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 چکیده
ای قطری می باشد. در اين نوع سيستم های سازهت ه، سيستمهای بلند مرای جديد مورد استفاده در سازهسازه هایسيستميكی از 

شوند. به ع ارت ديگر اعضای قطری علاوه بر تحمل بارهای ثقلی، بارهای ها حذف شده و اعضای قطری جايگزين آنها میای، ستونسازه

های ساخته شده با اين سيستم، شد. ساختمانسيستم باربر جان ی برای سازه نمی با کنند و ديگر نيازی به طراحیجان ی را نيز کنترل می

ای، طرح معماری زي ا و منحصر به فردی دارند. يكی از مهمترين و تاثيرگذارترين پارامتر طراحی در علاوه بر نوآوری در سيستم سازه

ر است. در مقاله حاضر زاويه باشد. اين زاويه به طور مستقيم بر روی وزن سازه تاثيرگذاهای قطری، تعيين زاويه اعضای قطری میسازه

-ط قه مورد تحليل و بهينه 14ها مورد بررسی و ارزيابی قرار گرفته است. بدين منظور يک ساختمان اعضای قطری در اين نوع سيستم

ژنتيک به ود يافته سازی سازه، از الگوريتم ژنتيک به ود يافته استفاده شده است. با استفاده از الگوريتم سازی قرار گرفته است. جهت بهينه

ای با مهاربندی مگا تعيين و حالت های سازهای قطری و همچنين سيستمهای سازهوزن بهينه قاب تحت زاويه های مختلف برای سيستم

بهينه ارائه شده است. جهت بررسی نتايج، وزن سازه با وزن سيستم مهاربندی مگا مقايسه شده است. نتايج حاصل نشان می دهد زاويه 

درجه می  15درجه می باشد در حالی که اين زاويه برای سيستم قطری حدود  01ينه اعضای قطری در سيستم مهاربندی مگا حدود يه

 باشد. 

 مگا. مهاربندی قطری، ایسازه هایسیستم یافته، بهبود ژنتیک الگوریتم سازی،بهینه: کلید واژگان
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‌مقدمه‌-1

های بلن  ای در ساختمانهای مختل  سازهستوامروزه با ظهور سی
-ها نیز تغییر پی ا کرده است  از جمله سیستومرتبه ارح معماری سازه

ای قطری، های سازهتوان به سیستوای میهای ج ی  سازه
های ای و سیستوهای لولههای کنسولی، سیستوابرمهاربن ها، سیستو

جه به  جو دملیات سازه ای در با کمربن های خرپایی اشاره کرد  با تو

ها منجر به کاهش این سازه سازیبهينهساختمان های بلن  مرتبه، 

قاب  مف ظه هزینه های ساخت می گردد  در سال های اخیر این نوع 
-بهينهسیستو های سازه ای توسط محققین مختل  مورد بررسی و 

جمله   سیستو های سازه ای قطری از ]0-0[قرار گرفته است  سازی

سیستو های سازه ای ج ی  می باش   با معرفی این نوع سیستو سازه 
ای تحولی ج ی  در معماری ساختمان ها  اص  ش ه است  در این 
نوع سیستو سازه ای کنترل بار جانبی توسط اد ای قطری صورت 
می پذیرد  به دبارت دینر اد ای قطری هو در نقش ستون ها و هو 

بی دم  می کنن   مهمترین پارامتر تاریرگذار در نقش سیستو باربر جان
در ارا ی این نوع سیستو سازه ای تعیین زاویه اد ای قطری می 

های مهاربن ی رانویه را برای    مونتواری و همکارن سیستو]0[باش  
ها یک    آن]5[های بلن  ارائه دادن   های قطری در ساختمان سازه

نظر گرفتن  که به دنوان  سیستو اصلی مهاربن ی را برای سازه در
سیستو باربر جانبی اصلی سازه دم  نمای  و درون این سیستو را با 
یک سیستو رانویه دینر مهاربن ی نمودن   همچنین محققین مختل  

