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:چکیده     

و  يجانب يبالا و امکان تحمل بارها  يا صفحهو مقاومت درون  يل سختيبه دل يبرش يوارهايد

نکه ين با توجه به ايهمچن. ها دارند عملکرد ساختمان يبر رو ياثرات مطلوب ،بصورت همزمان يثقل

طبقات خواهد  يان مرکز جرم و مرکز سختيم بر فاصله مير مستقيتاث يبرش يوارهايت ديموقع

ن يتواند از مهمتر يستم دوگانه، ميبا س يدر ساختمان ها يبرش يوارهايد يريشت، مکان  قرارگدا

د علاوه يبا يبرش يوارهايح ديصح يابيمکان  يبرا. محسوب گرددک مهندس سازه ي يها ميتصم

ق انجام يدر تحق. هم توجه داشت يود معماريسازه به ق يوار بر رفتار کلير ديبر در نظر گرفتن تاث

در پلان، امکان قطع  يبرش يوارهايت مناسب ديک، علاوه بر موقعيتم ژنتيشده با استفاده از الگور

قرار گرفته  يمورد بررس ينه سازيبه يرهايياز متغ يکياز طبقات، به عنوان  يدر تراز يوار برشيد

برنامه  ل سازه و از زبانيتحل مدل ساز و ي، براSAP 2000ن منظور از نرم افزار يا يبرا. است

ح چند مثال يدر انتها با تشر. ده استيمسئله استفاده گرد يسيبرنامه نو يک برايسيژوال بيو يسينو

  .قرار داده شده است يابيمورد ارز يشنهاديروش پ ييکارآ

  

  ، مرکز جرمينه سازيک، بهيتم ژنتي، الگوريوار برشيت ديموقع: يديکلمات کل
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  اولفصل 

  مقدمه
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به دلیل عملکرد مناسب دیوارهاي برشی در ساختمان هاي بتنی، طرح ساختمان هاي بتنی با سیستم 

از طرفی با توجه به . باشد از مسائل رایج در مهندسی سازه می) قاب خمشی و دیوار برشی( دوگانه 

اصله میان مرکز جرم و مرکز سختی طبقات اینکه موقعیت دیوارهاي برشی تاثیر مستقیم بر ف

. خواهند داشت، تعیین مناسب موقعیت دیوارها در طرح سازه از اهمیت خاصی برخوردار است

براي مکان یابی صحیح دیوارهاي برشی باید علاوه بر در نظر گرفتن تاثیر دیوار بر رفتار کلی سازه 

بر موقعیت مناسب دیوارهاي برشی در پلان، در این تحقیق علاوه  .به قیود معماري هم توجه داشت

بهینه سازي مد نظر می  پارامترهايامکان قطع دیوار برشی در ترازي از طبقات نیز به عنوان یکی از 

 . باشد

 انجامدر سالهاي گذشته کارهاي زیادي  ،با دیوارهاي برشی هاي بتنی سازي ساختمان در مورد بهینه

با مکان (هاي بتنی باسیستم دوگانه،  سازي هزینه ساختمان کمینهتوان به  از جمله می. گرفته است

هاي  ، طراحی بهینه قاب]1[ 1996 سالن در وتوسط فدایی و گریرس) مشخصی براي دیوار برشی

بهینه ، ]2[ 2003 بتن مسلح با استفاده از الگوریتم ژنتیک توسط چارلز و شهرام پزشک در سال

، ]3[ 2007هاي مختلف توسط جان در سال بارگذاريسازي موقعیت دیوارهاي برشی براي 

تاثیر  ،]4[ 2009هاي بتنی بر اساس سطح عملکرد توسط نیکس در سال  طراحی بهینه ساختمان

