
Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir
٩٥  ۱۳۹۱زمستان  / ۲شماره  / چهل و چهار سال / مهندسي عمران /ميركبيرا 

   کيتم ژنتياستفاده از الگور  باي پيکاربرد جداگرها يساز نهيبه

  ٭ iiد سبزپوشانيدمجي؛ سi کمک پناهيعل

  چكيده
 ي که مبنااست در برابر زلزله  مقاوميها ساختماندر  مورد استفادهد يک روش نسبتا جدي ،يا  لرزهيجداساز

با وجود . است، ي جانبي تحمل بارهايات سازه بريش ظرفي افزاي وارده بر سازه، به جايروهايآن کاهش ن

 يها شيها و گرا ر روشين روش با ساي اي اقتصادسهيمقاقات فراوان صورت گرفته، ير و تحقي اخيها شرفتيپ

. نديآ ي به حساب مين فناوري ايعنوان موانع گسترش سراسر ه، هنوز بها نامه نيآئ يش از حد محافظه کارانهيب

هاي موجود و  نامه آيينن مقوله و در نظر گرفتن وضعيت ي ايهدف قرار دادن بحث اقتصادن مقاله با ي در انيبنابرا

گيري از با اعمال تغييراتي در روند متداول طراحي جداسازها و بهرهن يهمچن و عملي و يبه مسائل کاربردتوجه 

ه كه اين برنامه در حقيقت نويسي فرترن نوشته شداي در محيط برنامه سازي الگوريتم ژنتيك، برنامه بهينهروش

 کاهش  آنيالگوريتم ژنتيك بوده و هدف اصلسازي تركيبي از برنامه طراحي جداسازها و برنامه بهينه

ن برنامه قادر يا. است ين فناوري اي و عمليها با توجه به ملاحظات کاربرد  سازهي مربوط به جداسازيها نهيهز

 را با در نظر گرفتن مسائل مرتبط با يگذار مختلف ستونيها ننظر، پلا  موردنيزماست تا بر اساس ابعاد 

ي كمتري  جداساز با هزينهسامانه و پلاني كه منجر به توليد نمودهي بررسي يروسازه و همچنين مسائل اجرا

  .عنوان پلان پيشنهادي معرفي نمايد هباشد را ب

   كليدي كلمات
  نويسي فرترن، برنامهنهي، مدل بهي اقتصاديها نهي، هزيا لرزهيجداساز

Optimization Of The Base Isolators Application Using 
Genetic Algorithm 

A. Komak Panah and S.M. Sabzpooshan 
ABSTRACT 
Quake isolation is a comparatively new method for designing earthquake-resisting buildings. Instead 

of increasing the resistance of the structure against lateral pressures, this method is based on reducing the 
pressures on it. Economic expenses comparing with other methods are against widespread application of 
this technology. Therefore, this paper; aiming at the economic aspects of this method, considering the 
present approach of the codes, focusing on this method’s applicatory and practical aspects, making 
changes in prevailing processes of designing structures, and using optimization technology of genetic 
algorithm; presents a program in Fortran environment. This program is, in fact, a combination of the 
programs of isolation designing and that of genetic algorithm optimization, and its main goal is to reduce 
the expenses of isolating structures, considering the applicatory and practical aspects of this technology. 
Based on the dimensions of a certain site, this program is able to examine the various plans of 
columniation while considering the matters related to superstructure and implementation and finally 
suggest a plan which leads to the production of an isolation system with lower expenses. 
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  مقدمه ‐١

توان به   را مييا  لرزهينه جداسازيقات در زمين تحقياول

قات ينه تحقيلن در زميما.  نسبت داديسي انگل١لنيجان ما

 با لقب پدر يشتاز بود که اغلب از وي آنقدر پيشناس زلزله

 يا  نمونه٢وياو در دانشگاه توک. اند ن نام بردهي نويشناس  زلزله

 ي بر رويک ساختمان جدا شده را ساخت و سپس اصلاحاتياز 

 از طرح خود ي گزارش١٨٨٦ت در سال ينها در آن انجام داد و

 در سال ٣اکوب بچتولد همچون جيکسان يبعد از و. ائه نمودار

 ي برايده جداسازي از ا١٩٢١ در سال ٤تيدراي و فرانک لو١٩٠٦

  .]٤ [ها در برابر زلزله استفاده نمودند محافظت ساختمان

 يکي جداساز لاستسامانهک ين مورد استفاده از ينخست

 ١٩٦٩ن لرزه در سال يها در برابر زم  محافظت ساختمانيبرا

 ٥هي در اسکوپييک مدرسه ابتدايختمان سا  دريلاديم

  حال حاضر در كشورهايدر. بوده استسابق  يوگسلاوي

 هاي ساختن ساختمان ي برايژاپن استفاده از جداساز کا ويآمر

ن روند با يشود که ا ي ميريگي پي به صورت فعاليا مقاوم لرزه

 شده  و عملکرد مطلوب يجداسازرگ هاي بز اتمام ساختمان

هاي واقعي شدت گرفته وباعث افزايش تعداد  ابر زلزلهآنها در بر

هاي  هاي استفاده از اين فناوري درساختمان درخواست

  .]٤ [مسكوني نيز شده است

ه ي پايده جداسازيک، اي لاستيفناورر در ي اخيهاشرفتيپ

 يامروزه جداساز.  نموده استيت عمليک واقعيل به يرا تبد

 از کشورها ياريت که در بس اسيا افتهي توسعه ي فناور،هيپا

ها،  بزرگ در سازه يها  از زلزلهي کاهش خسارات ناشيبرا

  .]٥[ رود يکار م به

 جداساز، از سامانهک ي يبا قرار دادن ساختمان بر رو

ن به سازه ي زمي از حرکات افقياديزان زيافتن ميانتقال 

 در يا ن عمل باعث کاهش قابل ملاحظهيا. شود ي ميريجلوگ

له ين وسين طبقات شده و بدي بيها يي کف و جابجايها شتاب

  .]٦[  آن محافظت خواهد شديتمان و اجزاات ساخياز محتو

 ارتعاش ي اصلدورهش ي افزايا  لرزهيگر جداسازيت ديمز

ف پاسخ يتر زلزله در ط ي کم انرژيسازه و انتقال آن به نواح

ل  کاهش قاب، حداکثري ارتجاعيروهاين عمل، ني در اثر ا.است

 سامانهدن به اهداف فوق، هر يبراي رس. ابندي يا ملاحظه

  :ل شده استيه تشکيجداساز از سه جزء پا

  ر يپذ گاه انعطاف هي تک‐ ١

   يا جاذب انرژيکننده و   مستهلک‐ ٢

 جانبي يت تحت بارهاي فراهم آوردن صلبياي برا لهي وس‐ ٣

  .]٤[کوچک 

 کنترل نه سازه نبوده  بلکهيها، کاهش هز نامه نييهدف آ

عملکرد ات آن با توجه به يخسارات وارده به سازه و محتو

 يتر، تا زمان ن مهمي ااز. د استي شديها ک سازه در زلزلهيالاست

 بماند، ي باقيها به شکل کنون نامه ني در آئيکه ضوابط طراح

 ياي آنقدر محافظه کارانه است که مزايانامه ني آئيازهاين

  . دينما ي را کمرنگ ميا  لرزهي استفاده از جداسازيبالقوه

 شده با هدف قرار دادن ين مقاله سعي در الين دليبه هم

در نظر گرفتن وضعيت فعلي  ن مقوله وي ايبحث اقتصاد

  و عملييشتر به مسائل کاربرديه بو توج هاي موجود نامه آيين

 هر واحد جداساز، ي براي اضافيزير  قالبيها نهيز از هزيو پره

 مربوط به يها نهيشتر هزي کاهش هرچه بيبرا ييکارها راه

ن يت به عملکرد مطلوب آنها در حيها با عنا  سازهيجداساز

 يآورن فنيشتر از اينه استفاده هرچه بيزلزله، ارائه شود تا زم

  . شودز فراهم ي ني معموليها در ساختمان

 به اين هدف، با اعمال تغييراتي در روند دنيرس يبرا

سازي   بهينهروشگيري از  سازها وبا بهرهمتداول طراحي جدا

سازي،  روش توانمند بهينه عنوان يك الگوريتم ژنتيك به

در  اي در محيط برنامه نويسي فرترن نوشته شده كه برنامه

ه طراحي جداسازها و برنامه حقيقت تركيبي از برنام

ن برنامه ي ايسازي الگوريتم ژنتيك بوده و هدف اصل بهينه

ها با توجه به   سازهي مربوط به جداسازيها نهيکاهش هز

  . است ين فناوري اي و عمليملاحظات کاربرد

   جداسازيها سامانهانواع  رفتار ‐٢

 استخراج يبرا ي عمليها ي که در طراحي اصلطرحدو 

 جداساز مورد استفاده قرار ي ها             سامانهل ي مربوط به تحلعوامل

  : رند عبارتندازيگ يم

  يمدل خط ‐١‐٢

توان  ي مي و مصنوعيعيک طبيستفاده از لاستبا ا

ار ي بسييرايا مي بوده و ييراي مبدون نسبت به که ييجداسازها

  . د نمودي دارند را توليکم

 يا داراي و ييراي مبدون که ييرفتارجداسازها) ١(شکل 

 kن شکل يدهد که در ايار کم هستند را نشان مي بسييرايم

ها از آن استفاده  ليتحلک جداساز بوده و در ي الاستيسخت

  .شود يم
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  ي خطيانگر جداسازهاي بيها عوامل): ١(شكل 

