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 خلاصه

اين مسئله سبب شده است تا روش هاي مختلفي براي طراحي بهينه . شيب دار از جمله سازه هاي مهم و پركاربرد در صنعت مي باشند قاب هاي 

لذا احتمال . اما از آنجا كه در اين فرآيند، ابعاد مقاطع تغيير مي نمايد، فضاي كاوش و طراحي بسيار بزرگ است. قاب هاي شيب دار مطرح شود

. در اين مقاله سعي شده است تا بهينه يابي ابعاد قاب هاي شيب دار غيرمنشوري مورد توجه و بررسي قرار گيرد. حلي افزايش مي يابدكسب بهينه م

هر جزيره . با زيربخش هاي مختلفي تحت عنوان جزيره استفاده شده است( M.S.M)براي اين منظور از روش اصلاحي جستجوي چند منظوره 

اين شيوه جستجو سبب مي شود تا مسئله بهينه يابي در هر لحظه با چندين روش مورد بررسي . وت از نظر فرآيند بهينه يابي استداراي ساختاري متفا

در مقاله حاضر براي طراحي قاب شيب دار از آيين نامه فولاد امريكا استفاده . قرار گرفته و بدين سان احتمال گرفتاري در بهينه محلي كاهش يابد

 ..مورد ارزيابي قرار گرفته است M.S.Mدر نهايت با بررسي و مقايسه مثال هايي از قاب هاي شيب دار، كارآيي . شده است

 

 .مقاطع متغير، قاب هاي شيب دار، روش جستجوي چندمنظورهبهينه يابي، : كلمات كليدي

 

 

  مقدمه .1
 

گتردد،  قاب هاي شيبدار بعنوان پر كاربرد ترين و مهم ترين نوع سازهاي مورد استفاده در صنعت، در جهت پوشش دهانه هاي بسيار بزرگ استتفاده متي    

. اشتاره نمتود  .. .كه از جمله موارد كاربرد آن مي توان به، ساختمان هاي صنعتي، سوله ها، آشيانه هاي هواپيما ها، ورزشگاه هاي سرپوشتيده، استتخرها، و   

وجتود   اعضاي با ممان اينرسي متغير نيز در بسياري از قاب هاي فولادي به منظور بهينه سازي توزيع وزن و مقاومت، در صورتي كته محتدوديت معمتاري   

متتداول تترين نتوع ايتن     . متي گتردد  در قاب هاي شيبدار فولادي نيز از اين نوع اعضاء به ميزان وسيعي استفاده . نداشته باشد، مورد استفاده قرار مي گيرند

 .شكل هستند كه ارتفاع جان آنها در طول عضو به صورت خطي تغيير مي نمايد Iاعضاء، مقاطع 

 [.4]تكنيك هاي معيار بهينه گي را در مورد قاب هايي كه سطح مقطع اعضاي آنها داراي يك رابطه عمومي باشند را بررسي كرد ( 4891) خان

سال از عمر مفيد سازه  05به اين نتيجه رسيدند كه سازه هاي با شاه تير هاي صلب بيشترين صرفه اقتصادي را طول  4891ل هوريدج و موريس در سا

نيز طراحي بهينه قاب هاي داراي اعضاي با سطح مقطع متغير را با استفاده از طراحي پلاستيك قاب بررسي ( 4891)تان و جنينگ  [.2]خواهند داشت 

به طراحي بهينه قاب هاي الاستو پلاستيك غير خطي هندسي فولادي پرداختند كه در آن اعضاي قاب به صورت ( 4884)حيالي اوغلو و ساكا  [.3]كردند 

I به ارائه ( 4881)ساكا در  [.1]يك سطح مقطع در يك انتهاي عضو و ديگري نسبت سطح مقطع ها : مي باشدو هر عضو داراي دو متغير طراحي  بوده

شكل و ارتفاع مقطع به صورت خطي در طول  Iهاي فولادي داراي اعضاي غير منشوري پرداخت كه در آن اعضاي قاب  براي طراحي بهينه قابروشي 