و  ]5[طبقه، توسط اشرف و همکارانش 25موقعیت دیوارهاي برشی بر اعضاي یک ساختمان 

 .اره نمود، اش]6[همچنین مکانیابی  بهینه دیوارهاي برشی توسط پورفر 

هاي حساب  از جمله روش. گیرند سازي مورد استفاده قرار می هاي مختلفی براي بهینه روش

همچنین . هاي خطی و غیر خطی دیفرانسیل، مضارب لاگرانژ، حساب تغییرات و برنامه ریزي

هاي ژنتیک، جامعه مورچگان و جامعه پرندگان از جمله روش هاي الهام گرفته از طبیعت  الگوریتم

از الگوریتم ژنتیک براي حل مسئله  تحقیقدر این . هستند که براي مسائل بهینه سازي کاربرد دارند

باشد که برگرفته از نظام طبیعت  الگوریتم ژنتیک، مبتنی به روند تکاملی می. بهره گرفته شده است

وند و یا به ش بعدي نیز قویتر میکنند و نسل هاي  نسل هاي موجودات قویتر بیشتر زندگی می. است

  .گزیند طبیعت افراد شایسته را براي زندگی بر می: عبارت دیگر می توان گفت

نظر و پیشنهاد استفاده از یک مجموعه طرح اولیه جهت حل مسائل عملی و کاربردي مهندسی 

مورد توجه قرار گرفت تا اینکه اصول الگوریتم ژنتیک در  1960و 1950هاي  بارها در طول دهه

جان . همکاران و دانشجویانش در دانشگاه میشیگان آمریکا ارائه شد ،1هلند وسط جان ت 1962سال 

                                                             
1-John Holland 
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منتشر  1975را در سال  "هاي طبیعی و مصنوعی سازش در سیستم"هلند کتاب خود تحت عنوان 

پس از . ]7[تتوان آن را مرجع اصلی در مبحث الگوریتم ژنتیک دانس نمود که در حال حاضر می

سازي  هاي فراوانی در مورد اعتبار و کارایی این الگوریتم در حل مسائل بهینه ثو بح ها هآن مقال

  . باشد سازي می مبین توانایی این روش در حل مسائل گوناگون بهینه تمامی آنها که ،دشارائه 

 آناست که از  شده  در زمینه کاربرد الگوریتم ژنتیک در مسائل مهندسی کارهاي فراوانی انجام

، ]10[ ،گریسون و پاك]9[ ، راجان]8[ وان به کارهاي ارزشمند راجیو و کریشنامورتیت جمله می 

  .اشاره نمود ،]11[ عادلی و کمال

کنند، که هر  هاي ژنتیک عملیات جستجو را از چندین نقطه در فضاي پاسخ آغاز می الگوریتم

با توجه به این موضوع . باشد کدام از این نقاط یک طرح اولیه و یا به بیان دیگر یک کروموزوم می

کند که به آن جمعیت اولیه گفته  ها را ایجاد می الگوریتم ژنتیک ابتدا تعدادي از این کروموزوم

که در حقیقت (ها  پس از ایجاد جمعیت اولیه الگوریتم ژنتیک به بررسی این کروموزوم. شود می

دهد به  قادیري را به آنها نسبت میزندگی آنها مآپرداخته و متناسب با بر )باشند هاي اولیه می طرح

تر بوده و بنابراین مقدار  زندهآطوري که هر چه طرح با شرایط مورد احتیاج ما، سازگارتر باشد، بر

  .عددي بیشتري را به خود منسوب خواهد کرد

پس از اتمام بررسی برآزندگی تمام افراد جامعه، الگوریتم ژنتیک افراد بهتر را براي ایجاد نسل 

سپس افراد انتخاب شده جهت ایجاد نسل . نماید ه انتخاب کرده و افراد ضعیف را حذف میآیند

 اعمالپس از . گیرند پیوند و جهش قرار میانتخاب، بعدي تحت عمل عملگرهاي تصادفی همچون 

 زندگی بیشتري نسبت به نسل پیشآداراي بر شود که معمولاً این عملگرها، نسل جدیدي ایجاد می

و این چرخه تا برآورده شدن  شدهنسل جدید جانشین نسل پیشین . است) لدینوا(خود  از

جواب همگرا شده، ترین فرد نسل  زندهآبر و در نتیجه یافت ادامه خواهد الگوریتممعیارهاي توقف 

