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 20/06/97نهایی:  تاریخ پذیرش        06/04/97تاریخ دریافت: 

 :چکیده

های قطری است که همزمان نقش باربری بارهای افقی و قائم را بر عهده دارند. در سازة دایاگرید، بارهای سازة دیاگرید المان      

وارده برخلاف اکثرسیستمهای متداول ساختمانهای بلند مرتبه که توسط مكانیسمهای برشی و خمشی انتقال مییابند، به دلیل 

بندی مثلثی آنها و حذف ستونهای قائم از مكانیسم انتقال بار محوری برخوردار بوده و به عبارت دیگر عملكردی خرپایی پیكره

 ستمیس کیوان عنبهدیاگرید  هایسازه. ای گسترش داده شده استدارند. سیستم دایاگرید برای کارائی و زیبایی معماری و سازه

 یلنگ ریگکه با کاهش چشم باشدیم ایو لوله یقاب هایسازهسیستم  یهافتیاز نظر عملكرد، بهبود  بلند هایدر ساختمان ایسازه

 وزن سازه، یسازنهیکم یبرا شبكه قطری هایسازه یابینهیبه ق،یتحق نی. هدف از ادهدمی کاهش شدتبرش، وزن سازه را به

 کیا پارامترب نو،یافزار رانرم یهاپر بر روگرس یكیگراف یسینوبرنامه یه. افزونباشدافقی و عمودی می ماتیتعداد تقس نییتع

 کیژنت تمیورنوشته شده توسط الگ یهدر برنام یابینهی. بهسازدیرا فراهم م کیتمیالگور یسازنهینوشته شده امكان به یهکردن برنام

نتایج شبیه سازی حاکی  .شودیکارامبا انجام مپلاگین  هساز لیاز موتور تحل یخروج جیبر اساس نتا گوسگالاپا پلاگین قیاز طر

ترین حالت با تعداد تقسیمات افقی و مترمربع هر طبقه، بهینه 900طبقه با مساحت  40ی شبكه قطری از آنست که برای سازه

 تن وزن کل سازه خواهد داشت. 21508با محور افقی،  64و زاویه  26و  8عمودی 

 گالاپاگوس ک،یژنت تمیالگور نه،یبه یطراحدیاگرید، بلند،  یهاساختمان کلید واژگان:
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 مقدمه  -1

در  یدیجد هایو خواسته ازهاین ،یعلوم و فناور شرفتیامروزه با پ
 هاسازه ساخت در زمان عامل. است آمده وجودسازه به یمهندس یهنیزم

علاقه به ساخت  ،یبشر تیجمع رشدو با  افتهیدوچندان  تاهمی
 ده استکر دایپ یاریبسافزایش  یانیم هایبزرگ بدون ستون یفضاها

از متخصصان مجذوب  یقرن حاضر، تعداد درراستا،  نیدر ا .[15]
 هایدر ساختمان شبكه قطری هایسازه منحصر به فرد هایتیقابل

. اندهجست هاسازه نیرا در ا دیجد یازهایاز ن یاریبلند شده و پاسخ بس
شكل سبب ،ایسازه یهنیبر عملكرد به یمبتن شناسیییبازی ظهور

 .[1]شده است  شبكه قطری هایسازه یرگی
 شیادیپ ست؛ین یدینو و جد یهدیا شبكه قطری ،یاز نظر ساختمان

. در آن گرددیم  بر  1960 یهبه ده باًیتقر یقطر یهشبك ستمیس
 یداد اندکتع ،یتكنولوژ شرفتیعدم پ و دهیچیاتصالات پ لیزمان به دل

گسترش روز افزون  اما امروزه با اند؛شدهاستفاده  ستمیس نایاز 
 ستمیس کاربرد ،ایساخت اتصالات بصورت کارخانه تیلو قاب یتكنولوژ

