
 ب 

 

  

  

  

  

 



  

  

 مهندسی عمران دانشکده

  سازه گروه

  

 نامه یانپا

  گرایش سازه مهندسی عمران ي رشتهدر  براي دریافت درجه کارشناسی ارشد

  

  عنوان

خمشی فولادي با استفاده از روش  يها قاب يا لرزه ي ینهبهطراحی 

  (TLBO)یادگیري  –بر مبناي آموزش  سازي ینهبه
  

  استاد راهنما

 دکتر علی حدیدي
  

  استاد مشاور

  تقی زادیه دکتر ناصر

 
  

  پژوهشگر

 سعید نصراللهی مجید

  

  93 ورریشه

    



 ج 

 

  

  

  :تقدیر و تشکر

شایسته الطاف خدایی است که توفیق سلامتی، تحصیل علـم و تحقیـق را بـه مـن      کران یبسپاس حمد و 

  .عطا فرمود

سپاس گذار تمـامی عزیزانـی باشـم کـه در بـه ثمـر        دانم یمپروردگار بر خود لازم  حد یبنعمات  پاس به

  .ام بوده برخوردار ها آنارزنده  هاي ییراهنماصمیمانه و  هاي يهمکاررسیدن این پژوهش، از 

ارزشـمند اسـتاد    هاي ییراهنماو  وقفه یب يها تلاش، دریغ یباز زحمات  وسیله ینبد دانم یمخود لازم  بر

ــه در طــول    ــدي ک ــر حدی ــاي دکت ــاب آق ــی جن ــش و    ي دورهگرام ــرا از دان ــق، م ــی و تحقی تحصــیلات تکمیل

  .نمایم یقدردانتشکر و  اند ساخته مند بهره ییرو گشادهارزنده خویش با  هاي ییراهنما

اسـتاد محتـرم جنـاب     شـائبه  یب ـ يها آموزشو  ها ییراهنما سپاس گذارکه  دانم یممچنین بر خود لازم ه

  .آقاي دکتر تقی زادیه باشم
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فرا  يها روشیادگیري،  - بر مبناي آموزش سازي ینهبهفولادي، روش  يها قابطراحی بهینه، :  ها یدواژهکل

  اکتشافی

  :چکیده

مشخصی  هاي یتمحدود که یدرحالعملیات،  یک یعنی رسیدن به بهترین نتیجه در مورد سازي ینهبه

مهندسی امري ضروري  هاي ینهزمدر  سازي ینهبهمنابع،  ي جانبه همهبا توجه به کاهش . شده باشد برآورده

بر  سازي ینهبهدر مواجهه با مسائل مهندسی،  سازي ینهبه یفرا اکتشاف يها روش یدترینجدیکی از . باشد یم

این روش از رفتار یک معلم در کلاس و انتقال آموزش از  .باشد یم TLBOیادگیري  –مبناي آموزش 

   .است شده گرفتهان الهام آموز دانشطریق او به 

جهت اجرا نیاز به هیچ  TLBO ،از طبیعت یافته الهام فرا اکتشافی هاي یتمالگورسایر  برخلاف

تکرار و  تعداد مانند اندازه جمعیت، سازي بهینهعادي  پارامترهايندارد و فقط  خاص الگوریتم ي کننده کنترل

 يها قاب سازي ینهبهسعی شده است به کمک این روش به  نامه یانپادر این . در اجراي آن نقش دارند... 

  .قرار گیرد موردبررسیسازه  سازي بهینهمسائل بودن آن در حل  مؤثرو  فولادي پرداخته شود

.  است یافته انجام  MATLABدر محیط  یسینو برنامه ي یلهوس بهبراي این منظور محاسبات لازم 



 و 

 

بر  سازي بهینهجهت  ها آنبراي محاسبات لازم، قبل از بکار گیري  شده تهیهجهت اثبات صحت این کدهاي 

   .امتحان گردیدند اي سادهروي مسائل 

مذکور، با  سازي ینهبهروش  يکارآمدجهت بررسی و  TLBO سازي بهینهاز  آمده دست بهنتایج 

قاب  چهار سازي ینهبهبه  نامه یانپادر این . است قرارگرفتهمورد مقایسه  سازي ینهبه يها روشبرخی از 

