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   سازي خرپاهابراي بهينه جديديك روش 

 

1 عليرضا حبيبي 
     

 دانشگاه كردستان، دانشكده مهندسي، گروه عمران 

  

  

  

  

  چكيده

بر اساس روش ارائه  .رودسازي طراحي خرپاها بكار ميبراي بهينه تقريب سازگار با نامسازي تقريب، يك روش جديد مقالهدر اين   
سازي براي حل مسئله و يك الگوريتم بهينه شودمسئله صريح متوالي جايگزين مي سازي اصلي با يك سري زيرشده، مسئله بهينه

  . شودمي ارائهسازي خرپا بهينهكاربردي مسئله  يكپيشنهادي روش  ارآييبراي نشان دادن توانايي و ك. دگردسازي ارائه ميبهينه

  

  خرپا سازي،سازگار، بهينه تقريب :هاي كليدي واژه

  

  

  

  

 مقدمه -1

براي تحمل نيروهاي خارجي اعمال شده ... سازي، ساختمان و در پلهاي مهمي هستند كه خرپاها يكي از سازه
معمولا سطح مقطع اعضا هستند،  متغيرهاي طراحي كه، خرپاها سازيدر بهينه. گيرند، مورد استفاده قرار ميبر روي آنها

تابع هدف كه ، كميت قيود طراحي مانند محدوديت تنش و تغييرشكلشوند كه علاوه بر برآورده نمودن طوري تعيين مي
، ]1[روش تندترين كاهش مقيد نند مادر اين راستا روشهاي مختلفي . حداقل گردد باشد،معمولا وزن و يا هزينه سازه مي

براي يك روش جديد كارآيي در اين تحقيق  .اندبكار رفته] 3[و روش مجانب متحرك ] 2[سازي محدب روش تقريب
كارآيي روش  شود وسازي توسعه داده ميبه اين منظور يك الگوريتم بهينه. شودمي ه خرپاها ارزيابيطراحي بهين
  .شوده كاربردي نشان داده ميمسئل يكبا ارائه  پيشنهادي
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  سازيالگوريتم بهينه -2

كه در مقاله اول اين  CONAP معروف به) Consistent Approximation( در تحقيق حاضر از روش تقريب سازگار      
كه  زير تقريباز در اين روش . شوداستفاده ميخرپا  براي تقريب تابع هدف و توابع قيود طراحي، توسعه داده شدتحقيق 

iمتغير  از بسط مرتبه اول تيلور بر حسب
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مقدار . باشدمي ixمقدار حسايت تابع مورد نظر نسبت به متغير طراحي  isكه در آن،       
lα  و

lα  بترتيب كران
( مقدار حساسيت تابع مورد نظر و بيشترين كمترين  بترتيب متناظر باهستند كه  iαپايين و بالاي پارامتر 
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را تشكيل  CONAP ، اساس استراتژي3رابطه . باشدطه طراحي اوليه ميمقدار تابع در نق f0كه در معادله اخير، 
و با  3با بكارگيري فرمولبندي رابطه ، CONAPياب بر اساس استراتژي بهينه جهت پيشنهاد يك الگوريتم موثر. دهدمي

 :شودمي تبديلسازي به شكل استاندارد زير مسئله بهينهصرفنظر از علامت زگوند، 
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ijكه در آن، 
αو ها پارامترهاي توان

 ijcي هستند كه از حاصلضرب مشتق مرتبه اول تابع هدف و يا ها ضرايب
ها مقادير ثابتي هستند كه از jc. آيندتابع قيد طراحي در مقدار اوليه متغير طراحي تقسيم بر پارامتر توان، بدست مي

                                     :                                                   شوندمحاسبه مي زيررابطه 
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 شوداستفاده مي) SQP(ريزي درجه دو متوالي از روش برنامه) 4(سازي مسئله بهينهحل  برايدر اين تحقيق       

  :ل زير خلاصه نمودتوان در مراحسازي با استفاده از روش پيشنهادي تحقيق را ميالگوريتم بهينه ه اين ترتيبب. ]1[

تحليل ) 3 محاسبه مقادير تابع هدف و قيود طراحي در نقطه طراحي فعلي) 2براي متغيرهاي طراحي  فرض اوليه) 1
انتخاب ) 4 حساسيت و ارزيابي بردار گراديان تابع هدف و بردارهاي گراديان توابع قيود طراحي در نقطه طراحي فعلي

