کردند  استفاده  سازی
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  ژنتیک   الگوریتم  توانایی  توانست  نوردشده  سخت  ساده  پرتال  قاب  یک  سازی  بهینه  با  (2015)  سال  در  همکاران  و  فان  .[14]  برد

 . [15]  دهد کاهش را مصرفی  مصالح وزن  درصد 53 تا ژنتیک  الگوریتم کمک به توانست وی دهد.  نشان را 

  کردند  استفاده  (2016)   سال  در  بعدی  دو  فولادی  یهاقاب  وزن   کردن  مینیمم  برای  سازی   بهینه  الگوریتم  از   همکاران  و  افضلی

  تکاملی   و  جمعی  هوش  یهاالگوریتم  از  استفاده  بر  مروری«عنوان   با  تحقیقی  در  (2018)  سال  در  همکاران   و  اکیچی  همچنین  .[16]

  تقسیم  و  هاالگوریتم  نوع  ازجمله  مختلف  آماری  اطلاعات  ی  ارائه  به  تحقیقات  بررسی  از  پس» عملکردی  محاسباتی  معماری  در

  ی  حوزه  در  تحقیقات  بیشتر   تمرکز  که  میکنند  بیان  و  میپردازند  سازه  و  عملکرد  هزینه،  پایداری،   یهاحوزه  در  رویکردها  بندی

  ژنتیک   الگوریتم  از  استفاده  با  را  فولادی  خمشی  قاب  (1397)  سال  در  همکاران  و  سیرجانی  پور  بحرینی  محسن   .[17]است  پایداری

  هدف  با  (1399)  سال  در  همکاران  و  منش  سپهری  مصطفی  .[ 18]گرفت  قرار  استفاده  مورد  سازه  وزن  کردن  مینیمم  هدف  با  و

 . [19]نمودند استفاده آن برای ژنتیک  الگوریتم از اعتماد قابلیت قیود از استفاده با  فضاکار یهاسازه وزن کاهش

  بر   مبتنی  و  تکاملی  الگوریتم  یک  ژنتیک،  الگوریتم  .است  شده  استفاده  ژنتیک  الگوریتم   از  خمشی  قاب  سازی بهینه  برای 

  از  استفاده  باW وI   مقطع  دو  با  سازه  جاییجابه  حداقل  و  هزینه  حداقل  یافتن  مقاله  نایدر  هدف  .است  هوشمندانه   جستجوی 

   گردد.می ارائه هرکدام نتایج که  آمد خواهند بدستASD  طراحی روش در هایمحدودیت به توجه   با که است ژنتیک الگوریتم 

  بوده  مرسوم  حدی  حالات  تحلیل  از  استفاده  با  و  مختلفی  هایالگوریتم  با  فولادی  هایسازه  سازی بهینه  که  است  ذکر  شایان

 م. ایبرده  بهره هاروش نایاز مقاله دراین ما که است 

 

 سازي بهينه فرآیند

 هدف   تابع تعریف

  محاسبه  هزینه  منظور   ن ایبرای  باشدمی  دارد(  سازه  هزینه  بامیمستقی  رابطه  )که  سازه  وزن  ،شده  معرفی  هدف  تابع  مقاله  نایدر

   است. شده محاسبه  پروفیل وزن پارامتر  برمبنای شده

  که  داشت  توجه   نیز  نکته  نایبه  باید  همچنین  باشند. می  قاب  ستونهای  و  تیرها  مقاطع  ابعاد  شامل  نظر  مورد  طراحی  متغیرهای

  و   تنش  قبیل  از  ساختمان   ملی  مقررات  دهم  مبحث  نامهینایهمچنین  و  2800  نامهینایدر  شده  مشخص  هایمحدودیت  و  موارد 

  توام   اثر  برابر   در  هاستون  و  خمشی  لنگر   برابر  در  تیرها    که  کرد  اشاره  نکته  نایبه  باید  .است  گرفته   قرار  توجه   مورد  جابجایی،  میزان 

 طراحی  ضوابط   همان  سازی  بهینه  مدل  یهامحدودیت  .اندگرفته  قرار  ارزیابی  مورد  همزمان  صورت   به  محوری   نیروی  و  خمشی   لنگر

 . [20] است  LRFD تحلیلی ضوابط  اساس بر
  

(2-1)  Minimize F =f (cost)   

(2-2) f (cost)  Weight 
 

 جریمه   تابع  معرفی

  ارضاء   جانبی  مکان  وتغییر   اهالمان  از  یک  هر  در  موجود   هایتنش  مانند  قیود  همه  که   شود  تعریف  ای گونه  به  باید  هدف  تابع

  پایین  طبقات هایستون باید اجرایی نظر  از گردد. رعایت نیز سازه شکل تغییر به  مربوط هایمحدودیت  باید  دیگر  طرف از شوند.