رضا حسين زاده طراحي بهينه قاب هاي شيبدار غير منشوري را بر اساس  2552در سال  [.0]بود  OCاعضا متغير بود، الگوريتم او مبتني بر روش 

ساكا و همكاران با استفاده از الگوريتم ژنتيك به بهينه . پي.ام 2553در سال  [.1]به منظور يافتن طرح بهينه قاب مورد بررسي قرار داد   SQPالگوريتم

همچنين  سازي قاب هاي شيبدار فولادي با ستون هاي منشوري و تيرهاي منشوري با ماهيچه پرداختند كه طي فرآيند بهينه سازي در آن، مقاطع بهينه و
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مونتر و همكارانش در تحقيقي جامع در مقام مقايسه در ميان سازه  2551در سال  [.1]طول و عمق بهينه براي ماهيچه هاي تيرهاي قاب تعيين مي گشت 

  [.2]هاي خرپايي و سيستم قاب هاي صلب با دهانه هاي متنوع و ارتفاع هاي مختلف پرداختند 

گ، روش هاي سنتي به علت وجود محاسبات پيچيده گراديان و تحليل هاي اجزاي محدودي سازه اما جهت بهينه سازي سازه هاي بزر

 اين .در سال هاي اخير مورد توجه قرار گرفته است فرااكتشافيبراي فرار از اين مشكلات روش هاي كلاسيك، الگوريتم . [9]ناكارآمد خواهد بود 

الهام از فرآيندهاي وگر تكاملي مؤثر در فضاي طراحي بسيار وسيع و بزرگ دانست كه بر پايه ا مي توان بطور ساده، يك روش جستجر ها الگوريتم

  [.8]مت يافتن يك جواب بهينه مي گردد پايه ريزي شده است و در نهايت منجر به جهت گيري به سطبيعي 
 

 

 فرضيات و روش انجام تحقيق  .2
 

فرم تغييراتي و ضخامت هاي بهينه اعضا، جهت دستيابي به طرح ستازه بهينته و    جستجوي چندمنظورهدر اين مقاله سعي گشته است، با استفاده از الگوريتم 

اعضتا و لحتاظ    از ويژگي هاي اين كار تحقيقاتي، لحاظ كليه تركيبات بارگذاري، تأثير اتصالات بر روي اندازه هاي حاصتل بتراي  . اقتصادي تعيين گردد

 :فرضيات اساسي كه در پژوهش حاضر لحاظ شده است بشرح زير مي باشد. كليه قيود آيين نامه اي و قيود تغييرمكاني مي باشد

. شكل فولادي متقارن مي باشد كه ارتفاع جان اعضا در طول هر عضو مي تواند بصورت خطي تغير يابد Iاعضاي قاب به صورت يك مقطع 

ارتفاع مقطع در ابتداي المان، ارتفاع مقطع در انتهاي المان، عرض بال  :المان سازه، داراي پنج مشخصه خواهد بود، كه عبارت اند از بنابراين هرعضو

جهت تحليل قاب شيب دار غير منشوري از . مقطع، ضخامت جان وضخامت بال، كه هر پنج مشخصه در طول فرآيند بهينه سازي قابليت تغيير را دارند

همچنين تحليل و طراحي با فرض يك قاب خمشي مسطح به . جهت مدلسازي استفاده شده است( به صورت قائم) يان تار تيرها وستون هاخطوط م

قيود تغييرمكان هاي گرهي سازه، نسبت تنش اعضا و  : قيود طراحي و كنترلي سازه عبارت اند از. صورت الاستيك و استاتيكي انجام پذيرفته است

طراحي قاب بر اساس موارد مطرحه در شرح آيين نامه هاي . ابعادي اعضا، كه اين قيود براي كليه المان هاي سازه بررسي شده استمحدوديت هاي 

