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Abstract 

 
 

C Current research is to use artificial intelligence computation to provide algorithms that meet 

all Mabhas-6, Mabhas-10, and Standard-2800 regulations of national building codes while 

minimizing the weight of structures. In previous studies, the control of boundary conditions and 

optimal design of steel moment frames was done in 2D and only with older algorithms. One of 

the most important tasks of this research is to perfect new constraint rules to control all constraints 

and to optimally design the common short and medium length steel structures. All the necessary 

regulations and controls for the three main types of steel structures widely used in the country: 1) 

braced frames and 2) frames with shear walls, and 3) a dual system of moment frames and shear 

walls are implemented. Finally, the results of this algorithm were validated in the Tabriz hospital 

project. One of the valuable results of this work is that it facilitates a safe design and control 

process for steel buildings by providing a graphical panel of model inputs and displaying all the 

key results of the structure in the form of text and diagrams. The work process is intelligently 

programmed to automatically run by simply inputting a standard ETABS file into the optimal 

seismic design process algorithm. In the ETABS file, each group sections are defined as a list to 

allowing artificial intelligence algorithms to choose the best placement. The hospital project 

demonstrated design safety as well as the ability to significantly reduce the total weight of the 

steel. 
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 بحت  م ،2800 استتاندارد  های نامه نییآ الزامات هیکل اقناع یبرا یمصنوع هوش محاسبات از استفاده با یتمیالگور ارائه حاضر قیتحق از هدف
 یخمشت  هتای  قتا   نته یبه یطراحت  و ودیت ق کنتترل  یفن اتیادب رد .دباش می سازه وزن حداقل تأمین با ساختمان یمل مقررات 6 مبح  و 10
 دیت جد ودیت ق لیت تکم قیت تحق نیت ا هتای  دستاورد نیمهمتر از یکی د.بو شده انجام کیکلاس های تمیالگور با فقط و یبعد دو صورت به یفولاد
 یبرا لازم یا نامه نییآ ودیق و وابطض .تاس مرتبه میان و کوتاه یفولاد های سازه پرکاربرد انواع نهیبه یطراح و ودیق تمام اقناع یبرا یا نامه نییآ

 واریت د بتا  دوگانته  یخمشت  های قا  (3 و یمهاربند های قا  (2 و یبرش وارید یدارا های قا  (1 :لشام کشور پراستفاده یفولاد هساز نوع سه
 و کنتترل  نتد یفرا لیسته ت ،رکتا  ارزشتمند  جینتا زا د.ش یسنج صحت زیتبر الزهرا مارستانیب پروژه با تمیالگور نیا جیتان د.ش یساز ادهیپ یبرش
 .دباش می گراف و متن قالب در سازه مهم جینتا یتمام شینما و مدل یورود یبرا یکیگراف پنل کی ارائه با یفلز اسکلت ساخت منیا یطراح
 صتورت  به نهیبه یا لرزه یطراح روند تمیالگور در ETABS داستاندار لیفا کی یورود با تنها تا شده ریزی برنامه هوشمند صورت به کار ندیرآف

 نیبهتتر  یمصتنوع  هتوش  تمیالگور تا است شده فیتعر ستیل شکل به مقاطع یطراح گروه هر یراب ،ETABS لیفا رد د.شو انجام کیاتومات
 تتوان  متی  یطراحت  سازی منیا کنار در که شد داده نشان زیتبر الزهرا مارستانیب پروژه و یا سازه نمونه سه یراب د.کن انتخا  را مقلطع شیآرا

 ت.داش فولاد وزن یرو یادیز جویی صرفه
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قدمهم.1
 کامتل  یرحت ط ،یفتولاد  هتای  ساختمان یمهندس یطراح در

 گتردد  کنتترل  کامتل  صورت به یا نامه نییآ الزامات هیکل که است

 از و شتود  گرفتته  نظتر  در ینهتای  یتی اجرا ملاحظتات  که یبطور

 یطراحت  نیت ا نجاما د.باش شده استفاده فولاد مصالح وزن نیکمتر

 و بتر  زمتان  اریبست  یکتار  وتریکامپ به مجهز طراح کی یبرا کامل

 زمتان  و تتوان  بتا  فقتط  (1 ه:ک جهت نیا از بود خواهد غیرممکن

 کنتار  و انستان  یخستتگ  یخطتا  (2 د،کنت  کار تواند می یمحدود

 یدگیت چیپ (3 و رانیت ا نامه نییآ ودیق از یتعداد الزامات گذاشتن

 انعمت  ن،آ عضتو  رییت تغ با سازه کل پذیری تأثیر به مربوط یا سازه

 گذاشتتن  کنتار  یطرفت  زا .دشتو  می یکامل طرح نیچن به دنیرس

 شتدن  منینتاا  بته  منجتر  توانتد  می نامه نییآ ودیق از یبرخ کنترل

 در ستاختمان  یطراحت  یفنتاور  آمتدن  از بعد نینابراب؛ دشو طرح

 SAFE و ETABS، SAP2000 ریت نظ ییهتا  افتزار  نرم با ها وتریکامپ

 حاضتر  حتال  رد ت.است  شتده  ها لیتحل سرعت شیافزا موجب که

 تتا  پرکتاربرد  یمهندست  هتای  رشتته  در یمصتنوع  هتوش  یفناور

 و بدهتد  پوشتش  هوشتمند  صورت به را ها افزار نرم نیا های صهینق

 انجتام  یشتریب یلیخ سرعت با را کامل یطراح به دنیرس امکان

 نتد یفرآ در یمصنوع هوش یریکارگ هب ش،پژوه نیا دفه د.بده

 یا لترزه  ودیت ق و الزامتات  هیت کل یستاز  ادهیت پ د،هوشتمن  یریادگی

 و کشتور  در جیت را یفتولاد  هتای  ستازه  انتواع  با متناسب نامه نییآ

 ت.اس نرم محاسبات های روش کمک به آن یساز نهیبه

 تمیلگتور ا د.شتو  متی  استتفاده  «تمیالگور» از منظور نیا یبرا

 بته  مستئله  آن میقست ت ه،دیت چیپ مستئله  کیت  حل یبرا یندیفرآ

 هتوش » نیت ا بر لاوهع ت.اس مناسب پاسخ افتنی و تر ساده مراحل

 منطتق  ماننتد  یمختلفت  های یفناور از که است یعلم «یمصنوع
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 لیتشتک  یتکتامل  های ستمیس و یعصب های بکهش ،یفاز مجموعه