 در  گیرد.  قرار  مدنظر  باید  نیز  نامهینایبه  مربوط  هایمحدودیت  سایر  باشند.  داشته   بالا  طبقات  های ستون  به  نسبت  بزرگتری  ابعاد

  هایمحدودیت هدف، تابع کردن ساده بر علاوه روش نایبا شوند.می جریمه  )هزینه( هدف توابع  نگردند، ارضا  قیود نایکه صورتی 

 عنوان  به  جریمه   دارای  هایپاسخ  خودکار  صورت   به  و  یابد  افزایش  آن  جابجایی  یا  و  سازه  هزینه  که  شوندمی  اعمال  ای گونه  به  لازم

  به  جریمه  تابع  از  نامه  پایان  نایدر  اما  است،  شده  ارائه   کنونتا  جریمه  تابع  معرفی  در  زیادی  هایروش  نشوند.   انتخاب  بهینه  پاسخ

   است. شده استفاده زیر  صورت 

(2-3) iii VC = 
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 هر   جریمه   مقدار  iV  قیود،  از  هرکدام  به  مربوط  جریمه   ضریب  iقیود،  از  کدام  هر  ازای  به   جریمه  تابع  iC روابط   نایدر  که

  و   وردآ  بدست  خطا  و  سعی  از  استفاده  با  و  مدل  به  توجه   با  جریمه   ضریب  مقادیر  باشد.می  شده  لحاظ  جریمه   مجموع    و  قید

   [.20] است فرد به منحصر   مقادیری  هاسازه از کدام  هر برای 

 

 ژنتيک  الگوریتم معرفی 
  گرفته   قرار  محققان  از  بسیاری   استقبال  مورد  اخیر   یهادهه  در  که  است  فرااکتشافی  هایالگوریتم  از  یکی  ژنتیک  الگوریتم 

  غیره   و  مهندسی  مسائل  اقتصادی،  مسائل  همچون   مختلفی  هایحوزه  در  سازی بهینه  مختلف  مسائل  حل  برای  الگوریتم   نایاز   است.

  با  است  شده  تلاش  مقاله  نایدر  آنکه  حال  شودمی  استفاده  هدفه  تک  مسائل  حل  برای  ژنتیک   الگوریتم  از  است.  شده  استفاده

 شود.  حل  و  شده  تبدیل  هدفه  دو  مساله  یک  به  هدفه  تک  مساله  سازی،بهینه  عملیات  مکرر  انجام  و  هدفه  یک  هدف  تابع  دو  ترکیب

 بهتر  جمعیت  تشکیل  و  بعدی نسل  به  هاآن  انتقال  و  افراد   ترین شایسته  انتخاب  برای متفاوتی هایروش  از  ژنتیک   الگوریتم  در

  جامعه  اعضای  از  تعدادی  تلفیق   روش  در  کرد.  اشاره  جهش  و  تلفیق  هایروش  به  توانمی  هاروش  نایجمله  از  شود.می  استفاده

  جاد ایبعدی  نسل  برای  بهتری   فرزندان  و  گردد  ادغام  یکدیگر  با  هاآن  هایویژگی  تا  شوندمی  تلفیق   یکدیگر  با  دو  به  دو  و  شده  انتخاب

  فرد،   آن  تا  شودمی  تغییر   دستخوش  هاآن  هایویژگی   از   برخی  و  شوندمی  انتخاب  جامعه  افراد  از  تعدادی  هم  جهش  عملگر  در  شود.

   گردد.  تبدیل بهتری فرد به

 از   داشت.  خواهد  جمعیت  تعداد  و  مساله  نوع  به  بستگی  شوندمی  انتخاب  جهش  و  تلفیق  عملگر  برای  که  جامعه  افراد  تعداد

  هابهترین  انتخاب   برای  هاآن  به  توانمی  که  هاییروش  جمله   از  است.  مهم  هم  جهش  و  تلفیق   برای  افراد  انتخاب   نحوه  دیگر  طرف

  با   را  روش  بهترین   توانمی  خطا  و  سعی  با  است.random   و roulette wheel ، tournament selection هایروش  کرد  اشاره

  سایر   به  نسبت  را  عملکرد  بهترین roulette wheel   روش  مساله  نایدر  نمود.  اختیار  هابهترین  انتخاب  برای  مساله  نوع  به  توجه 