 دمانیاز چ اینمونه 1شكل  در. است افتهیتوسعه  یقطر یهشبك
 عیتوز یهنحو 2شكل ی قطری و در شبكه ستمیدرس یقطر یاعضا

 یهاسازه ییتوانا نشان داده شده است. یقطر یمحل گره اعضا در بار
 هایهسازر د ربازدهپ یچشیپ و یجانب یسخت نیدر تأم شبكه قطری

 [.6] شده است قیباعث تحق بلند
 

 
 ]6[ سازه دیاگریدای از چیدمان اعضای قطری در سیستم نمونه -1شكل 

 
 
 
 

 
 )ب(                                         )الف(           

توزیع بار در محل گره اعضای قطری، الف( تحت بار ثقلی ب(  -2شكل 
 ]6[تحت بار جانبی 

جرم سازه دور از مرکز، مقاومت  عیتوز شبكه قطری یاسازه ستمیدر س
. دهدیم شیافزا یجانب یروهاین ژهیو به و روهایسازه را در برابر ن نیا

دها با و بادبن ستونهاشده و حذف پیرامونی  هایستوناین سیستم، در 
مصالح و صرفة  زانیدر م ییو سبب صرفه جو شودیم بیهم ترک
 شبكه قطری یه. سازگرددیم یاسازه یبالا یبازده زیو ن یاقتصاد

. چرا که برش را از شودیم یبرش رشكلییباعث به حداقل رساندن تغ
شبكه  یهاسازه کند،یاعضاء مورب حمل م یعمل محور قیطر

 رشینیروی ب ندارند، چراکه ازیبالا ن یبرش یبا سخت ستهبه ه ،قطری
 شبكه قطری، یسازه .شودیتحمل م یطیمح قطری شبكةتوسط 

 باربری نقش همزمان که است( مورب) قطری هایالمان از ایشبكه
، بارهای شبكه قطری یسازه در .دارند عهده بر را قائم و افقی بارهای

 که مرتبه بلند هایساختمان متداول ایهمسیست   وارده برخلاف اکثر
 بندییكرهپ دلیل به یابند،انتقال می خمشی و برشی هایمكانیسم توسط
 محوری بار انتقال مكانیسم از قائم هایستون حذف و آنها مثلثی

 . [14] دارند خرپایی عملكردی دیگر عبارت به و بوده برخوردار
لند با ب هایساختمان شبكه قطری یی سازههنیبهی یهزاو ،یقیتحق در

ادهیپ کیپارامتر تمیکه بر اساس الگورشبكه  یساز نهیاستفاده از به
کردن  دایپ یواقع موضوع اصل در شده صورت گرفته است. ازیس

 یهیبوده است. در زاو نهیبه هیبلند با زاو هایساختمان یسخت ممیماکز
 یافق لرشكتغیی مؤثر طورداده شده که به انشبكه قطری نش یهنیبه

 دهیگرد ممینیم یساز نهیبه تمیطبقه با استفاده از الگور نیدر بالاتر
 زیساده جهت انتخاب سا یهمكاران به روش مون و یآقا[. 10است ]

 یاروش ساده شانای. اندشبكه قطری پرداخته یقطر هایالمان ییهاول
طبقه  60تا  20 هایساختمان یاجزاء برا ییهمقدار اول نییتع یرا برا

 رحط عنوان مهندسان و معماران به یبرا هیاول ریمقاد نیارائه نمودند. ا
در  قاتیتحق[. 5] شودیواقع م دیمف اریبس هیاول یطراح یبرا کلی

 یاعو ارتف یساده پلان هایسازه شبكه قطری فقط به هندسه یهنیزم
ه قطری شبك ستمیس ایعملكرد سازه گر،ید یهست. در مقالختم نشده ا

 هایبرج و یخوردگ چیپ لیاز قب دهیچیاشكال پ با بلند هایدر ساختمان
 یهحالت هندس ریمتغ ریتأث یبررس یحالت آزاد مطالعه شده است. برا
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 یهیو زاو چشینرخ پ لیاز قب دهیچیبلند با اشكال پ هاینساختما