تی به با کاهش تلاش محاسبا TLBOروش  دهد یمنشان  ها آناست که نتایج  شده پرداختهفولادي 

  .رسد یمبهتري نیز  يها جواب



 شماره صفحه فهرست مطالب عنوان
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  مقدمه 1-1

بـا صـرف کمتـرین هزینـه      -محتمـل   ي وارده يبارهـا در برابر انـواع اثـرات و    -هاي ایمن  طراحی سازه

هاي اخیر با تولیـد   در دهه. گیر به خود نموده است باز ذهن مهندسین طراح صنعت ساختمان را در ممکن، از دیر

هـاي کـامپیوتري    طراحـی ، امکـان انجـام تحلیـل و    ها آنهاي  در پردازشگر یافته انجامهاي  و پیشرفت یوترهاکامپ

 يهـا  آن شاهد افزایش دقت و سرعت تحلیل و طراحـی  موجب بهبراي مهندسین سازه، فراهم گردیده است که 

  .ایم ها بوده هزینه و افزایش ایمنی سازه ،آن کاهش وزن تبع بهمهندسی و  يها سازه

 کـاربرد سـازي و   بهینـه  هاي مختلف زمینههاي اخیر نیز، با توجه به انجام یافتن تحقیقات وسیع در  در سال

 هـا  سـازه سـازي   ي بهینـه  در شـاخه  یـري گ چشم هاي یشرفتپ، شاهد یوترهاکامپهاي فرا اکتشافی به کمک  روش

 و حتـی بهبـود در عملکـرد    -هـا بـدون وارد شـدن خللـی در ایمنـی       کاهش بیشتر وزن سازه که منجر به یما بوده

 .شده است – ناشی از آن اي لرزه يبارها تحت سازه در هنگام زلزله و

 يهـا  روش، ابـداع  یوترهـا کامپبـه جهـت اسـتفاده از     سـازي  ینـه به ي ینهدرزمحاصل  هاي یشرفتپیکی از 

اخیـر، تحقیقـات وسـیعی در     يهـا  دهـه در طـی   .باشـد  یم سازي ینهبهجدید براي حل کردن و مواجهه با مسائل 

آن چـاپ مقـالات زیـادي در رابطـه بـا       ي یجـه نتصورت گرفته اسـت و   ها سازه ي ینهبهطراحی  يها روشمورد 

 –بـر مبنـاي آمـوزش     سـازي  ینـه به، ها روشاین  یدترینجدیکی از . باشد یمدر مجلات معتبر علمی  سازي ینهبه

ایـن روش بـر   . دهـد  یمرا نیز به خود اختصاص  نامه یانپاکه موضوع بررسی این  باشد یم TLBO(1(یادگیري 

قبـل از  . اسـت  شـده  ریـزي  طرحان در یک کلاس درس آموز دانشیک معلم بر روي نتایج  تأثیر ي فهفلساساس 

                                         
1 Teaching – Learning Based Optimization 
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در مـورد   یافتـه  انجـام قبلـی   يهـا  پـژوهش این فصل به بررسی منـابع و   ي در ادامه، ورود به بررسی روش مذکور

 .خواهیم پرداخت TLBOفرا اکتشافی و روش  يها روشانواع استفاده از فولادي با  يها قاب سازي ینهبه

 ي شـاخه که یکی از منابع بسیار خوب جهت ورود به  خود سازي بهینهدر کتاب مبانی  1هفتکه و گوردال

بـر اسـاس یـک معیـار کیفـی       قبـول  قابـل بهتـرین طراحـی    عنوان بهطراحی بهینه را ،  باشد می ها سازه سازي بهینه

و مبـانی بسـیار خـوبی را بـراي ورود بـه ایـن شـاخه مطـرح          ]36[ کننـد  میتعریف  شده تعیینشایستگی از پیش 

و فـراهم نمـودن    سـازي  بهینـه  ي تاریخچـه در این کتاب بعد از ارائه توضیحات مختصري در رابطه بـا  . سازند می

خطـی،   هـاي  ریـزي  برنامـه ، توضـیحات خـوبی در ارتبـاط بـا     سـازي  بهینـه مطالبی در رابطه با مقـدمات ورود بـه   