 .انجام پذيرفته است  [44]بارگذاري ايران و  AISC [45]فولاد آمريكا 

استفاده شده است كه براساس آن با انجام يك فرآيند تكاملي، بهترين  جستجوي چند منظورهجهت انجام بهينه سازي در اين پروژه از الگوريتم 

اربر معرفي مدل سازه اي كه كمترين وزن و به تبع آن كمترين هزينه را دارا مي باشد، و در عين حال هيچگونه از قيود طراحي را نقض نمي نمايد، به ك

از قبيل تعداد اعضاي جمعيت، تعداد نسل ها، نرخ عملگرهاي همچون پيوند و  تم ژنتيكالگوري عدم شناخت درست از پارامترها و روابط حاكم بر. گردد

، بهينه نسبي خاب سبب مي شود تا در برخي مواقعجهش، نوع تابع جريمه و مقادير ثابت هاي دخيل در آن، نوع تابع شايستگي و چگونگي فرآيند انت

 .[42] بهره برده شده است( M.S.M)چندمنظوره  جستجوي الگوريتم جهت رفع نسبي اين مشكل، در اين برنامه از. حاصل شود
 

 

 تحليل و طراحي قاب هاي شيبدار غيرمنشوري  .3
 

تحليل چنين اعضاي مستلزم محاسبات طولاني است كه معمتولا  در  . تحليل اعضاي با مقطع متغير در بسياري از متون كلاسيك مورد بررسي قرار مي گيرد

يتك روش  . تندمراجع و مقالات ارائه شده جداول و گراف هاي متعددي ارائه مي گردد كه در بسياري از موارد عملي و يا برنامه نويسي قابل كتاربرد نيست  

چنتين روش  . ابت و نتيجتا  تحليل يك ستازه پلته اي متي باشتد    ثجانشين براي ساده سازي مسئله تحليل عضو با مقطع متغير، تقسيم آن به چند عضو با مقطع 

اجتنتاب ناپتذير   ي له خواهد شد، در عين حال باعث افزايش حجتم و زمتان محاستبات و همچنتين بتروز خطاهتا      ئعلي رغم اينكه باعث ساده سازي حل مس

چنين معايبي باعث شده استت كته محاستبه دقيتق متاتريس ستختي يتك        . خواهد بود و دقت مسئله را، مخصوصا  در مسائل بهينه سازي پايين خواهد آورد

و حتل معادلته تعتادل     تحليل قاب هاي شيبدار به روش سختي مبتني بر تشكيل ماتريس ستختي ستازه  . عضو با مقطع متغير از اهميت بسزايي برخوردار باشد

KU=P  مي باشد كه در آنK         نشانگر ماتريس سختي سازه است كه از سرهم بندي ماتريس ستختي تتك تتك اعضتاي ستازه بدستت متي آيتد. P   نيتز

جهتت حتل   در ايتن تحقيتق   . متد آنيز بردار جابجايي گرهي است كه از حل معادله تعادل بدست خواهتد   Uنشانگر بردار نيروهاي گرهي است و همچنين 

استبه درايته   حجهتت م . جردن، بهره گرفتته شتده استت    -دسته معادلات تعادل، از روش چولسكي به جهت دقت و كارآيي بهتر آن نسبت به روش گوس 

شتود    قسمت برابر تقسيم مي nبهره برده شده است، در اين روش ابتدا عضو به  [43] هاي ماتريس سختي عضو غير منشوري، از روش ارائه شده در مرجع

بطتور معمتول در صتورتي كته تغييترات ابعتادي       . شايان ذكر است تعداد تقسيمات به ابعاد سطح مقطع و ميزان دقت مورد نياز براي محاسبات بستگي دارد

كيل درايته  يك عضو نا منشوري را در حالت كلي نشان مي دهد كته تشت  ( 4)شكل  .برابر ده درنظر گرفته مي شود nمقطع شديد و خارج از عرف نباشد، 