مطالعه استفاده شده است  نیا یبرا یپارامتر یچرخش، مدل ساختار
اندازه یهوشمند برا یهنیبه یو همكاران، طراحی لی همطالع در[. 11]

شبكه  لیتبد یمثل اندازه و توپولوژ ایهندسه یرهایمتغ ریتأث یرگی
 .[12] سازه صورت گرفته است یقطری به مهندس

 ردنآو دستب یبرا یمتعدد هایمقاله نشان داده شده که برنامه نیدر ا
و  ودشیم  فیتعر یساز نهیبه یبا استفاده از ابزار طراح نهبهی جواب

 شبكه قطری را که به یسلول یواحدها یمفهوم تواند احتمالاتیم
 گر،ید یهمقال در[. 12] کند یابیرا ارز شودیم دیتول یشآزمای صورت

 یاشده است. بر یبررس یشبكه قطری معمول هایسازه ایعملكرد لرزه
طبقه و اشكال مختلف و  36سازه شبكه قطری با  کیمنظور،  نیا

شده است.  یابیشده و پاسخ به زلزله ارز یطراح یخارج یبادبندها
 آن با ایو عملكرد لرزه یطراح ایلوله هایمقاله سازه نیدر ا نیهمچن

 شبكه هایسازه لیتحل جیشده است. طبق نتا سهیشبكه قطری مقا ازهس
 ایلوله یهابا سازه سهیکشش کم در مقا تیبا قابل ییقطری قدرت بالا

 [.13دارد ]
 وندشزیادی با سیستم شبكه قطری پیشنهاد می هایساختمان چه اگر

 رفتار روی کمی مطالعات اما اند،گردیده وارد رقابت یعرصه و به
 ردیدهگ انجام گذشته در شبكه قطری هایگره یا شبكه قطری سیستم

 خاطر به شبكه قطری هایساختار گره یهه مهمتر مطالعهم از. است
 رسیاب شبكه قطری سیستم یهزینه پر ارتباط و پیچیده یهندسه

 نییتع هادر شبكه قطری یاز مسائل اصل یكی نرو،یمشكل است. از ا
همچون  یهدف یپارامترها که یمورب است به نحو هایالمان دمانیچ

 یبجان یهمچون سخت یپارامتر ایو  نهیکم یجانب رمكانییوزن، تغ
 طریسازه شبكه ق کیپارامتر یمدلساز ق،یتحق نیگردد. در ا نهیشیب

 سازینهیبحث به یهنزمیشپی هاالمان سازییپارامتر .ردپذییانجام م
   بود. خواهد هندسه و وزن آنها

بهترین طراحی قابل قبول بر اساس یک معیار »طراحی بهینه به شكل 
ت طراحی گردد. اهمیمیتعریف « تعیین شدهکیفی شایستگی از پیش 

جه فضا مورد تو –های با وزن مینیمم، اولین بار توسط صنایع هواسازه
های هواپیما بیشتر با وزن آن کنترل قرار گرفت که در آنها طراحی سازه

ی آن. توجه فزاینده به کمبود مواد خام و منابع انرژی با هزینه شد تامی
هایی سبک، کارا و ارزان شناخته شده، موجب تمایل به داشتن سازه

 [.7] قیمت شده است
سازی چند متغیره و نیز بیان پارامتریک سازی، بهینهجهت انجام شبیه
هاپر و دو ی پارامتریک گرسهای مورد نظر از افزونهمدل هندسی سازه

های کارامبا و گالاپاگوس پلاگین درون سازمانی این افزونه به نام
یک زبان برنامه نویسی بصری است که ، هاپرگرساستفاده شده است. 

