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满约束法在钢筋混凝土框架

优化设计中的应用

不 幸 中，
�一 �仁二、 矛〔自、 霍 达

�佳木斯建筑设计院� �郑州工学院�

提 要

本文用文献 〔习提供的满约束 〔又称满控制�设计法对钢筋混凝土框架进行抗震优化设计，
并满足我国现行

设计与施工规范
。
优化过程中

，
对离散设计变量

，
加速收敛等都做了相应处理

，
优化程序简单

，

实用
。
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一
、

满
‘

约束设计法

满约束设计法又称满控制法
，
就是使尽可能多的强度和刚度约束达到临界状态的优化设

计方法
，

一般情况下
，

满约束设计的结果接近于最轻设计的结果
，

是一种实用的优化设计方法
。

满约束设计与 目标函数没有必然的联系
，

一般认为满约束
，
就意味着充分利用了材料

，

目标函数可能达到极值
。

文献〔 � 〕给出了剪切型钢框架满约束设计法
，
其优化过程如下

�

���给出初始设计方案��
。
��

���按初始设计方案进行动力分析
，

求出框架前�个振型向量和周期�和 �， 楼层 最 大

剪力�
，�� �、 楼层最大相对位移各 《。 ��

���在假定各楼层剪力保持不变的条件下
，
利用满约束条件

�

各�� 〔 各�〕
。 �二 〔

’
� 〕

求出每层的二个刚度
，
取其中较大者为本层柱截面刚度� 《 ‘ ��

���用����
����法求出具有新刚度工“ �的框架周期

。
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作为新的初始设计方案做下一轮迭代
。

本文将满约束设计方法应用于钢筋混凝土框架结构
，
并考虑荷载

，
地震列度

，

场地土条

件的差异进行结构优化设计
。

二
、

钢筋混凝土框架优化设计的数学模型

钢筋混凝土框架结构在地震荷载作用下
，
楼板在自身平面内刚度无穷大

，
在平面外刚度

不予考虑
，
结构为剪切型变形

。

楼板
，

框架梁由构造要求或部分优化确定
。

这样
，
钢筋混凝

土框架抗震优化主要是对框架柱截面进 �了优化设计
。

从我国已建框架结构来看
，

柱截面形状

基本是正方形的
，
北京市建委批准的北京市民用建筑框架体系定型图 《 梁柱通用构件图集 》

中
，
框架柱截面全为正方形截面

。

这样从工程实际情况出发
，

假设框架柱截面为正方 形
，
取

每层柱截面边长

笼��� 笼�
，， ��

， … …�。

�
�

作为设计变量
。

优化的 目标
，

使结构的总造价最低
，
目标函数为

�

� � 兄 � ��
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根据我国现行该升玩范和规定
，

确定约束条件勿下
�

� ’
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式中
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一柱剪应力 �

� ，

一柱轴向应力，

�
二

一柱混凝土轴心抗压强度 ，

△一顶点位移 �

乙
，
一楼层相对位移 �

〔 △ 〕一顶点位移允许值 �

〔 各 〕一楼层相对位移允许值
。

三
、

优化中几个问题的处理

在钢筋混凝土框架优化设计过程中
，
我们考虑以下几个问题

�

�
�

连续最优解的
“
模数化

”

钢筋混凝土框架优化设计是个离散设计变量的结构优化设计问题
，
根据钢筋混凝土结 构

的 一 般构造要求
，
框架柱断面高度以�厘米为模数

，

为了便于计算
，
先将离散的设计 变 量视



郑 州 工 李

为连续变量
，

院 学 报 ��吕啤
找出连续变量的最优解

全
，
当选出的断面高度

，

�
。

加速收敛的方法

量的最优解
，
然后进行模数化

。

为了不破坏约束条件和保证结构安

在位健的鼠断不 早 �鹿夹时
。

称�厦尖供价
。

为了加速收敛
，
克服由于假设楼层剪力不变调优而引起的误差

，
根据文献〔�〕 的 建议，

增加一个动力迭代步骤
。

在用满约束法调优时
，
假设层剪力不变

，
即在原结构内力计算基础上利用满控制条件寻

求优化设计方案
。

由于新旧结构内力不同
，
有时调优后的优优方案并不是最优方案

，
为此增

加一个迭代步骤
。

在图�巾
，
�点为初始设计方案

，
在楼层剪力不变的条件下调优

，
就 是 沿

通过�点的斜直线��调优
，
此时加速度不变

，
则地震荷载不变

。

在�点是有条件的 使 约束

满控制
，
由于�点的结构内力不同于�点的结构内力

，
因而约束满控制并不是真 正 的 满 控

制
，
要进行修正

。

修正时要满足约束满控制
，
那么只能沿满约束曲线移动

，
另一方面要满足

《 工业与民用建筑结构杭震设计规范 》 的要求
，
设计点要在地震反应谱曲线上

，
则�点为修

正点
， � 点的振动周期

。
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作为下一轮迭代的初始设计方案
。
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迭代的收敛条件

迭代终止的判断准则为
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当上述三个条件均满足 ， 或只满足二个条件而第三式小于零 � 或满足一个条件而另二个

式子均小于零
，
则认为趋于最优设计

，
停止迭代

。

��� ���� ���� ���

卜卜
�

叫叫�叫叫卜����
卜卜一一一州州卜一一卜卜一����司司卜一一‘‘—���卜州州�一州州
��� ���� ���� ���
��� ���� ���� ���
卜卜一州州 ���甘一州州

���一����� 卜���
厂厂门门� ���门门
口口口洲洲曰曰

四
、

工程实例

某钢筋混凝土框架结构
，
平面

如图�所示
。

楼层重 量 �
。
����

“ ，

、

剖面

�类 场
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口口口口口�刁刁口口口口口口

地
，
地震烈度为�度

，
原设计尺寸如表�

。

用满约束设计法优化设计结果见 表�

与原设计相比节省�
。
��

。
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多层剪切型框架
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