  .هاي ماتريس سختي آن، در ادامه مد نظر مي باشد
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 درجات آزادي در يك عضو غيرمنشوري - شکل 

 

روش عددي محاسبه درايه هاي ماتريس سختي در مرجتع فتوق بتراي اعضتاي     . مشخص مي گردد ∆x، طول هر قطعه با iدر شكل فوق شماره هر قطعه با 

ستسس ايتن   غير منشوري همانند روش هاي محاسبه اعضاي منشوري است، با اين تفاوت كه به جاي محاسبه توابع اوليه، آنها را به مجموع تبتديل نمتوده و   

 .كاستيليانو، درايه هاي ماتريس سختي به قرار زير محاسبه خواهد شد پس از استفاده از روش. مجموع ها، محاسبه مي گردند
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ش تتنش  پس از تحليل سازه به روش فوق و تعيين نيروهاي گرهي در هر عضو از سازه، قاب شيبدار غير منشوري براساس آيين نامته فتولاد آمريكتا بته رو    

اما از آنجاكه اين آيين نامه جهت تخمين ضريب طول كمانش اعضاي غيرمنشوري از يك سري گراف بهره مي بترد، بته علتت     مجاز طراحي خواهد شد،

جهت رفع اين مشكل، بتراي بدستت آوردن ضتريب    . لذا استفاده از آنها در پروژه هاي برنامه نويسي مقدور نمي باشد ،عدم وجود معادلات اين گراف ها

بهره گرفته شده است  كه در آن روش تقريبي محاسبه ضريب طول كمتانش اعضتاي    [41]نشوري از روش ارائه شده در مرجع طول كمانش اعضاي غيرم

در آنها براساس تئتوري   γدر اين روش ضريب طول كمانش با توجه به شرايط مرزي اعضا و ضريب تغيير مقطع . معرفي شده است Iغير منشوري با مقطع 

بار بحراني يك ستون غير منشوري كه داراي تغييترات خطتي در ارتفتاع     .، تعيين مي گردد[41]و  [40]تحليل پايداري، برنولي اويلر مطرح شده در مرجع 
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اي هت راني كمتانش بتراي المتان    در نهايت گراف هايي بي بعدي جهت معادل سازي بار بح. است H2/H1جان مي باشد به صورت اساسي وابسته به نسبت 

 .شكل، ارائه گشته است كه اين امر موجب كاهش بسيار زياد حجم محاسبات خواهد گرديد Iدي عب دوغير منشوري و قاب هاي 

دقت ستنجي ايتن روش   . [41]با توجه به نسبت تغير مقطع و شرايط مرزي ارائه شده است (( 2)شكل )بر اين اساس شش گراف با شرايط مرزي گوناگون 

ميزان اختلاف بار بحرانتي در ايتن   . مي باشد [41]كه در مرجع نيز آماده است، حاكي از دقت بسيار بالاي اين روش، و انطباق آن با نتايج حل دقيق مرجع 

يزان اختلاف قابل اغماض متي  ش، اين مدرصد مي باشد، كه با توجه به سهولت و سرعت اين رو 11/4روش تقريبي ارائه شده با روش دقيق تحليلي، برابر 

  .باشد

 
 

 با حركت جانبي آزاد  بدون حركت جانبي 

 نمودار بدون بعد طراحي اعضاي غيرمنشوري در انواع شرايط مرزي  - شکل 
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ارتفاع مقطع بحراني جان در  Hcrارتفاع مقطع جان در قسمت بزرگتر،  H2ارتفاع مقطع جان در قسمت كوچكتر،  H1مدول الاستيسته،  Eدر روابط فوق 

ممان اينرسي مقطع در قسمت  Ioxممان اينرسي مقطع بحراني،  Icrت بال، ضخام tضخامت جان،  ωعرض بال،  bطول عضو،  Lقسمت كوچكتر، 
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ضريب طول مؤثر كمانش براي يك عضو غيرمنشوري  Kγضريب طول مؤثر كمانش براي يك عضو منشوري معادل با شرايط مرزي برابر،  Kكوچكتر، 