 از استتفاده  بتتا  یمصتنوع  هتوش  هتای  تمیلگتور ا .[1] استت  شده

 اررفتت  شناخت به یانسان هوش و عتیطب از یریالگوگ و وتریکامپ

 .[2] پتردازد  متی  یمهندست  مسائل یابیارز و دهیچیپ های ستمیس

 یعدد محاسبات در که هستند هایی ستمیس ه،دیچیپ های ستمیس

 بته  هتا  آن حتل  یبرا و است غیرممکن ها آن یبرا یلیتحل حل راه

 استتفاده  نترم  محاستبات  هتای  تمیالگور از سخت محاسبات یجا

 تتا  دهد می ارائه یمنعطف کاملاً های حل راه نرم حاسباتم د.شو می

 بتر  یمبتنت  تیت قطع عتدم  و دقتت  عتدم  نیبت  تعامتل  با را مسائل

 نترم  یعتدد  محاستبات  از یا مونته ن د.کننت  حتل  یفاز محاسبات

 یرونتد  بتا  انفجتار  نینتامع  بتار  تحت وارید شکل رییتغ ینیب شیپ

 محاستبات  مقابتل  طترف  در که یحال در باشد می ییخطا و یسع

 زیت خ محاستبه  متللاً  یبترا  نیمعت  یلیتحل روابط از سخت یعدد

 هتا  تمیالگتور  نیت ا کمتک  هبت  .[3] کننتد  متی  ستفادها ت،اس ها ریت

 در را نینتتامع دهیتتچیپ مستتائل از ای هستتتردگ فیتتط تتتوان متتی

 و نانیاطم تیقابل یطراح و سازی نهیهب ه،ساز یمهندس های حوزه

 کتاربرد  یفنت  اتیدبا ه،ادام رد د.کر سازی ادهیپ ها ساختمان منیا

 از یا رمجموعته یز کته  گتردد  متی  حیتشتر  یتکتامل  هتای  تمیالگور

 د.باش می نرم محاسبات

 های نمونه به محدود یقاتیتحق های کار شتریب ،یفن اتیادب در

 بستتر  بتدون  بعتدی  سه نمونه محدود یتعداد ای و ساده یبعد دو

 ستازه  نوع هر یطراح سازی هوشمند یبرا یجامع یمصنوع هوش

 بته  2002 سال در یساز نهیبه تمیالگور نیولا ت.اس بوده یفولاد

 یفتولاد  قا  کی یطراح در (SA) دیتبر یساز هیشب روش کمک

 ضتعف  لیت دل بته  هتا  وتریکتامپ  از یا مجموعته  کمتک  به یدوبعد

 2009 ستتال رد .[4] بتود  شتده  انجتتام زمتان  آن هتای  پردازشتگر 

 حجتم  کتاهش  و یتتر  عیسر حل یبرا تمیالگور یتعداد نیمحقق

 دیت ق دو تنهتا  با یبعد دو یفولاد های سازه سازی نهیبه محاسبات

 تتاً ینها کته  دیت گرد یبررست  تتنش  نستبت  و فتت یدر یا نامته  نییآ

PSO) ذرات ازدحام تمیالگور
 د.شت  شتنهاد یپ یبهتر عملکرد با (1

 یمصتنوع  یعصتب  های شبکه های تیقابل 2009 سال در نیمچنه

(ANN
 یمهاربند و یخمش های قا  هیپا برش ینیب شیپ یبرا (2

 تمیالگتور  بیترک با نیمحقق 2011 سال رد د.ش استفاده یدوبعد

WT) موجک انتقال
 یفتولاد  قتا   دو سازی نهیبه به ANN و (3

 دیت ق یکینامید کنترل تحت تنها صلب افراگمید با ساده بعدی سه

 تمیالگتور  سته  2012 ستال  رد .[5] است پرداخته طبقات فتیدر

 ستتجو ج (،ACO5) ها مورچه یلونک ،(CSS4) باردار ذرات جستجو

 
1 Particle swarm optimization 
2 Artificial neural network 
3 Wavelet transform 
4 Charged system search 
5 Ant colony optimization 