  .مسئله خواهد بود

وه اندرکنش بین آن و دیوار برشی در ساختمان هاي با سیستم دوگانه، علا وبا توجه به سختی قاب 

تراز قطع دیوار، مقاطع تیرها و  و هاي ممکن قرار گیري بر بود و نبود دیوارهاي برشی در مکان

قیود حاکم بر مسئله، شامل تغییر . نده استون ها نیز به عنوان پارامترهاي بهینه سازي انتخاب گردید

 مکان طبقات، پیچش طبقات، نیروي کشش زیر پی، ظرفیت ستون ها جهت طراحی و قیود

هاي  ، شامل بزرگتر نبودن ابعاد ستون)اجرایی( همچنین با اعمال قیود ساختمانی. باشد معماري می
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هاي  تر و همچنین، بزرگتر نبودن عرض تیرها نسبت به ستون بالاتر نسبت به ستون هاي  پایین

سعی شده است تا فضاي کلی جواب ) يجهت در نظر گرفتن تیر ضعیف، ستون قو(اطراف آن، 

  .سئله کاهش داده شودهاي م

هایی که قیود مسئله از مقادیر مجازشان تجاوز  باشد و در جواب وزن ساختمان می ،تابع هدف

  .نمایند، با روش تابع جریمه خارجی، تابع هدف جریمه می گردد

جهت تحلیل سازه ها . برنامه بهینه سازي توسط زبان برنامه نویسی ویژال بیسیک، نوشته شده است

که توسط  SAP 2000برنامه  1API این کار توسط. استفاده شده است SAP 2000 از برنامه

  .تهیه شده است، انجام گرفته است CSIشرکت 

   

                                                             
1-Application Programming Interface 
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  مقدمه   - 2-1

به  از طبیعت دست  آدمی با الهام. ها بوده است طبیعت همواره بزرگترین و بهترین معلم انسان

. اند هایی زده است که اکثراً در بین موارد مشابه خود بهترین بوده ساخت وسایل و ارائه روش

سازي عددي  الگوریتم ژنتیک یک روش بهینه. باشد ها می الگوریتم ژنتیک نیز یکی از این روش

وش یکی این ر. است شده  است که بر پایه اصول داروین بوده و در آن از ژنتیک طبیعی الهام گرفته

 ]12[.هاي تکاملی است هاي مجموعه الگوریتم از روش

یابی به منابعی از قبیل غذا، آب و سرپناه با یکدیگر رقابت  در طبیعت افراد یک جامعه براي دست

در این بین افرادي که به منابع بیشتري دست یابند، امکان بیشتري جهت بقا نسبت به سایر . کنند می

نمایندگان بیشتري نسبت  ،اند و با تولید نسل بیشتر نسبت به افراد ضعیف ردهافراد براي خود ایجاد ک

بیانگر توانایی بیشتر این  دسترسی به منابع بیشتر. داشت هاي بعدي خواهند به سایر افراد در نسل

همچنین با پیوند دو فرد که . باشد افراد نسبت به سایرین در سازگاري با شرایط محیط زندگی می

باشند فرزندانی تولید خواهد شد که به احتمال زیاد نسبت به والدین خود  انایی بالایی میداراي تو

  ]12[.باشند هاي بیشتري جهت سازگاري با محیط زندگی می داراي توانایی

هاي بالاي این روش در  با الهام از چنین مفهومی الگوریتم ژنتیک ارائه شد و با توجه به توانایی

به طوري که در حال حاضر . هاي کاربردي مورد استفاده قرار گرفت و گرایشها  بسیاري از شاخه

بهینه  طرح این روش قادر است به حل طیف وسیعی از مسائل، از قبیل طراحی بهینه خرپاها،

  .بپردازد... ، طرح بهینه سازه هاي بتنی و ي فضاکاراه هساز

مسائل عملی و کاربردي مهندسی نظر و پیشنهاد استفاده از یک مجموعه طرح اولیه جهت حل 

مورد توجه قرار گرفت تا اینکه اصول الگوریتم ژنتیک در  1960و 1950 هاي بارها در طول دهه

