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 دهیچک
برای مقابله با بار جانبی بکار گرفته  ها با هسته برشیهای برشی و قابهای باربر جانبی مختلفی ازجمله قابهای بلند، سیستمدر سازه

شود که یکمربندهای خرپایی و مهاربند بازویی استفاده مهای با هسته مرکزی برای افزایش صلبیت جانبی، از سیستم شوند. در سازهمی

های دهد. هدف در این تحقیق، تعیین موقعیت بهینه مهارهای بازویی در سازهتوجهی کاهش میصورت قابلتغییر مکان نسبی طبقات را به

غییر مکان بام و با در نظر گرفتن کمترین ت های بتنی با هسته دیوار برشی،باشد. موقعیت بهینه مهارهای بازویی در سازهبلند بتنی می

شود. ک استفاده میسازی از الگوریتم تکاملی ژنتیشود و برای بهینههمچنین کمترین مجموع لنگرهای بالا و پایین مهار بازویی تعیین می

ت در نظر گرفته ها ثابرها و ستونشده و در طول تحلیل، مقاطع تیبدین منظور اعضای اصلی سازه قبلاً با توجه به بارهای ثقلی طراحی

تغییر مکان ماکزیمم  45نسبی و % تغییر مکان %54دهنده این مطلب است که با انتخاب موقعیت بهینه برای مهار بازویی، شوند. نتایج نشانمی

 .یابدکاهش می
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 یسپاس یمحمد دهیسپفرزام، مسعود 

 سوم، شمارۀ دهمیاز/ تحقیقات بتن، سال  86

 مقدمه -5

های اخیر روش نسبتاً جدیدی به نام سیستم کمربند خرپایی در دهه

لند های بو مهاربند بازویی برای مقابله با بارهای جانبی در سازه

 ترینشده است. این روش یکی از مؤثرترین و اقتصادیارائه

ردن باشد. تعیین کهای بلند میدر سازهای های مسلح سازهسیستم

تعداد و موقعیت این مهارهای بازویی در طول ارتفاع سازه موضوع 

سازی طراحان را های بهینهها بوده است. روشبسیاری از مطالعه

نجام ا های موردنظرسازه قادر کرده است که بهترین طراحی را برای

ای طراحی بهینه های مختلفی برتواند هدفدهند. هر طرحی می

هدف در این  همانند وزن سازه و اقتصادی بودن آن(.) داشته باشد

ی به ازای های بتنتحقیق، تعیین موقعیت بهینه مهار بازویی در سازه

هار بام و مجموع لنگر بالا و پایین مکمینه کردن تغییر مکان پشت

های تکاملی جدید برای بازویی بوده است. ازجمله الگوریتم

سازی، الگوریتم ژنتیک است که دارای فرایند تکرارشونده هبهین

باشد و بر اساس قانون بقای اصلح تئوری داروین بناشده است. می

شده ستفادهسازی ادر این تحقیق نیز از الگوریتم ژنتیک برای بهینه

ای در تمام مراحل تحلیل و طراحی نیز نامهاست. ضوابط آیین

 رعایت شده است.

 

 سازی مهار بازوییمفاهیم اصلی بهینه -5-2

مهندسین سازه همیشه سعی بر آن دارند که راهی برای مقابله با 

تغییر شکل جانبی و تغییر مکان نسبی طبقات و وزن خود سازه 

های بلند مدرن، . در ساختمان[1]شده بر پی سازه پیدا کننداعمال

برای مقابله با بار باد و زلزله از دیوارهای برشی کوپل استفاده 

یش ارتفاع، افزایش سختی جانبی سازه بیشتر شود اما با افزامی

کارها، استفاده از روش یکی از مؤثرترین راه کند.اهمیت پیدا می

های سیستم کمربندهای خرپایی و مهارهای بازویی در سازه

. سیستم کمربند خرپایی و مهار بازویی نوعی [3]باشدکامپوزیت می

ازه باشد که سختی جانبی مناسبی برای سسیستم باربر جانبی می

بی نکند و تغییر مکان نسبی سازه تحت انواع بارگذاری جاتأمین می

ای ناشی از ای و غیر سازهکند تا خسارت سازهرا کنترل می

  بارگذاری را حداقل کند.