 .است شده ارائهبراي خواننده ... مقید و  هاي سازي بهینه، مقیدنا هاي سازي بهینه

 

 

 TLBO روش به کمک یافته انجام هاي سازي بهینهطراحی و  1-2

 

  در سایر علوم TLBOپیدایش و کاربرد  2-1- 1

یــادگیري  –بــر مبنــاي آمــوزش  ســازي بهینــهروشــی را موســوم بــه  2011در ســال  شو همکــاران 2رائــو

)TLBO ( رائـو   ]1[. ارائـه کردنـد   اي مقالهمسائل طراحی مکانیکی و براي اولین بار در قالب  سازي بهینهجهت

 ي شـاخه هندوستان است و تا به امـروز در   .S.Vتکنولوژي  المللی بینمهندسی مکانیک انستیتوي  ي رشتهاستاد 

                                         
1   R.T.Haftka & Z.Gurdal 
2  R.Venkata.Rao 
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آن چاپ مقالات زیـادي در ایـن    ي نتیجهه است که مهندسی مطالعات و تحقیقات فراوانی انجام داد سازي بهینه

 ي شــاخهتحقیـق رائــو در   جدیــدترینبــر مبنـاي آمــوزش و یـادگیري    سـازي  بهینــهروش . باشـد  مــیزمینـه از او  

ان در یـک کـلاس   آمـوز  دانشانتقال آموزش از طریق معلم به  ي فلسفهاین روش بر اساس . باشد می سازي بهینه

 TLBOفرا اکتشـافی   هاي روشهمانند سایر . شده است ریزي پایهان آموز دانشاین عمل بر روي نتایج  تأثیرو 

. شـوند  مـی ان یک کلاس تلقی آموز دانش عنوان بهجمعیت در این روش . نیز یک روش مبتنی بر جمعیت است

 مـؤثر بـراي بررسـی    شـده  نـوان ع ي مقالـه در . آموز دانشمعلم و فاز  فاز :یابد میدر دو فاز انجام  TLBOفرایند 

مسئله طراحی مکـانیکی مبنـا    4تابع هدف محدود،  5 سازي بهینه، جهت مذکور ، روشTLBO الگوریتم بودن

همگـی  ، آمـده  دسـت  بـه است که نتـایج   شده گرفتهمکانیکی کاربردي به کار  ي ینهبهمسئله طراحی  6مختلف و 

 TLBOبیـانگر کـارایی بسـیار خـوب روش      و هتـر بـوده  مـورد مقایسـه، ب   سـازي  بهینه يها روشنسبت به سایر 

بـر روي خصوصـیات    اي یسـه مقاتوسـط   TLBOبـودن   مـؤثر . باشـند  یم ـبهینـه   هـاي  یطراحجهت کاربرد در 

بـه اثبـات   ... ، سرعت همگرایـی و  یازموردنپاسخ میانگین، مقدار متوسط ارزیابی تابع عملکردي مختلف، مانند 

شایستگی روش مـذکور را جهـت   ، ها روشنسبت به سایر  TLBO هاي یخروجکیفیت با توجه به   رائو. رسید

  .نشان داد سازي بهینهاستفاده در مسائل 

بر روي تئوري و مبانی ریاضی این روش و تکمیل و کـاربرد   شو همکاران رائواین مقاله،  ي ارائهپس از 

 سـازي  بهینـه یـک الگـوریتم   با عنـوان   يا مقالهبه  توان یمنمونه  عنوان بهانجام دادند که  يا گسترده يکارها، آن

    ]2[. مقیـد پیچیـده اشـاره نمـود     سـازي  بهینـه مسـائل   کـردن مبتنی بر آموزش و یـادگیري بـراي حـل     يگرا نخبه

مختلـف طبیعـی    هاي پدیدهتحقیقاتی است که  ي شاخهاز طبیعت مبتنی بر جمعیت یک  یافته الهام هاي لگوریتما



  مروري بر پژوهش هاي انجام یافته: فصل اول

 

5 

 

تن فمختلفـی بـا در نظـر گـر     هـاي  روشمحققـان  . کنـد  مـی  سـازي  شـبیه وسـیعی از مسـائل    ي دامنهرا جهت حل 