 تحت یخمش طبقه 10 سازه کی نهیبه یطراح در (HS) یهارمون

 تمیالگتور  و استت  شتده  انجتام  فتیدر و تنش نسبت دیق دو فقط

CSS قتا   دو 2015 سال رد .[6] است داشته یبالاتر عملکرد با 

 ودیت ق تحتت  را ارتفتاع  ینامنظم که یبعد سه یمهاربند و یخمش

 د.کردن سازی نهیبه فراابتکار تمیالگور شش با یا نامه نییآ دیق سه

 یخمشت  قا  در را عملکرد نیبهتر HS6 تمیلگورا د،کردن شاهدهم

 قتا   در را عملکترد  نیبهتر (TS7) ممنوعه یجستجو تمیالگور و

 اابتکارفر تمیالگور نُه از 2017 سال رد .[7] است داشته یمهاربند

 یخمشت  بعتدی  سته  قتا   نوع سه وزن یاقتصاد سازی نهیبه یراب

 طیشرا تحت (SMF10) ژهیو و (IMF9) توسطم (،OMF8) یمعمول

 به ژهیو اتصال تیظرف و فتیرد ش،تن نسبت یا نامه نییآ دیق سه

 مشتاهده  و شتد  استتفاده  (RSA11) یفیط کینامید لیتحل کمک

 زدحتام ا (،HS) یارمونهت  یجستجو تمیالگور بیترت به که نددکر

 از را عملکتترد نیبهتتتر (CBO12) اجستتام برختتورد و (PSO) تذرا

 تمیالگتور  سته  از نیمحققت  2019 ستال  رد .[8] دادند نشان خود

 (OMF) یمعمتول  یفتولاد  قتا   سته  یستاز  نته یبه یبرا اابتکارفر

 در کته  یمنشور ریغ و یمنشور های ستون و های ریت با بعدی سه

 کردند استفاده فتیدر و تنش نسبت یا نامه نییآ دیق دو از ندیفرآ

 ختود  از را عملکترد  نیبهتتر  (HS) یارمونه یجستجو تمیالگور و

 (fmincon13) یانیت گراد تمیرالگو از 2020 سال رد .[9] داد نشان

 کمتک  بته  بلندمرتبته  یفتولاد  یخمش قا  سه یساز نهیبه یبرا

 یا نامته  نیتی آ دیت ق سته  الزامات با (RSA) یفیط کینامید لیتحل

 اتصتال  تیت ظرف و یکینتام ید ستازی  هیپا مه ت،فیرد ش،تن نسبت

 تمیالگتور  کمتک  به زین 2021 سال رد .[10] کردند استفاده ژهیو

 ستازی  نته یبه یبترا  (MUDO14) هدفته  چنتد  کنواختی خسارت

 عمتر  طول در یفولاد ژهیو یخمش های قا  مقاطع وزن یاقتصاد

 ن،ستو هندسه یریاجراپذ یا نامه نییآ دیق چهار الزامات تحت آن

 .[11] شتد  استتفاده  ژهیت و اتصتال  تیت ظرف و فتیرد ش،تن سبتن

 یرابتت اابتکتتارفر تمیالگتتور ستته از 2021 ستتال در نیمچنتته

 تحت گسسته و وستهیپ یفولاد مقاطع وزن یاقتصاد سازی نهیبه

 اتصال تیظرف و فتیرد ش،تن نسبت یا نامه نییآ دیق سه الزامات

 و (PSO) تذرا ازدحتام  تمیالگور بیترت به و دیگرد استفاده ژهیو

 نیبهتتر  (fmincon) یانیگراد تمیالگور و (GA15) کیژنت تمیالگور

 فقط شده انجام اتیادب مرور به ینگاه اب .[12] داشتن را عملکرد

 
6 Harmony search 
7 Tabu search 
8 Ordinary moment frames 
9 Intermediate moment frames 
10 Special moment frames 
11 Response spectrum analysis 
12 Colliding bodies optimization 
13 MATLAB nonlinear optimization function 
14 Multi-objective uniform damage optimization 
15 Genetic algorithm 
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 محتدود  ودیت ق یتعداد تحت یتکامل های تمیالگور انواع سهیمقا به

 یستاز  نهیبه و درک یبرا یمصنوع هوش پلتفرم از و شد پرداخته

 نشتده  استتفاده  متفتاوت  ودیق با یفولاد یا لرزه های ستمیس انواع

 هتای  ستازه  یبترا  یقاتیتحق شکاف نیا رفع به پژوهش نیا ت.اس

 ت.اس آمده 6 بخش در آن ودیق که پردازد می یفولاد بعدی سه

 ق،یتحق وشر س،سپ و دیگرد ارائه مسئله انیب بتداا ه،ادام در

 پلتفترم  یمعرفت  بته  آن از بعتد  و آمده قیتحق های هیفرض و سؤال

 نیت ا بتا  یا ستازه  نمونته  سته  تتاً ینها د.ش پرداخته یمصنوع هوش

 مارستتان یب پتروژه  بتا  انیپا در و دهیگرد نهیبه منیا بطور پلتفرم

 د.ش یسنج صحت زیتبر الزهرا

 

پژوهشروش.2
 شتده  یبررست  یمصتنوع  هتوش  تمیالگور پلتفرم کارکرد ابتدا

 ستازه  کیت  ETABS لیت فا یروشت  چته  بته  که گردد می یمعرف

 عدب د.کن می سازی نهیبه را آن سپس و یابیرزا ت،افیدر را یفولاد

 یبترا  یا نامه نییآ ودیق تمام کنترل جامع ندیفرآ اختصار به آن از

 سته  یستاز  نهیبه پسس د.شو می حیتشر یا لرزه های ستمیس انواع

 از بیت ترت بته  که ارتفاع و پلان در نامنظم بعدی سه یا سازه نمونه

 واریت د بتا  ستاده  قتا   (2 ،یمهاربند قا  (1 :یا لرزه ستمیس نوع

 یابیت ارز یبرشت  واریت د و یخمشت  قا  دوگانه ستمیس (3 و یبرش

 یستجوج ل:شام یتکامل تمیالگور سه از یابیارز نیا رد د.گرد می

 کیتت  و (GA) کیتتنتژ (،PSO) تذرا زدحتتام ا (،HS) یارمونهتت

 هتوش  تمیالگور تاًینها د.ش استفاده (fmincon) یانیگراد تمیالگور

 شتده  یستنج  صتحت  زیت تبر یالزهرا مارستانیب پروژه با یمصنوع

 ت.اس

پژوهشهایهیفرضوتسؤالا.3
 پلتفترم  نیت ا بته  یورود ETABS لیت فا دیبا ییها یژگیو چه

