
  
 

 

 

 ٭ 2د سبزپوشانيدمجي؛ س1کمک پناه يعل

آن  يکه مبنا استدر برابر زلزله  مقاوم يهاساختماندر  مورد استفادهد يک روش نسبتا جدي ،يالرزه يجداساز

 يهاشرفتي. با وجود پاست، يجانب يتحمل بارها يات سازه بريش ظرفيافزا يوارده بر سازه، به جا يروهايکاهش ن

ش از حد محافظه يب يهاشيها و گرار روشين روش با سايا ياقتصاد سهيمقاقات فراوان صورت گرفته، ير و تحقياخ

ن مقاله با يدر ا نيبنابراند. يآيبه حساب م ين فناوريا يعنوان موانع گسترش سراسره، هنوز بهانامهنيآئ يکارانه

و  يبه مسائل کاربردهاي موجود و توجه نامهآيينن مقوله و در نظر گرفتن وضعيت يا يهدف قرار دادن بحث اقتصاد

سازي الگوريتم بهينه گيري از روشبا اعمال تغييراتي در روند متداول طراحي جداسازها و بهرهن يهمچنعملي و 

ه كه اين برنامه در حقيقت تركيبي از برنامه طراحي نويسي فرترن نوشته شداي در محيط برنامهژنتيك، برنامه

ها سازه يمربوط به جداساز يهانهيکاهش هز آن يالگوريتم ژنتيك بوده و هدف اصلسازي جداسازها و برنامه بهينه

نظر، مورد نيزمن برنامه قادر است تا بر اساس ابعاد ي. ااست ين فناوريا يو عمل يبا توجه به ملاحظات کاربرد

و  نمودهي بررسي يرا با در نظر گرفتن مسائل مرتبط با روسازه و همچنين مسائل اجرا يگذارمختلف ستون يهانپلا

 عنوان پلان پيشنهادي معرفي نمايد.هي كمتري باشد را بجداساز با هزينه سامانهپلاني كه منجر به توليد 

نويسي فرترن، برنامهنهي، مدل بهياقتصاد يهانهي، هزيالرزه يجداساز

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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توان به را مي يالرزه ينه جداسازيقات در زمين تحقياول

قات ينه تحقيلن در زمينسبت داد. ما يسيانگل 1لنيجان ما

با لقب پدر  يشتاز بود که اغلب از ويآنقدر پ يشناسزلزله

 يانمونه 2وياند. او در دانشگاه توکن نام بردهينو يشناسزلزله

 يبر رو يک ساختمان جدا شده را ساخت و سپس اصلاحاتياز 

از طرح خود  يگزارش 1881ت در سال ينها در آن انجام داد و

در سال  3اکوب بچتولدهمچون ج يکسان يائه نمود. بعد از وار

 يبرا يده جداسازياز ا 1021در سال  4تيدرايو فرانک لو 1091

 .[4] ها در برابر زلزله استفاده نمودندمحافظت ساختمان

 يکيجداساز لاست سامانهک ين مورد استفاده از ينخست

 1010ن لرزه در سال يها در برابر زممحافظت ساختمان يبرا

 5هيدر اسکوپ ييک مدرسه ابتدايختمان سا در يلاديم

 حال حاضر در كشورهاي بوده است. درسابق  يوگسلاوي

 هايساختن ساختمان يبرا يژاپن استفاده از جداساز کا ويآمر

ن روند با يشود که ايم يريگيپ يبه صورت فعال يامقاوم لرزه

شده  و عملکرد مطلوب  يجداسازرگ هاي بزاتمام ساختمان

هاي واقعي شدت گرفته وباعث افزايش تعداد ابر زلزلهآنها در بر

هاي هاي استفاده از اين فناوري درساختماندرخواست

 .[4] مسكوني نيز شده است

ه يپا يده جداسازيک، ايلاست يفناورر در ياخ يهاشرفتيپ

 ينموده است. امروزه جداساز يت عمليک واقعيل به يرا تبد

از کشورها  ياريت که در بساس ياافتهيتوسعه  يفناور ،هيپا

ها، بزرگ در سازه يهااز زلزله يکاهش خسارات ناش يبرا

 .[5] روديکار مبه

جداساز، از  سامانهک ي يبا قرار دادن ساختمان بر رو

ن به سازه يزم ياز حرکات افق ياديزان زيافتن ميانتقال 

در  يان عمل باعث کاهش قابل ملاحظهيشود. ايم يريجلوگ

له ين وسين طبقات شده و بديب يهاييکف و جابجا يهاشتاب

 .[1] آن محافظت خواهد شد يتمان و اجزاات ساخياز محتو

ارتعاش  ياصل دورهش يافزا يالرزه يگر جداسازيت ديمز

ف پاسخ يتر زلزله در طيکم انرژ يسازه و انتقال آن به نواح

ل کاهش قاب ،حداکثر يارتجاع يروهاين عمل، نيدر اثر ا است.