  يمدل دو خط ‐٢‐٢

 با هسته يها منيکه شامل نشرا زولاتورها ير ايرفتار سا

 که از ييها سامانه بالا و ييراي با ميعيک طبي ولاستيسرب

صورت   توان به ي مندينمااستفاده  ي اصطکاکياعضا

  توان آنها را توسط ي ميعني.  درنظر گرفتي دوخطييها سامانه

 صورت  کان بهــرمييتغ‐رويس نيسترزــي هيها        لقهــح 

  . الاضلاع فرض نمود يمتواز

 يها سامانهشود تمام  ي مدهيد) ٢(همانطور که در شکل 

 .شوند ي ميساز  مدلK2 و Q ،K1 عامل ٣ براساس يدوخط

  Q و٧مي پس از تسلي سختK2، ٦کي الاستي سختK1 عامل

 ي از روي که به سادگهستند ٨مقاومت مشخصه جداساز

ها   نمونهيروبر  يکينامي ديها شيج آزماينتا  که ازيينمودارها

   .نديآ يمدست  شوند، به يحاصل م

  
  ي دو خطيهاانگر جداسازي بيها عامل): ٢(شكل 

ب خط گذرنده از يبه صورت ش Keff،  موثري سختعامل

 موثر ي مقدار سخت.شود يف ميس تعريسترزينقاط اوج حلقه ه

 و با توجه به Q , K2 , K1ه ي پايها عاملتوان برحسب  يرا م

  : ر نوشتي حاکم، به صورت زيروابط هندس

)۱(  2eff y
Qk k D D
D

= + ≥  

زولاتور بوده و از رابطه يم ايرمکان حد تسليي تغDyکه در آن 

  . ديآ يدست م به) ٢(

)۲(  
21 kk

QDy −
=  

 برابر T و دوره تناوب موثر ω يعين فرکانس طبيهمچن

  : خواهد بود با

)۳(  effk g
W

ω =  

)۴(  
2 2

eff

WT
k g

π π
ω

= =
 

  . بار قائم مربوط به طراحي ستون استWكه در اين رابطه 

 يس معادل انرژيسترزيسطح محصور شده توسط حلقه ه

 بوده و از رابطه ي و باربرداريار بارگذدورهک يتلف شده در 

  :شود ي محاسبه م)٥(

)۵(  )(4 yo DDQW −=  

رابطه ز به صورت ين D≥Dy ي به ازاβeff موثر، ييرايمقدار م

  :شود يف مي تعر)٦(

)۶(  2 2

4 ( )
2 2

y
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eff eff

Q D D
k D k D

β
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) I (يو درجه جداساز) NL( بودن يرخطيب غي ضرعاملدو 

 به صورت )٢(ر شکل  ارائه شده دي دو خططرحز بر اساس ين

  :شوند يان مي ب)٧(رابطه 

)۷(  
D
D

F
F

NL yy −=
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)(رابطهن  يکه در ا   1bT        شـده در    ي زمـان تنـاوب سـازه جداسـاز 

)( ک و ي اول الاست  حالت 1uT
 

ه ثابت  ي همان سازه با پا    زمان تناوب 

  .]٥[است 

 يكه داراي جداساز     ي دوخطسيزستري هيها   سامانه

دن متوسط هستند را  بويرخطيزان غيک خوب و ميالاست

 از ياري در بس   .ک دسته مرجع درنظرگرفتيبه عنوان   توان مي

ش دن به بري رسي براي منطقين دسته، طرحي، ايموارد کاربرد

ف پاسخ کف کم يرمکان جداگر کوچک همراه با طييه کم، تغيپا

تواند توسط  ي مين نوع جداسازيا. دهند يتا متوسط را ارائه م

  .]٥ [ن شودي تاميکي لاست‐ ي سربيها گاه هيتک

 ٩ي با هسته سربي الاستومريها منين تحقيق، نشيدر ا

)LRB (در سطح يربرد از موارد کاياريبس که از آنها در 

 ي واقعيها  و عملکرد مطلوب آنها در زلزلهان استفاده شدهجه

به  آنها نيز يات نصب و طراحي مثل جزئي و موارديابيارز

Fo
rc

e
 

D  Displacement   

k  
D‐ 

 سيسترزيرحلقه هيسطح ز
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ها بر  يريگ جهيها و نت ي و طراح شناخته شده، انتخابيخوب

ط يها، شرا منياين نش . استانجام شدهن نوع جداگر ياساس ا

 را ييراي و مي افقيريپذ  سازه، انعطافي لازم برايگاه هيتک

  .ندين نمايز آسان است تامي آن نک واحد که نصبيمجموعا در 

   جداسازيها ل سامانهي و تحليطراح ‐٣

براي ارائه يك الگوي بهينه و مناسب از نظر فني واقتصادي 

 ابتدا بايد روش متداول طراحي ، كاربرد جداگرهاي پييبرا

طه مورد هاي مورد استفاده در اين راب نامه آيين جداسازها و

آيد  دست مي بررسي قرار گيرد تا براساس نتايجي كه به

چگونگي اعمال تغييرات در  هاي موجود و نامه وضعيت آيين

با توجه به اين  .شودمشخص  روند متداول طراحي جداسازها،

 هاي متداول طراحي، مطالب، در اين تحقيق ابتدا بر اساس روش

 كه شدهي و ارزيابي ها طراح جداسازها براي يك دسته از سازه

  .شود در ادامه اين فرايند تشريح مي

  هاي جداساز  سامانهيند طراحيفرا ‐١‐٣

ه ي اولي جداساز معمولا با طراحسامانهک ي يند طراحيفرا

 موجود در يها عاملن منظور از ي ايشود که برا يآن شروع م

له سازنده ي ارائه شده به وسيها ا از دادهي و ي قبليها  پژوهش

ج ياز نتاژوهش ن پيدر ا. شود يا استفاده مجداسازه

 بزرگ در ژاپن ژوهش چند پي انجام شده برايها شيآزما

ج ين نتايا.  استشده استفاده TPC ي اداريها ازجمله ساختمان

نشان داده شده ) ١(در جدول ] ٨ [اند شده ارائه ١٠يلکه توسط ک

  .است

  LRB يها سامانه يکي مکانعوامل): ١(جدول 

G2/G1 
Yγ  

(%)  
Yτ  

(Kg/cm2) 
G2 

(Kg/cm2)  
G1 

(Kg/cm2) 
۱۶۶۷/۰  ۱۰  ۶/۳  ۶  ۳۶  

  

 جداساز قبل يب مدول برشي به ترتG2 و G1در جدول فوق 

 در حالت ي و کرنش برشيتنش برش yγو  yτم يو پس از تسل

با توجه به اينكه بيشترين استفاده از مزاياي  .استم يتسل

هاي با ارتفاع كم تا متوسط   در ساختمانيا  لرزهيجداساز

  است،) ارتعاشي كوتاه هستنددورهي كه داراي يها هيعني ساز(

 و ٨، ٦، ٤، ٢  با تعداد طبقاتيها  در اين تحقيق، سازهنيبنابرا

طراحي   و متر مربع انتخاب شده١٨×٢٤ با پلان  طبقه و١٠

ي هاي جداساز براي آنها بر اساس ضوابط ومعيارها سامانه

 يها برا ن اندازهي انتخاب ا. انجام شده استUBC-97نامه آيين

 انجام شده يها يل است که طبق بررسين دليمورد مطالعه به ا

شتر موارد، حداقل طول يزوله، در بي ايها  ساختمانيبر رو

 يها ت ساختمانين، خود مزي متر بوده است که ا٦ها  دهانه

ه ثابت در ارتباط با ي با پايها زوله را نسبت به ساختمانيا

  .دينما يان مي بي معماريها تيکاهش محدود

  

  
   جداسازهايري مورد مطالعه و محل قرارگطرح): ٣(شکل 

  

 ي قاب مقاوم خمشسامانه ي دارايها همگ اين ساختمان

ر زنده و مرده با. است متر ٢/٣بوده و ارتفاع طبقات در آنها 

 يلوگرم بر متر مربع بوده و براي ک٦٥٠ و ٢٠٠ب يطبقات به ترت

 مورد يکينامي و ديکيل استاتيمحاسبه وزن هر طبقه که در تحل

 درصد بار زنده به بار مرده افزوده ٢٥رد يگ ياستفاده قرار م

ها   طرحن ي در اي جداساز مورد بررسيها سامانه. شده است

 ي طراحيکين و روش معادل استاتبراساس بار قائم ستو

  ،A  نوع٣ هر ساختمان به يها ن منظور ستوني ايبرا. اند شده

B و Cدهيد) ٣(طور که در شکل  همان. اند  شدهيبند مي تقس 

 يها  وسط، ستونيها ، همه ستونA نوع يها شود، ستون يم

 يها ، ستونC نوع يها  و ستوني کناريها  همه ستونBنوع 

زوله ي اسامانهب ين ترتيبد. شوند يرا شامل مگوشه ساختمان 

زولاتور نوع ي عدد ا١٠، Aزولاتور نوع ي عدد ا٦ ي داراطرحهر 

B زولاتور نوع ي عدد ا٤ وC است .  