 یدرستت  به الزامات تمام ایآ ؟باشد داشته یمصنوع هوش تمیالگور

 دنیرس در یبالاتر عملکرد یتکامل تمیالگور کدام ؟ندشو می اقناع

 یاقتصتاد  جتویی  صرفه انمیز چه ؟است داشته را نهیبه جوا  به

 پاستخ  پتژوهش  در ؟است شده جادیا یا لرزه ستمیس نوع هر یبرا

 د.نشو می داده پاسخ یکاربرد ییها نمونه با تسؤالا نیا به

یمصنوعهوشتمیالگورپلتفرمیمعرف.4
 نویستتی برنامتته زبتتان بتته یمصتتنوع هتتوش تمیالگتتور پلتفتترم

MATLAB رابط از استفاده با و است شده نوشته API افزار نرم با 

 ها سازه لیتحل رد د.کن می برقرار رابطه ETABS یطراح و لیتحل

 از یعیوست  فیت ط پوشش یبرا (RSA) یفیط کینامید لیتحل از

 به تمیالگور اول خشب د.یگرد استفاده یفولاد بعدی سه های سازه

 ،یکتتیگراف پنتتل یرودو ل:شتتام مستتئله هیتتاول دانتتش یریادگیتت

 یبترا ) هتای  بنتدی  گروه ستیل ه،ساز مصالح و یهندس شخصاتم

 مقتاطع  ستت یل و (یبرشت  هتای  وارید و ها هاربندم ،ها ریت ،ها ستون

 و ریتتزی برنامتته بتته تمیالگتتور دوم بختتش رد د.پتترداز متتی موجتتود

 بتا  مربتوط  ودیق و الزامات اختصاص زین و هیاول دانش سازی شبکه

 از استفاده با تمیالگور سوم بخش رد د.پرداز می یا لرزه ستمیس هر

 افتنیت  یبترا  دیت جد دانتش  یجستتجو  بته  یتکامل های تمیالگور

 سته  نیت ا حیتشتر  به ادامه رد د.پرداز می نهیبه یطراح ترین کامل

 م.یپرداز می بخش

 هیاولاطلاعاتودانشیورودیکیگرافپنل.4-1

 یمصنوع هوش تمیالگور یبرا مسئله هر هیاول دانش از یبخش

 از بختش  نیت ا د.شتو  متی  فیت تعر 1) شکل یکیگراف پنل قیطر از

 نترلک ،صمشخ مقطع )کنترل کار نوع انتخا  شامل هیاول دانش

 بیرضتت ،ETABS لیتتفا استتم و درسآ (،یستتاز نتتهیهب ،تستتیل

 ستتازی هیتتپا هتتم بیرضتت ت،فتتیدر دلختتواه تیحتتدودم ،ینینتتامع

 نتوع  و ینتامنظم  خودکتار  عمتال ا ،یزیت خ لترزه  طحس ،یکینامید

 ت.اس Y و X جهت دو در یا لرزه ستمیس

 
 .یورود های پارامتر انتخا  و پلتفرم یورود یکیگراف پنل. (1)شکل

 قبتول  قابتل  مرجتع  اینکته  بته  توجته  با که است ذکر به لازم

 از طراحان اکلر و کشور یمهندس نظام توسط ها ساختمان یطراح

 بته  ETABS مدل لیفا زا ،دکنن می استفاده ETABS افزار نرم

 مستئله  هیت اول دانتش  ریاس د.شو می گرفته تمیالگور یورود عنوان

 اطلاعات نیا دشو می اخذ ETABS افزار نرم از میمستق صورت به

 عتداد ت ح،صتال م ه،گترو  هتر  مقتاطع  ستت یل ت،طبقتا  عدادت ل:شام

 هتا  ستتون  گتروه  و هتا  المتان  گذاری برچسب ،ها ربارس ،ها خرپشته

(GC1،) هتا  ریت (GB1،) هتا  هاربنتد م (GX1) یبرشت  هتای  واریت د و 

(GW1.) 

هیاولاطلاعاتریزیبرنامهوسازیشبکه.4-2

 گتذاری  برچستب  و اطلاعات نیا ،مسئله هیاول دانش لیتکم با

 عنوان به مؤثر صورت به تا ندشو می ریزی برنامه هوشمند صورت به
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 نمونه عنوانب د.ریگ قرار استفاده مورد یمصنوع هوش هیاول دانش

 بته  ربتوط م ،2) شکل در (GC6) ششم ستون گروه مقاطع ستیل

 در و دشتو  متی  گرفتته  افتزار  نترم  از میستقم ن،ساختما آخر طبقه

 کته  یبطتور  دشتو  می سازی مرتب مقطع سطح بر اساس تمیالگور

 د.باش استفاده قابل مقطع نیتر یقو با متناظر کی شماره برچسب

 ستازه  هتای  المتان  کتل  یبترا  هیت اول سازی شبکه بیترت نیهم هب

 بته  دیت جد دانتش  دیت تول یبترا  بعد گام در تا دشو می سازی آماده

 گتام  نیت ا د.باشت  درک و استفاده قابل یتکامل های تمیالگور کمک

 در کته  باشتد  متی  زیت ن نامه نییآ ودیق و الزامات ریزی برنامه شامل

 د.گرد می بح  6 بخش

 
 ش.پژوه پلتفرم یورود یکیگراف پنل از یشینما .(2)شکل

پلتفررمدراستفادهموردیتکاملهایتمیالگور.4-3

دیجددانشدیتولیبرا

 یوابستتگ  هتا  آن یریکتارگ  بته  و یتکامل های تمیالگور انتخا 

 ،مستئله  یبزرگت  و سترشگ ،یبررس مورد مسئله طیشرا به یادیز

 در اشتتباه  صورت رد .ددار ها آن یریکارگ به طیشراو  ها ریمتغ وعن

؛ دشت  خواهتد  تلتف  یادیت ز زمتان  و نهیزه ،ها ابزار نیا یریکارگ به

 نیهمت  هبت  .دنمتو  یادیز دقت ها ابزار نیا انتخا  در دیبا نینابراب

 تمیالگتور  سه از مقدمه در شده ارائه یفن اتیادب به توجه با لیدل

 (PSO) تذرا زدحتام ا ،[9]–[6] (HS) یارمونه یجستجو یتکامل

 یانیت گراد تمیالگتور  کیت  و [12]–[10] (GA) کینتژ ،[12]–[10]