 سامانهدن به اهداف فوق، هر ي. براي رسابندي ياملاحظه

 ل شده است:يه تشکيجداساز از سه جزء پا

 ر يپذگاه انعطافهيتک -1

  يا جاذب انرژيکننده و مستهلک -2

جانبي  يت تحت بارهايفراهم آوردن صلب ياي برالهيوس -3

 .[4کوچک ]

کنترل  نه سازه نبوده  بلکهيها، کاهش هزنامهنييهدف آ

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

 يتر، تا زمانن مهميا د است. ازيشد يهاک سازه در زلزلهيالاست

بماند،  يباق يها به شکل کنوننامهنيدر آئ يکه ضوابط طراح

 يايآنقدر محافظه کارانه است که مزا يانامهنيآئ يازهاين

 د. ينمايرا کمرنگ م يالرزه ياستفاده از جداساز يبالقوه

شده با هدف قرار دادن  ين مقاله سعيدر ا لين دليبه هم

در نظر گرفتن وضعيت فعلي  ن مقوله ويا يبحث اقتصاد

 و عملي يشتر به مسائل کاربرديه بو توج هاي موجودنامهآيين

هر واحد جداساز،  يبرا ياضاف يزيرقالب يهانهيز از هزيو پره

مربوط به  يهانهيشتر هزيکاهش هرچه ب يبرا ييکارهاراه

ن يت به عملکرد مطلوب آنها در حيها با عناسازه يجداساز

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

 . شودز فراهم ين يمعمول يهادر ساختمان

به اين هدف، با اعمال تغييراتي در روند  دنيرس يبرا

سازي بهينه روشگيري از سازها وبا بهرهمتداول طراحي جدا

سازي، روش توانمند بهينه عنوان يكالگوريتم ژنتيك به

در  اي در محيط برنامه نويسي فرترن نوشته شده كهبرنامه

ه طراحي جداسازها و برنامه حقيقت تركيبي از برنام

ن برنامه يا يسازي الگوريتم ژنتيك بوده و هدف اصلبهينه

ها با توجه به سازه يمربوط به جداساز يهانهيکاهش هز

 . است ين فناوريا يو عمل يملاحظات کاربرد

  

استخراج  يبرا يعمل يهايکه در طراح ياصل طرحدو 

جداساز مورد استفاده قرار  يهاسامانهل يمربوط به تحل عوامل

 رند عبارتنداز: يگيم

 

توان يم يو مصنوع يعيک طبيستفاده از لاستبا ا

ار يبس ييرايا ميبوده و  ييرايم بدون نسبتبهکه  ييجداسازها

 د نمود. يدارند را تول يکم

 يا دارايو  ييرايم بدونکه  يي( رفتارجداسازها1شکل )

 kن شکل يدهد که در ايار کم هستند را نشان ميبس ييرايم

ها از آن استفاده ليتحلک جداساز بوده و در يالاست يسخت

 شود.يم



  
 

 

 
 يخط يانگر جداسازهايب يهاعوامل(: 1شكل )

 

با هسته  يهامنيکه شامل نشرا زولاتورها ير ايرفتار سا

که از  ييهاسامانهبالا و  ييرايبا م يعيک طبيولاست يسرب

صورت  توان بهيم ندينمااستفاده  ياصطکاک ياعضا

 توان آنها را توسطيم يعنيدرنظر گرفت.  يدوخط ييهاسامانه

 صورت کان بهــرمييتغ-رويس نيسترزــيه يهالقهــح

 الاضلاع فرض نمود. يمتواز

 يهاسامانهشود تمام يم دهيد( 2همانطور که در شکل )

 شوند.يم يسازمدل 2Kو  Q ،1K عامل 3براساس  يدوخط

 Q و 7ميپس از تسل يسخت 2K، 1کيالاست يسخت 1K عامل

 ياز رو يکه به سادگ هستند 8مقاومت مشخصه جداساز

ها نمونه يروبر  يکيناميد يهاشيج آزماينتا که از يينمودارها

  .نديآيمدست شوند، بهيحاصل م

 
 يدو خط يهاانگر جداسازيب يهاعامل(: 2شكل )