   يا ن عوامل لرزهييتع ‐ ٢‐٣

 يا  لرزهعوامل لازم است تا ، جداسازسامانه ي طراحيبرا

 يو به نحعواملن يا. نامه استخراج شوند نيياز از آيمورد ن
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ران ي ا٢٨٠٠نامه  نيي موجود در آعواملاند که با  انتخاب شده

 عواملن يي تعيبرا.  شهر تهران مطابقت داشته باشنديبرا

  : اند ر در نظر گرفته شدهيات زي فرضيا لرزه

 . ساختمان در تهران واقع شده است ‐ ١
 ٢٨٠٠نامه  ني در آئIIنوع خاک محل احداث بنا از نوع  ‐ ٢

 . است UBC-97نامه  نيي در آSCل يوفران که مطابق با پريا
 قرار ي گسليلومتري ک١٠سازه در خارج از محدوده  ‐ ٣

  .است ٥/٦≥M≥٧  باييها ن لرزهيد زميدارد که قادر به تول

ات بالا و جداول ارائه شده در بخش يبا توجه به فرض

 را يا  لرزه عواملUBC-97نامه  طراحي ايزولاتورها در آيين

  ].١٠[خلاصه نمود ) ٢(  به صورت جدولتوان يم
  

  ازي مورد نيا  لرزهعوامل): ٢(جدول 

  Z(  ۴/۰ (يزيه لرزه خيب ناحيضر

  SC  ل خاکينوع پروف

 B  ينوع چشمه لرزه ا

  Na ۱ چشمه يکيب نزديضر

  Nv  ۱ چشمه يکيب نزديضر

  MCE ۲۵/۱ب پاسخ حداکثر زلزله ممکن يضر

  CAD ۴/۰ يا ب لرزهيضر

  CVD ۵۶/۰ يا ب لرزهيرض

  CAM ۵/۰ يا ب لرزهيضر

  CVM ۷/۰ يا ب لرزهيضر
  

 در تحقيق حاضر هاي جداساز سامانه گام به گام يطراح

   :]١٠[بطور اختصار داراي مراحل زير است 

 و کرنش T دوره سامانه، يه براير اوليمقادفرض  ‐ ١

 .γ آن، يبرش
زولاتور با توجه به بار ي موثر هر ايمحاسبه سخت ‐ ٢

) ٩( که با توجه به رابطه T و مقدار W ستون يطراح

 : ديآ يدست م به

)۹(  
22

eff
WK
g T

π⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 از )DD(رمکان مرکز سامانه جداساز ييمحاسبه تغ - 3

 ):۱۰(رابطه 

)۱۰(  24
VD D

D
d

gC TD
Bπ

=  

اي،  ضـريب لـرزه   CVDنشي زمـين،    شتاب گرا  gكه در اين رابطه     

TD    جداساز و    سامانه دوره تناوب Bd        ضريب ميرايـي بـوده كـه 

Bd          نامـه    بر اساس فرض كرنش برشي و استفاده از جداول آيين

UBC–97آيد دست مي ه در قسمت طراحي جداسازها ب.  

 ):١١(از رابطه ) کيضخامت لاست (trمحاسبه  - 4

)١١(  
γ

D
r

Dt =  

 :رابطه با توجه به Aاز جداساز يمحاسبه سطح موردن ‐ ٥

)١٢(  
G
ktA r=  

 کـه از   استγ ي مدول برش جداساز در کرنش برشG که در آن  

 بـا  Aپـس از محاسـبه   .  کرنش قابل محاسبه است  ـ تنشيمنحن

 باشـند، ابعـاد     ياده مربع ـ  مـورد اسـتف    ينکه جداسـازها  يفرض ا 

  . نديآ ي به دست مaجداسازها 

ل ابعاد به دست آمده در مراحل قبل به اعداد يتبد ‐ ٦

 . يياجرا
 اصلاح شده tr ,A جداسازها براساس يمحاسبه سخت ‐ ٧

 جداساز که از سامانه موثر کل يو محاسبه سخت

 .ديآ يدست م  تمام جداسازها بهيمجموع سخت
  . مرکز آنيياز و جابجا جداسسامانه  دورهمحاسبه  ‐ ٨
 . ها همگرا شوند  که جوابي تا زمان٨ و ٧تکرار مراحل  ‐ ٩

 : يکينامي دليتحل عواملمحاسبه  ‐١٠

)١٣(  
rt
AGk 1

1 =                 مي قبل از تسلي سخت

)١٤(  
rt
AGk 2

2 =                مياز تسل پس ي سخت

)١٥(  AF yy τ= م جداسازي تسلي برشيروين      

ک ي جداساز، يها سامانه يبا توجه به مراحل فوق، طراح

 از موارد تجربه ي و زمان بر بوده که در بعضيند تکراريفرآ

صل از طراحي    ايج حا نت    .ار اثرگذار باشديتواند بس يز ميطراح ن

، خواص ي طراح شامل ابعاد جداسازها، عواملصورت گرفته كه

از آنها  وهستند  يرخطي غيکينامي دليتحل  و عوامليمعادل خط

 يق براين تحقي ايمحاسبات طرح جداسازها در يطراحدر 

) ٣(شود در جدول   استفاده ميي متر٦ با دهانه يها ساختمان

  .ارائه شده است

  يکينامي ديها ليج حاصل از تحليتا نيبررس ‐٣‐٣

 آنها يطراح جداسازها و يکي مکانبا در دست داشتن عوامل

 با يخچه زماني تاريکينامي ديها لي، تحلSAP 2000در برنامه 

ج حاصل ينتا  واس شده انجامي مقيها  شتاب نگاشتاستفاده از

 يکياستات شبه يها ليج حاصل از تحليها با نتا لين تحلياز ا

 ساخت جداسازها ي براير طراحيت مقادينهادر ه شده و سيمقا

ک ي ي براUBC-97نامه  نييبر طبق ضوابط آ. شوند ين ميمع

د حداقل از سه جفت شتاب ي بايخچه زماني تاريکيناميل ديتحل

 يد دارايها با ن شتاب نگاشتيا. نگاشت مناسب استفاده نمود
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١٠٠ 

سازگار با  يا  چشمه لرزهيها يژگي، فاصله از گسل و ويبزرگ

را کنترل ) ا زلزله محتمل حداکثري( طرح يآنچه که زلزله مبنا

   .، باشندندينما يم

ر محاسبه ي به صورت زيکيناميل دير طرح در تحليمقاد

  :شوند يم

د ي، طرح بايخچه زماني در صورت استفاده از سه تار‐ 

  . شود پاسخ انجام يها تيبراساس حداکثر کم

د ي، طرح بايخچه زمانيتار در صورت استفاده از هفت ‐ 

  .]١٠[شود  پاسخ انجام يها تيبراساس متوسط کم

د آنها را با ي مناسب، بايها پس از انتخاب شتاب نگاشت

با توجه به . اس نمودينامه ارائه شده است مق نيي که در آيروش

 متوسط يري مولفه و بکارگ٧اينكه در صورت استفاده از 

 يبرابرج حاصله ي مولفه، نتاک از هفتير پاسخ حداکثر هريمقاد

 در لين دلي به همنامه خواهند داشت، نييف طرح آي با طيبهتر

 زلزله استفاده شده که يک واقعي تحر٧ از پژوهشن يا

  . ارائه شده است)٤( در جدول ها ثباتن يمشخصات ا
  

   استفاده شدهيخچه زماني تاريها مشخصات ثبات: )٤(جدول 

PGA(g) 

