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钢筋混凝土框架优化设计

林赞生 麦淑 良

1土木工程系!

摘 要

本文把钢筋混凝土框架的优化设计问题表示与一股的极值求解问 诬
,

9
盆兑了 叹生采用的复杂

优化理沦
,

易于为工程人员接受
3

文中采用了一种可行性调整
,

从而 泄
9

:丈竺条片与目标函饮联系起

来
3

本文方法 对于工 程实际中设计变量不多;〕勺情况尤 与方便
3

文后给出算例
3

引 言

钢筋混凝土框架结构是工程设计中常见的结构
,

发展一种合理
、

有效
、

实用的优化方法

已引起普遍关注
3

国内现用〕
3

< �6 法和准则法 =>, “,进

行优化虽然效果良好
,

但其优化理论不易为设计人

员接受而难以推广
。

本文把钢筋混凝土框架的优化

问题表示为极值求解问题
、

左同样以设计规范为约

束条件的情况下
,

避免使用复杂的优化理论
3

显得

简单明了
9
对于在工程实际牛具有很多同类变量而

设计变量不多时
,

尤为方便
。

此外
,

还采用了一种

可行性调整
,

把收敛条件与 目标函数联系起来
3

牙币行贡饰 网牙
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图 > 钢筋混凝土梁

二
、

数 学 模 型

钢筋混凝土框架优化设计的目标是使造价最低
,

约束条件以钢筋混凝土设计规 范 为 依

据
�
。

矩形截面梁
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矩形截面柱
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位移条件

位移条件包括层间位移约束和总体位移约束条件
Δ
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这些条件可在可行性调整时考虑
3

三
、

优 化 方 法

�
3

矩形截面梁

在梁构件设计中
,

一旦已知Α , ,

其它变量 介一 Α 。 便可唯一确定
,

即 Α ,

起控制作用
,

称为

主设计变量
,

其余为次设计变量
3

在优化设计中
,

如果次设计变量可以通过约束条件用主设

计变量表示
,

那么设计变量只有主设计变量Α 9 3

以Α> 和 Α Δ
组成的约束空间为例 1 图 Ε !

,

可 以 证 明 最优点

[
苦

一定落在可行域边界上
,

而不可能落在可行域[ 内
,

因为一定

有目标函数评
。1∴

”

!] 评
。

1尸!
3

由此可见介可通过约束条件由Α Δ
表

不
。

问题归结为哪个约束是有效的
,

如图 Ε 所示
,

一共有 Υ 个约

束 匀一
⊥ 。, ⊥Σ 和⊥Η 是下限约束

,

可在求出变量以后考虑
3

易于看出
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份

不可能在 ⊥7 上除 ∋ 点外的任何点
,
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⊥ 9
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所以∴
补
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4 9

或
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3

可以假定∴
价

落在
4 9 上

,

求出初始最优点的 Α Δ
值后进行检验

,

如果[’不落在
‘Δ

上
,

必 然可

在 。Ο上找到
3

把梁构件按类划分
,

假定同一类梁共有
”
个构件

3

� ! 求初始最优点
Δ

叼叼叼

图 Ε Α Δ 、 二 Δ

的约束空Θ司

由式 1 Ο !一 1 Υ ! 取等式求出劣
。

Α 。 1 由于非线性项影响很小
,
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通过对
Α >

求二阶导数可以证明
Δ

当 Α Δ Ξ �时评
。
为凸函数

,

存在唯一的极值点即最优点
3
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检验式 1 Ο !一 1 Σ ! 是否为有效约束只要看式 1 < !是否满足
3

比如对应某 构件 Ζ 的

二 Ε
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,
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,

由所得到的方程求得 Α3
9 ,

该值一般变化 很 小
,

可认为其它约束保持有效
,

因而护
Δ
即为最优解

3

Ε ! 求次设计变量
Δ
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,
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、
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矩形裁面柱

柱的数学模型与梁相似
,

可以采用相同的优化方法
3
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3
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考虑到钢筋与混凝土的相对价格及相对强度
,

一般而言均有 口『
。
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由此可得到推论
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对于单一的小偏心受压构件
,

最优解护
9

与其上限值重合
Δ
护
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3

而

对于一类构件
,

最优解 护
Δ
介于各构件在小偏心情况下的上限值中最大者与最小者之间

3

出

现一部分为小偏心构件而另一部分为大偏心构件的混合型
,

此时需要把式 1 ΟΕ !
、

1 ΟΣ ! 迭

加求解Α ,

并重新判别偏心情况
3

以上已可求出Α Δ 的初始值
,
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。

组成初始最优点
3

Αβ
Ζ。 的求解与梁的情况类似

,

不
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3
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。
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钢筋混凝土框架
Δ

’

框架的优化过程为
Δ
给定一初始方案家进行结构整体分析得到各梁和柱的内力

,

按梁和

柱的优化方法寻求优化解
,

组成新的方案进行下一次迭代
,

收敛条件按下面采用的一种可行

性调整 由目标函数控制
3

四
、

齿 行 设 计

与满应力法相比
,

齿行法的优点不仅在于可得到一个可行方案
,
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·
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但由于
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,

可认为变量调整后内力近似不变
3

可行性调整是针对框架优化后的新方案
,
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,
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,

用此方案计算目标函数万 1“Χ ’ ! ,

收敛条件为
Δ

簇
φ 1Ω Χ � ! 一不 1无 !

平 1Ω !
1Ο 6 !

五
、

算 例

两跨五层框架几何尺寸及荷载情况如图 Σ 所示
,

水平荷载沿左右作用
3

梁和柱初始宽度
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梁截面二三层之间变化一次
,

构造宽度下限分别为ΖΗ⊥ β 和 �<⊥ β ,

柱截面三四层之何变化一次
,

构造下限宽度分别为 Ε�
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和 � 6⊥ β
。

计算结果示于表 �
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