 .است
 

 

 روش كار برنامه  .4
 

 Visual Basic 6.0.8براساس فرضيات و فرمول بندي هاي معرفي شده در بخش تحليل و همچنين قيود طراحي آيين نامه، برنامه كتامسيوتري بته زبتان    

رد در اين برنامه كاربر موظف است اطلاعات لازم جهت معرفي طترح متو  . به منظور طراحي بهينه قاب هاي شيب دار غيرمنشوري فولادي ارائه شده است

شروع به ستاخت تصتادفي طترح اوليته ستازه و بته تبتع آن تحليتل و طراحتي ستازه بتا             M.S.Mخود را، به برنامه وارد نموده، تا برنامه براساس روش نظر 

  .در نهايت با تكرار مراحل فوق به بهينه سازي در طي نسل هاي متوالي مي پردازد. معيارهاي معرفي شده، و نتيجتا  برازش آنها نمايد

شايان ذكر است، تئوري كنترل مقاطع در مقاطع منشوري بر اساس رخداد تنش ماكزيمم در محل اثر نيروهاي ماكزيمم است، اما در مقاطع غير 

 در حالت كلي قيدهاي تنش بايد در. منشوري، با توجه به تغير ممان اينرسي مقطع در ظول عضو، محل تنش ماكزيمم با تغير مقطع عضو تغير خواهد كرد

اين قيود . اما در قاب هاي شيبدار غير منشوري فولادي قيدهاي تنش در نقاط انتهايي اعضا بحراني هستندتمام نقاط يك عضو غير منشوري كنترل گردد، 

اطمينان بيشتر و بررسي  هر چند مي توان براي. تنها در نقاط انتهايي و ابتدايي ستون ها و تيرها و در صورت نياز يك نقطه مياني در تيرها كنترل مي گردند

  اما تحقيقات (اين عمل موجب افزايش زمان اجراي برنامه خواهد گرديد)نتايج، در صورت صلاحديد كاربر اين اعضا به تعداد بيشتر هم تقسيم گردند 

 .ضا خواهند گرديدنشان داده است كه با فرآيند فوق الذكر، قيود تنش در تمام طول عضو غير منشوري ار [1]انجام گرفته در مرجع 

به صورت كلي هر يك از اعضا داراي پنج مشخصه مي باشند كه قابليت تغير در طول فرآيند بهينه سازي را دارا مي باشد، و ليكن هدف 

موجود در بازار و گذاري برنامه بر اين اساس بوده است كه، جواب هاي خروجي برنامه تا حد امكان، داراي انطباق مناسبي با شرايط اجرايي، مقاطع ورق 

به همين منظور، ليستي از مقاطع ورق موجود و معمول در كارخانجات صنايع فلزي ايران، به صورت پيش فرض به . محدوديت هاي حمل و نقل باشند

همچنين در صورت . ههر چند كاربران مي توانند به صورت دلخواه تمام يا تعدادي از مقاطع پيش فرض برنامه را حذف نمود. )برنامه داده شده است

ورودي در يك نگاه كلي، (. ورود مقطع جديد به بازار و يا در صورت انجام يك پروژه تحقيقاتي ليست هاي جديدي از مقاطع را به برنامه وارد نمايند

سازه، شرايط مرزي و تكيه مشخصات هندسي گره هاي : هاي مورد نياز براي اجراي برنامه كه توسط كاربران بايد براي آن تعريف شود عبارتند از

 .M.S.Mگاهي، مشخصات مصالح مصرفي، گستره مقاطع مجاز برنامه، مقدار بار گسترده بر روي اعضا و پارامترهاي بهينه سازي در الگوريتم 

س نيروهاي پيش بر اين اسا. صورت گرفته است [44] بار گذاري انجام گرفته در اين تحقيق بر اساس مبحث ششم آيين نامه بار گذاري ايران