ها بر روی ها با کشیدن قطعههود. برنامشمیاجرا ی راینو هدر برنام
 ها و سپس به ورودی ازلفهؤشود. خروجی به این مصفحه ساخته می

هاپر به طور عمده برای ایجاد شود. گرساجزای پس از آن متصل می
 .[8] گیردهای مولد مورد استفاده قرار میالگوریتم

ه ساز بینی رفتاربرای پیش (FEM)ی اجزاءمحدود کارامبا یک برنامه
باشد. این برنامه در یک چارچوب جانبی می تحت بارهای ثقلی و

ی پارامتریک و تعاملی طراحی شده مهندسی سازه در یک محیط طراح

است. یكی از اهداف آن ساختن یک ابزار سبک و سریع برای تسهیل 
باشد. میای و هندسی های سازهی اطلاعات میان مدلجریان یكپارچه

ی حاضر بر روی امكان سنجی اعمال الگوریتم ژنتیک تمرکز مقاله
(GA) بهینه سازی باشد، در که نوع خاصی از روش های تكاملی می

ای در دنیای واقعی است. الگوریتم ژنتیک به مقدار زیادی به سازه
 بهای این موضوع اشاره دارد ارزیابی تابع هدف )درمورد ارزیابی سازه

گالاپاکوس از این  محاسبات اجزاء محدود( اتكا دارد و در پلاگین
ام اول باید گر پلاگین، ددر این شود. بتكاری بهره برده میا الگوریتم فرا

د. بعدی از این نسل تولید شون هاییک نسل مولد انتخاب شود تا نسل
توان چند روش به کار برد که سه نوع انتخاب این نسل مولد می در

نتخاب ا ،یا یكنواختانتخاب ایزوتروپیک : روش بیشترین کاربرد را دارد
 [.9] دارانتخاب جهت، انحصاری

 

 پروژه فیتعر -2
 40باشد که در متر مربع می 36000پروژه، فضای مفید طبقات در این 

متر مربع فضای مفید برای هر  900متر و متراژ  200طبقه با ارتفاع 
متر در شهر تبریز  30متر در  30طبقه در یک پلان مربع شكل با ابعاد 

متر تعریف شده است که  5تعریف شده است. ارتفاع کف تا کف طبقات 
ف ی تعریمتر آن را سازه کف اشغال کرده است. سازهسانتی  140حدود 

ی افقی هم برای تحمل بار ثقلی شده برای کف طبقات به عنوان سازه
ی عنوان یک دیافراگم صلب برای تحمل بارهای جانبی، سازهو هم به

د. باشی فضاکار و دال بتنی روی آن میمرکب متشكل از یک سازه
متر و ارتفاع مقطع سازه فضاکار یک متر سانتی  20ارتفاع این دال بتنی 

 باشد.می
ی شبكه قطری در محیط ساختمان ی عمودی این برج یک سازهسازه
( تحلیل و بهینه سازی 3ی نوشته شده )شكل باشد که در برنامهمی

ی افقی شامل یک دیافراگم صلب مرکب متشكل از شده است. سازه
ی زیر آن است که این سازه ی فضاکاری دال بتنی و یک سازهیک لایه

یط ی شبكه قطری در محی اتصالات صلب به سازهدیافراگم به وسیله
ی عمودی است شود. داخل پلان کاملاً عاری از سازهپلان متصل می

ی عمودی در محیط پلان قرار گرفته است تا حداکثر بازوی و تمام سازه
ی اتاً عملكرد سازهاهرم در مقابله با بارهای جانبی حاصل شود و نتیج

 بهبود یابد.
ات، ی مرکب کف طبقی شبكه قطری و سازهی توأم از این سازهاستفاده

ی ثانویه در داخل پلان ساختمان را از بین برده است تا نیاز به سازه
پذیری را دارا باشند. هدف از انجام این پلان طبقات حداکثر انعطاف

رنامه سازی، بست. برای انجام بهینهپروژه یافتن روابط میان پارامترها ا
 به صورت پارامتریک نوشته شده است.