های قطری و همچنین  های بلن  مرتبه ساخته ش ه با ستون انواع سازه
ار دادن  های قطری را از دی گاه معماری مورد بررسی قر مهاربن ی

شادهان به بررسی زاویه قطری بهینه برای  8105  در سال ]6[
های فولادی بلن  مرتبه در معرخ  مینیمو ش ن جابجایی در ساختمان

  یکی از النوریتو های بسیار پرکاربرد در    ]7[بار باد پرداخت 
   ]01-2[سازی، النوریتو ژنتیک می باش مسائ  بهینه

های  ها و النوریتو سازی، تکنیک ینهبرای    مسائ  مختل  به
های  مختلدی جهت رسی ن به جواب بهینه وجود دارد  النوریتو

توان به دو شاخه جستجوی قطعی و  جستجوی جواب بهینه را می
های جستجوی  بن ی کرد  ازجمله روش جستجوی تصادفی ابقه

های  ریزی خطی و غیرخطی اشاره کرد  روش توان به برنامه قطعی می
های  های ابتکاری و روش تجوی تصادفی نیز شام  دو دسته روشجس

های فراابتکاری نیز خود به دو گروه  فراابتکاری هستن   روش
های مبتنی بر جمعیت تقسیو بن ی  های مبتنی بر مسیر و روش روش
سازی این است  برای    مسائ  بهینه نامناسبیک روش شون    می

ر نظر گرفته شود و توابع ه   پذیر د های امکان که تمامی جواب
مربوط به آن محاسبه شود و در نهایت، بهترین جواب انتخاب گردد  
روشن است که شیوه شمارش کام ، نهایتاً به جواب دقیق مسأله 

های  شود؛ اما در دم  به دلی  زیاد بودن تع اد جواب منتهی می
 پذیر، استداده از آن غیرممکن است  امکان

 

 
کفت مربوط به روش شمارش کام ، همواره بر ایجلاد  با توجه به مش

هللای مللؤررتر و کللاراتر تأکیلل  شلل ه اسللت  در ایللن زمینلله،       روش
، اخیراً تمرکز همین دلتبه است های مختلدی به وجود آم ه  النوریتو

هلای   کله جلزء روش  های ابتکلاری یلا فلرا ابتکلاری      بیشتری بر روش
های جستجوی  روش صورت گرفته است  باشن  می ستجوی تصادفیج

در زملان  مناسلبی   تواننل  جلواب   هایی هستن  که ملی  ابتکاری، روش
هللای فللرا ابتکللاری   روشله ارائلله کننلل   ئیللک مسلل محلل ود بللرای

های فلرا   روش های اجتمادی و یا ابیعی دارن   هایی با سیستو شباهت
هلا   ابتکاری روز به روز در  ال گسترش می باشن   برخی از این روش

 الهاط گرفته ش ه است  از ابیعت

گیری در مورد  ها، انتخاب نوع متغیرها و تصمیو سازی سازه در بهینه
ها، تاریر بسیار زیادی بر روی  جو  پیوسته یا گسسته بودن متغیر

دملیات محاسباتی جهت رسی ن به جواب بهینه دارد  همچنین 
های بسیار زیاد و متنودی برای    مسائ   ها و النوریتو روش
سازی وجود دارد و روز به روز در  ال گسترش می باشن   با  ینهبه

های ج ی  جهت کاهش  گسترش دلو و پیشرفت تکنولوژی، روش
 جو دملیات محاسباتی و همچنین کاهش زمان انجاط دملیات 

ها، رسی ن به جواب  ها و روش ان   ه   همه النوریتو معرفی ش ه
اط   اق   جو دملیات ترین زمان ممکن با انج بهینه در کوتاه
سازی،  های ارا ی و بهینه باش   تع اد بسیار زیاد روش محاسباتی می

های متنودی را پیش روی محققین قرار داده است  انتخاب  گزینه
سازی به نوع مسئله و تع اد متغیرها بسیار  و نوع النوریتو بهینه  روش