(fmincon) [10]–[12] نیبهتتر  تتاً ینها در تتا  شد خواهد استفاده 

 هتای  ستازه  انتواع  ستازی  نته یبه و کامل یطراح مسئله یبرا ها آن

 برنامته  در هتای  تمیالگتور  نیت ا د.گرد استفاده کشور جیرا یفولاد

MATLAB را دهیتتچیپ مستتائل بتواننتتد تتتا شتتدند رستتانی بتتروز 

 یبررست  رو  شیپت  هتای  نمونته  در ها آن ملکردع د.کنن سازی نهیبه

 د.ش خواهد

الزاماتکنترلویسازنهیبهمسئلههدفتابع.5

ودیقو

 در منتدر   هتای  یبارگتذار  حتت ت ،مستئله  یورود هتای  سازه

 استاندارد ودیق و الزامات و ساختمان یمل مقررات [13] 6 مبح 

 یطراحتت و لیتتتحل [15] 1401 ستتال 10 مبحتت  و [14] 2800

 بعتدی  سته  مدل یرو یساز نهیهب ت،اس ذکر به انیاش د.ش خواهد

 لیت تحل و MATLAB افتزار  نترم  در یشتنهاد یپ تمیالگور کمک به

 دفه .شود می انجام ETABS ارافز نرم در (RSA) یفیط کینامید

Wight) ستازه  یاصتل  وزن یساز نهیهب ه،نیبه یطراح از
0

 اقنتاع  و (

-gj=Demandj/Capacityj) یا نامه نییآ الزامات از کدام هر طیشرا

 ابعتت  ،مسئله ودیق از کدام هر حدود تجاوز صورت رد .دباش می (1

 محاستبه  (1) رابطته  کمتک  به یتجمع صورت به آن (PF) مهیجر

 ستازه  یاصتل  وزن در (2) رابطه کمک به مهیجر نیا و است شده

Wight) سازه دار مهیجر وزن تا دشو می ضر 
PT

 د.شو حاصل (

(1)  
1

(max{ ,0} 1)

k

j

j

PF g



   

(2)  0

0

;    if  1

2 ; elseif  1
PT PF

Weight PF
Weight

Weight PF

 
 

 

 

 بته  نامته  نییآ ودیق و الزامات کنترل جامع ندیفرآ به ادامه در

 د:شو می پرداخته مختصر طور

 نتوع  بتر استاس   مقتاطع  یا لترزه  یریپتذ  شکل کنترل (1 گام

 ت.اس لازم مهاربند( و ریت ن،)ستو المان نوع و یا لرزه ستمیس

 بیضتر  نمتودن  لحتا   بتا  ستازه  هیاول فتیدر کنترل (2 گام

 ایت  ادیت ز ینامنظم با چشیپ نوع یابیارز پسس (،ρ) سازه ینینامع

 در زلزلته  یروین به 2800 نامه نییآ Aj بیضر اعمال جهت دیشد

 ه.ساز نهایی فتیدر کنترل و لزوم صورت

 6 مبح  ها بار بیترک تمام تنش نسبت کردن کنترل (3 گام

 مهتار  طتول  ریت نظ یا لترزه  هتای  تیمحدود هشدار و 1398 سال

 بتر استاس   هتا  هاربنتد م ،هتا  ریت ،ها ستون یبرا یجانب های گاه تکیه

 .1401 سال 10 مبح 

 بتا  زنتده  بتار  تخت سیسرو های بار زیخ کردن کنترل (4 گام

L/360 بتا  مترده  و زنتده  بار بیترک تحت و L/240 کنتترل  زیت ن و 

 .10 مبح  با مطابق مرده بار تحت ها ریت 5Hz ارتعاش

 از کتدام  هتر  یبترا  یطراحت  پذیری اجرا کردن کنترل (5 گام

 قیت دق کنتترل  بتا  یبرشت  هتای  وارید و ها هاربندم ،ها ستون یاجزا

 آن یفوقتان  جتزء  ریز در یمساو ای تر بزرگ یتحتان جزء یریقرارگ

 یمصتنوع  هتوش  یبترا  منظور دو از کنترل نیا د.ریپذ می صورت

 اتلاف ای خطا لیتحل در ETABS افزار رمن ،اولاً تا است مهم اریبس

 میتل  اشتتباه  جتوا   به یمصنوع هوش دوما و ندهد صورت زمان

 وارید مجاز آرماتور تراکم حداکلر و حداقل کنترل نیمچنه د.نکن
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 یبررست  بختش  نیت ا در [16] 1399 سال 9 مبح  مطابق یبرش