كاربر موظف است، نيروهاي مذكور را كه بر سازه وارد مي شوند، بر اساس مبحث . ، بار مرده و بار باد(بار برف)بار زنده : رتند ازبيني شده در برنامه عبا

لازم به ذكر است اجزاي . د نمايدبراي هر يك از بارها به اعضاي قاب وار kg/cmششم آيين نامه محاسبه و مقادير اين بارهاي گسترده را بر حسب 

لذا در تركيبات بار براساس آيين نامه ايران در برنامه . سازه بايد بر اساس تركيبات بارهايي كه بيشترين اثر را در آن عضو ايجاد مي نمايد، طراحي گردند

 .به صورت پيش فرض لحاظ گرديده است

اساس روش جستجوي چندمنظوره مي باشد كه ويژگي منحصر بفرد اين الگوريتم كه  همچنين فرآيند بهينه سازي صورت پذيرفته در تحقيق بر

و افزايش سرعت عمليات بهنيه يابي و به تبع آن كاهش زمان اجراي برنامه ژنتيك  موجب بكارگيري آن در تحقيق حاضر شده، كاهش تأثير پارامترهاي

ينه مطلق، كه خود نقيصه اي بزرگ براي الگوريتم هاي وريتم برنامه، جهت تعيين حل بهبر اساس اين روش، بجاي حل و اجراي چند باره الگ .مي باشد

اجراي برنامه فقط يك بار و در چند حالت مختلف با مقادير پارامترهاي متفاوت و روش هاي متنوع انتخاب و تكنيك هاي . ژنتيك محسوب مي باشد

. الات را به عنوان يك جزيره، جدا در نظر مي گيريم، كه به صورت مستقل عمل مي نمايدبه صورت ضمني هر يك از ح. بهينه سازي انجام مي پذيرد

در اين روش جمعيت . سسس در پايان هر نسل، طرح هاي بهينه در هر جزيره، بسته به ميزان مورد صلاحديد كاربر، جهت مهاجرت منتخب مي گردند

شروع به فرآيند بهينه يابي مي ، هر جزيره براساس اسلوب پيشنهادي رز توزيع جمعيت بين جزايپس ا. ابتدايي بطور مساوي بين پنج جزيره تقسيم مي شود

اطلاعاتي همچون تعداد اعضاي جمعيت، مقدار كاربر موظف است،  براي هر يك از جزاير،. [42]يگر متفاوت است شيوه هر جزيره با جزاير د. نمايد

و وقفه مهاجرت را به برنامه و نرخ مهاجرت  الگوريتم ر و نسل سازي به عنوان ورودي هاي عموميبراي تابع هدف اصلاح شده، ميزان تكرا Kثابت 

بدان معني كه اگر طرح بهينه در يكي از نسل هاي مياني توليد گردد، . گفتني است، الگوريتم حاضر از قابليت نخبه گرايي برخوردار است. معرفي نمايد

شايان ذكر است كليه مثال . ني جلوگيري شودطرح مذكور بدون تغييرات به نسل هاي بعدي منتقل خواهد گرديد تا از هدر رفتن نخبگان در نسل هاي ميا

ه است، هاي مشروح در اين مقاله، بصورت مجزا با الگوريتم هاي ژنتيك ساده با روش هاي متنوع انتخاب و عملگرهاي متفاوت مورد آزمايش قرار گرفت

 .مي باشد ديگر الگوريتم هاه با كه نتايج اين آزمايشات مؤيد كارآيي، سرعت و قابليت بهتر روش جستجوي چند منظوره در مقايس
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 ارزش سنجي نتايج  .5
 

بتار   رزي وجهت بررسي كارآيي الگوريتم ژنتيك برنامه در دستيابي به مقاطع حداقلي در فرآيند بهينه سازي، يك تير كنسولي مطابق با شرايط هندسي، م