 انتزاعی  نمونه  یک  جمعیت   آن   در  که  کامپیوتر  سازشبیه   یک  عنوان   به  معمولاً  ژنتیک  هایالگوریتم  دهد.می  نشان  خود   از  هاروش

 .شوندمی سازیپیاده شود، منجر بهتری  حل راه به سازی بهینه مسأله یک  حلراه نامزدهای از (هاکروموزوم)

  کوشد می  الگوریتم  که  است  شده  معرفی  هاستون  و  تیرها  برای  مقطع  تعدادی  اینامهینایهایمحدودیت  به  توجه   با  مقاله  نایدر

 برساند.  ممکن مقادیر حداقل به را هزینه مقاطع بهترین انتخاب با
 

 اينامهينایهايمحدودیت
  قرارگیری   نحوه  همچنین   و  هاالمان  از  کدام  هر  مقاومت  برای  هاییمحدودیت  ساختمان  ملی  مقررات  دهم  مبحث  نامهینایدر

 است. شده بیان هاالمان از یک هر  تنش بررسی  و هاالمان

  همان  برشی  لنگر   و  محوری  نیروی  توامان   اثر  به  توجه   با  هاستون  مقاومت  به  مربوط  هایمحدودیت  شده  ذکر  موارد   به  توجه   با

  خمشی  لنگر  همراه  به  مورد   ستون  در  فشاری  یا  کششی  محوری   نیروی  میزان  که  صورت   ن ایبه  گیرد.می  قرار  ارزیابی  مورد  ستون 

 گرفته   نظر  در  جریمه   ستون   آن  برای  دهد  نشان  را  یک  از  بزرگتر  تنشی  نسبت  و  کند  تجاوز  نامهینایدر  شده  معرفی  مقادیر  از 

 است.  شده بیان زیر  صورت  به نامهینایطبق روابط نای شود.می
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  فشار   در مقاومت ضریب  cمقطع،میاس فشاری  مقاومت  nPنیاز،  مورد فشاری  مقاومت  rPفوق   روابط در  است ذکر  شایان

 خمشی  مقاومت   nyMو   nxMو  ضعیف  و  قوی  محور  حول   در  نیاز  مورد  خمشی  مقاومت   ryMو  rxMشود،می  منظور   0.9  برابر  که

 [. 22] است 0.9 مساوی خمش برای مقاومت ضریب b و ضعیف و قوی محور حولمیاس 

  محوری   نیروهای  اندرکنش  تیرهای  در  که  تفاوت  نایبا  است.  برقرار  هاستون  مانند  اینامهینایهایمحدودیت نیز  تیرهای  برای 

 محاسبه  مجاز  لنگر  مقاومت  کاهش  ضرایب  به  توجه  با  حالت  نایدر  بود.   خواهد  کننده  تعیین  خمشی  لنگر  و  نداشته  وجود  لنگر  و

 شد.  خواهد اضافه جریمه  عنوان  به هزینه  تابع به مقادیری فوق  شرط ارضای عدم صورت  در و شده

  تقسیم  اطمینان  ضرایب   به  ماده  مقاومت  که  است  صورت   نایبه  اطمینان  ضرایب  برخورد   مجاز  تنش  طراحی  روش  در  - 4-2

 شود. می منظور مقاومت برای کمتری  مقادیر محاسبات ودر شودمی

  )سرویس(  خدمت بارهای  تحت شده جادایتنش  که شوندمی انتخاب ایگونه به مقاطع مجاز تنش روش به طراحی همچنین 

  دراعضاء  شده  جادایتنش  تعیین  جهت  الاسیسیته   تئوری  برپایه  روش  نرود.این  فراتر  شده  مشخص   مجاز  تنش  از  ازاعضا  یک  هیچ  در

 است. یافته توسعه خدمت بار تحت

  ارزیابی  مورد  ستون   همان  برشی  لنگر  و  محوری   نیروی  توامان  اثر  به  توجه  با  هاستون  مقاومت  به  مربوط  هایمحدودیت   بنابراین

  معرفی مقادیر از خمشی  لنگر همراه به موردنظر ستون  در فشاری یا کششی محوری نیروی میزان  که صورت نایبه گیرد.می  قرار 

  روابط  نایشود.می  گرفته  نظر  در  جریمه   ستون   آن  برای  دهد  نشان  را  یک  از  بزرگتر  تنشی  نسبت  و  کند  تجاوز  نامهینایدر  شده

 است.  شده  بیان زیر  صورت به نامهینایطبق 

 : فولادی  هایقاب  ASD طراحی هایمحدودیت و ضوابط 

 که صورتی در الف(

 (7)                                                                                                                                                            