 د.شو می

 10 مبحت   با مطابق افتهی دیتشد زلزله کردن کنترل (6 گام

 تیت ظرف یبترا  (Ω0) یا لترزه  ستمیس مقاومت اضافه بیضر تحت

 و میمستتق  صتورت  بته  کار نیا د.ریپذ می صورت ها ستون یمحور

 کتردن  ینهایتت ب و زلزلته  شتدت  در Ω0 بیضتر  ضتر   با خودکار

 د.شو می انجام ها ستون یخمش و یبرش تیظرف

 بتا  10 مبحت   بر استاس  اتصال تیظرف کردن کنترل (7 گام

 تیظرف مجمع به ها ستون یخمش تیظرف مجمع نسبت محاسبه

 یابیارز دوگانه و ژهیو یخمش قا  های ستمیس یبرا ها ریت یخمش

 کنترل یبرا رانیا نامه نییآ رد ،ETABS کنترل رخلافب د.شو می

 یمحتور  یرویت ن از دیبا حتماً شده گفته ها ستون یخمش تیظرف

 کته  شتود  استفاده آن تیظرف کاهش در افتهی دیتشد زلزله تحت

 کنتترل  عدم در ETABS صهینق نیمچنه د.ش اعمال تمیالگور در

 SD و یقتوط  مقتاطع  ریت نظ یفتولاد  مقاطع تمام یبرا اریمع نیا

 شتده  رفتع  شتده  نوشته تمیالگور در هوشمند و میمستق صورت به

 ت.اس

 یبترا  سیسترو  یبارگتذار  در فتت یدر کتردن  کنترل (8 گام

 دیت نبا اعضاء یسخت بخش نیا رد د،ایز یلیخ تیاهم با ییها سازه

 اعمتال  ششتم  کیت  بیضر با دیبا زلزله شدت و شود داده کاهش

 د.گرد فرض کی دیبا (R) رفتار بیضر لیتحل آن در که شود

 نیت ا س،یسرو یبارگذار در تنش نسبت کردن کنترل (9 گام

 یستخت  کتاهش  بتا  یولت  یقبلت  8 بند اتیفرض همان با ها کنترل

 ،هتا  ستتون  یبرا تنش نسبت کنترل نیا رد د.نشو می انجام اعضاء

 د.نشو می کنترل 10 مبح  بر اساس ها هاربندم ،ها ریت

 تنهتا  یخمش قا  سهم یبرا دوگانه ستمیس کنترل (10 گام

 د.گرد می صورت 2800 استانداد مطابق زلزله شدت %25 با

 یبرا 2800 استاندارد مطابق دوگانه ستمیس کنترل (11 گام

 صتورت  زلزلته  شدت %50 با یبرش وارید ای مهاربند ستمیس سهم

 د.گرد می

 تمیالگتور  بتالا  در شتده  ذکتر  یکلت  دسته 11 بر اساس تاًینها

 کتدام  متفاوت مسئله هر در که کند می انتخا  هوشمند صورت به

 شتده  انتخا  یا لرزه ستمیس با مطابق یا نامه نییآ ودیق و الزامات

 یا لترزه  ستتم یس سته  بتا  نمونته  سته  ادامته  رد د.گرد کنترل دیبا

 د.شو می ارائه مختلف

یکاربردیاسازهنمونهسه.6

 یمصتنوع  هتوش  تمیالگور پلتفرم عملکرد یابیارز به ادامه در

 پلتفترم  نیا د.شو می پرداخته کامل یطراح نیتر نهیبه به میل در

 HS و fmincon، GA، PSO ستازی  نهیبه معروف تمیالگور چهار با

 ستاختمان  سته  امر نیا یراب ت.پرداخ خواهد جوا  یجستجو به

 شرح یا لرزه سمیس نوع سه با پلان و ارتفاع در نامنظم طبقه پنج

 کیت نامید لیت تحل از استفاده لیدل هب د.گرد می یبررس شده داده

 توسط یکینامید یگیهمپا بیضر لیتحل های گام تمام رد ،یفیط

 .دگرد می اعمال و کنترل تمیالگور

یبرشواریدباسادهقابستمیس.6-1

 ژهیت و یبرش وارید با ساده قا  ستمیس با طبقه پنج سازه کی

 شتکل  مطتابق  تا شد گرفته نظر در ینحو به متعامد جهت دو در

 ونتد ر د.برست  ممکتن  حتداقل  به آن ینامنظم از یناش چشیپ 3)

 چهتار  بتا  پتروژه  نیت ا پلتفترم  کمک به ساختمان نیا یساز نهیبه

 نیت ا رد د.یت گرد سازی نهیبه 4) شکل مطابق شده اشاره تمیالگور

 227.39ton بته  را نته یبه ستازه  وزن توانسته PSO تمیالگور بخش

 ازهست  د.بکنت  یستاز  ستبک  تن 66.5 معادل %29.25 حدود یعنی

 است یا سازه قبل حاتیتوض مطابق 293.9ton وزن با سهیمقا مبنا

 رتبته  رد د.کنت  متی  اقناع را رانیا نامه نییآ ودیق و الزامات تمام که

 وزن شتده  موفتق  و داشتته  یختوب  عملکرد زین GA تمیالگور دوم

 64.1 معتادل  %27.91 حتدود  یعنی 229.77ton به را نهیبه سازه

 چهتارم  و ستوم  رتبته  در بیت ترت نیهمت  هب د.ینما یساز سبک تن

 بیت ترت بته  را نته یبه ستازه  وزن توانسته HS و fmincon تمیالگور

 د.گردن یساز سبک %8.52 حدود و %20.67 حدود

 
 با ساده قا  ستمیس با سازه های المان هندسه از ییشما .(3)شکل

 ل.او سازه نمونه یبرش وارید
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 .یساز نهیبه تمیالگور چهار ییهمگرا اتیجزئ. (4)شکل

یمهاربندقابستمیس.6-2

 ژهیت و یضربدر یمهاربند قا  ستمیس با طبقه پنج سازه کی

 شتکل  مطتابق  تا شد گرفته نظر در ینحو به متعامد جهت دو در

 ونتد ر د.برست  مقتدار  نیکمتتر  به آن ینامنظم از یناش چشیپ 5)