ای توسط مهار های کناری به دیوار هستهدر این سیستم ستون

زمانی که سازه  .(1 شکل) شوندبازویی کمربند خرپایی متصل می

گیرد، خمش هسته باعث دوران بازوی تحت بارگذاری قرار می

واند تشود. هسته میمی هاو ایجاد کشش و فشار در ستونمهاربند 

 در این تحقیق از هسته شامل دیوار برشی و یا قاب مهارشده باشد.

و، سه تواند دشده است. تعداد مهار بازویی میدیوار برشی استفاده

 و یا بیشتر در نظر گرفته شود.
 

 
 [3]دیوار برشی با تیر مهاربند بازویی  -1شکل 

 

های دارای مهار بازویی های ساده تحلیلی برای سازهتوسعه روش

نشان داد که  در اواسط قرن هفدهم صورت گرفت. تارانات

ازه اً در وسط ارتفاع سموقعیت بهینه یک مهاربند بازویی تقریب

. ام سی ناب موقعیت بهینه دو مهاربند بازویی را برای [4]باشدمی

آمده توسط دست. او نتایج به[5]کاهش جابجایی نسبی بررسی کرد

تارانات را تأیید کرد )موقعیت بهینه تک مهاربند بازویی در ارتفاع 

از بالای سازه( و نشان داد که موقعیت بهینه دو مهاربند  445/1

 باشد.از بالای سازه می 685/1و  313/1تفاع بازویی در ار

شده، صلبیت خمشی هسته و صلبیت های ارائهدر بسیاری از مدل

ثابت فرض شده و بار جانبی،  های کناری در ارتفاعمحوری ستون

 شده است.بار یکنواخت در نظر گرفته

های جدیدی را برای تعیین در ادامه این مطالعات، محققان روش

ر بازویی در رفتار سازه و بهترین موقعیت آن در ارتفاع تأثیر مها

ای برای تحلیل سازه بررسی کردند.هوئندرکمپ روش ساده

طراحی اولیه مهاربند بازویی و دیوار برشی تخت بار جانبی ارائه 

. در  این تحقیق سعی بر آن است که موقعیت مهار بازویی [6]کرد

 لای سازه، وزن و مجموعسازه چنان به دست آید که تغییر مکان با

وابط حال تمام ضلنگر بالا و پایین مهار بازویی حداقل شده و درعین

 ای رعایت شوند.نامهطراحی و آیین

ا ای راسمیت و همکاران عملکرد سیستم مهاربند بازویی ویژه

ر دا. در این سیستم، که مهاربند بازویی انحراف[9]مطالعه کردند
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شود، مهاربند بازویی در موقعیت متفاوتی نسبت به  پلان نامیده می

ت افقی صورگرفت یا اینکه بازوهای مهاربند بهدیوار هسته قرار می

 یافت. هدف این روش کاهش فضایانتقال مینسبت به دیوار هسته 

 رفته نسبت به روش سنتی بود. ازدست

 