ثباتنام   
زمان 

 وقوع

 ثبت ستگاهيا

 کننده
 ۰مولفه 

 درجه

 ۹۰مولفه 

 درجه

يال وليامپر
١١ ال سنترو ۱۹۷۹ 

١٢
 ۴۱/۰  ۴۳۹/۰  

تايلوما پر
١٣

ستريهول ۱۹۸۹ 
١٤

 ۳۷۱/۰  ۱۷۷/۰  

جينورث ر
١٥  ۱۹۹۴ 

سانتا 

کايمون
١٦

 
۳۷/۰  ۸۸/۰  

۸۳۶/۰ طبس ۱۹۷۸ طبس  ۸۵۲/۰  

جينورث ر و هالين ۱۹۹۴ 
١٧  ۵۸۹/۰  ۵۸۳/۰  

جينورث ر لماريس ۱۹۹۴ 
١٨

 ۸۴۳/۰  ۶۰۴/۰  

وگزيک هيل
١٩

 ۱۹۷۱ 
سن 

فرناندو
٢٠

 
۱۴۵/۰  ۱۱/۰  

  

ل ي جداساز حاصل از تحلير مکان روييمربوط به تغج ينتا

آورده شده ) ٥( متر در جدول ٦ با دهانه يها سازه يکيناميد

ها   ستوني روسازه، برايمقاطع درنظر گرفته شده برا. است

TUBO) لي مربع مستطيقوط (رها مقطع ي تيو براIPB )رآهن يت

  .است) Iض يعر

ر مکان يي تغي براليتحلدست آمده از  ر بهي مقاديبررس

نامه  نيدهد كه آئ  نشان ميي، به خوب)٥جدول( جداساز يرو

UBC-97بسيار يا لرزهي جداسازهاينه طراحي درزم 

كاري بيش از حد  كه اين محافظه كارانه عمل نموده محافظه

 كه هستندداسازها از عواملي ي فرايند تكراري طراحي ج    بعلاوه

هاي اقتصادي مربوط به اين فناوري نقش  در افزايش هزينه

 از شناخت اين عوامل و در بعد در اين تحقيق پس .دارداي  عمده

سازي    بهينهروشها وبا استفاده از  راستاي كاهش هزينه

 تدوين ،در عين حال كاربردي اي جامع و الگوريتم ژنتيك برنامه

 ياه نهي در نظر گرفتن ملاحظات فني، هزخلافبرشده تا 

ن برنامه ي است که اي گفتن.ابدي تا حد امکان کاهش يجداساز

 داشته و سازه با ابعاد يي کاراي هر نوع پلان و با هر ابعاديبرا

  .عنوان مثال ارائه شده است ن مقاله بهيمشخص در ا

  هي پاينه جداسازهاي بهيطراح ‐۴

ط يق حاضر، در محيه در تحقن شدي تدويا انهيبرنامه را

ن برنامه کاهش ي ايه شده و هدف اصلي فرترن تهيسينو برنامه

ها با توجه به ملاحظات   سازهي مربوط به جداسازيها نهيهز

هاي اين  يكي از ويژگي. است ين فناوري اي و عمليکاربرد

هاي مختلف با توجه به   پلانبرنامه، توانايي آن در توليد 

، كه استها  يف شده براي فاصله بين ستونهاي تعر محدوديت

هاي بهينه در  در حقيقت با اين روش، تعداد مناسبي از طرح

گيرد و در حالتي كه محدوديتي از لحاظ  اختيار طراح قرار مي

هاي  توان از ميان طرح معماري و اجرايي وجود نداشته باشد مي

  .ترين طرح را انتخاب نمود بهينه، بهينه

ن برنامه، ي در ايساز نهي بهيبراک بکار رفته يتم ژنتيالگور

  : که عبارتند ازاست ي اساسعوامل يک سري يدارا

که  .بيب، احتمال جهش، نوع ترکيال ترکت، احتميزان جمعيم

ل و سرعت ي تحلييجه نهاي در نتعواملن ين مناسب اييتع

ن يح ايگذار بوده و انتخاب صحاثرار ي برنامه بسييهمگرا

در صورت وجود (ت ي حساسليتحلتجربه و  بر اساس عوامل

 هر مورد خاص يبرا) كارهاي مشابه و داشتن مقادير اوليه

  .انجام شود

 كارهاي مشابه و نداشتن نبود به توجهدر اين تحقيق با 

 تا با شده حساسيت، سعي ليتحل انجام يبرااي  مقادير اوليه

تيك  الگوريتم ژنعواملهاي متعدد مقاديري براي  انجام تحليل

 كه با محدودة كلي تعريف شده براي آنها نيز شودانتخاب 

 قادير در نظر گرفته شده براي عواملم.  داشته باشديبرابر

  : استفوق به صورت زير 

  

  کيتم ژنتيالگورعوامل ريمقاد: )۶(جدول 

  مقدار در نظر گرفته شده  پارامتر

  ۳۰  ميزان جمعيت اوليه

 Pc = ۵/۰  احتمال تركيب
 Pm  =۰۲/۰  شاحتمال جه
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   جداسازها با توجه به تابع هدفيساز نهي به ‐۵