 چهتار  بتا  پتروژه  نیت ا پلتفترم  کمک به ساختمان نیا یساز نهیبه

 نیت ا رد د.شتو  می سازی نهیبه 6) شکل مطابق شده ذکر تمیالگور

 را نته یبه سازه وزن توانسته بهتر یعملکرد با GA تمیالگور بخش

 یستاز  ستبک  تن 22.9 معادل %10.9 حدود یعنی 209.52ton به

 تمام که است یا سازه 232.43ton وزن با سهیمقا مبنا ازهس د.ینما

 از بعتد  یطراحت  تتوان  حد در و کرده اقناع را رانیا نامه نییآ ودیق

 یا نامته  نییآ الزامات و ودیق اقناع با ETABS خودکار سازی نهیبه

 نته یبه جتوا   کته  استت  نیا توجه قابل کتهن د.بو شده یاقتصاد

 ماننتد  یا نامته  نیتی آ ودیت ق نکردن اقناع لیدل به ETABS خودکار

 بیضتر  اعمال با پلتفرم نیا در مقاومت اضافه بیضر کنترل عدم

 رد د.کنت  می حرکت سازه( وزن برابر سه تا دو) ینهایتب به یپنالت

 وزن توانستت  و داشته یخوب عملکرد زین PSO تمیالگور دوم رتبه

 تن 16.5 معادل %7.64 حدود یعنی 215.94ton به را نهیبه سازه

 HS و fmincon تمیالگور چهارم و سوم رتبه رد د.بکن یساز سبک

 %1.31 حدود و %3.3 حدود بیترت به را نهیبه سازه وزن توانسته

 د.بکنن یساز سبک

 
 .یمهاربند قا  ستمیس با سازه های المان هندسه از ییشما. (5)شکل

 
 م.دو سازه یساز نهیبه تمیالگور چهار ییهمگرا اتیجزئ (.6)شکل

یبرشواریدبادوگانهژهیویخمشقابستمیس.6-3

 کی در یخمش قا  ستمیس با طبقه پنج ساختمان سازه کی

 جهتت  در ژهیو یبرش وارید با دوگانه یخمش قا  ستمیس و جهت

 چشیپت  7) شتکل  مطتابق  تتا  شد گرفته نظر در ینحو به متعامد

 نیا یساز نهیبه وندر د.برس ممکن حداقل به آن ینامنظم از یناش

 شتده  اشاره تمیالگور چهار با پروژه نیا پلتفرم کمک به ساختمان

 تمیالگتور  بختش  نیت ا رد ت.اس شده سازی نهیبه 8) شکل مطابق

PSO 230.7 به را نهیبه سازه وزن توانستهton 20.0 حدود یعنی% 

 وزن بتا  سته یمقا مبنتا  ازهست  د.یت نما یساز سبک تن 46.3 معادل

277ton و الزامتات  هیت کل کته  است یا سازه قبل حاتیتوض مطابق 

 GA تمیالگتور  یجهتت  زا ت.است  کرده اقناع را رانیا نامه نییآ ودیق

 بته  را نته یبه ستازه  وزن شتده  موفتق  و داشتته  یخوب عملکرد زین

230.9ton د.ینما یساز سبک تن 46.1 معادل %19.9 حدود یعنی 

 fmincon و HS تمیالگتور  چهتارم  و سوم رتبه در بیترت نیهم هب

 %6.9 حدود و %10.2 حدود بیترت به را نهیبه سازه وزن توانسته

 د.کردن یساز سبک

 
 یخمش قا  ستمیس با سازه های المان هندسه از ییشما (.7)شکل

 .یبرش وارید با دوگانه ژهیو

220

230

240

250

260

270

280

290

300

310

1 10 100 1000 10000

T
o

ta
l 

F
a

m
e 

W
ei

g
h

t 
(t

o
n

)

Function Evaluation No.

fmincon

pso

ga

hs

5 Story_X:SSW_Y:SSWb) 

Weightmin=109.53 ton (pso)

Weight 

Saving:

27.91%

29.25%

20.67%

8.52%

200

210

220

230

240

250

260

270

1 10 100 1000 10000

T
o
ta

l 
F

a
m

e 
W

ei
g
h

t 
(t

o
n

)

Function Evaluation No.

fmincon

pso

ga

hs

5 Story_X:SCBF_Y:SCBFa) 

Weightmin=109.53 ton (ga)

Weight 

Saving:

10.93%

7.64%

3.30%

1.31%



 19 زیالزهراتبریدرمان-یآموزشمارستانیبی:نمونهموردیهوشمصنوعیهاتمیبهکمکالگوریفولادیهاسازهنهیبهیطراحندیفرآ

 

 

 
 م.سو سازه یساز نهیبه تمیالگور چهار ییهمگرا اتیجزئ (.8)شکل

الزهرامارستانیبپروژهباپلتفرمیابیارز.7
 هتای  ستاختمان  بتا  پلتفرم درست کارکرد یسنج صحت یبرا