سازي ساخت زير مسئله بهينه) 5بالاي پارامتر توان براي تابع هدف و قيود طراحي مقادير مناسب براي كران پايين يا 
و يافتن  SQPسازي با روش حل زير مسئله بهينه) 6 سازي سازگاردر نقطه طراحي فعلي مطابق روش تقريب) 4(

متوقف كنيد؛ در غير اينصورت نقطه طراحي جديد اگر معيار همگرايي برآورده شده است، عمليات را ) 7 جواب بهينه
  .برگرديد 2را به عنوان نقطه طراحي فعلي فرض نموده و به مرحله 
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  بررسي كارآيي روش پيشنهادي -3 

خرپاي دو عضوي نمونه كاربردي  يك، طراحي خرپاها سازيجهت بررسي و ارزيابي كارآيي روش پيشنهادي در بهينه
و  SLP ،CONLINاين مثال از نقطه نظر موجود بودن حل آن با سه روش . شودمي در نظر گرفته 1مطابق شكل 

MMA  1( متغيرهاي طراحي شامل يك متغير اندازه المان. حائز اهميت است] 3[در مرجعx(  و يك متغير شكل
 4/198كيلونيوتن و مولفه قائم  8/24افقي  با مولفهكيلونيوتني  200 يك نيروي خارجي. باشدمي )2x( خرپا

كيلونيوتن
 

كران متر و  1/0نتيمتر مربع و سا 2/0بترتيب برابر  2و  1ايين متغير كران پ. شوداعمال مي 3 در گره
) W(هدف از طراحي، حداقل نمودن وزن خرپا  .دشوفرض مي متر 6/1سانتيمتر مربع و  4ها بترتيب برابر آنبالاي 

  :شودباشد كه فرم رياضي آن بصورت زير تعريف ميمگاپاسكال براي اعضا مي 100ت محدوديت تنش تح

 6.11.0,42.0&100&100 2121 ≤≤≤≤≤≤ xxtoSubjectWMinimize σσ  

  

  

   خرپاي دو عضوي: 1شكل 

  

شايان ذكر است كه در فرمولبندي انجام شده، وزن خرپا و مقدار تنش در اعضا همگي تابعي از متغيرهاي طراحي      
2روع امكان پذير با مقادير يك نقطه ش. هستند

1 5.1 cmx mxو  = 5.02 انتخاب شد كه وزن متناظر با آن برابر  =
براي تابع  lα=3طراحي خرپا با انتخاب پارامتر . باشدمي 925/0متناظر با آن برابر ) 1عضو (و تنش بحراني  677/1

و  SLP ،CONLINنتايج حاصل با نتايج سه روش  انجام شد و CONAPبراي قيود طراحي با روش  lα=−1هدف و 
MMA  د هيچكدام از روشهاي شومي همانطور كه ملاحظه. مقايسه شدند 1مطابق جدولSLP  وCONLIN  همگرا

بنابراين . شوندگرا ميبترتيب در چهار و شش تكرار به جواب بهينه هم MMAو  CONAPند؛ در حاليكه روش اشدهن
  .همگرايي مطلوبي را تضمين كند توانسته است CONAPروش 

  

    گيري  نتيجه

اين روش كه روش تقريب سازگار . ها پرداخته شدسازي خرپادر اين تحقيق به ارائه يك روش جديد براي بهينه     
)CONAP (پارامترهاي . كنديود طراحي استفاده ميسازي تابع هدف و قناميده شد، از حساسيتهاي طراحي براي صريح

نموده و  تواند با مسائل طراحي خرپا سازگاربكار رفته براي توان متغيرهاي طراحي در تابع تقريب، روش پيشنهادي را مي
شود البته در اين تحقيق ادعا نمي. مثال عددي نشان داده شد اين موضوع با ارائه يك. همگرايي مطلوبي را تضمين نمايد

همچنين در بسياري از . قبلي، در حالت كلي عموميت داشته باشند ه حل شده در بخشئله براي مسكه نتايج بدست آمد
اگرچه در تحقيق حاضر، نتايج . شوندمسائل الگوريتمهايي كه ناكارآيي و واگرايي آنها نشان داده شد، به خوبي همگرا مي

  .باشدانعطاف و سازگاري بالايي ميداراي  CONAPدهند كه روش حاصله بخوبي نشان مي
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  سازي خرپاي دو عضوينتايج بهينه: 1جدول 

  SLP CONLIN  MMA  CONAP وزن خرپا،1، تنش عضو2، متغير1متغير   شماره تكرار
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