ب خط گذرنده از يبه صورت ش effK، موثر يسخت عامل

موثر  يمقدار سخت شود.يف ميس تعريسترزينقاط اوج حلقه ه

و با توجه به  1K,  2K,  Qه يپا يهاعاملتوان برحسب يرا م

 ر نوشت: يحاکم، به صورت ز يروابط هندس
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زولاتور بوده و از رابطه يم ايرمکان حد تسلييتغ yDکه در آن 

 د. يآيدست م( به2)
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برابر  Tو دوره تناوب موثر   يعين فرکانس طبيهمچن
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 بار قائم مربوط به طراحي ستون است. Wكه در اين رابطه 

 يس معادل انرژيسترزيسطح محصور شده توسط حلقه ه

بوده و از رابطه  يو باربردار ياربارگذ دورهک يتلف شده در 

 :شوديمحاسبه م (5)

(1) )(4 yo DDQW   

رابطه ز به صورت ين yDD يبه ازا effموثر،  ييرايمقدار م

 شود:يف ميتعر (1)
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( I) ي( و درجه جداسازNLبودن ) يرخطيب غيضر عاملدو 

به صورت  (2)ر شکل ارائه شده د يدو خط طرحز بر اساس ين

 شوند:يان ميب (7رابطه )
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رابطهن يکه در ا

)( 1bT     شـده در   يزمـان تنـاوب سـازه جداسـاز

 ک وياول الاست حالت
)( 1uT

 
ه ثابت يهمان سازه با پا زمان تناوب

 .[5است ]

 يكه داراي جداساز يدوخط سيزستريه يهاسامانه

دن متوسط هستند را بو يرخطيزان غيک خوب و ميالاست

از  ياريدر بس ک دسته مرجع درنظرگرفت.يبه عنوان  توانمي

ش دن به بريرس يبرا يمنطق ين دسته، طرحي، ايموارد کاربرد

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

تواند توسط يم ين نوع جداسازيدهند. ايتا متوسط را ارائه م

 .[5] ن شوديتام يکيلاست -يسرب يهاگاههيتک

 0يبا هسته سرب يالاستومر يهامنين تحقيق، نشيدر ا

(LRBکه از آنها در ) در سطح  يربرداز موارد کا ياريبس

 يواقع يهاو عملکرد مطلوب آنها در زلزله ان استفاده شدهجه

به آنها نيز  يات نصب و طراحيمثل جزئ يو موارد يابيارز
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ها بر يريگجهيها و نتيو طراح شناخته شده، انتخاب يخوب

ط يها، شرامنياين نش است. انجام شدهن نوع جداگر ياساس ا

را  ييرايو م يافق يريپذسازه، انعطاف يلازم برا يگاههيتک

 ند.ين نمايز آسان است تاميآن ن ک واحد که نصبيمجموعا در 

 

براي ارائه يك الگوي بهينه و مناسب از نظر فني واقتصادي 

ابتدا بايد روش متداول طراحي  ،كاربرد جداگرهاي پي يبرا

طه مورد هاي مورد استفاده در اين رابنامهآيين جداسازها و

آيد دست ميبررسي قرار گيرد تا براساس نتايجي كه به

چگونگي اعمال تغييرات در  هاي موجود ونامهوضعيت 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 طراحجداسازها براي يك دسته از سازه

 .شوددر ادامه اين فرايند تشريح مي

 

ه ياول يجداساز معمولا با طراح سامانهک ي يند طراحيفرا

موجود در  يهاعاملن منظور از يا يشود که برايآن شروع م

له سازنده يارائه شده به وس يهاا از دادهيو  يقبل يهاپژوهش

ج ياز نتاژوهش ن پي. در اشوديا استفاده مجداسازه

بزرگ در ژاپن  ژوهشچند پ يانجام شده برا يهاشيآزما

ج ين نتاياست. ا شدهاستفاده  TPC يادار يهاازجمله ساختمان

( نشان داده شده 1در جدول )[ 8] اندشدهارائه  19يلکه توسط کِ

 است.