 دو در خرپشتته  دو بتا  زیت تبر الزهرا مارستانیب پروژه از تر دهیچیپ

 طبقته  6 در کته  مترمربتع  9200 یربنایز با و دارد مختلف ارتفاع

 دو از 9) شتکل  مطتابق  مارستتان یب نیا .دش یررسب ه،شد احداث

 و استت  شده استفاده متعامد جهت دو در یمهاربند قا  ستمیس

 حتداقل  بته  آن ینامنظم از یناش چشیپ تا گرفتند قرار ینحو به

 نیا پلتفرم کمک به ساختمان نیا یساز نهیبه وندر د.برس ممکن

 ستازی  نته یبه 10) شکل مطابق شده اشاره تمیالگور چهار با پروژه

 وزن توانستته  بهتر عملکرد با PSO تمیالگور بخش نیا رد د.یگرد

 تتن  23.4 معتادل  %4.1 حتدود  یعنی 581.2ton به را نهیبه سازه

 یا ستازه  604.6ton وزن بتا  سته یمقا مبنا ازهس د.ینما یساز سبک

 نیت ا بتا  و بود شده یطراح نهیبه صورت به اجرا زمان در که است

 د.بخش بهبود را آن یطراح تیموفق با توانست تمیالگور نیا وجود

 وزن شتده  موفق و دارد یخوب عملکرد زین GA تمیالگور یجهت زا

 تتن  18.8 معادل %3.2 حدود را یعنی 585.8ton به را نهیبه سازه

 و HS تمیالگور چهارم و سوم رتبه در نیمچنه د.ینما یساز سبک

fmincon و %2.6 حتدود  بیت ترت بته  را نته یبه ستازه  وزن توانسته 

 نهیبه ها حل راه انواع سهیمقا از عدب د.ینما یساز سبک %2.5 حدود

 شده انتخا  تمیالگور نیبهتر عنوان به PSO تمیالگور جینتا تاًینها

 شینمتا  شتتر یب اتیجزئ با 11) شکل در یکیگراف صورت به و است

 ت.اس شده داده

  

 
 مارستانیب سازه های المان هندسه یشما و اسکلت یاجرا .(9)شکل

 ا.الزهر

 
 .یساز نهیبه تمیالگور چهار ییهمگرا اتیجزئ .(10)شکل

 
 یطراح نهیگز نیتر نهیبه های یخروج از یکیگراف یشما .(11)شکل

 ا.الزهر مارستانیب پروژه

گیریجهینتویبندجمع.8

 یمعرفت  یمصتنوع  هوش تمیالگور پلتفرم کی پژوهش نیا در

 نوشتته  MATLAB نویستی  برنامته  زبان به پلتفرم نیا ت.اس شده
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 ETABS یطراحت  و لیتحل افزار نرم با API ارتباط کمک به و شد

 ETABS یورود لیت فا کی کردن وارد اب ت.اس شده برقرار ارتباط

 تیقابل پلتفرم نیا ،یکیگراف پنل در شده خواسته های استاندارد با

 فراهم را کشور متداول یفولاد های سازه انواع هوشمندانه یطراح

 است گرفته قرار یابیارز مورد کمتر حال به تا موضوع نیا د.کن می

 یطراحت  در هوشتمند  یفناور نیا گسترش یبرا لازم علم چراکه

 نامه نییآ ودیق و الزامات هیکل اقناع یطرف از و نبود فراهم خودکار

 بتزرگ  هدف نیا به یفراوان ابتکارات با که بوده نیسنگ اریبس کار

 کتار  اتیت کل و جینتتا  یمعرفت  بته  شتریب پژوهش نیا رد م.یدیرس

 استتاندارد  یا نامه نییآ الزامات و وداتیق هیلک ت.اس شده پرداخته

 ستاختمان  یملت  مقررات 10 مبح  و 9 بح م ،6 بح م ،2800

 د.یگرد سازی ادهیپ پلتفرم نیا در یفولاد های سازه انواع به مربوط

 نتوع  یا دهیپد یمهندس های یطراح در یمصنوع هوش از ستفادها

 رانیا کشور و باشد می تکامل حال در سرعت به که است یظهور

 د.بمان عقب آن از دینبا

 نیبالاتر با PSO تمیلگورا ه،پروژ نیا های تمیالگور سهیمقا در

 عنتوان  بته  و استت  شتده  ییشناستا  های سازه انواع یبرا عملکرد

 لیت لد د.یت گرد انتختا   پلتفرم نیا یبرا دهیبرگز یتکامل تمیالگور

 مقاطع فیعرت ه،دیچیپ مسئله نیا در PSO تمیالگور یبرتر یعلم

 مقطتع  ستطح  کاهش بر اساس ینزول و مرتب صورت به ها لیپروف

 در جیت را یا ستازه  ستمیس سه یبرا پلتفرم نیا د.باش می آن فولاد

 واریت د بتا  ستاده  قتا   (2 ،یمهاربنتد  قا  (1 ه:مطالع مورد کشور

 بته  استت  توانستته  یبرش وارید با دوگانه یخمش قا  (3 و یبرش

  (46.3ton) %20 و 29% (66.5ton) (،23ton) %11 انمیز به بیترت

 دهیت د یا ستازه  نمونته  سته  هر رد د.باشن داشته فولاد ییجو صرفه

 تناو  زمان شیافزا و سازه وزن کاهش با یمصنوع هوش که شده

 دهتد  کاهش را سازه به وارد یا لرزه بار است شده موفق آن یاصل

 نیمچنت ه ت.است  شتده  تتری  یاقتصتاد  طرح به منجر جهینت در و

 پلتفترم  مناسب کارکرد یبررس یبرا زیتبر الزهرا مارستانیب پروژه

 نته یبه وجتود  با پروژه نیا رد د.ش یابیارز تر دهیچیپ های سازه در

 بته  یتتر  نته یبه طرح شده موفق پلتفرم نیا ه،شد اجرا طرح بودن

 انمیتز  نیا که کند دایپ فولاد ییجو صرفه (23.4ton) %4.1 انمیز

 نهتایی  متت یق بته  توجته  ابت  د.باش می یتوجه قابل و ادیز یمقدار

 گ،رن نهیهز احتسا  با تومان هزار 60 با برابر فولاد لویک هر واحد

 تومتان  اردمیلیت  1.4 پلتفترم  نیت ا د،فتولا  لویهرک نصب و تصالاتا

 در ییجتو  صرفه زین و الزهرا پروژه در یاقتصاد و یمال ییجو صرفه

 استت  یحتال  در نیت ا ت.اس شده انجام کشور فولاد ارزش با منابع

 و کامتل  یطراح کی به یانسان یخطا حذف با که هوشمند بطور

 م.یافتی دست منیا
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