آن بـر   تـأثیر و  شـده  معرفـی  TLBOدر  گرایـی  نخبـه در این تحقیق . اند نمودهطبیعی گوناگون ارائه  هاي پدیده

معمـول، ماننـد    ي کننـده  کنتـرل  پارامترهاي تأثیرهمچنین . است شده دادهقرار  موردبحثروي الگوریتم مذکور 

 غیـراز  بـه ایـن الگـوریتم   . اسـت  قرارگرفتـه  موردبحـث جمعیت و تعداد تکـرار در عملکـرد الگـوریتم     ي اندازه

. مخصـوص الگـوریتم دیگـري نیـاز نـدارد      هـاي  کننـده  کنتـرل  گونـه  هـیچ مذکور بـه   ي کننده کنترل پارامترهاي

و عملکـرد الگـوریتم    شـده  آزمایشمختلف  پارامترهايتابع مبنا مقید با  35بر روي  پیشنهادشدهالگوریتم جدید 

ر ب ـ توانـد  مـی  پیشنهادشدهالگوریتم  .است قرارگرفتهمتداول و معروف مورد مقایسه  هاي الگوریتمبا نتایج دیگر 

نتایج نشان داد که براي توابـع زیـادي اسـتراتژي    . در محیط صنعت اعمال گردد سازي بهینهروي مسائل مختلف 

ایـن موضـوع در بررسـی توابـع     . ، نتایج بهتري نسبت به بدون در نظر گـرفتن آن دارد گرایی نخبهدر نظر گرفتن 

در این بررسـی بـا نتـایج حاصـل      آمده دست بههمچنین نتایج . کند میجمعیت بزرگ بیشتر نمود  ي اندازهداراي 

عملکـرد رضـایت بخشـی بـراي      درنهایـت است که  شده قرارگرفتهفرا اکتشافی مورد مقایسه  هاي روشاز سایر 

  .دهد مینشان  TLBOروش 

 هـاي  ظرفیـت بـه بررسـی مبـانی ریاضـی و      اي مقالـه  ي ارائه، رائو و همکارانش بار دیگر با 2012در سال 

یـک   اي مقایسهعنوان این مقاله عملکرد . نامقید پرداختند سازي بهینهدر مواجهه با مسائل  TLBOروش جدید 

نامحـدود   سـازي  بهینـه بـراي حـل کـردن مسـائل      گـرا  نخبـه مبتنی بـر آمـوزش و یـادگیري     سازي بهینهالگوریتم 

در حـل کـردن مسـائل مبنـا غیـر       TLBOروي عملکـرد الگـوریتم    گرایی نخبه تأثیردر این مقاله،  ]3[. باشد می

تـابع هـدف غیـر مقیـد بـا مشخصـات        76بـر روي   دشـده پیشنهااین الگـوریتم  . است قرارگرفته موردبحثمقید 
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 قرارگرفتـه معروف مـورد مقایسـه    سازي بهینه هاي روشاست و عملکرد الگوریتم با سایر  شده آزمایشمتفاوت 

نتـایج  . متفاوت انجام یافت هاي الگوریتماز  آمده دست بهیک بررسی آماري نیز براي بحث بر روي نتایج . است

 .کرد میرا ثابت  TLBOي گرا نخبه سازي بهینهبودن روش  مؤثر

خـود را قـوي و    TLBO، با توجه به این موضوع که در جستجوي پاسخ بهینـه الگـوریتم   2013در سال 

بـر مبنـاي آمـوزش و     سـازي  بهینـه بـا عنـوان یـک     اي مقالـه و همکارانش بـر روي   1قدرتمند نشان داد، ساتاپاتی

الگـوریتم   یکمقاله در این  ]4[ .کارکردندکلی  سازي بهینهیادگیري مبتنی بر طراحی متعامد جهت حل مسائل 

، OTLBO .اسـت  شـده  ارائـه  انـد  نامیده OTLBO2 بر طراحی متعامد که آن رامبتنی  TLBO ي شده اصلاح

TLBO   ي استفادهدلیل این موضوع به علت . کرد می تر قويرا سریع و OTLBO    از یک طراحـی متعامـد و