های ج ی  یتوهای فرا ابتکاری از جمله النوروابسته است  النوریتو

های فرا باش   النوریتو ژنتیک از جمله النوریتو می سازیبهينه

باش  که جهت    مسائ  با  جو دملیات بالا مورد  ابتکاری می
گیرد  در مقاله  اضر از النوریتو ژنتیک بهبود یافته  استداده قرار می

  جهت تعیین زاویه ]00[سازه استداده ش ه است  سازیبهينهجهت 

ای قطری و زاویه بهینه  نه اد ای قطری در سیستو سازهبهی
های  مهاربن ها در سیستو مهاربن ی منا، وزن بهینه سازه تحت زاویه

مختل  تعیین ش ه است  در سیستو مهاربن ی منا بارجانبی توسط 
   ]08[گردد  مهاربن  های منا در چن ین ابقه کنترل می

ین چن  ابقه همزمان با هو ها ب در سیستو مهاربن ی منا، مهاربن ی
توان   های بلن  مرتبه یک مهاربن  منا می شون   در ساختمان درگیر می

بین چن ین ابقه اجرا گردد  این سیستو باربر جانبی با تغییر در آرایش 
های قطری بادث ایجاد یک سیستو مهاربن ی بین چن   مهاربن ی
بقه انتقال گردد و بار جانبی را چن  ابقه به چن  ا ابقه می

   ]00[ده  می

ساختمان سوئیس ری در لن ن و ساختمان هرست در  0شک  
نیویور  را نشان می ده  که با استداده از سیستو سازه ای قطری 

  ]00[ارا ی و اجرا ش ه ان  
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 ساختمان هرست-ساختمان سوئیس ری ب -ال  -0شک 

‌و‌متغیرهای‌تحقیق‌ها‌دودیتتابع‌هدف،‌مح-2

باش  که با استداده از رابطه زیر تعیین  تابع ه   مسئله، وزن قاب می
 گردد  می

   ∑                 
 
          (0)                                             

باش  که برای اد ای فولادی  چنالی اد ا می ρ ،0در رابطه
(kN/m3) 2/76 ود ش در نظر گرفته می Ai د و سطح مقطع i  اط

د و اول  Li شود  باش  که به دنوان متغیر مسئله درنظرگرفته می می
i و  اطn باش   مح ودیت های مجاز ارا ی بر  تع اد اد ای قاب می

و  AISC341-16نامه  آییناساس روش بار نهایی و منطبق با 
AISC360-16  ای ه مح ودیت  ]05-06[تش ه اسدر نظر گرفته

ابقات، باط و جانبی  تغییر شک ای ه مجاز ارا ی شام  مح ودیت
لاغری و  ،خمشی، کمانشمقاومت فشاری،  مقاومت کششی، قاومتم

مسئله، سطح مقطع اد ا  های متغیر   نباش میهن سی  های مح ودیت
تغییر شک  جانبی ابقات، به دو مح ودیت  ود ش میدر نظر گرفته 

تغییر شک  جانبی کلی و تغییر شک  جانبی نسبی تقسیو صورت 
گردد  تغییر شک  جانبی کلی برای هر ابقه از تقسیو جابجایی  می

گردد و  جانبی هر ابقه بر ارتداع همان ابقه از تراز پایه تعیین می
تغییر شک  جانبی نسبی برای هر ابقه نسبت به ابقه زیرین همان 

ت جابجایی نسبی برای هر ابقه از گردد  مح ودی ابقه محاسبه می
 گردد  تعیین می 8رابطه 

δ
 
                                                (8       )

           

𝛿، 8 در رابطه
 

𝛿اط،   جابجایی ابقه  
   

 ،    0 جابجایی ابقه 
باش   این  ساختمان می تع اد ابقات   جابجایی مجاز ابقات و    

 کن   مح ود می   رابطه، تغییرمکان نسبی دو ابقه مجاور را به مق ار 
تا        بین           نامه  بر اساس آیین   مق ار 
نبای  برای    نامه زلزله ایران مق ار  و بر اساس آیین      

های بیشتر از  ختمانو برای سا      ساختمان های تا پنج ابقه از 
باش    اط می   ارتداع ابقه  تجاوز نمای         پنج ابقه از 