 

                                                                                                                                              
 

 

 

 

 

 باشد. می خمش صفحه در المان آزاد  طول لاغری به مربوط  بالا رابطه  در

  که صورتی در ب(

                                                                                                                               

 

 دارد.  بستگی  وارده جانبی وبارهای قاب وضعیت به که است ضریبی 𝐶𝑚 فوق  روابط در است ذکر شایان

  د: ایمی بدست زیر ازرابطه  𝐶𝑚 صلب( شده)قابهای جلوگیری  ستون  انتهای دوران از که ییهادرقاب (1-ب
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𝐶𝑚 = .6 − .4
𝑀1

𝑀2
≥ .4 

 

 فوق  دررابطه 
𝑀1

𝑀2
 [ 22] .است ومثبت بوده ستون آزاده دوانتهای بزرگتر  لنگر به  کوچک لنگر نسبت 

  نیز  اجرایی  هایمحدودیت  مقاله  نایدر  شده  ذکر  هایمحدودیت  بر  علاوه  که  رسدمی  نظر   به  ضروری  نیز  نکته  نایبه  توجه 

  داشته  خود بالایی طبقه  هایستون به نسبت بزرگتری مقاطع باید قطعا پایین طبقات هایستون که معنا نایبه  است، شده لحاظ

  بالایی   هایستون  دیگر  عبارت  به  یا  و  نگردد  ارضا  نیز  شرایط  نایکه  صورتی  در  شده،  گرفته  نظر   در  کار  و  ساز  به  توجه   با  باشند. 

  منظور   ها،تنش نسبت برای  شده گرفته نظر در جریمه  از مجزا  ای جریمه بررسی مورد مدل به باشند،  پایینی هایستون از بزرگتر 

 [ 20] شوند. خارج سازی بهینه چرخه  از  خود خودی به موارد گونه نایتا شد خواهد

 

 بررسی مورد هاي نمونه معرفی 
  بررسی  مورد  مدل  دو  بگیرد.   قرار   سنجش  مورد  الگوریتم  عملکرد  تا  است   گرفته  قرار  بررسی  مورد  متفاوت  نمونه  دو  مقاله  نایدر

  کوتاه ارتفاع با هایسازه از نماینده عنوان به هانمونه از کدام  هر تا است شده گرفته درنظر طبقه  شش و سه با دهانه دو هایسازه

 صورت  به  طبقات  مرده  و  زنده  بارهای  است.   شده  لحاظ  متر  4  نیز  هادهانه  طول  و  متر  3  معادل  طبقات  ارتفاع  باشند.  متوسط  و

  از  نامهینایبراساس اند. شده اعمال هاستون  و تیرها اتصال محل به ای نقطه صورت به جانبی بارهای  و طبقات تیرهای به گسترده

 است. شده استفاده زیر بارهای ترکیب

(12)                                                                                                  

1.2 1.2

0.85 1.2

U D L E

U D E

= + +

= + 

 معادل  ترتیب  به   یکنواخت   زنده  و  مرده  بارهای  همچنین 
2550 /Dl kg cm=    و 

2200 /Ll kg m=  شده   گرفته   درنظر  

 معادل  فولاد  فشاری  مقاومت  مقادیر  بود.  خواهد  مربع  متر  بر  کیلوگرم   150  و   500ترتیب  به  سقف   برای  مقادیر  نایالبته   است.
22400 /yF kg cm=  است. شده منظور 

 تکرار   تعداد  یا  و  همگرایی  شرط   به  توانمی  هاآن  جمله   از  که  گرفت  نظر  در  را   مختلفی  شرایط  توان می  الگوریتم  توقف  برای 

  شده   انتخاب  تکرار  تعداد  شرط  الگوریتم  نایبرای  توقف،  روش  بهترین  انتخاب  و  مختلف  خطاهای  و  سعی  به  توجه  با  کرد.   اشاره

  و  است گرفته قرار بررسی مورد مختلف تکرارهای با مختلف هایجمعیت تکرار تعداد بهترین و جمعیت بهترین یافتن برای  است.