 را به پلان هر ي شده برايمشخصات جداساز طراح

 يط طراحينه آن تحت شرايم که تابع هزيينما ين ميي تعيصورت

 يرهاين منظور متغيبد. ن مقدار را داشته باشديتر  کم،ييو اجرا

ر نظر  د DT=(d,tr,SV,SH,NV,NH)را به صورت) DT (يطراح

 فاصله SV ارتفاع جداساز،  tr قطر جداساز،d  در آن کهميريگ يم

ها   فاصله دهانه SH سايت موردنظر وي طوليها در راستا دهانه

ها در   تعداد دهانهزين   NH وNV آن و ي عرضيدر راستا

 و  NH وNVر يقت مقاديدر حق. هستند ي و عرضي طوليراستا

SV وSHيخواهند بود و خروج موردنظر پلانکننده   مشخص 

  SH وSV ي براير متفاوتي مقادNH وNVتواند به تعداد  يبرنامه م

  .ديانتخاب نما

 در نظر گرفتن ميزان مصرف مصالح در روسازه و يبرا

چنين مسائل اجرايي مرتبط با آن، دو ضريب جداگانه به هم

در تابع هدف كه همان  هاي ضريب روسازه و ضريب چشمه نام

واضح است كه با زياد شدن . ، اعمال شده استاستتابع هزينه 

 مقاطع در روسازه نيز بزرگتر شده و در ،ها فاصله بين دهانه

 اعمال اين افزايش يبرا. شود نتيجه هزينة آنها نيز بيشتر مي

هزينه در تابع هدف و با توجه به محدودة در نظر گرفته شده 

ه در اجرا  متري ك٥ها، براي فواصل  براي فواصل بين دهانه

 متري از ١٠ و براي فواصل ١، از ضريب استبيشتر متداول 

 و براي ساير فواصل از روش انترپلاسيون استفاده ٢/١ضريب 

كه محدوده تعريف شده براي فواصل  است يگفتن( شده است

 با مشخص .) قابل تغيير استپژوهشبراي هر  ها بين دهانه

تك  يب براي تكشدن پلان مربوط به هر طرح، ابتدا اين ضر

ها و سپس براي هر راستا و در نهايت براي كل پلان  دهانه

  . شود محاسبه و در تابع هدف ضرب مي

 اجرايي، نظرها، از   كاهش هزينهيبرادانيم كه  همچنين مي

ها در يك پلان تا حد امكان  تر است كه تنوع چشمه مناسب

 مشخص براي در نظر گرفتن اين مسئله، ابتدا با. حداقل باشد

ي كه يها ها در هر راستا، حداكثر تعداد چشمه شدن تعداد دهانه

پس از آن و . شود هر پلان امكان دارد داشته باشد، مشخص مي

هاي   اگر تعداد چشمه،در فرايند انجام عمليات الگوريتم ژنتيك

ها   و اگر تعداد چشمه١ براي آن پلان ضريب شود ١يك پلان 

 در نظر ٥/١باشد، ضريب   شدهبرابر حداكثر مقدار محاسبه

 راهدر اينجا نيز ضريب مرتبط با ساير موارد از . شود گرفته مي

  . انترپلاسيون محاسبه خواهد شد

  توضيح مراحل اجراي الگوريتم برنامه  ‐٦

 اطلاعات مربوط به موارد ،در اين مرحله برنامه: مرحله اول

  : دينما زير را دريافت مي

 مورد نظر، موقعيت نيزماد ابعه مشخصات هندسي مربوط ب −

   .مكاني آن، مقادير مربوط به بارگذاري و تعداد طبقات سازه

مقادير مربوط به طراحي جداسازها كه در ادامه توضيح  −

  . داده خواهد شد

 پلان به صورت P، در اين مرحله برنامه: مرحله دوم

نحوه توليد . دينما عنوان جمعيت اوليه توليد مي هتصادفي ب

 كه بر طبق تعريف انجام شده براي استبه اين صورت ها  پلان

ها، محدودة تعداد   محدوديت فاصلة بين دهانهيبرابرنامه 

ها براي هر راستا براي برنامه مشخص شده و سپس  دهانه

ها، در   يك سري اعداد صحيح را براي فاصلة بين ستون،برنامه

 آورده توضيحات تكميلي بيشتر با ارائه يك مثال. گيرد نظر مي

  . شده است

در اين مرحله بر اساس پلان در نظر گرفته : مرحلة سوم

شده در مرحلة قبل و با توجه به اطلاعات ورودي، برنامه ابعاد 

ها  جداساز مورد نياز براي قرارگيري در زير هر يك از ستون

بر . نمايد را بر مبناي الگوريتم طراحي جداسازها، محاسبه مي

براي جداسازها، حجم كل مورد نياز اساس طرح ارائه شده 

كاهش درنظر گرفتن  ساخت جداسازها با يبرالاستيك 

ي هر واحد جداساز، برا بندي اضافي هاي مربوط به قالب هزينه

  .شود محاسبه مي

در اين مرحله تابع هدف يا همان تابع هزينه : مرحله چهارم

براي هر عضو از جمعيت و بر اساس پلان در نظر گرفته شده 

  . شود شده براي آن پلان، محاسبه ميو جداسازهاي طراحي 

ن يدن به برنامه نوشته شده در ايت بخشي عموميبرا

مان ا هي(  هر طرحياز برايزولاتور مورد نيق، حجم کل ايتحق

 مربوط به ي جداسازهايمشخص که با توجه به طراح) پلان

نه ساخت ي محاسبه هزيبرا يار مناسبيد و معيآ يدست م آن، به

عنوان تابع هدف در برنامه در نظر گرفته  ه، باستجداسازها 

  .شده است

سازي  گردشي اجراي برنامه بهينه نمودار) ٤(در شکل 

  شدهي جداسازيهازهنمودن سانهي بهيالگوريتم ژنتيك برا

  .نشان داده شده است

 پس از تعيين تابع هدف براي هر عضو از: مرحله پنجم

 جمعيت، عضوها بر اساس مقادير تابع هدف آنها از كوچك به

 ها يك عدد برازندگيرگ مرتب شده و براي هر كدام از آنبز

شود كه اين عدد يك عدد غير منفي بوده و  نسبت داده مي
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  . دينما عضو را درمرحله هفت تعيين مي  شدن هراحتمال انتخاب

  
سازي الگوريتم ژنتيك  نمودارگردشي اجراي برنامه بهينه: )٤(شکل 

   شدهي جداسازيهانمودن سازهنهي بهيبرا

در اين مرحله شرايط توقف برنامه كنترل : مرحله ششم

تواند به عنوان  د تكرار و يا زمان اجراي برنامه ميشود، تعدا مي

اگر شرايط توقف . شرايط پايان برنامه در نظر گرفته شود

برقرار شده باشد، بهترين طرح از آخرين نسل به عنوان جواب 

در اين تحقيق، . شود بهينه انتخاب شده و برنامه متوقف مي

رنامه در  قرار داده شده و اجراي ب،شرط توقف، تعداد تكرار

  . شود  ام متوقف مي١٠تكرار 

براي توليد نسل جديد، پس از تعيين برازندگي : مرحله هفتم

. شود ها اعمال مي ها، عملگرهاي تركيب و جهش بر روي آن طرح

و رشته به طور گردان، هر بار د با استفاده از روش ديسك

 قرار يا ک نقطهي و تحت عمل تركيب تصادفي انتخاب شده

اند تحت  ه ي كه بدين صورت توليد شديها سپس رشته. گيرند مي

هاي  در تمام مراحلي كه طرح. عمل جهش قرار خواهند گرفت

 كه متغيرهاي طراحي در شود شوند، كنترل مي ديد توليد ميج

  . محدودة موردنظر قرار داشته باشند

هاي جديدي كه با استفاده از  براي طرح: مرحله هشتم

اند، جداسازها طراحي   ايجاد گشته تركيب و جهشيعملگرها

در . شود ها محاسبه مي شده و تابع هدف براي هر يك از آن

 يك چرخه را تشكيل داده و به تعداد مناسب ٧ تا ٣واقع مراحل 

  . شوند تكرار مي

  سازي مراحل طراحي جداسازها در برنامه بهينه ‐٧
سازي كاربرد جداگرهاي پي   بهينهيبرابرنامه تدوين شده 

و قسمت اصلي كه يكي مربوط به طراحي خود جداسازها و از د

روش سازي توسط  ديگري مربوط به انجام عمليات بهينه

در حقيقت اين دو برنامه . شود يم، تشكيل الگوريتم ژنتيك است

مراحل . دهند سازي را انجام مي در كنار يكديگر فرايند بهينه

   :عبارتند ازطراحي جداسازها براي هر پلان مشخص، 

 مقادير مربوط به طراحي جداسازها كه نمودنوارد  ‐ ۱

  : عبارتند از

 .مشخصات مربوط به پلان −
   .مشخصات مربوط به بارگذاري سازه −

مدول برش  (G1مشخصات مربوط به لاستيك كه شامل  −

مدول برش الاستومر پس از  (G2) لاستيكا الاستومر در حالت

حداكثر  (Dγو ) كرنش برشي متناظر با نيروي تسليم (yγ) تسليم

  .استاي منطقه   ضريب لرزهCVDو ) كرنش برشي

توسط  ها محاسبه بار قائم مربوط به هر يك از ستون ‐ ۲

  . برنامه

  effβموثر  ميرايي عاملمحاسبه  ‐ ۳

)۱۶(  2
2

4 ( )

2 ( )

Q D y
eff

Q
D

D

G

τ γ γ
β τ

π γ
γ

−
=
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  :ديآ يم بدست ١٧ از رابطة Qτكه در اين فرمول 

)۱۷(  yQ GG γτ )( 21 −=  

 ثانيه و با گام ۴ تا ۵/۱اي بين  در نظر گرفتن محدوده ‐۴

 سازه جداسازي شده وسپس محاسبه دوره براي ۱/۰

   .ها سختي موثر جداسازها براي زير هر يك از ستون

به ازاي تمام مقادير مربوط ، tr  و Bd ،DD عاملمحاسبه  ‐۵

  .  گفته شد۴دوره سازه كه در بند به 

به اعداد اجرايي،  tr و DD تبديل اعداد مربوط به يبرا

 در نظر گرفته شده كه اين عواملاي براي اين  محدوده

، اعداد صحيح قبل و بعد از آن و با گام DDمحدوده براي 

 اعداد صحيح قبل و بعد از آن و trو براي ) متر يسانت (۵/۰

  . است) ترم يسانت( ۱با گام 

  :شود ي استفاده م۱۸رابطه  از Bd محاسبة يبرا

)۱۸(  
βLn

Bd −
=

1
4

 
محاسبه سطح مورد نياز جداسازها و در نتيجه ابعاد  ‐۶

اعمال عملگر جهش بر روي

عضوهايي كه عملگر تركيب بر 

 ها اعمال شده استروي آن

خواندن اطلاعات 

ت  پلان به صورPتوليد 

 تصادفي بعنوان جمعيت اوليه

محاسبه تابع هدف 
براي هر عضو از 

  جمعيت

تعيين عدد برازندگي 
 هر عضو بر اساس

  هدف تابع

  كنترل 
شرايط 
 توقف

 انتخاب بهترين طرح آخرين نسل

اعمال عملگر تركيب بر روي 

Pc درصد از عضوهاي 

جمعيت

امه محاسبه ابعاد اجراي برن

جداسازها براي هر عضو از 

 جمعيت اوليه

 نيستبرقرار

 برقرار است
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و سپس تبديل اين ) اي در دو حالت مربعي يا دايره(ها  آن