 گردد  تعیین می 0مح ودیت جابجایی کلی برای هر ابقه از رابطه 

                              (0                                              )
          

δ ،0 ر رابطهد
 

و  اط نسبت به تراز پایه jکلی ابقه  یر مکان جانبیتغی 
 AISC نامه آیینباش  که بر اساس  می   اکثر تغییر مکان مجاز     

 Hگردد   مح ود می H/600تا   H/100، مق ار آن بین  360-16
 کششی هایمح ودیت نیروباش    ارتداع ابقه مورد نظر از تراز پایه می

  نامه آیین Eو  Dبر اساس بخش  و 5و  0و فشاری مطابق روابط 

AISC 341-16نشو تعیین می   

                            (0                                            )
          

   
                                                                                
(5)  

   د و و دار  ضریبفشاری یا کششی نیروی    فوق،  در روابط
ضریب کاهش       نباش مقاومت فشاری یا کششی اسمی د و می

و برای  9/1که برای تسلیو کششی  استمقاومت اد ای کششی 
ضریب کاهش مقاومت برابر     باش  و می 75/1گسیختنی کششی 

 شود: تعیین می 6از رابطه       مق ار باش  می 9/1

تسلیو کششی در مقطع کلی د و                                  
     

گسیختنی کششی در مقطع خالص د و                          
     

(  گسیختنی کششی در مقطع خالص مورر د و     6)         
           

   سطح مقطع مورر،    ، سطح مقطع کلی د و    ،6 در رابطه
تنش فشاری ناشی از کمانش     و تنش نهایی    تنش تسلیو ، 

         نامه  آیین   و    های  بر اساس بخش که است

  شون  میتعیین   

های اد ای تحت ارر همزمان نیروی فشاری و لننر  مح ودیت
           نامه  آیین  بر اساس بخش  و 7 از روابط خمشی

  شود تعیین می

  

  
 

 

 
(
   

   
 

   

   
)               

  

  
      

  

   
 (

   

   
 

   

   
)               

  

  
       (7                  )

           

   ، مقاومت فشاری ارا ی د و   ، فشاری نیروی    ،7در روابط 
خمشی نسبت  لننر:     ، 9/1ضریب کاهش مقاومت در فشار برابر 

خمشی نسبت به محور ضعی   لننر     ، به محور قوی 
     ، مقاومت خمشی ارا ی نسبت به محور قوی      ، 

اش   همچنین ب می  مقاومت خمشی ارا ی نسبت به محور ضعی  
مقاومت خمشی  و باش  می        برابر مقاومت فشاری ارا ی اد ا

و         به ترتیب  و    هایارا ی اد ا نسبت به محور
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 9/1ضریب کاهش مقاومت برابر       مق اراش ب می       
مطابق  کهباشن   مقاومت خمشی اسمی اد ا می    و      و

تنش   مح ودیت شون   تعیین می           نامه  آیین Fبخش 
         نامه  آیین   و مطابق بخش  2 برشی اد ا از رابطه

 گردد  تعیین می   

                                                                             (2     )
           

،2 در رابطه به   باش  می 9/1برابر و ضریب کاهش مقاومت برشی     
 برای  التی که  شک  نورد ش ه  جز برای جان مقااع 

  
 

    √
 

  
مقاومت برشی اسمی     گردد  فرخ میابر یک باش  بر   

باش  که بای  برابر کوچکترین مق ار محاسبه ش ه بر اساس  اد ا می
 های تسلیو برشی و کمانش برشی در نظر گرفته شود   الت

مح ودیت لاغری اد ا برای اد ایی که تحت نیروی محوری 
 :گردد بیان می 9فشاری قرار دارن ، با رابطه 

(
  

 
)
   

 

                                                                                (9)  

اول فاق  مهار جانبی د و و   ضریب اول مورر،   ، 9در رابطه
اد ای کششی،  باش   این مق ار برای میشعاع ژیراسیون مقطع   

رابطه دومانتی  ضریب اول مورر بر اساس تجاوز نمای    011نبای  از 
 ردد گ تعیین می 01و به صورت روابط  ]00[