 است. گرفته قرار  استفاده مورد و است بوده موثرترین 250 تکرار تعداد و عضوی 45 جمعیت نهایت در

 

 شده   بررسی  يهانمونه  معرفی

  بررسی  مورد  مدل  دو  بگیرد.   قرار   سنجش  مورد  الگوریتم  عملکرد  تا  است   گرفته  قرار  بررسی  مورد  متفاوت  نمونه  دو  مقاله  نایدر

  و کم ارتفاع با هایسازه از نماینده عنوان به  هانمونه از کدام هر تا است شده گرفته درنظر طبقه   شش و سه با  دهانه دو هایسازه

   است. شده لحاظ متر  4 نیز هادهانه طول و متر 3 معادل طبقات ارتفاع باشند. متوسط 

 تکرار   تعداد  یا  و  همگرایی  شرط  به  توان می  هاآن  جمله  از  که  گرفت  نظر  در  را  مختلفی  شرایط  توانمی  الگوریتم  توقف  برای  

  شده   انتخاب  تکرار  تعداد  شرط  الگوریتم  نایبرای  توقف،  روش  بهترین  انتخاب  و  مختلف  خطاهای  و  سعی  به  توجه  با  کرد.   اشاره

  و  است گرفته قرار بررسی مورد مختلف تکرارهای با مختلف هایجمعیت تکرار تعداد بهترین و جمعیت بهترین یافتن برای  است.

 است. گرفته قرار استفاده مورد 250 تکرار تعداد و عضوی 45 جمعیت نهایت در

  مقطع   78  تیرها  برای  و  است  شده  گرفته  نظر  در  متمایز  مقطع  150  هاستون  برای  که  کرد  اشاره  نیز  نکته  نایبه  باید  همچنین  

 است.  شده تعریف ستون   و تیر حالت هردو برای  نامه آئین طبق مقطع  267 نیز شکل W  مقاطع برای  است. شده گرفته نظر در
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 اول   نمونه

  قبل   در  ثقلی  بارهای  مقادیر  است.  شده  گرفته  نظر  در  متر   4  معادل  هادهانه  طول  و  متر  3  معادل  طبقات  ارتفاع  قاب  نایدر

 برای تیپ  چهار و  تیرها برای تیپ دو مثال نایدر  است. شده  داده نشان 1 شکل در هم جانبی بارهای مقادیر  و است شده معرفی

 است.  شده منظور  هاستون

 است.  شده محاسبه زیر صورت  به  مجاز مقادیر
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 بررسی  مورد اول مدل نمایش  . (1) شکل 

 اولیه اطلاعات
DL=550 kg/m                                              LL=200 kg/m                                    E=2E6                 

F=2400 kg/cm2                                         LL250=بام kg/m                   

ترکیب بار  =1.2D+1.0E+1.0L 

بار وارد بر تیرها = 1.2 × 550 + 200 = 860
𝑘𝑔

𝑚
= 8.6 𝑘𝑔/𝑐𝑚 

بار وارد بر تیرها بام  = 1.2 × 500 + 150 = 750
𝑘𝑔

𝑚
= 7.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚 

 

 طبقه( سه  و  دهانه  دو  اول)سازه  مدل

 است متر 4 دهانه طول و متر 3 طبقات ارتفاع

 [ 21] زلزله بار محاسبات

H=9 m:         𝑇 = 0.08𝐻0.75 = 0.08 × 90.75 = 0.4157 𝑠 

A=0.3 , I=1 ,   II زمین  نوع      
T0=0.1 ,   TS=0.5 ,  S=1.5, S0=1 

B1=2.5 ,  N=1   B=B.N=2.5     RU=5 

𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅
=

0.3 × 2.5 × 1

5
= 0.15 

𝑊 = (0.2 × 200 + 550) × 2 × 8 × 8 + (0.2 × 150 + 550) × 8 × 8
+ (3 × (3 − 1)) × 4 × 8 × 250 = 157.44 𝑡𝑜𝑛 

K=1  ,       𝑉 = 𝐶. 𝑊 = 0.15 × 157.44 = 23.616 

𝑓𝑖 =
𝑤𝑖.ℎ𝑖

∑ 𝑤𝑖.ℎ𝑖
  ,  F=fi.V 
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 سازه  بر  وارد  جانبی  نيروهاي  (. 1جدول)

 گره  بر  وارد  نيروي  قاب  بر  وارد  نيروي  طبقه  بر  وارد  نيروي  طبقه

1 73/3 26/1 42/0 

2 38/9 13/3 64/1 

3 46/10 46/3 16/1 

  قطع  طور  به  توان نمی  بنابراین  است  فرااکتشافی  روشی  سازی،بهینه  روش   نکهایبه  توجه   با  که  است  ضروری   نکته  نایبه  اشاره

  یافتن   از  اطمینان   حصول   برای  بنابراین  دانست.  هاپاسخ  بهترین   را  آمده  بدست  های جواب  سازیبهینه   به  اقدام  اولین  از  پس  یقین  و

  عملیات  مورد  مجزا   صورت   به  و  بار  30  مدل  هر  مقاله  نایدر  شود.  تکرار  مرتبه  چندین  سازی   بهینه  عملیات  باید  هاجواب  بهترین 

  است   شده  داده  نمایش  زیر  صورت   به  هاپاسخ  میانگین  و  جواب  بهترین   برای  آمده  بدست  مقادیر  است.  گرفته  قرار   سازی بهینه

[20] . 