 LRB يهاسامانه يکيمکان عوامل(: 1جدول )

G2/G1 
Yγ 

)%( 
Yτ 

(Kg/cm2) 
G2 

(Kg/cm2) 
G1 

(Kg/cm2) 

5667/9 59 6/1 6 16 
 

جداساز قبل  يب مدول برشيبه ترت 2Gو  1Gدر جدول فوق 

در حالت  يو کرنش برش يتنش برش yγو  yτم يو پس از تسل

با توجه به اينكه بيشترين استفاده از مزاياي  .استم يتسل

هاي با ارتفاع كم تا متوسط در ساختمان يالرزه يجداساز

 است ،(ارتعاشي كوتاه هستند دورهي كه داراي يهاهيعني ساز)

و  8، 1، 4، 2 با تعداد طبقات يهادر اين تحقيق، سازه نيبنابرا

طراحي  و متر مربع انتخاب شده 18×24با پلان  طبقه و 19

ي هاي جداساز براي آنها بر اساس ضوابط ومعيارهاسامانه

 يها بران اندازهيانتخاب ا انجام شده است. UBC-97نامهآيين

انجام شده  يهايل است که طبق بررسين دليمورد مطالعه به ا

شتر موارد، حداقل طول يزوله، در بيا يهاساختمان يبر رو

 يهات ساختمانين، خود مزيمتر بوده است که ا 1ها دهانه

ه ثابت در ارتباط با يبا پا يهازوله را نسبت به ساختمانيا

 د.ينمايان ميب يمعمار يهاتيکاهش محدود

 

 
 جداسازها يريمورد مطالعه و محل قرارگ طرح(: 3شکل )

 

 يقاب مقاوم خمش سامانه يدارا يها همگاين ساختمان

ر زنده و مرده . بااستمتر  2/3بوده و ارتفاع طبقات در آنها 

 يلوگرم بر متر مربع بوده و برايک 159و  299ب يطبقات به ترت

مورد  يکيناميو د يکيل استاتيمحاسبه وزن هر طبقه که در تحل

درصد بار زنده به بار مرده افزوده  25رد يگياستفاده قرار م

ها طرحن يدر ا يجداساز مورد بررس يهاسامانهشده است. 

 يطراح يکين و روش معادل استاتبراساس بار قائم ستو

 ، A نوع 3هر ساختمان به  يهان منظور ستونيا ياند. براشده

B  وC دهيد( 3طور که در شکل )هماناند. شده يبندميتقس 

 يهاوسط، ستون يها، همه ستونAنوع  يهاشود، ستونيم

 يها، ستونCنوع  يهاو ستون يکنار يهاهمه ستون Bنوع 

زوله يا سامانهب ين ترتيشوند. بديرا شامل مگوشه ساختمان 

زولاتور نوع يعدد ا A ،19زولاتور نوع يعدد ا 1 يدارا طرحهر 

B  زولاتور نوع يعدد ا 4وC است . 

 

 يالرزه عوامللازم است تا  ،جداساز سامانه يطراح يبرا

 يوبه نح عواملن ينامه استخراج شوند. انيياز از آيمورد ن

ران يا 2899نامه نييموجود در آ عواملاند که با انتخاب شده
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 عواملن ييتع يشهر تهران مطابقت داشته باشند. برا يبرا

 اند: ر در نظر گرفته شدهيات زيفرض يالرزه

 ساختمان در تهران واقع شده است.  -1

 2899نامه نيدر آئ IIنوع خاک محل احداث بنا از نوع  -2

 . است UBC-97نامه نييدر آ CSل يوفران که مطابق با پريا

قرار  يگسل يلومتريک 19سازه در خارج از محدوده  -3

 .است 7M5/1 با ييهان لرزهيد زميدارد که قادر به تول

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

را  يالرزه عوامل UBC-97نامه طراحي ايزولاتورها در آيين

 [.19( خلاصه نمود ]2) به صورت جدول توانيم
 

 ازيمورد ن يالرزه عوامل(: 2جدول )

 4/9 (Z) يزيه لرزه خيب ناحيضر

 CS ل خاکينوع پروف

 B ينوع چشمه لرزه ا

 aN 5چشمه  يکيب نزديضر

 vN 5چشمه  يکيب نزديضر

 MCE 31/5ب پاسخ حداکثر زلزله ممکن يضر

 ADC 4/9 ياب لرزهيضر

 VDC 16/9 ياب لرزهيرض

 AMC 1/9 ياب لرزهيضر

 VMC 7/9 ياب لرزهيضر
 

در تحقيق حاضر  هاي جداسازسامانهگام به گام  يطراح

  :[19]بطور اختصار داراي مراحل زير است 

و کرنش  Tدوره سامانه،  يه براير اوليمقادفرض  -1

 .γآن،  يبرش

زولاتور با توجه به بار يموثر هر ا يمحاسبه سخت -2

( 0که با توجه به رابطه ) Tو مقدار  Wستون  يطراح

 د: يآيدست مبه

(8) 
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2
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از  (DDرمکان مرکز سامانه جداساز )ييمحاسبه تغ -3

 (:59رابطه )