  √
         (     )    

         
                                                        

( (01  

{
  
 

  
 

      
∑ (

  
 )                               

∑ (
  
 )                              

    

      
∑(

  
 )                               

∑(
  
 )                              

    

 

های ابت ا و انتهای د و،  ضریب سختی گره    و    ، 01در روابط 
E  ،م ول الاستیسیتهI  گشتاور اینرسی وL اش   ب اول د و می

برای جلوگیری از صدر ش ن سطح مقطع  که هن سیهای  مح ودیت
ی  در مح وده سطح مقطع اد ا هر د و، و همچنین قرار گرفتن

 ون  ش بیان می 00با روابط  باشن  نرمال می

                                                                

                                                     (00    )       
        

  اق     سطح مقطع هر د و،     تع اد ک  اد ا،   ،00ابطودر ر
سطح    ،   اکثر مجاز سطح مقطع هر د و   سطح مقطع و 

مربوط های  ستونسطح مقطع      ابقه بالاتر و های  ستونمقطع 
  باش   تع اد ابقات می   تر و  به ابقه پایین

 

‌سازی‌مولاسیون‌مسئله‌بهینهفر-0

سازی  های بیان ش ه، فرمولاسیون مسئله بهینه با توجه به مح ودیت
 اش :ب زیر میبه صورت 
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سازی بر اساس فرمولاسیون بیان ش ه از النوریتو ژنتیک جهت بهینه
 بهبود یافته استداده می شود  

‌سازی‌تحلیل‌و‌بهینه‌یتم‌برنامهالگور-4

النوریتو برنامه تحلی  بر اساس روش نیرو تغییر شک  نوشته ش ه 
است  در این روش با استداده از روش تحلی  ایدی و تحلی  استاتیکی 

شود  بع  از تعیین  معادل، مقادیر نیروهای داخلی در هر د و تعیین می
افزار  ته ش ه در محیط نرطهای داخلی، با استداده از برنامه نوش نیرو

متلب، با داشتن نیروی داخلی هر د و و در نظر گرفتن 
ها، لاغری های نیروی کششی، فشاری، خمشی، تغییر شک  مح ودیت

های جنبی، سطح مقطع بهینه با توجه به النوریتو ژنتیک  و مح ودیت
گردد  برنامه نوشته ش ه جهت تحلی ، ارا ی و  ارا ی می

النوریتو برنامه تحلی  باش    افزار متلب می استداده از نرط سازی با بهینه
و با استداده از برنامه ارائه ش ه با بر اساس روش نیرو تغییر شک  

ارتباط بین اجزاء اصلی برنامه  8افزار متلب نوشته ش ه است  شک   نرط
 ده   رانشان می
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 ارتباط بین اجزاء برنامه -8شک  
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 (IGA)النوریتو ژنتیک بهبود یافته  -0شک  

 

سازی مسئله بر اساس النوریتو ژنتیک بهبود یافته  النوریتو بهینه
نشان داده ش ه است   0نوشته ش ه است  النوریتو این روش در شک 

در این النوریتو بع  از ورود اافدات اولیه مسئله، قاب مورد نظر 
با سازی خواه  ش   اافدات اولیه مسئله در ماتریسی  تحلی  و بهینه

سازی تحلی  قاب بر  شون   در هر مر له از بهینه ناط دیتا ذخیره می
گیرد و نیروی داخلی  سازی ش ه ج ی  انجاط می اساس مقااع بهینه
های مسئله بر اساس سطح مقطع ج ی  تعیین  اد ا و مح ودیت

سازی بصورت همزمان و در  گردد  به دبارت دینر تحلی  و بهینه می
 گردد  اط میقالب یک برنامه انج

استداده ش ه  (IGA)سازی از النوریتو ژنتیک بهبودیافته  جهت بهینه
است  تداوت روش ج ی  ارائه ش ه با النوریتو ژنتیک در مر له 

باش ؛ به این صورت که در هر مر له از ارزیابی و  ارزیابی جمعیت می
ای در صورتی که هر مح ودیت برای  نامه های آیین کنترل مح ودیت

