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Abstract. The paper has proposed a mathematical model for parametric optimization problem of the steel lattice portal frame. 
The design variable vector includes geometrical parameters of the structure (node coordinates), as well as cross-sectional 
dimensions of the structural members. The system of constraints covers load-carrying capacities constraints formulated 
for all design sections of structural members of the steel structure subjected to all ultimate load case combinations. The 
displacements constraints formulated for the specified nodes of the steel structure subjected to all serviceability load case 
combinations have been also included into the system of constraints. Additional requirements in the form of constraints on 
lower and upper values of the design variables, constraints on permissible minimal thicknesses, constraints on permissible 
maximum diameter-to-thickness ratio for the structural members with circle hollow sections, as well as the conditions for 
designing gusset-less welded joints between structural members with circle hollow sections have been also considered in 
the scope of the mathematical model. The method of the objective function gradient projection onto the active constraints 
surface with simultaneous correction of the constraints violations has been used to solve the formulated parametric 
optimization problem. New optimal layouts of the steel lattice portal frame by the criterion of the minimum weight, as 
well as minimum costs on manufacturing and erection have been presented.
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Аннотация. В статье предложена математическая модель для задачи параметрической оптимизации стальной 
решетчатой поперечной рамы каркаса здания, несущие элементы которой выполнены из круглых труб. Вектор 
переменных проектирования содержит геометрические параметры конструкции (координаты узлов), а также 
размеры поперечных сечений несущих элементов конструкции. Система ограничений включает ограничения 
несущей способности, сформулированные для всех расчетных сечений элементов конструкции, подлежащей 
действию всех комбинаций нагрузок первой группы предельных состояний. В систему ограничений также вклю-
чены ограничения перемещений узлов, сформулированные для определенных узлов конструкции, подлежащей 
действию всех комбинаций нагрузок второй группы предельных состояний. Дополнительные ограничения в 
форме ограничений на верхнюю и нижнюю границы варьирования переменных проектирования, ограничения 
на допустимую минимальную толщину сечения, ограничения на допустимое максимальное отношение диаметра 
к толщине трубы, а также условия конструирования бесфасоночных узлов решетчатой конструкции с элемен-
тами их круглых труб также были рассмотрены в составе системы ограничений математической модели. Для 
решения сформулированной задачи параметрической оптимизации использовался метод проекции градиента 
функции цели на поверхность активных ограничений при одновременной ликвидации невязок в нарушенных 

International Journal for Computational Civil and Structural Engineering, 17(3) 132–156 (2021)

DOI:10.22337/2587-9618-2021-17-3-132-156



133Volume 17, Issue 3, 2021

ограничениях. В результате получены новые оптимальные проектные решения стальной решетчатой попереч-
ной рамы по критерию минимума массы конструкции, а также по критерию минимума сметной стоимости на 
ее изготовление и возведение.

Ключевые слова: оптимизация, стальная решетчатая рама, нелинейное программирование, прочность,
устойчивость, жесткость, градиентный метод, метод конечных элементов, численный алгоритм.
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