 .است مورد بهينه سازي توسط برنامه قرار گرفته( 3)گذاري نشان داده شده در شكل 
 

 
 شرايط هندسي، مرزي و بارگذاري تير كنسولي - شکل 

 

 :پس از انجام عمليات بهينه سازي، برنامه عضو بهينه را با مشخصات ذيل معرفي نموده است

Tw = 0.6 , Tf = 0.6 , Bf = 12 , H2 = 21 , H1 = 75 

و تحليتل  براي قابليت سنجي پارامترهاي ابعادي عضو معرفي شده، هر يك از مؤلفه ها به تناوب كاهش داده شده اند و سسس ستازه جديتد در زيتر برنامته     

 . طراحي وارد گرديده است، تا نتايج پايداري تير كنسولي جديد بررسي گردد
 

  نتايج نسبت هاي تنش و ضوابط آيين نامه در تير كنسولي با مقطع ارائه شده توسط برنامه و مقاطع ضعيف شده  –  جدول 

كمانش خمشي 

 جان
كمانش عمودي 

 جان
كمانش موضعي بال 

 فشاري
 مقطع مورد بررسي كنترل نسبت تنش كنترل برش

420 < 419 420 < 331 93/45  < 589/42  839 < 815 , 213 < 312 8828/5  < 4 H1=10 , H2=24 , Bf=43 , Tf= 1/5  , Tw= 1/5  

423 < 419 423 < 331 93/45  < 43/42  839 < 815 , 211 < 392 542/4  < 4 H1=11 , H2=24 , Bf=43 , Tf= 1/5  , Tw= 1/5  

420 < 419 420 < 331 93/45  < 589/42  892 < 815 , 213 < 312 8821/5  < 4 H1=10 , H2=25 , Bf=43 , Tf= 1/5  , Tw= 1/5  

420 < 419 420 < 331 45 < 58/42  839 < 815 , 213 < 312 511/4  < 4 H1=10 , H2=24 , Bf=42 , Tf= 1/5  , Tw= 1/5  

420 < 419 420 < 331 43 < 58/42  811 < 815 , 211 < 312 583/4  < 4 H1=10 , H2=24 , Bf=43 , Tf= 0/5  , Tw= 1/5  

405 < 419 405 < 331 93/45  < 58/42  4421 < 815 , 329 < 209 511/4  < 4 H1=10 , H2=24 , Bf=43 , Tf= 1/5  , Tw= 0/5  

 

كته بته بهينته ستازي قتاب هتاي        [1] همچنين جهت صحت سنجي و ارزش سنجي برنامه ارائه شده، نتايج روش بهينه سازي حاضر، با نتتايج مرجتع شتماره   

 .پرداخته، مقايسه مي گردد SQPشيبدار غير منشوري فولادي با استفاده از الگوريتم 

، همچنتين تكيته گتاه هتاي ستازه از نتوع       (1)مطلوب است طرح سازه قاب يك دهانه، متقارن با مشخصات هندسي و بارگذاري مطتابق شتكل   : شرح مثال

 .مفصلي مي باشد

kg/cmول الاستيسته برابر با در مثال فوق مد
2 1 e 4/2  و چگالي فولادkg/cm

3 3 e 4/3 با فرض قرارگيري يتك مهتار طتولي    . در نظر گرفته شده است

سانتي متر مفروض مي گتردد و همچنتين فاصتله ستينه بنتدهاي       155سانتي متر از پايه ستون، طول عضو مهار نشده در راستاي محور ضعيف  155در فاصله 

. بر اساس اطلاعات هندسي مسئله و با در نظر گيري پارامترهاي فوق سازه تحليل و طراحتي گرديتده استت   . سانتي متر منتخب گرديده است 255 تير برابر

 .براي نقاط گره اي سازه به تفصيل در آمده است( 2)و نتايج بهينه سازي الگوريتم حاضر در جدول شماره  [1]نتايج مرجع 
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 مشخصات مثال بهينه سازي -4شکل 