  
 فضاکار کف مرکب دال بتنی و سازه دیاگرید و سازه سازه-3شكل 
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ی کارامبا در محیط برنامه نویسی در تحلیل اجزاء محدود توسط افزونه
ی نباشد. دال بتهاپر، بارگذاری شامل ترکیب بار زنده و مرده میگرس

سانتی متر و  20در سیستم کف استفاده شده در این سازه به ضخامت 
فضاکار استفاده شده  باشد و سازهمی  C20/25بتن باردۀ مقاومتی  از

متر بین دو لایه  1ی متر با فاصله 3در  3هایی با ابعاد دارای شبكه
باشد. در می St37فضاکار و از جنس فولاد عنوان ارتفاع مقطع سازه به

ی سازی پارامتریک با الگوریتم ژنتیک توسط افزونهفرآیند بهینه
ی فضاکار از هاپر، مقاطع سازهافزار گرسگالاپاگوس در محیط نرم

یابی شدهای( بهینه)مقاطع توخالی دایره CHSاستاندارد بریتانیا، گروه 
ان عنوعنوان تابع هدف، حداکثر تغییرشكل بهسازه بهکل اند. وزن 

گروه به  12یابی و مقاطع اعضای سازه فضاکار در محدودیت بهینه
)خیز  اند. حداکثر تغییرشكلسازی تشكیل شدهعنوان پارامترهای بهینه

مجاز( سازه فضاکار 
1

240
کوچكترین دهانه برای بارهای مرده و   

1

360
  

 [.3باشد ]کوچكترین دهانه برای بارهای زنده، می
 

 بارگذاری و تحلیل سازه -3
ها و کلیه اجزاء آنها باید برای اثر ناشی از باد و زلزله ها و سازهساختمان

طراحی و ساخته شوند، این اثر باید باتوجه به میانگین سرعت باد 
ها، میزان پوشش وگرفتگی درمنطقه، ارتفاع، شكل هندسی ساختمان

 [.2] شوند محاسبه
این پروژه طبق مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ایران بار باد در 

شود که شامل فشار و صورت بردارهایی تعریف میه و به اعمال گردید
 شود و بهمیسطح مؤثر آن ضرب  مكش در هر طبقه که در مساحت

-د میوارمرکز ثقل به  علت صلب بودن دایافراگم طبقات، بردار حاصل

ز در نظر گرفته شده است و مشخصات و شود. مكان سازه، شهر تبری
 [.4و2باشد ]ایران می 2800ی مطابق آیین نامه ابارگذاری لرزه

ای فرا هی شبكه قطری با استفاده از الگوریتمسازی سازهانجام بهینه
ابتكاری مدنظر بوده است که استفاده از یک محیط برنامه نویسی را 

نرم  هاپر بر رویافیكی گرسی برنامه نویسی گرکند. افزونهملزم می
ن پارامتریک هر مسأله امكا افزار مدل سازی هندسی راینو قابلیت بیان

مدل  1سازد. در جدول بهینه سازی الگوریتمیک را نیز فراهم می
پارامتریک سازه شبكه قطری برای برخی از مقادیر محتمل پارامترهای 

همچنین مقادیر سازی نشان داده شده است. حاکم بر مسأله و بهینه
ی حاکم در جداول مربوطه ترین حالت مسألهبهینه     پارامترها و نیز

ک را سازی الگوریتمیی نوشته شده امكان بهینهارائه شده است. برنامه
 سازد.فراهم می

 دیاگریدسازه شان دادن پارامتریک سازی درن-1جدول 

 14 26 56 46 تقسیمات عمودی

 6 8 16 10 تقسیمات افقی

 70/70 01/64 01/64 39/55 زاویه با محور افق

 21543 21508 22084 21738 وزن کل سازه )تن(

ی سازی پارامتریک با الگوریتم ژنتیک توسط افزونهفرآیند بهینه
شود. هاپر انجام می( در محیط نرم افزار گرس4گالاپاگوس )شكل 