 

 (I section) مجاز  تنش  روش به  اول مدل  سازي بهينه  روند  نمایش   (. 2شکل)

 در کیلوگرم  50/2744 مقدار به کیلوگرم  90/4745 مقدار از وزن  طبقه 3 سازه در I section  مقاطع با مجاز تنش حالت در

 . یابدمی کمینه  کیلوگرم 2/2957 به کیلوگرم 23/7617 از سازه وزن مقدار نیز متوسط  طور به همچنین و حالت بهترین 

     

 ( I section) مجاز  تنش  اول مدل براي  هاستون  و تيرها  در  شده جادایهاي تنش نسبت   (. 3شکل)
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  توجه   هاآن  تحمل  قابل  تنش  به  مقاطع  در  موجود   هاتنش  نسبت  مقادیر  به  توانیممی  الگوریتم  بازدهی  شدن  مشخص  برای 

 تنش  به  موجود  تنش  نسبت   میانگین  میزان   است،  شده  گرفته  نظر  در  متفاوت  تیپ  دو  با  تیر  شش  مدل  نایدر  نکه ایبه  توجه  با  کرد.

 است. شده آورده 3  شماره شکل در تیرها تحمل قابل

مشاهده  همانطور  است.  شده  داده  نشان  3  شکل  در  متفاوت  تیپ  چهار   در  هاستون  در  شده  جادایهایتنش  حداکثر  همچنین 

  مطلوب  از  نشان که  بوده  مقاطع  نایظرفیت  از  حداکثری  استفاده  موید  هاستون  و  تیرها  در  شده جادایتنش  نسبت  نماییم،می           

 [ 18] است. سازیبهینه عملیات در بودن

 مجاز  تنش  -طبقه( 3) تيرها  تيپ  مشخصات  (. 2جدول)

Stress ratio I section Type 

0.96 IPE270 1 

0.94  2IPE140   2 

 مجاز  تنش  -طبقه( 3) هاستون تيپ  مشخصات  (. 3جدول)

Stress ratio I section Type 

0.96 IPB 160-120*15 1 

0.98 IPB 180-150*18 2 

0.70 IPB 160-120*12 3 

0.68 IPB 160-120*12 4 

 اول: نمونه  -شکل W مقاطع 

2744.50 kg Best Weight   

4745.90 kg Worst Weight 
2957.20 kg Ave Best Weigh 

2.91 cm Displeacment  

 

 (W section) مجاز  تنش  روش به  اول مدل سازي  بهينه  روند  (. 4شکل)

 در   کیلوگرم   90/1983  مقدار  به  کیلوگرم  36763  مقدار  از   وزن  طبقه   3  سازه  درW section   مقاطع  باASD   حالت  در

 یابد. می کمینه  کیلوگرم 95/2047 به کیلوگرم  20/33313 از سازه وزن مقدار نیز متوسط  طور به همچنین و حالت بهترین 

  توجه   هاآن  تحمل  قابل  تنش  به  مقاطع  در  موجود   هاتنش  نسبت  مقادیر  به  توانیممی  الگوریتم  بازدهی  شدن  مشخص  برای 

 داشت:  خواهیم  درنتیجه کرد.
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 ( W section) مجاز  تنش  حالت در اول  مدل براي  مقاطع  شده جادایهاي تنش نسبت  (. 5شکل)

 مجاز  مقتنش  -طبقه( 3تيرها)  تيپ مشخصات  (. 4جدول)

Stress ratio W section Type 

0.76 W12×19 1 

0.84 W8×10 2 

 مجاز  تنش  -طبقه( 3) هاستون  تيپ مشخصات  (. 5ول)جد

Stress  ratio W section Type 

1.00 W8×31 1 

0.97 W10×60 2 

0.94 W8×24 3 

0.92 W8×24 4 

 
1983.90 kg Best Weight 

36763.00 kg Worst Weight 
2047.95 kg Ave Best Weight 

3.13 cm Displeacment 

 
 مجاز(  )تنش  W و I  مقاطع براي  اول مدل  سازي  بهينه روند  مقایسه نمایش  (. 6شکل)
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 باشد: می زیر صورت  بهASD  درحالت  شکلW  باI  مقاطع وزن مقایسه