سازی الگوریتم ژنتیک برای حل مسائل بهینهمعرفی  -2

 رشته تصادفی نیرومندعنوان یکبه

ها، روش سازی سازههای محبوب در عرصه بهینهازجمله روش

سط جان توباشد. این روش که نخستین بار الگوریتم ژنتیک می

 1هالند در دانشگاه میشیگان مطرح گردید، یک روش فرا کاوشی

است که بر اساس تئوری تکاملی داروین بنانهاده شده است و برای 

ترین . ازجمله مهم[8]حل انواع مسائل پیوسته و گسسته کاربرد دارد

ته های الگوریتم ژنتیک، قابلیت بهینه یابی با متغیرهای گسستوانایی

زمان و پیوسته، توانایی دستیابی به بهینه کلی، امکان بررسی هم

های مختلف ها و همچنین توانایی ارائه طرحای از طرحمجموعه

ل های ژنتیک برای حباشد. الگوریتمبرای یک مسئله طراحی می

های اولیه که ازی تنها نیاز به مجموعه جوابسمسائل بهینه

اند، دارند. هایی با طول محدود از حروف کد شدهصورت رشتهبه

ها ازجمله های دیگر روشها محدودیتهمچنین این الگوریتم

سازی ههای بهینپذیری را ندارند. در اکثر روشپیوستگی و مشتق

ن انتقالی اده از قوانیشود و با استفیک نقطه اولیه در نظر گرفته می

 شوند.نقاط بعدی تولید می

ای ممکن است ها آن است که در مسائل چند قلهضعف این روش

 جای حداکثر یا حداقل مطلق تابع پیداحداکثر یا حداقل محلی را به

ای( کند اما الگوریتم ژنتیک از یک مجموعه نقاط) جمعیت رشته

 احتمال دست یافتن به قله کند وها میشروع به بالا رفتن از قله

 باشد. محلی به جای حداکثر یا حداقل مطلق بسیار کم می

هینه های بالگوریتم ژنتیک به خاطر چهار دلیل زیر از سایر روش

 باشد:یابی کلاسیک بهتر می

الگوریتم ژنتیک با کدی از پارامترها سروکار دارد و نه با خود  -1

 پارامترها.

 کند و نه یکای از نقاط کار میمجموعهالگوریتم ژنتیک با  -3

 نقطه. به همین دلیل احتمال اینکه الگوریتم ژنتیک به یک نقطه بهینه 

                                                   

 
1 Metaheuristic 

کلی برسد بسیار زیاد است. استفاده از یک مجموعه نقاط، سرعت 

 دهد.همگرایی الگوریتم ژنتیک را نیز افزایش می

ا مشتقات ب کند و نهالگوریتم ژنتیک با مقدار تابع هدف کار می -3

ر بودن پذیتابع هدف. لذا محدودیتی روی شکل تابع هدف و مشتق

 آن وجود ندارد.

ا قوانین کند و نه بالگوریتم ژنتیک با قوانین احتمالی کار می -4

 مشخص و ثابت.

 

 مبانی روش -3

 سازی تعداد و محل مهار بازوییبهینه -3-5

زار افبرای این کار ابتدا برنامه تحلیل خودکار در محیط نرم

MATLAB منظور کاهش تغییر شکل شده است. بهنوشته

بر پی  شدهجانبی و تغییر مکان نسبی طبقات و وزن سازه اعمال

. شده استسازه، از مهار بازویی و هسته دیوار برشی استفاده

ی و ی ثقلی و جانبمقاطع تیر و ستون و دیوار برشی برای بارها

شده، سپس موقعیت بهینه کمربندهای ها طراحیترکیب آن

ه ذکر شود. لازم بمیانی به کمک الگوریتم ژنتیک تعیین می

است که در تمام مراحل، برنامه این قابلیت را دارد که بعد از 

تغییر دادن موقعیت مهار بازویی، کل سازه را برای تغییر مکان 

ای ای کنترل کند تا ازنظر سازهنامهیینو سایر موارد آ نسبی

 قبول باشد.قابل

 

 فرضیات تحلیل -3-2

 باشد:فرضیات تحلیل به شرح زیر می

 باشد.ها مفصلی میمهارهای بازویی به ستوناتصال  -1

 اشد.بها به پی صلب میاتصال هسته به پی و همچنین ستون -3

 فاع سازه تغییرها در ارتتیرها و ستون مشخصات مقطع هسته، -3

 کنند.می

 شده است.سازه الاستیک خطی در نظر گرفته -4

نهایت در جهت افقی، از جای سختی بیدر این تحقیق به

شده است. بر اساس صلبیت واقعی مهارهای بازویی استفاده

شده در نظر گرفته 3فرضیات بالا، مدل تحلیلی مطابق شکل 

 است.
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 [7]( دیاگرام لنگر برآیند هسته bتحلیلی دارای چند کمربند میانی )( دیاگرام مدل a) -3شکل 

 

 سازیروند بهینه -3-3

سازی درواقع تلاش برای یافتن حداقل مقدار یک تابع مسئله بهینه

باشد. برای این منظور تابعی به نام تابع هدف باید تعریف غیرخطی می

ندن راستای به حداقل رسا شود تا کل روند یافتن موقعیت بهینه در

این تابع انجام گیرد. در این تحقیق برای تعیین کردن موقعیت بهینه 

مهارهای بازویی دو تابع هدف تغییر مکان بام و مجموع لنگر در بالا 

سازی شده است. یک مسئله بهینهدر نظر گرفته و پایین مهار بازویی

شده یینتع هایدیتزمانی موردقبول خواهد بود که بتواند کلیه محدو

تابع محدودکننده، تغییر مکان در این مسئله نیز،  را رعایت نماید.