)ژنهای(  Genomeعنوان صورت عددی بهسازی بهمتغیرهای بهینه
سازی در ورودی کامپوننت گالاپاگوس و تابع هدف بهینه سازی بهینه

)سازگاری( در خروجی کامپوننت گالاپاگوس  Fitnessصورت به
شود. متغیرهای تعریف شده برای بهینه سازی الگوریتمیک تعریف می

 ی شبكه قطری عبارتند از:سازه
 . تعداد تقسیمات افقی هر وجه سازه شبكه قطری1
 . تعداد تقسیمات عمودی هر وجه سازه شبكه قطری2

شبكه قطری از استاندارد بریتانیا گروه  . مقاطع اعضای سازه3
CHS تیپ 8ای( در )مقاطع توخالی دایره 

 
باشند و با توجه به اینكه طبقه یكسان می 5بندی مقاطع در هر تیپ

 ردعددی کردن متغیرها دارد، سازی با الگوریتم ژنتیک نیاز به بهینه
ی صورت عددی برنامه نویس ی نوشته شده مقاطع تعریف شده بهبرنامه

عنوان تابع هدف این بهینه سازی، معیارسنجش شده است. وزن سازه به
اشد. بیابی الگوریتمیک میها در این فرآیند بهینهارزیابی پاسخ و

ان یک رکن اساسی عنوسازی بههای بهینهالگوریتم در  محدودیت
ف ی گالاپاگوس امكان تعریشود و با توجه به اینكه در افزونهمعرفی می

محدودیت وجود ندارد ملزم به برنامه نویسی کردن تابع محدودیت در 
به های نسبی طبقات(هاپر هستیم. دریفت )تغییرمكاننرم افزار گرس

امه كی برنصورت گرافییابی در این پروژه بهعنوان محدودیت بهینه
ه یابی، پس از تعیین پارامترهای بهیننویسی شده است. در مراحل بهینه

سازی )تعداد تقسیمات افقی، تعداد تقسیمات عمودی و مقاطع سازه 
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شبكه قطری(، دریفت نرم افزاری طبقات از طریق برنامه نویسی و موتور 

 شود.تحلیل نرم افزار کارامبا محاسبه می
 

 
 دیاگریدتصویری از فرآیند بهینه سازی سازه  -4شكل 

 

در این تحقیق، نتایج حاصل از جستجو توسط الگوریتم نوشته شده در 
ته ی نوشیابی در برنامهباشد. بهینههاپر میافزار برنامه نویسی گرسنرم

 ی گالاپاگوس بر اساسشده توسط الگوریتم ژنتیک از طریق افزونه
 شود.لیل سازه کارامبا انجام مینتایج خروجی از موتور تح

رهای باشد، متغیاین برنامه شامل مدلسازی پارامتریک برج مورد نظر می
این مدل پارامتریک، تعداد تقسیمات عمودی و افقی سازه شبكه قطری 

عنوان تابع باشد و بر این اساس وزن سازه بهی حاصله( میو )زاویه
ابی، یهدف از انجام این بهینه شوند.سازی، ارزیابی میاین بهینه هدف

ا نهایت باشد تی شبكه قطری مییافتن روابط میان متغیرهای یک سازه
صرفگی از نظر هزینه، مصرف انرژی حداقل برای تولید  مقرون به

ای حاصل شود. متغیرهای ساختمان و حداکثر کیفیت در عملكرد سازه
 : الذکر به طور تشریحی عبارتند ازسازی فوقبهینه

عداد ی تتقسیمات افقی: تعداد تقسیمات طول جداره که بیان کننده
 باشد.افقی می ی شبكه قطری در محورسازههای چشمه