   ]12[.هلند، همکاران و دانشجویانش در دانشگاه میشیگان آمریکا ارائه شد توسط جان  1962سال 

است که از  شده  وانی انجامدر زمینه کاربرد الگوریتم ژنتیک در مسائل مهندسی کارهاي فرا

، راجان، گریسون و پاك، عادلی و   راجیو و کریشنامورتی ،توان به کارهاي ارزشمند جمله می آن

  ]12[.اشاره نمود  کمال
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  الگوریتم ژنتیک ساده   - 2-2

 هاي عصبی که انواع مختلفش ولی بر خلاف شبکه .وجود داردی انواع مختلفدر  1الگوریتم ژنتیک

د و شاب مینژنتیک این چنین  هاي مختلف الگوریتم انواعبا یکدیگر دارند،  هاي زیادي تتفاو

در این قسمت با الگوریتم ژنتیک ساده که . فراوانی بین آنها وجود دارد هاي اشتراكا و ه تشابه

 هاي بسیاري از اصطلاح. یمشو باشد آشنا می الگوریتم قدرتمندي می حال، اولین نوع و در عین

طبیعی شناسی  سازي مواردي است که در زیست د استفاده در الگوریتم ژنتیک بر پایه شبیهمور

ها، زیاد به واقعیت نزدیک نیست، با این وجود  سازي هر چند بعضی از این شبیه. شود استفاده می

به صورت  است که اکثراً 2ندر الگوریتم ژنتیک هر متغیر معادل یک ژ. باشد سودمند میمفید و 

با کنار هم قرار گرفتن . باشد در ژنتیک طبیعی می 3این کد معادل الل. شود ویی کدگذاري میدود

یا انواع دیگر (هاي دودویی  این رشتهبه شود که  دودویی ایجاد می 4هاي ها رشته این ژن

یا  شود و در الگوریتم ژنتیک اکثرا افراد را با یک رشته می هگفت 5کروموزوم) کدگذاري

کروموزوم معادل یک سري از مقادیر هر ژنتیک  در الگوریتم .گیریم نظر می کروموزوم در

   ]12[.باشد مشخص متغیرهاي مسئله است یا به بیانی یک بردار جواب در فضاي جستجو می

کنند، که هر  هاي ژنتیک عملیات جستجو را از چندین نقطه در فضاي پاسخ آغاز می الگوریتم

با توجه به این موضوع . باشد ه و یا به بیان دیگر یک کروموزوم میکدام از این نقاط یک طرح اولی

کند که به آن جمعیت اولیه گفته  ها را ایجاد می الگوریتم ژنتیک ابتدا تعدادي از این کروموزوم

تصادفی و یا با اعمال نظر کاربر صورت  تواند به صورت کاملاً تولید جمعیت اولیه می. شود می

که در حقیقت (ها  جمعیت اولیه الگوریتم ژنتیک به بررسی این کروموزومپس از ایجاد . پذیرد

به . دهد پرداخته و متناسب با برازندگی آنها مقادیري را به آنها نسبت می )باشند هاي اولیه می طرح

تر بوده و بنابراین مقدار  طوري که هر چه طرح با شرایط مورد احتیاج ما، سازگارتر باشد، برازنده

   ]12[.شتري را به خود منسوب خواهد کردعددي بی

پس از اتمام بررسی برآزندگی تمام افراد جامعه، الگوریتم ژنتیک افراد بهتر را براي ایجاد نسل 

سپس افراد انتخاب شده جهت ایجاد نسل . نماید آینده انتخاب کرده و افراد ضعیف را حذف می

 اعمالپس از . گیرند د و جهش قرار میپیونانتخاب، بعدي تحت عمل عملگرهاي تصادفی همچون 

                                                             
1 -Genetic Algorithm 
2 -Gene 
3 -Allel 
4 -Strings 
5 -Chromosome 