  .ابعاد به اعداد صحيح

استفاده  ۱۹  ابطهازها از رنياز جداس سطح موردمورد در 

  : شود مي

)۱۹(  
rt
AGK =  

 سختي موثر مربوط به هر يك از جداسازها      Kكه در رابطة فوق     

  ):۲۰( با توجه به رابطة G محاسبه شده و ۴بوده و در بند 

)۲۰(  2( )Q
eff

D

G G G
τ
γ

= = +  

  . شود محاسبه مي

محاسبه سختي جداسازهاي طراحي شده بر اساس  ‐ ۷

 سپس محاسبه سختي كل سامانه اعداد اصلاح شده و

  .جداساز

   .محاسبه وزن كل سازه ‐ ۸

 سازه جداسازي شده بر اساس سختي دورهمحاسبه  ‐ ۹

 ۸ و وزن كل سازه كه از بند ۷كل محاسبه شده در بند 

  .آيد بدست مي

 با ۹ محاسبه شده در بند دوره در صورتي كه مقدار  ‐۱۰

، برنامه در نظر گرفته بود داراي تفاوتي ۴ كه در گام يا دوره

تر از ميزان خطايي باشد كه براي برنامه تعريف  كم

 آن به همراه يك عواملنماييم، مشخصات جداساز و  مي

  . شود شمارنده مخصوص در برنامه ذخيره مي

از و در اين مرحله برنامه با بررسي مشخصات جداس ‐۱۱

سازه جداسازي شده و از بين حالات طراحي شدة ممكن، 

 استتري  حالتي كه داراي حداقل حجم و در نتيجه هزينه كم

 و سپس مشخصات جداساز زير هر يك از نمودهرا انتخاب 

مشخص ) ۵مضربي از (ها را بر اساس اعداد اجرايي  ستون

خروجي اين قسمت براي هر پلان مشخص شده، به . نمايد مي

  . شود برنامه الگوريتم ژنتيك وارد مي

 كه برنامه به نحوي نوشته شده است كه وقتي  استيگفتن

 DDترين   مشخصات جداساز را بر اساس كمشد برقرار ۱۰بند 

ي ها همچنين با بررسي پژوهش. نمايد  ممكن ارائه ميtrو 

اجرايي و پيشنهادات كارخانجات توليدكننده جداسازها و در 

بندي براي هر واحد جداساز،  هاي قالب  هزينهراستاي كاهش

متر تعريف   سانتي۳۰حداقل بعد براي جداسازها در اين برنامه 

متر  ي سانت۳۰س طراحي بعد جداسازي از  و اگر بر اساشده

  .گيرد  تر باشد، برنامه حداقل بعد را براي آن در نظر مي كم

  :ميپرداز ينه مين زمي در ايا ل مسالهيحال به تحل
 متر مربع ۳۰×۴۰ ابعادي موردنظر دارانيزمفرض كنيد 

بوده و اطلاعات مرتبط با زمين مورد نظر و بارگذاري سازه و 

 ارائه شده  مانند مثال موارد مربوط به طراحي جداسازها ساير

  . باشد۱‐۳در بند 

 يرهايک و متغيتم ژنتي الگورعواملر مناسب يابتدا مقاد

ن يتر ن و کميتر شينکه بيتوجه به ابا . ندشو ين ميي تع،يطراح

ها در برنامه به  ن دهانهي فاصله بيف شده برايمحدوده تعر

مشخص شدن ابعاد   پس ازنيبنابرا، است متر ۵ و ۱۰ب يترت

ن فاصله يتر ن و کميتر شي، برنامه ابعاد موردنظر را به بنيزم

 يها برا م نموده تا محدوده تعداد دهانهيها، تقس ن دهانهيممکن ب

ت محدوده ين ساي اين اساس برايبر ا. برنامه مشخص شود

  :ر خواهد بوديها به صورت ز تعداد دهانه

  ۳ ≥ي متر۳۰ بعد يها برا  تعداد دهانه≥۶

  ۴ ≥ي متر۴۰ بعد يها برا  تعداد دهانه≥۸  

ت در نظر گرفته شده ي سايد پلان براي مختلف توليها حالت

 تعداد ٧نکه مطابق جدول يپس از ا.  ارائه شده است٧در جدول 

 و برنامه پلان موردنظر را شدها براي برنامه مشخص  دهانه

ها و استفاده از برنامه   با توجه به تعداد دهانه،د نموديتول

 ي اعداد تصادفيک سري ،ک، برنامهيتم ژنتيسازي الگور بهينه

ها را از  ن دهانهي فاصله بيبرا)  متر١با گام ( متر ١٠ تا ٥ن يب

.  متر شود٤٠ و ٣٠وع آنها برابر  که مجمدينماانتخاب  يراه

 ٤٠ دهانه و بعد ٣ متر را به ٣٠ بعد ي به عنوان مثال وقتيعني

ل نمود، آنگاه پلان موردنظر را شکل داده ي دهانه تبد٥متر را به 

با توجه به تعداد دهانه . شود يمک يتم ژنتيو برنامه وارد الگور

ن بعد قابل ي اي متر برا١٠فقط عدد  متر ٣٠ بعد ي برايانتخاب

 متر ١٠ تا ٥ن ي بي متر اعداد مختلف٤٠ بعد ي برايقبول است ول

 جداسازها فرا ي برنامه طراح، هر پلانيرا انتخاب نموده و برا

نامه زولاتور مربوط به هر پلان مطابق بريخوانده شده و ا

د ن پلان و اعداي با ايعني. شود ي مي جداسازها، طراحيطراح

 و در نمودهد يه را توليت اولي جمعدينما ي که انتخاب ميتصادف

نه مربوط به اين ي جواب به،پس از انجام الگوريتم ژنتيكان يپا

ها و در  ن دهانهي در هر راستا كه شامل فاصله ب تعداد دهانه

 را محاسبه نموده و بعد استنتيجه مشخصات جداساز مربوطه 

  .شود ي دوم من مرحله وارد حلقهياز اتمام ا

ن ي بار ا٢٠نظر،  موردنين مثال با توجه به ابعاد زميدر ا

دست آمده،  ه جواب ب٢٠ن يان از بي و در پاشود يعمل تکرار م

زولاتور را دارد انتخاب ين حجم ايتر  که کمي برنامه پلاندوباره

  .دينما ي چاپ مي و در خروجنموده

 يها ي برنامه نوشته شده با طراحيسه خروجي مقايبرا

ک سازه ي مربوط به يرد، جداسازهايگ ي که صورت ميمتداول

، با استفاده از است متر مربع ٣٠×٤٠ت ي سايشش طبقه که دارا
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ج ي نتا.اند  شدهيک طراحيتم ژنتي الگوريساز هنيبرنامه به

  يک برايتم ژنتي الگوريساز نهيدست آمده از برنامه به به

 متفاوت در يها ن دهانهيد شده و فاصله بي مختلف توليها پلان

ک ي هر ي شده برايزولاتور طراحينظر گرفته شده و حجم کل ا

  .نشان داده شده است) ٨(از آنها در جدول 

 ٣٠زولاتور به ابعاد يارائه شده برنامه دو نوع ادر مثال 

 يمتر برا ي سانت٤٠ گوشه و کنار و يها  ستونيمتر برا يسانت

 و ي دستيكه در طراح  حالي وسط را ارائه نموده دريها ستون

)  انجام شده است٣که مانند مثال بند (متداول صورت گرفته 

 سه دهانه در بعد ي که پلان موردنظر آن دارانيزمن ي ايبرا

 ١٠ر با  برابيها  متر و با طول٤٠ متر و چهار دهانه در بعد ٣٠

 بوده که نوع ٣، جداسازها برابر ها است  همه دهانهيمتر برا

 يمتر و برا ي سانت٣٩ گوشه برابر با يها  ستونينها براابعاد آ

 يها  ستونيمتر و برا ي سانت٥٤ برابر با ي کناريها ستون

  . ديآيمتر، بدست م ي سانت٧٧وسط برابر با 

طرح ارائه شده توسط برنامه   وي دستيسه طراحيدر مقا

توجه به کاهش  شود با ي مدهيدک، يتم ژنتي الگوريساز نهيبه

ن کاهش تنوع ابعاد جداسازها يهمچن  ويستومر مصرفحجم الا

، در صورت ي اضافيبند  قالبيها نهيجه کاهش هزيو در نت

، يساز نهيشنهاد شده توسط برنامه بهياستفاده از طرح پ

، استق ين تحقي اييقت هدف نهاي که در حقي جداسازيها نهيهز

زان ي به ميي و اجراي درنظر گرفتن ملاحظات طراحبرخلاف

  .ابدي يم کاهش يابل توجهق

  نكات قابل توجه در راستاي انجام اين تحقيق ‐٨
هاي كلي بدست آمده از اين تحقيق،  گيري قبل از بيان نتيجه