ی تعداد  کنندهبیانکه جداره ارتفاع عمودی: تعداد تقسیمات  تقسیمات
 باشد.می  سازه شبكه قطری در محور عمودیهای چشمه

یرد. گای که حد فاصل دو گره قرار میمقطع لولهتعداد اعضا: هر عضو با 
ی ی تعداد اعضای سازهتعداد تقسیمات افقی و عمودی تعیین کننده

باشد. منظور تعداد کل اعضای شبكه قطری در این شبكه قطری می
 باشد.سازه می

)مقاطع  CHSی شبكه قطری در استاندارد بریتانیا گروه مقاطع سازه
ییابی مدر هشت تیپ بهینه ر مورد شبكه قطریای(: دتوخالی دایره

 شوند.
در عوض، پارامترهای ارزیابی بر اساس نتایج حاصل از تحلیل سازه 

 عبارتند از:

 ای شاملی اعضای سازه)تن(: در اینجا منظور وزن کلیهکل سازه وزن 
ی کف مرکب طبقات )دال بتنی و سازه ی شبكه قطری و سازهسازه

عنوان تابع هدف، مبنای ارزیابی  باشد و بهیفضاکار زیر آن( م
 سازی است.پارامترهای بهینه

تا در تمام دل-دلتا )کیلونیوتن در متر(: برابر است با مجموع پی-اثر پی
دلتا برای هر عضو برابر است با حاصلضرب نیروی فشاری -اعضا )پی

 در تغییرمكان(

یب بار در یک ترک حداکثر تغییرمكان )متر(: مفهوم حداکثر تغییرمكان
ت ای از سازه که بیشترین جابجایی را تحبرابر است با تغییرمكان نقطه

شكل ) ی خود داشته استترکیب بار موردنظر نسبت به وضعیت اولیه
مبنا  "حداکثر تغییر مكان"(. تحت ترکیبات بار مختلف، بیشترین 5

 گیرد.می قرار 

 
 به طور شماتیکدیاگرید حداکثر تغییرمكان سازه  -5شكل 

 

 نتایج حاصل از تحلیل -4
منظور از پاسخ بهینه، حالتی از سازه شبكه قطری است که وزن سازه 

ارائه شده  2است. مشخصات پاسخ بهینه در جدول در این حالت حداقل 
 است.

 دیاگریدترین پاسخ برای سازه بهینه-2جدول 

 8 تعداد تقسیمات افقی

 26 تعداد تقسیمات عمودی

 01/64 زاویة اعضا با محور افق )درجه(

 2048 تعداد اعضای شبكه قطری

دلتای کل ساختمان )کیلو نیوتن در -اثر پی
 متر(

265940 

 51/1 حداکثر تغییرمكان سازه )متر(

 21508 وزن کل سازه )تن(
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ال باشد. اشكیابی مینتایج به دست آمده از این بهینه 13تا  6اشكال 
یمات یابی )تعداد تقسی پارامترهای بهینهی رابطهکنندهارائه شده بیان 

و تعداد اعضا( و پارامترهای ارزیابی بر اساس نتایج حاصل از تحلیل 
 باشد.سازه )وزن و حداکثر تغییرمكان( می

 

 دیاگریدوزن در سازه  -تعداد تقسیمات افقی -6شكل 

 

 دیاگریدوزن در سازه  -تعداد تقسیمات عمودی -7شكل 

  دیاگریدحداکثر تغییرمكان در سازه  -تعداد تقسیمات افقی -8شكل 

 

 

 

 دیاگریدحداکثر تغییرمكان در سازه  -تعداد تقسیمات عمودی -9شكل 

 

 دیاگریدوزن در سازه  -حداکثر تغییرمكان -10شكل 

 
 حداکثر تغییرمكان در سازه دایاگرید -زاویه -11شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 

21000

22000

23000

24000

25000

26000

27000

6 8 10 12 14 16

S
tr

u
ct

u
ra

l 
W

ei
g

h
t 

(T
o

n
)