 

   -Wطبقه(  3) مجاز  تنش  حالت براي  تحليل  مرتبه   30  (. 7شکل)

 دوم   نمونه

  تیرها   تعداد  به  توجه   با  است.  شده  گرفته   درنظر  نیز  مثال  نایبرای   متر  3  طبقات  ارتفاع  و  متر   4  هادهانه  طول   اول  مثال  همانند

  مثال   همانند  مرده  بار  و  زنده  بار  شامل  ثقلی  بارهای  است.  شده  لحاظ  هاستون  برای   تیپ  شش  و  تیرها  برای   تیپ  سه  ها،ستون  و

  برای  است. شده آورده (8) شکل در  هاستون و تیرها بندیتیپ نحوه و جانبی بارهای  مقادیر است. نکرده تفاوتی هیچ و بوده قبل

  مقادیر است.  شده  آورده  مختلف  اشکال  در  و  مجزا  صورت   به  نیز  هاستون  و  تیرها  بر  وارده  تنش  مقادیر  موضوع  بهتر  شدن  مشخص 

 است. شده محاسبه  زیر صورت به جابجایی مجاز
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 :(طبقه  شش  دهانه،   )دو  دوم  مدل

 [ 21] زلزله بار محاسبات

H=18m  :        𝑇 = 0.08𝐻0.75 = 0.08 × 180.75 = 0.699 𝑠 

A=0.3  , I=1   ,   II زمین  نوع      
T0=0.1  ,   TS=0.5   ,  S=1.5  , S0=1 

𝐵1 = (𝑆 + 1) (
𝑇𝑆

𝑇
) = 1.788,  N=1   B=B.N=1.788     RU=5 

𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅
=

0.3 × 1.788 × 1

5
= 0.107 

𝑊 = (0.2 × 200 + 550) × 5 × 8 × 8 + (0.2 × 150 + 500) × 8 × 8

+ (3 × (6 − 1)) × 4 × 8 × 250 = 342.72 𝑡𝑜𝑛  

K=0.5T+0.75=1.099  ,       𝑉 = 𝐶. 𝑊 = 0.107 × 342.72 = 36.67 

𝑓𝑖 =
𝑤𝑖.ℎ𝑖

∑ 𝑤𝑖.ℎ𝑖
 ,  F=fi.V 

 سازه  بر  وارد  جانبی نيروهاي  (. 6جدول)

 گره  بر  وارد  نيروي  قاب  بر  وارد  نيروي  طبقه  بر  وارد  نيروي  طبقه

1 34/1 45/0 15/0 

2 56/3 19/1 4/0 

3 56/5 19/1 4/0 

4 62/7 54/2 85/0 

5 74/9 25/3 08/1 

6 85/8 95/2 98/0 

 
 (I section) مجاز  تنش  دوم نمونه  سازيبهينه روند  نمایش  (. 9) شکل 

  حالت  بهترین  در  kg   6861  مقدار  به kg    12710  مقدار  از  وزن  طبقه  6 سازه  درI section   مقاطع با  مجاز  تنش  حالت  در

 یافت.  کمینه kg  7423  به kg  14404 از سازه وزن  مقدار نیز متوسط طور  به همچنین و

 نسبت   است.  شده  معرفی  ASD  روش  اول  نمونه   برای  هاستون  و  تیرها  هایتنش  میانگین  مقادیر  11  و  10  شماره   شکل  در

  شده  استفاده  به  تیرها  به  هاستون  ظرفیتمیتما  از  تقریبا  که  ایگونه  به  بوده  مطلوبی  مقادیر  حالت  دو  هر  در  آمده  بدست  هایتنش
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  نایباشد.می  0.92 آنها برای  شده محاسبه تنش  که بوده یک تیپ به  مربوط تیرها در تنش کمترین شده ارائه  شکل مطابق است.