 و برنامه لازم است موارد زير در رابطه با كاربرد جداسازها

  :، مورد توجه قرار گيردتدوين شده در اين پژوهش

سازه و سپس  ستيك  رفتار الا،هاي متداول در طراحي سازه −

وارد شدن آن به حالت پلاستيك بر اثر نيروهاي حاصل از 

هاي  تحليل ديناميكي پذيرفته شده است، ولي در طراحي سازه

شود كه سازه تحت تاثير همان نيروها  جداسازي شده فرض مي

بر . وارد حالت پلاستيك نشده و در آن هيچ خرابي اتفاق نيافتد

 مسئله مورد ارزيابي قرار ، اقتصادياين اساس، اگر از ديدگاه

 كه اگر نگرش براي سازه به اين نمودتوان بيان  گيرد، مي

صورت باشد كه تحت اثر نيروهاي ديناميكي هرگز به سازه 

آسيب نرسد و سازه كاملاً سالم بماند، آنگاه براساس 

هاي طراحي موجود، طرح جداسازي براي  ها و روش نامه آيين

ها، منطقي و قابل توجيه خواهد بود ولي اگر  اين دسته از سازه

بپذيريم كه سازه تحت اثر نيروهاي حاصل از زلزله وارد حالت 

شود آنگاه بايد تحليل و يا  پلاستيك و در نتيجه دچار آسيب مي

انجام داده تا كاربرد جداساز در اين حالت براي خطر مديريت 

  .سازه مورد ارزيابي قرار گيرد

، طراحي اوليه جداسازها براساس بار شدن همانگونه كه بيا −

هاي  ها بوده و طرح اوليه جداسازها براي سازه قائم ستون

مختلفي كه داراي بار قائم يكسان باشند، مشابه خواهد بود، به 

عبارت ديگر در طراحي جداسازها، ضريبي مثل ضريب اهميت 

 هاي زلزله آمده است، وارد نشده و اين نامه سازه كه در آيين

هاي  شود كه استفاده از جداساز در ساختمان مسئله باعث مي

 طراحي ،اي در حقيقت وقتي براي سازه. شودمهم، اقتصادي 

و بيمارستان ک يكند كه آن  گيرد فرقي نمي جداساز صورت مي

يا يك سازه معمولي باشد، زيرا نگرش در مورد هر دو سازه 

ثر نيروهاي در صورت استفاده از جداساز اين است كه تحت ا

ناشي از زلزله سازه سالم مانده و هرگز دچار آسيب نشود، 

مورد  لي، اعمال ضريب اهميت در هاي معمو نامه ولي در آيين

 كه اين شدههاي مهم باعث افزايش بارهاي ديناميكي  سازه

هاي مهم و   استفاده از جداسازها را در ساختمان،افزايش بار

معمولي، غير اقتصادي خواهد اي ه  اقتصادي و در سازه،حياتي

  .نمود

سازي تدوين شده در اين تحقيق، توانايي آن را   برنامه بهينه −

هاي تعريف  توجه به محدوديت هاي مختلفي را با دارد كه پلان

ها، توليد نموده و براي هر پلان  شده براي فاصله بين ستون

اهميت اين مطلب . ديمشخص، طرح بهينه جداسازها را ارائه نما

ها ابتدا براساس   كه اصولاً طراحي سازهنظر استاز اين 

 به ها طراحي پاركينگ صورت گرفته و معمولاً فاصله بين ستون

 وسيله نقليه در كنار ۲شود كه حداقل  نحوي در نظر گرفته مي

هاي عملي و كاربردي كه   در طراحيپسهم قابل پارك باشند، 

اين برنامه قادر ، استيند طراحي سازه براساس پاركينگ افر

 مناسبي را به مهندس طراح به نسبتهاي مختلف و  است طرح

پيشنهاد داده و براساس اصلاحات و نظرات مهندس طراح، طرح 

ترين طرح به طرح بهينه را كه در  المقدور نزديك بهينه و يا حتي

هاي اقتصادي  آن ملاحظات معماري و اجرايي و همچنين هزينه

  . ، را ارائه نمايددر نظر گرفته شده است

  يريگ نتيجه ‐٩
 يها  صورت گرفته در فصليها ليبراساس مطالعات وتحل

  : شود يمر ارائه يج زيقبل نتا

نامـه   نيـي ر ارائه شـده در آ يق نشان داد که مقاد  ين تحق يا ‐ ۱

UBC-97 ــ  ــا طراح ــه ب ــازهاي در رابط ــرزهي جداس  در يا  ل

د رو يکارانــه بــوده و انتظــار مــ   از مــوارد، محافظــهياريبــس
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ــو ــا شيراي ــديه ــ اي بع ــين آي ــاد ني ــه مق ــينام ــر و  ير منطق ت

  .دي ارائه نمايا  لرزهي جداسازهاي طراحي را برايتر مناسب

الگوريتم ژنتيك باتوجه بـه سـاده و قابـل فهـم بـودن و                ‐ ۲

سازگاري مناسبي براي حل     ،يا انهيراراحتي تبديل به برنامه     

 ازي داشــته وبــا اســتفاده از روشســ مــسائل مختلــف بهينــه

 عواملگذاري با اعداد حقيقي و تعيين مقادير مناسب براي          كد

تـوان سـرعت همگرايـي طـرح بهينـه را            مـي  الگوريتم ژنتيك، 

  .افزايش داد

هاي جداسازي شده به اثر متقابل طرح         در طراحي سازه   ‐ ۳

چنين اثر پـلان سـازه       هاي روسازه و هم     جداسازها در هزينه  

يجـه هزينـة تمـام      هاي مربوط به جداسازي و در نت        در هزينه 

  .شده يك سازه جداسازي شده بايد توجه نمود

طـرح   هاي  متداول صـورت گرفتـه و         يسه طراح يدر مقا  ‐۴

ک، يــتم ژنتي الگــوريســاز نــهيارائــه شــده توســط برنامــه به

توان نتيجه گرفت كه با توجه بـه کـاهش حجـم الاسـتومر              مي

ن کاهش تنـوع ابعـاد جداسـازها و کـاهش           يچن هم  و يمصرف

 در طـرح ارائـه شـده توسـط        ي اضـاف  يبنـد   قالـب  يهـا   نهيهز

نـه  ي برنامه، هز  يشنهاديبرنامه، در صورت استفاده از طرح پ      

 يي و اجرا  ي درنظر گرفتن ملاحظات طراح    بر  علاوه يجداساز

  .ابدي ي کاهش ميزان قابل توجهيبه م

  ضمائم ‐١٠
 ي متر٦ با دهانه يها  مربوط به ساختمانيمشخصات جداسازها: ٣جدول

  ي طراحيپارامترها  يخواص معادل خط  يرخطيز غي آنالياپارامتره

مشخصات 

 يهندس

  زولاتوريا

k2/k1  Dy(cm)  Fy(N)  K1(N/m)  Keff(N/m)  (%)β  TB(sec)  (kg/cm2)σ  DD(cm)  W(ton)  tr(cm)  a(cm) 

ع ا
نو

ي
ور

لات
زو

  

ات
لع

طا
 م

ل
مد

ي
  

۱۶۷/۰  ۱/۱  ۶۲۲۹۷  ۵۶۶۳۴۰۲  ۱۲۵۸۵۲۵  ۱۵  ۵۶/۱  ۸/۴۲  ۱۶  ۶/۷۵  ۱۱  ۴۲  A 
۱۶۷/۰  ۱/۱  ۲۹۷۰۱  ۹۴۳۲۰۰  ۶۰۰۰۱۹  ۱۵  ۵۶/۱  ۴۵  ۱۶  ۸/۳۷  ۱۱  ۲۹  B 
۱۶۷/۰  ۱/۱  ۱۵۵۷۸  ۱۴۱۵۸۷۷  ۳۱۴۶۰۷  ۱۵  ۵۶/۱  ۴۳  ۱۶  ۹/۱۸  ۱۱  ۲۱  C 

  قهدو طب

۱۶۷/۰  ۴/۱  ۸۴۷۹۴  ۶۰۵۶۶۹۴  ۱۳۴۵۹۳۲  ۱۵  ۹۴/۱  ۵/۵۲  ۲۰  ۱۲۶  ۱۴  ۴۹  A 
۱۶۷/۰  ۴/۱  ۴۰۸۲۵  ۲۹۱۶۰۹۳  ۶۴۸۰۲۱  ۱۵  ۹۴/۱  ۵/۵۴  ۲۰  ۶۳  ۱۴  ۳۴  B 
۱۶۷/۰  ۴/۱  ۲۰۳۴۶  ۱۴۵۲۸۶۱  ۳۲۲۷۴۹  ۱۵  ۹۴/۱  ۷/۵۴  ۲۰  ۵/۳۱  ۱۴  ۲۴  C 

  چهارطبقه

۱۶۷/۰  ۸/۱  ۸۸۲۹۰  ۴۹۰۵۰۰۰  ۱۰۹۰۰۰۰  ۱۵  ۵۴/۲  ۶/۷۰  ۲۶  ۴/۱۷۶  ۱۸  ۵۰  A 
۱۶۷/۰  ۸/۱  ۴۳۲۶۲  ۲۴۰۳۴۵۰  ۵۳۴۳۰۰  ۱۵  ۵۴/۲  ۷۲  ۲۶  ۲/۸۸  ۱۸  ۳۵  B 
۱۶۷/۰  ۸/۱  ۲۲۰۷۳  ۱۲۲۶۲۵۰  ۲۷۲۷۱۸  ۱۵  ۵۴/۲  ۶/۷۰  ۲۶  ۱/۴۴  ۱۸  ۲۵  C 