 

   [6]با مرجع  M.S.Mمقايسه نتايج  –  جدول 

 SQPطرح بهينه  M.S.Mطرح بهينه  حد بالا حدپايين شرح متغير متغير

 40/41 32 455 45 4از عضو  4ارتفاع جان در گره  4

 01/452 11 455 45 4از عضو  2ارتفاع جان در گره  2

 81/21 24 455 45 4عرض بال عضو  3

 141/5 1/5 0/3 2/5 4ضخامت جان عضو  1

 919/5 4 0/3 2/5 4ضخامت بال عضو  0

 53/420 91 455 45 2از عضو  2ارتفاع جان در گره  1

 25/41 39 455 45 2از عضو  3ارتفاع جان در گره  1

 54/42 43 455 45 2عرض بال عضو  9

 140/5 1/5 0/3 2/5 2ضخامت جان عضو  8

 13/5 4 0/3 2/5 2ضخامت بال عضو  45

 25/41 31 455 45 3از عضو  3ارتفاع جان در گره  44

 53/420 81 455 45 3از عضو  1ارتفاع جان در گره  42

 54/42 42 455 45 3عرض بال عضو  43

 140/5 1/5 0/3 2/5 3ضخامت جان عضو  41

 13/5 4 0/3 2/5 3ضخامت بال عضو  40

 01/452 10 455 45 1از عضو  1گره ارتفاع جان در  41

 40/41 24 455 45 1از عضو  0ارتفاع جان در گره  41

 81/21 24 455 45 1عرض بال عضو  49

 141/5 1/5 0/3 2/5 1ضخامت جان عضو  48

 919/5 4 0/3 2/5 1ضخامت بال عضو  25

 212021 254190 حجم فولاد مصرفي بر حسب سانتي متر مكعب

 

 

 نتيجه گيري  .6
 

بتر ايتن   . اين تحقيق از پس لزوم وجود نرم افزاري جامع براي تحليل، طراحي و بهينه سازي قاب هاي شتيبدار غيرمنشتوري فتولادي صتورت گرفتته استت      

براي تحليتل قتاب   . پردازد اساس برنامه اي كاربرپسند در زبان ويژوال بيسيك نگاشته شده است كه به تحليل، طراحي و بهينه يابي اين گونه از سازه ها مي

استتفاده گرديتده    [41]بهره برده شده و همچنين جهت تحليل پايداري ستازه از روش ارائته شتده در مرجتع      [43]غيرمنشوري از روش ارائه شده در مرجع 
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جستتجوي  دي نيتز از روش  جهتت بهينته ستازي قتاب شتيبدار غيتر منشتوري فتولا        . طراحي سازه نيز بر اساس آيين نامه آمريكا صورت گرفته استت . است

جهت ارزش سنجي برنامه نيز، نتايج بهينه سازي قاب با نتتايج بهينته ستازي قتاب شتيبدار غيتر منشتوري فتولادي كته بتا           . بهره گرفته شده استچندمنظوره 

برنامه ارائه شده در اين تحقيتق، نستبت    اين مقايسه، نشان داده است كه نتايج. شده استبهينه گشته است، مقايسه  [1]در مرجع  SQPاستفاده از الگوريتم 

در يك نگاه كلي مي تتوان بيتان نمتود الگتوريتم حاضتر در مقايسته بتا مرجتع در         . درصد بهبود يافته است 25به طرح بهينه سازه در مرجع فوق در حدود 

. طول هتر يتك از اعضتا گتام بتر متي دارد      جهت كاهش ضخامت جان ها، افزايش ضخامت بال ها و همچنين كمتر نمودن حدود تغييرات سطح مقطع در 

 نشان داده است كته زمتان اجتراي برنامته تقريبتا  بته نصتف تقليتل         هر يك از حالاتدر مقايسه با  جزيره ايهمچنين مقايسه زماني اجراي برنامه در حالت 

   .خواهد يافت
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