سازی باشد. عملکرد الگوریتم ژنتیک در بهینهنسبی طبقات می

سازی، با تشکیل ها به این صورت است که فرآیند بهینهسازه

 صورت تصادفیهای پیشنهادی برای مسئله، بهای از طرحمجموعه

عنوان یک جواب بالقوه ها بهشود و هر یک از این طرحیانتخاب م

ها اصطلاحاً گردند. به هر یک از این طرحبرای مسئله قلمداد می

های پیشنهادی، جمعیت اولیه کروموزوم و به اولین مجموعه از طرح

میزان صلاحیت هر کروموزوم را در  1شود. تابع شایستگیگفته می

ابع هدف توان تن تابع شایستگی، میعنواکند. بهمی جمعیت مشخص

 های موجود و مشخص شدنرا به کار برد. پس از تحلیل طرح

برای شناسایی نسل برتر،  3روش رقابتی شایستگی هر کروموزوم، از

                                                   

 
1 Fitness function 
2 Tournament Selection Method 
3 Crossover function 
4 Scattered 

پس از انتخاب  شده است.که والدین نسل بعدی خواهند بود، استفاده

 4پراکنده 3گذریهموالدین به کمک مکانیسم انتخاب، از دو عملگر 

 .شده استبرای تولید نسل جدید استفاده 6سازگار عملی 5و جهش

تایج یابی به نکه الگوریتم ماهیتی تصادفی دارد، دستجاییازآن

 باشد. در اینمی متفاوت در هر بار اجرای الگوریتم امری طبیعی

بار  31تحقیق، برای بررسی ثبات نتایج، الگوریتم ژنتیک در حدود 

منظور توقف اجرای الگوریتم ژنتیک، شرط خاتمه به راشده است.اج

 رسیدن به مقدار تلرانس در تغییر نتایج در دو تکرار متوالی می باشد.

 شده است.منظور رسیدن به اهداف تحقیق انجامموارد زیر به

  ایجاد برنامه کامپیوتری برای خودکار کردن فرایند مش بندی

 سازه.

 کامپیوتری برای خودکار کردن فرایند تحلیل  ایجاد برنامه

افزار در محیط نرم ACIنامه آیین سازه بتنی مدنظر بر اساس

MATLAB. 

  تعیین تعداد و موقعیت بهینه مهار بازویی با استفاده از روش

بدون بهینه کردن طراحی  MATLABالگوریتم ژنتیک در 

 سازه.

  غییر ای ازجمله تنامهآیینکنترل کردن رفتار سازه با معیارهای

 قبول باشدای قابلمکان نسبی طبقات تا اینکه سازه ازنظر سازه

5 Mutation 
7Adaptive Feasible 
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  شده استسازی توضیح دادهدیاگرام نحوه بهینه ،3در شکل. 

سازی ینههای بهسازی، برای تأیید برنامه، یکی از مثالبل از انجام بهینهق

ود. در شاست، مدل می شدهها که در آن از الگوریتم ژنتیک استفادهقاب

طبقه با یک دهانه مدل شده  11، یک قاب [11]تحقیق پزشک و همکاران

تیپ در نظر  4تیپ و برای تیرها  5ها است. در این مدل برای ستون

سازی وزن سازه، و توابع محدودیت، شده است. تابع هدف، بهینهگرفته

د. پس از باشنها و تغییر مکان نسبی در طبقات مینسبت تنش در المان

ال و به دست آوردن نتایج، اختلاف وزن سازه در حدود سازی این مثمدل

 نتایج حاصل مقایسه شده است. 1درصد به دست آمد. در جدول  3
 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سازیبهینهفلوچارت روند  -3شکل 