در جهـت   شـده  انتخاباستراتژي جدید . آماري است ي بهینهبا استفاده از روش  شده حساب ي بهینهتولید پاسخ 

در حـل کـردن    OTLBOدر ایـن مقالـه   . اسـت  شده اعمالکردن همگرایی الگوریتم  تر سریعکاهش تکرار و 

 هـا  سـازي  شبیه. است شده قرارگرفتهبا تعداد زیادي مینیمم موضعی مورد ارزیابی  سازي بهینهچند تابع مبنا مسائل 

در مقایسـه بـا    .باشـد  مـی دیک به مقـدار بهـین   قادر به یافتن پاسخ نزدر تمام موارد  OTLBOکه  دهد مینشان 

، سرعت و پایداري پاسخ نهـایی  باکیفیتدر ارتباط  گیري چشم طور به OTLBOتکاملی،  هاي الگوریتمدیگر 

  .نماید میبهتر عمل 

دیگـري از   ي مقالـه عنـوان  غیـر محـدود    سـازي  ینهبهبراي حل مسائل  TLBO یافتهبهبودیک الگوریتم 

 .باشـد  مـی  2013در سـال  مهندسی  هاي سازي بهینهدر   TLBOارتباط با کاربرد الگوریتم  رائو و همکارانش در

                                         
1 Satapathy 
2 Orthogonal Teaching – Learning Based Optimization 
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و مبـانی ریاضـی روش جدیـد را در ایـن      هپرداخت ـ TLBOوي در این مقالـه بـه اصـلاح الگـوریتم روش       ]5[

 وري بهـره را بـا   غیرخطـی خطی و  چندبعديمسائل  TLBOالگوریتم . استکرده و معرفی  ریزي یهپاپژوهش 

جهـت افـزایش دادن ظرفیـت جسـتجو و      TLBO ي اولیـه در ایـن مقالـه الگـوریتم    . نمایـد  میحل  توجهی قابل

و  خودآموزهـا تعـداد معلمـین، فـاکتور تـدریس تـوافقی، آمـوزش        جملـه  مـن آن با معرفـی مفـاهیمی    وري بهره

 TLBOالگـوریتم   ي اولیـه ایـن مفـاهیم عـلاوه بـر مفـاهیم      . اسـت  شـده  اصـلاح  يخودآموز ي یزهانگتحریک 

توسط کـاربرد   شده اصلاح TLBOعملکرد . الگوریتم مذکور را افزایش داد سازي بهینهحل مسئله  هاي قابلیت

 ،جدیـد  روش. آن بر روي یک دامنه از توابع مبنا نامحدود استاندارد داراي مشخصات مختلف ارزیـابی گردیـد  

قابل کاربرد براي طیف وسیعی از مسائل مهندسی بود که رائو این مطلب را با مقایسه نتایج چنـد مثـال بـا نتـایج     

ه به اثبـات رسـاند   در مقالات معتبر  شده ارائهفرا اکتشافی  يها روشسایر و  TLBO ي پایهحاصل از الگوریتم 

  .است

 TLBOالگـوریتم   بـا اسـتفاده از  حرارتـی   يهـا  مبـدل  ي چندهدفـه  سـازي  ینهبهدیگري با عنوان  ي مقاله

در راسـتاي نشـان   در این پـژوهش   ها آن ]6[. به چاپ رسید و همکارانش توسط رائو 2013در سال  شده اصلاح

 ســازي ینــهبهبــه بررســی  آن ي دهش ـ اصــلاحاز الگــوریتم  یــريگ بهـره بــا  TLBOالگــوریتم  هــاي توانـایی دادن 

حرارتـی و مـی نـیمم کـردن      يهـا  مبـدل  یاثربخش ـماکسـیمم سـازي   . پرداختنـد حرارتی  يها مبدل ي چندهدفه

و دقت الگـوریتم جدیـد    یاثربخشجهت بررسی  .توابع هدف در نظر گرفته شدند عنوان به ها مبدلکلی  ي ینههز

بـا اسـتفاده از    سـازي  ینـه بهدر پایـان نتـایج حاصـل از    . قـرار گرفـت   یموردبررس، در این مقاله دو مثال شده ارائه