د و از قاب نقض گردد در همان مر له د و مورد نظر با د وی هر 
شود و مج دا  تر از بین مجموده مقااع موجود جاینزین می قوی

گردد تا نهایتا جمعیت انتخاب  تحلی  و ارزیابی مقااع تکرار می
های  انتخابی اولیه بهبود یاب  و به جمعیتی تب ی  گردد که مح ودیت

ستداده از تغییراتی در مر له ارزیابی النوریتو ارا ی را نقض نکن   با ا
اور که  یاب   همان ژنتیک، سردت همنرایی به جواب بهینه بهبود می

نشان داده ش ه است در مر له ارزیابی جمعیت اولیه در  0در شک  
های ارا ی در مح وده مجاز قرار ننیرد مقطع  صورتی که مح ودیت

گردد  به  تر جاینزین می ی قویمورد نظر از جمعیت انتخابی با مقطع
یاب   اختف  بین النوریتو  دبارت دینر جمعیت اولیه انتخابی بهبود می

با خط  0در شک   GAبا النوریتو ژنتیک  IGAژنتیک بهبود یافته 
 چین نشان داده ش ه است  

تعیین  81تا  00، با استداده از روابط 0در شک   g8تا  g1مقادیر 
 گردن  می
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نشان داده ش ه است به صورت  0مر له بهبود جمعیت که در شک 
 5باش   مطابق شک   می 5النوریتو نشان داده ش ه در شک  

های مسئله برای هر یک از اد ا به ترتیب محاسبه  مح ودیت
ها نقض گردد در همان  گردد در صورتی که هر یک از مح ودیت می

 مر له مقطع انتخابی مورد نظر با مقطعی دینر جاینزین گردی ه و 

 

 برنامه

اصلی

 تحلیل

 روش اجزاء محدود

 سازیبهینه

 بهبود یافته الگوریتم ژنتیک

 حساسیت تحلیل

 قاب تحلیل

 g4تعیین محدودیت نیروی محوری و لنگر خمشی 

 خیر
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 خیر
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 ترقوی
 g1تعیین محدودیت نیروی فشاری 
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 g2تعیین محدودیت نیروی کششی 

g3‹0 

 g3تعیین محدودیت نیروی یرشی 

g4‹0 

 g5تعیین محدودیت لاغری اعضاء 

g6‹0 

 g7تعیین محدودیت دریفت نسبی طبقات 

g7‹0 

 g8حدودیت دریفت کلی طبقات تعیین م

 محاسبه مقدار تابع هدف
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گردد تا نهایتا مقطع انتخابی  های مسئله کنترل می مح ودیتمج دا 
توان  ها را نقض نکن   بنابر این می مورد نظر هیچ یک از مح ودیت

گدت جمعیت انتخابی در این مر له بهبود می یاب   به دبارت دینربا 
ها از مح وده غیر قاب  قبول به  این دم  ف ای جستجوی جواب

 گردد  میمح وده قاب  قبول منتق  
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 IGAبهبود جمعیت انتخابی در النوریتو  -0شک  

های  نشان داده ش ه است کلیه مح ودیت 0همان اور که در شک  
ی که گردد، در صورت ارا ی برای جمعیت انتخابی اولیه کنترل می

جمعیت انتخابی تمامی معیار های ارا ی را برآورده نمای   این 
جمعیت انتخاب و جهت ادمال ترکیب، تقااع و جهش به مر له بع  

های ارا ی برای  گردد  در صورتی که هر یک از مح ودیت ارجاع می
فراتر رود  AISC2016نامه  هر یک از اد ا از    مجاز مطابق آیین

 ان مقطع اصفح می شود در همان مر له، هم

‌

‌

‌طبقه‌با‌سیستم‌مهاربندی‌مگا‌‌24قاب-5

نشان داده  5 دهانه در شک  0ابقه و  80توپولوژی و بارگذاری قاب 
 701(kN) وزن بهینه قاب با استداده از النوریتو ژنتیک ش ه است 