شش 

  طبقه

۱۶۷/۰  ۲  ۹۵۴۹۶  ۴۷۷۴۷۲۳  ۱۰۶۱۰۵۰  ۱۵  ۹۴/۲  ۹/۸۳  ۳۰  ۸/۲۲۶  ۲۰  ۵۲  A 
۱۶۷/۰  ۲  ۴۵۷۷۰  ۲۲۸۸۴۷۷  ۵۰۸۵۵۰  ۱۵  ۹۴/۲  ۵/۸۷  ۳۰  ۴/۱۱۳  ۲۰  ۳۶  B 
۱۶۷/۰  ۲  ۲۳۸۷۸  ۱۱۹۳۸۷۷  ۲۶۴۸۷۰  ۱۵  ۹۴/۲  ۹/۸۳  ۳۰  ۷/۵۶  ۲۰  ۲۶  C 

هشت 

  طبقه

۱۶۷/۰  ۲/۲  ۱۰۶۸۳۱  ۴۸۵۵۹۵۰  ۱۰۷۹۱۰۰  ۱۵  ۲۲/۳  ۶۴/۹۱  ۳۳  ۲/۲۷۷  ۲۲  ۵۵  A 
۱۶۷/۰  ۲/۲  ۵۰۹۹۶  ۲۳۱۸۰۱۴  ۵۱۵۱۱۴  ۱۵  ۲۲/۳  ۹۶  ۳۳  ۶/۱۳۸  ۲۲  ۳۸  B 
۱۶۷/۰  ۲/۲  ۲۵۷۴۱  ۱۱۷۰۳۳۳  ۲۵۹۹۶۵  ۱۵  ۲۲/۳  ۱/۹۵  ۳۳  ۳/۶۹  ۲۲  ۲۷  C 

  قهده طب

W : بار قائم ستونDD : تغيير مكان مركز سيستم جداسازσ : تنش وارد شده بر سطح جداسازtr : ضخامت لاستيكa :ابعاد جداساز  

  

   با دهانه شش متريها  سازهيکينامي دليتحلحاصل از  ) متر يبرحسب سانت( جداساز ير مکان روييتغ): ٥(جدول 

  زلزله السنترو  نيانگيم
زلزله 

  کايمون اس
  لماريزلزله س  ستريزلزله هول

زلزله 

  سانفرناندو
  وهاليزلزله ن  زلزله طبس

 جهت 
Y 

 جهت 
X  

 جهت 
Y 

 جهت 
X  

 جهت 
Y 

 جهت 
X  

جهت 

Y 
 ت جه
X  

 جهت 
Y 

 جهت 
X  

 جهت 
Y 

 جهت 
X  

 جهت 
Y 

 جهت 
X  

 جهت 
Y 

 جهت 
X  

مدل 

  يمطالعات

۵/۵ ۶/۷  ۶/۷  ۸/۴  ۳/۳  ۹/۱  ۹/۲  ۳/۷  ۲/۹  ۳/۱۵  ۱/۱  ۲/۲  ۵/۸  ۹/۹  ۸/۵  ۵/۱۱  
  دو

   طبقه

۷۳/۷  ۷/۹  ۳/۱۰  ۷/۷  ۴  ۹۵/۹  ۹/۳  ۱/۸  ۵/۱۰  ۵/۱۸  ۴/۱  ۸/۲  ۳/۱۱  ۹/۱۴  ۷/۱۲  ۷/۱۲  
چهار 

  طبقه
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١٠٦ 

۳/۱۱  ۶/۱۱  ۵/۲۴  ۹/۱۴  ۴/۶  ۱/۳  ۴/۳  ۱/۹  ۱/۱۶  ۳/۲۱  ۴/۱  ½  ۴/۱۷  ۱۶  ۷/۹  ۱۵  
شش 

  طبقه

۳/۱۴  ۴/۱۳  ۸/۳۴  ۳/۱۸  ۵/۷  ۱/۵  ¼  ۶/۱۳  ۵/۱۷  ۲/۲۰  ۸/۰  ۵/۱  ۳/۲۶  ۱۹  ۲/۹  ۱۶  
هشت 

  طبقه

۷/۱۶  ۳/۱۳  ۲/۳۸  ۳/۱۹  ۳/۱۰  ۸/۴  ۲/۵  ۳/۱۴  ۳/۱۶  ۴/۱۸  ۷/۰  ۲/۱  ۶/۳۵  ۲۰  ۳/۱۰  ۳/۱۵  
  ده

   طبقه

  

  د پلاني مختلف توليها  حالت):۷(جدول 

  ٢٠  ١٩  ١٨  ١٧  ١٦  ١٥  ١٤  ١٣  ١٢  ١١  ١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  د پلانيول مختلف تيها حالت

  ٨  ٨  ٨  ٨  ٧  ٧  ٧  ٧  ٦  ٦  ٦  ٦  ٥  ٥  ٥  ٥  ٤  ٤  ٤  ٤   متر٤٠ بعد يها برا تعداد دهانه

  ٦  ٥  ٤  ٣  ٦  ٥  ٤  ٣  ٦  ٥  ٤  ٣  ٦  ٥  ٤  ٣  ٦  ٥  ٤  ٣   متر٣٠ بعد يها برا تعداد دهانه

  

 کيتم ژنتيالگور يساز نهيدست آمده از برنامه به ج بهينتا: )٨ (جدول

 شماره

تعداد 

ها  دهانه

 ۳۰براي بعد 

 متر

تعداد 

ها  دهانه

 ۴۰براي بعد 

 متر

   متر۳۰ها در طول فاصله دهانه

 )از چپ به راست(
   متر۴۰ها در طول فاصله دهانه

 )از پايين به بالا(
حجم كل 

 (cm3)ايزولاتور

۱ ۳ ۴ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ‐ ‐ ‐ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ‐ ‐ ‐ ‐ ۴۹۹۷۱۲۰ 

۲ ۳ ۵ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ‐ ‐ ‐ ۶ ۱۰ ۶ ۱۰ ۸ ‐ ‐ ‐ ۴۴۸۳۶۶۵ 

۳ ۳ ۶ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ‐ ‐ ‐ ۹ ۶ ۵ ۵ ۶ ۹ ‐ ‐ ۳۷۱۱۴۹۴ 

۴ ۳ ۷ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ‐ ‐ ‐ ۶ ۶ ۶ ۵ ۵ ۶ ۶ ‐ ۳۰۰۸۳۰۷ 

۵ ۳ ۸ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ‐ ‐ ‐ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۲۳۹۵۴۱۳ 

۶ ۴ ۴ ۱۰ ۱۰ ۵ ۵ ‐ ‐ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ‐ ‐ ‐ ‐ ۴۳۰۰۷۴۲ 

۷ ۴ ۵ ۵ ۱۰ ۱۰ ۵ ‐ ‐ ۷ ۱۰ ۶ ۷ ۱۰ ‐ ‐ ‐ ۳۹۳۲۴۳۴ 

۸ ۴ ۶ ۸ ۸ ۶ ۸ ‐ ‐ ۷ ۷ ۶ ۶ ۷ ۷ ‐ ‐ ۳۱۶۲۰۵۵ 

۹ ۴ ۷ ۹ ۹ ۶ ۶ ‐ ‐ ۶ ۵ ۶ ۵ ۶ ۶ ۶ ‐ ۲۵۶۷۳۷۹ 

۱۰ ۴ ۸ ۶ ۸ ۸ ۸ ‐ ‐ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۲۰۳۲۹۱۵ 

۱۱ ۵ ۴ ۵ ۵ ۱۰ ۵ ۵ ‐ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ‐ ‐ ‐ ‐ ۳۵۵۷۶۸۲ 

۱۲ ۵ ۵ ۶ ۶ ۶ ۶ ۶ ‐ ۹ ۶ ۶ ۹ ۱۰ ‐ ‐ ‐ ۳۰۶۲۶۸۸ 

۱۳ ۵ ۶ ۵ ۵ ۱۰ ۵ ۵ ‐ ۵ ۵ ۵ ۱۰ ۱۰ ۵ ‐ ‐ ۲۵۱۲۱۴۹ 

۱۴ ۵ ۷ ۶ ۶ ۶ ۶ ۶ ‐ ۵ ۵ ۵ ۶ ۹ ۵ ۵ ‐ ۲۰۷۸۴۴۲ 

۱۵ ۵ ۸ ۵ ۵ ۵ ۱۰ ۵ ‐ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۱۶۸۴۳۴۸ 

۱۶ ۶  ۴ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ‐ ‐ ‐ ‐ ۲۸۷۱۰۲۴ 

۱۷ ۶ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۶ ۹ ۶ ۱۰ ۹ ‐ ‐ ‐ ۲۴۸۵۰۰۳ 

۱۸ ۶ ۶ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۸ ۵ ۹ ۵ ۸ ۵ ‐ ‐ ۲۰۵۶۰۳۷ 

۱۹ ۶ ۷ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۶ ۵ ۶ ۶ ۶ ۵ ۶ ‐ ۱۶۸۹۶۱۷ 

۲۰ ۶ ۸ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۱۳۹۹۵۴۵ 
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