هایی از طراحی بهینه سازه بلند دارای هسته مثال -3-5

رتفاع او تعیین موقعیت بهینه و تعداد مهار بازویی در 

 سازه

 بهینه کردن تغییر مکان بام -3-5-5
شده است. دهانه در نظر گرفته 3طبقه  41در این مثال یک قاب بتنی 

متر و دهانه میانی  13متر، عرض دو دهانه کناری  4ارتفاع طبقات 

باشد. بار متر می 6که هسته مرکزی در آن در نظر گرفته شده است 

کیلو نیوتن  31ای و به مقدار نقطهصورت وارده در تمام طبقات به

سازی تمامی اعضای اصلی قبل از ورود به مرحله بهینه باشد.می

 71×71ها و ستون 61×41شده و مقاطع تیرها طراحی

سازی، طبقه آمده آمده است. متغیر ورودی برای بهینهدستبه

باشد. تابع هدف این مسئله تغییر مکان بام و قرارگیری مهاربند می

حالت  4در  باشد. مسئلهابع محدودیت تغییر مکان نسبی طبقات میت

 اند از:ها عبارتگیرد. این حالتموردبررسی قرار می

 عدم استفاده از مهار بازویی -1

 استفاده از یک مهار بازویی -3

 استفاده از دو مهار بازویی -3

یافتن محل بهینه برای مهار بازویی دوم با فرض ثابت بودن  -4

 ام. 41قعیت مهار بازویی اول در طبقه مو
 

 مقایسه نتایج تحقیق پزشک و این تحقیق -1جدول 

 

 پزشک تحقیق نتایج تحقیق این نتایج

 تیر مقاطع ستون مقاطع تیر مقاطع ستون مقاطع

1 W30X99 W36X150 W14X233 W33X118 

2 W30X108 W36X135 W14X176 W30X90 

3 W21X132 W30X132 W14X159 W27X84 

4 W24X76 W21X101 W14X99 W24X55 

5 W18X40 - W12X79 - 

ین
هتر

ب
 

زن
و

 

28564.22 kg 29545.20 kg 

 ه برای وزن دو سازهبهینب جوا تلافاخ        3%

 

 بلی

 خیر

 پایان

ایجاد یک رشته کروموزم 

 ژنتیکتوسط الگوریتم 

 و مش بندی سازه هاگره، هاالمانتولید 

تحلیل سازه و بدست آوردن نسبت 

 تنش و تغییرمکان نسبی طبقات

 

 ارزیابی جمعیت

 مکانیزم انتخاب

 همگذری

 جهش

 همگرایی
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 آمده برای بهینه کردن تغییر مکان بامدستنتایج به -3جدول 

  بدون مهار بازویی یک مهار بازویی بازوییدو مهار  مهار بازویی دو

 طبقه مهار بازویی - 27 29 ,19 40 ,27

 (cm)بیشترین تغییر مکان  17.02 10.21 8.33 8.2

 بیشترین تغییر مکان نسبی 0.012 0.00722 0.00655 0.00689

 (kN.m)هسته  یهاستونبیشترین لنگر  6020 5510 5130 5420
 

محل قرارگیری مهاربند بازویی برای حالت ، 3با توجه به جدول 

، برای دو مهاربند بازویی در طبقات 39یک مهار بازویی در طبقه 

ام قرار  41، برای حالتی که یک مهاربند بازویی در طبقه 31و  17

 آمده است.دستبه 39دارد، مهاربند دیگر در طبقه 

 سبی طبقاتن، بیشترین تغییر مکان، بیشترین تغییر مکان 3در جدول 

 های هسته برای هر چهار حالتو بیشترین لنگر ایجادشده در ستون

 .آورده شده است

 