 باش   گره می 085د و و  806تعیین ش ه است  این قاب شام  
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 توپولوؤی قاب چهار دهانه، بیست و چهار ابقه -5شک  

 

هدت  الت مختل  سیستو  5برای قاب نشان داده ش ه در شک  
نشان  6 مهاربن ی در نظر گرفته ش ه است  این هدت نوع در شک 

با استداده از النوریتو  سازی داده ش ه است  نتایج  اص  از بهینه
نشان داده ش ه  0  الت در ج ولپنج ژنتیک بهبود یافته برای این 
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وزن بهینه قاب چهار دهانه، بیست و چهار ابقه فولادی تحت  -0ج ول
 النوهای مختل  سیستو مهاربن ی منا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌

‌

النوهای مختل  قرارگیری سیستو مهاربن ی منا در قاب چهار  -6شک  

 دهانه، بیست و چهار ابقه فولادی

 2و مح ودیت های مسئله در شک   7مقادیر دریدت ابقات در شک  
 نشان داده ش ه است  

 
 ابقات دریدت -7شک  

 
 مح ودیت های مسئله -2شک  

نمودار همنرایی به جواب بهینه برای قاب مهاربن ی ش ه با زاویه 
نشان داده ش ه است  تداوت النوریتو ژنتیک  9درجه در شک   06.27

بهبودیافته با النوریتو ژنتیک در سردت همنرایی به جواب بهینه می 
بع  از ده تکرار  مشاه ه می شود 9باش   همان اور که در شک  

ها به جواب بهینه نزدیک ش ه ان   این موضوع نشان دهن ه جواب
 اصفح جمعیت در تکرار های اول می باش  

 
 ابقه با مهاربن ی منا 80نمودار همنرایی به جواب بهینه در قاب  -9شک  

و  01منا در شک  های مهاربن ی نتایج  اص  از وزن بهینه سیستو
  باتوجه به این شک  زاویه بهینه است نشان داده ش ه 00

، 6ابقه نشان داده ش ه در شک   80برای قاب  های منا مهاربن ی
 درجه می باش   06  ود 
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 تع اد اد ا نوع
زاویه مهاربن  
 )درجه(

وزن بهینه     
(kN) 

0 801 86.56 785.6 

8 808 06.27 527 

0 882 05 609.5 

0 880 51.00 707 

5 888 60.0 0011.6 

6 881 70.56 0850 

7 802 21.50 0990.6 

 3نوع        4نوع       5نوع      6نوع       7نوع         2نوع      1نوع 
        α = 26.57  α = 36.87   α = 45        α = 50.31   α = 63.4    α =71.56  α = 

80.54 
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وزن بهینه قاب چهار دهانه، بیست و چهار ابقه فولادی تحت  - 01شک  

 های مهاربن ی منا های مختل  سیستو زاویه

 

دهانه، بیست و چهار ابقه فولادی نمودار وزن بهینه قاب چهار  -00شک  
 های مختل  سیستو مهاربن ی منا تحت زاویه

 

‌طبقه‌چهار‌دهانه‌با‌سیستم‌سازه‌ای‌قطری‌‌24قاب‌-6

 08ابقه با سیستو سازه ای قطری در شک   80شک  هن سی قاب 
نشان داده ش ه است  جهت تعیین زاویه بهینه اد ای قطری شش 

درجه مورد ارزیابی قرار  21و  75، 71، 65، 61، 55زاویه مختل  
سازی قاب با استداده از النوریتو ژنتیک بهبود یافته گرفته است  بهینه
 الت  شش 08برای قاب نشان داده ش ه در شک  انجاط گرفته است  
 21و  75، 71، 65، 61، 55قطری با زاویه قطری مختل  سیستو 

سازی این پنج  هدر نظر گرفته ش ه است  نتایج  اص  از بهیندرجه 
  نشان داده ش ه است 00 و نمودار شک  8  الت در ج ول

 
 وزن بهینه قاب چهار دهانه، بیست و چهار ابقه -00شک  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌

 توپولوژی قاب بیست و چهار ابقه با سیستو قطری-08شک 

 