  نیز هاستون برای دارند. 1.00 معادل  تنشی که است سه و دو یهاتیپ به مربوط آمده وجود  به  تنش بیشترین که است حالی در

 [ 20]  است.  گروه  نایدر  پنجم  و  چهارم  تیپ  به  مربوط  که  باشدمی   0.58  و  1.00  معادل  تنش  میزان  کمترین  و  بیشترین   ترتیب  به

       

 ( I section) تيرها  در  شده جادایهاي تنش نسبت  (. 11) شکل    (I section) هاستون  در  شده جادایهاي تنش نسبت  (. 10) شکل 

 ASD -طبقه(6تيرها)  تيپ مشخصات  (7جدول)

Stress ratio I section Type 

0.99 IPB 180-150*18 1   

0.93 IPB 260-230*15 2   

0.95 IPB 180-150*12 3   

1.00 IPB 180-150*18 4   

0.58 IPB 180-150*12 5   

0.68 IPB 180-150*18 6   

 ASD -طبقه(6)هاستون تيپ  مشخصات  (8جدول)

Stress ratio I section Type 

0.92 IPE330 1 

1.00 IPE300 2 

1.00 IPE220 3 

 
6861 kg Best Weight 

12710 kg Worst Weight 
7423 kg Ave Best Weight 

5.84 cm Displeacment 
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 ( W section)  مجاز  تنش حالت  در  دوم نمونه  سازي بهينه  روند  نمایش  (. 12شکل)

  در  کیلوگرم  5335  مقدار  به  کیلوگرم12089  مقدار  از  وزن  طبقه  6  سازه  در W section   مقاطع  با  نهایی  مقاومت  حالت  در

 یافت.  کمینه  کیلوگرم 5483 به کیلوگرم 13409   ا سازه وزن مقدار نیز متوسط  طور به همچنین و حالت بهترین 

        

 ( W section) ها ستون و تيرها  در  شده جادایيهاتنش  نسبت  (. 13شکل)

               مجاز  تنش  -طبقه(6تيرها)  تيپ  مشخصات  (. 9جدول)

Stress ratio W section Type 

0.94 W16X26 1 

0.88 W16X26 2 

1.00 W12X14 3 

 مجاز  تنش  -طبقه(6)هاستون تيپ  مشخصات  (. 10جدول)

Stress ratio W section Type 

0.90 W24X68 1 
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1.00 W12X53 2 

1.00 W14X34 3 

0.99 W18X50 4 

0.72 W8X31 5 

0.71 W21X50 6 

 

5335 kg Best Weight 

12089 kg Worst Weight 

5483 kg Ave Best Weight 

8.37 cm Displeacment 

 

 مجاز(  )تنش W و I مقاطع  براي  اول مدل  سازي  بهينه روند  مقایسه  نمایش  (. 14شکل)

 

 طبقهw(6   )  مجاز  تنش  حالت براي  تحليل مرتبه  30 (. 15شکل)
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 گيري نتيجه 
  تعداد  همچنین   و  تکرار   تعداد  نسبت  سازه  وزن  نمودارهای  ها،مدل  از  کدام  هر  الگوریتم  عملکرد  نحوه  شدن  مشخص  برای 

  جداگانه   صورت   به  مدل  هر  برای   ستون  و  تیر  تیپ  هر  هایتنش  نسبت  آن  بر  علاوه  است.  شده  آروده  جمع  هدف  تابع  فراخوانی 

 است.  شده آورده

  دریافت   توانمی  همچنین   سازد.می  هویدا  را  الگوریتم   مطلوب  عملکرد  نحوه  مکان  وتغییر  هاتنش  نسبت  سازه،  هزینه  نهایت  در

 نایکه  دهد،می  نشان  خود   ازمیک  بسیار  وابستگی  اولیه   جمعیت  به  الگوریتم  که  شد  حاصل  اطمینان  مختلف  یهاتحلیل  انجام  با

 آورد. شمار به الگوریتم نایمزایای از یکی توان می را  امر

 کرد: ارائه زیر  صورت  به را سازی بهینه انجام طی در آمده  بدست نتایج توان می کلی طور  به

  است  شده  استفاده  مقطع  ظرفیت  تمام  ازLRFD   روش  در  که  است  نکته  نایموید  هاستون  و  هاتیر  در  هاتنش   مقادیر  -1

   رود.می شماربه  الگوریتم نهایی  غایت امر نایکه

 در   الگوریتم  که  داشت  اذعان  نتیجه  نایبه  توان می   الگوریتم،  عملکرد  نحوه  با  رابطه  در  شده  ارائه   هاینمودار  به  توجه  با  -2

 است. آورده دستبه را کلی بهینه  و نشده متوقف محلی  یهابهینه 

  ما  نمونه  دو  هر  در  بینیممی  ،LRFD  روش   به W section   وI section   مقاطع   از  استفاده  با  سازی  بهینه  مقایسه  در  -4

  و  دادند  نشان  خود   از I section   مقاطع  به  نسبت  بهتری   عملکردW section   مقاطع  بودند،  متوسط   و  کم  ارتفاع  با  سازه  شامل

 کردند.  ارائه  را تری سبک سازه
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