 سازی لنگر در بالا و پایین مهار بازوییبهینه -3-5-2

تابع هدف این مسئله مجموع لنگر در بالا و پایین مهار بازویی و 

ین الا و پایباشد. لنگر بتابع محدودیت تغییر مکان نسبی طبقات می

شود و اگر مقدار آن می مهار بازویی باعث چرخش مهار بازویی

شود. در حالتی که کمتر شود طراحی مهار بازویی اقتصادی می

 و 39موقعیت طبقه دو مهار بازویی متغیر فرض شده است، طبقات 

آمده است؛ لذا حالت سوم و چهارم بر هم منطبق شده دستبه 41

 ه شده است.حالت آورد 3است و نتایج برای 
 

آمده برای بهینه کردن مجموع لنگر بالا و دستنتایج به -3جدول 

 پایین مهاربند

دو مهار 

 بازویی

 یک مهار

 بازویی

بدون مهار 

 بازویی
 

 طبقه مهار بازویی - 37 40 ,37

11.89 13.22 17.02 
بیشترین تغییر مکان 

(cm) 
0.0085

4 
0.0087

8 
 یبیشترین تغییر مکان نسب 0.012

5750 5600 6020 
 یهانستوبیشترین لنگر 

 (kN.m)هسته 

 

سازی برای حالت یک مهار بازویی که تابع هدف نتیجه بهینه

مجموع لنگر بالا و پایین مهار بازویی است، که مقدار بهینه آن 

 آمده است.دستکیلونیوتن متر به 69/96

ام  41سازی برای مهار دوم با فرض مهار اول در طبقه نتیجه بهینه

ن مهار بازویی است مقدار که تابع هدف مجموع لنگر بالا و پایی

، 3آمده است. با توجه به جدول دستکیلونیوتن متر به 77/53بهینه 

محل قرارگیری مهاربند بازویی برای حالت یک مهار بازویی در 

 به دست آمد. 41و  39، برای دو مهاربند بازویی در طبقات 39طبقه 
 

 انتخاب طرح بهینه -3-4

های مختلف خاب شد و در حالتدهانه انت 3طبقه با  41یک سازه 

ه سازی قرار گرفت. با توجو برای توابع هدف مختلف مورد بهینه

های بتنی عوامل متعددی مانند تغییر مکان، تغییر به اینکه در سازه

مکان نسبی و لنگر برای انتخاب طرح بهینه تأثیر دارند، برای 

گیری استفاده معیارهای تصمیم انتخاب یک طرح، از روش

انتخاب طرح بهینه برای توابع هدف  5و  4شود. در جدول می

 شده است.مختلف نشان داده

در این روش برای هر معیار، وزنی مخصوص با توجه به اهمیتش 

شود. در این پروژه وزن تمام معیارها برابر یک فرض داده می

ای ابتدا امتیاز هر طرح بر شود. برای به دست آوردن طرح بهینه،می

شود، سپس مجموع امتیازها برای می رهای مختلف محاسبهمعیا

آید. امتیاز هر طرح از تقسیم مقدارمتناظر برای ها به دست میطرح

آید. هر معیار به کمترین مقدار موجود برای آن معیار به دست می

انتخاب  عنوان طرح بهینههر طرح که کمترین امتیاز را داشته باشد به

 شود.می

شده و ها برای معیارهای مختلف محاسبهامتیاز طرح 4در جدول 

ت. شده اسها برای تابع هدف تغییر مکان بام نشان دادهمجموع آن
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، دو مهار بازویی کمترین امتیاز را به دست 4با توجه به جدول 

 باشد.آورده و طرح بهینه می

شده و ها برای معیارهای مختلف محاسبهامتیاز طرح 5در جدول 

ها برای تابع هدف مجموع لنگر بالا و پایین مهار بازویی نمجموع آ

، دو مهار بازویی کمترین 5شده است. با توجه به جدول نشان داده

 باشد.امتیاز را به دست آورده و طرح بهینه می
 

 انتخاب طرح بهینه برای تابع هدف تغییر مکان بام -4جدول 

معیار 

 انتخاب

بدون 

مهار 

 بازویی

یک مهار 

 بازویی

دو مهار 

 بازویی

دو مهار 

بازویی یکی 

 41 در طبقه

بیشترین 

 تغییر مکان
2.08 1.25 1.02 1 

بیشترین 

تغییر مکان 

 نسبی
1.83 1.10 1 1.05 

بیشترین 

 لنگر خمشی
1.17 1.07 1 1.05 

 3.10 3.02 3.42 5.08 مجموع
 

بهینه برای تابع هدف مجموع لنگر بالا و انتخاب طرح  -5 جدول

 پایین مهار بازویی

 معیار انتخاب
بدون مهار 

 بازویی

یک مهار 

 بازویی در طبقه

دو مهار 

 بازویی

 بیشترین تغییر

 مکان
1.43 1.11 1 

 بیشترین تغییر

 مکان نسبی
1.41 1.03 1 

بیشترین لنگر 

 خمشی
1.08 1 1.03 

 3.03 3.14 3.92 مجموع
 

 گیرینتیجه -5

طبقه برای دو تابع  41سازی یک سازه پس از انجام تحلیل و بهینه

 هدف مختلف نتایج زیر به دست آمد:

عنوان اند بهتوآمده الگوریتم ژنتیک میعملبا توجه به مقایسه به -1

سازی موقعیت مهارهای بازویی استفاده ابزاری مناسب جهت بهینه

 شود.

شود عث افزایش سختی خمشی سازه میسیستم کمربند میانی با -3

هد. دهای بلند دارای هسته را کاهش میو تغییر مکان بالای سازه

کاهش در تغییر مکان  %51تغییر مکان بام(، ) برای تابع هدف اول

بام و برای تابع هدف دوم )مجموع لنگر بالا و پایین مهاربند 

 شود.کاهش مشاهده می %31بازویی(، 

مربند میانی باعث کاهش مقدار تغییر مکان نسبی استفاده از ک -3

و برای تابع هدف دوم  %45شود. برای تابع هدف اول طبقات می

 شود.کاهش مشاهده می 38%

طراحی بهینه برای تابع هدف تغییر مکان بام، استفاده از دو  -4

دهد استفاده باشد که نشان میمی 31و  17مهاربند میانی در طبقات 

 باشد.می در طبقات میانی بسیار مؤثراز مهاربند 

طراحی بهینه برای تابع هدف مجموع لنگر بالا و پایین مهاربند  -5

باشد می 41و  39بازویی، استفاده از دو مهاربند میانی در طبقات 

دهد استفاده از مهاربند در طبقات فوقانی برای کاهش که نشان می

 باشد.سیار مؤثر میلنگر بالا و پایین مهاربند بازویی ب

ه را تا های هستاستفاده از مهاربند بازویی لنگر موجود در ستون -6

کاهش لنگر برای تابع هدف اول و  %14دهد. حدودی کاهش می

 شود.کاهش لنگر برای تابع هدف دوم مشاهده می 4%
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Abstract 
All design projects, regardless of their complexity or their structural approach, are governed by one major 

principle, that of using the minimum necessary material. For high-rise buildings, the complexity of the 

solutions and the difficulty of their implementation, necessitate optimization techniques which are proven 

crucial for the desired outcome of the design concept. The race towards new heights has not been without 

challenges. After the invention of elevators, tall structures have continued to climb higher and higher facing 

lateral load effects. Usually, any increase in height is combined with unintended increase in flexibility and 

possible lack of stiffness or damping adds vulnerability for severe wind actions. Steel and concrete are the 

two most commonly used materials in the design of high-rise structures. Both have their unique qualities 

but can be distinguished by their unit price. Therefore, determining their optimum performance is a key 

factor when material price is of concern. There are numerous structural lateral systems used in high-rise 

building design such as: shear frames, shear trusses, frames with shear core, framed tubes, trussed tubes, 

etc. The outriggers and belt trusses system is the one providing significant drift control for the building 

where the core alone is not rigid enough to resist lateral loads.perimeter columns are mobilized for 

increasing the effective width of the structure.  In this study, Optimum locations of the outriggers have 

been obtained in concrete structures. A novel evolutionary algorithm based upon Genetic algorithm (GA) 

is used in this research. The optimum location of outriggers in the concrete structures with shear wall core 

is obtained regarding to minimizing top displacement and the sum of the above and below moment of the 

outriggers. 41The main elements of the structures are designed according to the gravity loads previously 

and during the Analyses, sections of beams and columns have considered constant. The results show 

appreciable decline in the deflection with the use of outrigger system. There is 45% reduction in the top 

displacement by the use of one outrigger at the effective level. Furthermore, 51% drop in maximum 

displacement is achieved by the use of two outrigger levels. 

 

Keywords: High-rise buildings, Belt truss systems, Outriggers, Optimum location, Lateral loads, Genetic 

Algorithm. 
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