وزن بهینه قاب چهار دهانه، بیست و چهار ابقه فولادی تحت  -8ج ول 

 های مختل  سیستو قطریالنو

 نوع
 زاویه

 )درجه(

 وزن بهینه

(kN/m2) 

0 61 00.200 

8 65 09.800 

0 71 01.280 

0 75 87.805 

5 21 01.289 

 

 

 

 

20 30 40 50 60 70 80 90
0

500

1000

1500

2000

Angle of mega brace (Degrees)

W
e

ig
h

t 
(k

N
)

10 20 30 40 50 60 70 80 90
500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

Angle of mega brace (Degree)
W

ei
gh

t (
K

N
)

 

 

24 story, 4 bay

60 65 70 75 80

10

20

30

40

50

Angle of diagrid  (Degrees)

W
e
ig

h
t
 
(
k
N

/
m

2
)

 

 

24@3(m)  

4@3 

(m) 

mailto:12@3.6
mailto:12@3.6


 
 

 

86 
 زلزله –فصلنامه آنالیز سازه 

 9049، تابستان 2، شماره 91دوره 

 

        J. Analysis of Structure and Earthquake   

Volum 19,Issue 2, Summer 2022 

 گیری‌نتیجه‌-7 

باش   سازی میالنوریتو ژنتیک یکی از النوریتو های محبوب بهینه
گرفته این النوریتو از سالها قب  در دلوط مختل  مورد استداده قرار 

های بلن  مرتبه از است  با توجه به  جو دملیات محاسباتی در سازه
های قطری استداده از النوریتو ژنتیک  جو بسیار بالایی جمله سازه

سازی نیاز دارد  همچنین زمان بسیار زیادی جهت محاسبه و بهینه
باش   استداده از النوریتو ژنتیک جهت تحلی  اد ا مورد نیاز می

فته با توجه به جاینزینی مقطعی قوی تر در مر له بررسی بهبودیا
مح ودیت های مسئله، زمان مورد نیاز جهت رسی ن به جواب بهینه و 

نتایج یاب   همچنین  جو دملیات محاسباتی به ش ت کاهش می
منا و قطری نشان می  های مهاربن ی  اص  از وزن بهینه سیستو
ن ی منا نسبت به سیستو های های مهاربده  زاویه بهینه در سیستو

های مهاربن ی منا قطری کمتر می باش   زاویه بهینه برای سیستو
درجه  75ای قطری   ود های سازهدرجه و برای سیستو 06  ود 
باش   همچنین نتایج  اص  نشان می ده  با افزایش زاویه می

ش های مهاربن ی منا به ش ت افزای ها، وزن بهینه در سیستومهاربن 
ای قطری با کاهش زاویه اد ای های سازه یاب  اما در سیستومی

 ، یاب    قطری، وزن بهینه افزایش می
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Abstract: 

One of the new structural systems utilized in high-rise structures is diagrid structural systems. 

In this type of structural system, the columns are removed and the diagrid members are 
replaced. In other words, in addition to carrying gravity loads, the diagrid members also 

control lateral loads and there is no need to design a lateral load-bearing system for the 
structure. The buildings built with this system, in addition to innovation in the structural 
system, have a beautiful and unique architectural design. One of the most important and 

effective design parameters in diagrid structures is determining the angle of diagrid members. 
This angle directly affects the weight of the structure. In the present research, the angle of 

diagrid members has been studied and evaluated. For this purpose, a 24-storey building has 
been analyzed and optimized. In order to optimize the structure, an improved genetic 
algorithm has been used. In this regard, using the genetic algorithm, the optimal weight of the 

frame at different angles for the diagrid structural system as well as the structural system with 
mega bracing is determined and the optimal weight is presented. The weight of the diagrid 

structure was compared with the weight of the mega bracing system. The results show that the 
optimal angle of the diagonal members in the mega bracing system is approximately 36 
degrees, while this angle is approximately 65 degrees for the diagrid system. 

Keywords: Optimization, Improved Genetic Algorithms, Diagrid Structure Systems, Mega 
Bracing. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