Horizontal Division

21000

22000

23000

24000

25000

26000

27000

10 20 30 40 50 60

S
tr

u
ct

u
ra

l 
W

e
ig

h
t 

(T
o

n
)

Vertical Divisions

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

6 8 10 12 14 16M
a

x
im

u
m

 D
is

p
la

ce
m

en
t 

(m
)

Horizontal Division

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

10 20 30 40 50 60

M
a

x
im

u
m

 D
is

p
la

ce
m

en
t 

(m
)

Vertical Divisions

21000

22000

23000

24000

25000

26000

27000

0.5 1 1.5 2

S
tr

u
ct

u
ra

l 
W

e
ig

h
t 

(T
o

n
)

Maximum Displacement (m)

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

50 60 70 80 90

M
a

x
im

u
m

 D
is

p
la

c
e
m

e
n

t 

(m
)

Angle (Degree)



 

 

 

 1397، تابستان 2، شماره 15زلزله        دوره  -فصلنامه آنالیز سازه    45

 

 
 وزن در سازه دیاگرید -زاویه  -12شكل 

 

 وزن در سازه دیاگرید -تعداد اعضاء -13شكل 

 بحث و نتیجه گیری -5
مات سازی )تقسیبهینه یهدر این تحقیق با توجه به متغیرهای مسأل

سازی وزن عمودی، تقسیمات افقی( و تابع هدف وزن سازه، بهینه
شبكه قطری صورت گرفته است. نتایج حاکی از آن است که  یهساز

 یابدی شبكه قطری کاهش میدرصد مصرف فولاد در سازه 30حدوداً 
جویی قابل توجهی در هزینه و ای با این مقیاس، صرفهکه در سازه

کاهش تقسیمات افقی در شبكه قطری  شود.مصرف انرژی حاصل می
ترین پاسخ برای یابد. بهینهوزن کاهش و تغییرمكان افزایش می
. بهینهبهینه است یهزاوی یهتقسیمات عمودی در حقیقت تعیین کنند

ین حاصله کمتر یهترین تقسیمات عمودی حالتی است که تحت زاوی
های شود و متعاقباً تنشلنگی برشی در اعضای شبكه قطری حاصل می

بودن  اند و محوری )کشش و فشار(غیرمحوری )خمش وبرش( کمینه
 شود. حداکثری تنش در اعضاء به حداقل رسیدن وزن منجر می
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Abstract: 
       Diagrid structure is diagonal elements that simultaneously carry the load of 

horizontal and vertical loads. In diagrid structures, unlike most common systems 

of high-rise buildings in which incoming loads are transmitted through shear and 

flexural mechanisms,  the diagrid structures, due to their triangular configuration 

and removal of vertical columns, have a central load transfer mechanism, in other 

words, they have truss performance. Diagrid structures are developed for 

effectiveness and beauty of architecture and structure.Diagrid structures as a 

structural system in high-rise buildings in terms of performance, is an improved 

system of frame and pipe structure, which reduces the structural weight by 

decreasing the shear lag. The goal of this research is to optimize the diameter 

structure of buildings to minimize the weight of the structure, to determine the 

number of horizontal and vertical segments. Grasshopper graphical programming 

plugin for Rhino software, with parameterization of the written program, provides 

algorithm optimization. Optimization in the program written by the genetic 

algorithm is done through the Galapagos plugin based on the outcomes of the 

structure analysis engine of the Karamba plugin. The simulation results indicate 

that for a 40-store diameter structure of 900 square meters in each floor, the 

optimal mode with the horizontal and vertical divisions of 8, and 26, and the angle 

of 64 with the horizontal axis will be 21508 tons of the total structure. 

Keywords: Tall Buildings, Diagrid, Optimized Designing, Genetic Algorithm, 

Galapagos 

 
 
 
 
 
  