(59) 
24

VD D
D

d

gC T
D

B
  

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

DT  جداساز و  سامانهدوره تناوبdB     ضريب ميرايـي بـوده كـه

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

UBC–97 آيد.دست ميهدر قسمت طراحي جداسازها ب 

 (:11ک( از رابطه )يضخامت لاست) rtمحاسبه  -4

(11) 


D
r

D
t   

 :رابطهبا توجه به  Aاز جداساز يمحاسبه سطح موردن -5

(12) 
G

kt
A r  

کـه از   است  يمدول برش جداساز در کرنش برش G که در آن

بـا   Aکرنش قابل محاسبه است. پـس از محاسـبه    ـ  تنش يمنحن

باشـند، ابعـاد    ياده مربع ـمـورد اسـتف   ينکه جداسـازها يفرض ا

 ند.  يآيبه دست م aجداسازها 

ل ابعاد به دست آمده در مراحل قبل به اعداد يتبد -1

 . يياجرا

اصلاح شده  A, rtجداسازها براساس  يمحاسبه سخت -7

جداساز که از  سامانهموثر کل  يو محاسبه سخت

 د.يآيدست متمام جداسازها به يمجموع سخت

  .مرکز آن يياز و جابجاجداس سامانه  دورهمحاسبه  -8

 . ها همگرا شوندکه جواب يتا زمان 8و  7تکرار مراحل  -0

 : يکيناميد ليتحل عواملمحاسبه  -19

(13) 
rt

AG
k 1

1    سختي قبل از تسليم               

(14) 
rt

AG
k 2

2    سختي پس از تسليم              

(15) AF yy   نيروي برشي تسليم جداساز    

ک يجداساز،  يهاسامانه يبا توجه به مراحل فوق، طراح

از موارد تجربه  يو زمان بر بوده که در بعض يند تکراريفرآ

صل از طراحي ايج حانت ار اثرگذار باشد.يتواند بسيز ميطراح ن

، خواص يطراح شامل ابعاد جداسازها، عوامل صورت گرفته كه

از آنها  وهستند  يرخطيغ يکيناميد ليتحل و عوامل يمعادل خط

 يق براين تحقيا يمحاسبات طرحجداسازها در  يطراحدر 

( 3شود در جدول )استفاده مي يمتر 1با دهانه  يهاساختمان

 ارائه شده است.

 

آنها  يطراحجداسازها و  يکيمکان با در دست داشتن عوامل

با  يخچه زمانيتار يکيناميد يهالي، تحلSAP 2000در برنامه 

ج حاصل ينتا و اس شده انجاميمق يهاشتاب نگاشت استفاده از

 يکياستاتشبه يهاليج حاصل از تحليها با نتالين تحلياز ا

ساخت جداسازها  يبرا ير طراحيت مقادينهادر ه شده و سيمقا

ک ي يبرا UBC-97نامه نييشوند. بر طبق ضوابط آين ميمع

د حداقل از سه جفت شتاب يبا يخچه زمانيتار يکيناميل ديتحل

 يد دارايها بان شتاب نگاشتينگاشت مناسب استفاده نمود. ا



 
 

سازگار با  ياچشمه لرزه يهايژگي، فاصله از گسل و ويبزرگ

ا زلزله محتمل حداکثر( را کنترل يطرح ) يآنچه که زلزله مبنا

  ، باشند.ندينمايم

ر محاسبه يبه صورت ز يکيناميل دير طرح در تحليمقاد

 شوند:يم

د ي، طرح بايخچه زمانيدر صورت استفاده از سه تار -

 . شودپاسخ انجام  يهاتيبراساس حداکثر کم

د ي، طرح بايخچه زمانيتاردر صورت استفاده از هفت  -

 .[19]شود پاسخ انجام  يهاتيبراساس متوسط کم

د آنها را با يمناسب، با يهاپس از انتخاب شتاب نگاشت

اس نمود. با توجه به ينامه ارائه شده است مقنييکه در آ يروش

متوسط  يريمولفه و بکارگ 7اينكه در صورت استفاده از 

 يبرابرج حاصله يمولفه، نتا ک از هفتير پاسخ حداکثر هريمقاد

در  لين دليبه هم نامه خواهند داشت،نييف طرح آيبا ط يبهتر

زلزله استفاده شده که  يک واقعيتحر 7از  پژوهشن يا

 ارائه شده است. (4)در جدول  هاثباتن يمشخصات ا
 

 استفاده شده يخچه زمانيتار يها: مشخصات ثبات(4جدول )

ثباتنام   
زمان 

 وقوع

بت ث ستگاهيا

 کننده

PGA(g) 

 9مولفه 

 درجه

 89مولفه 

 درجه
45/9 ال سنترو12 5878 امپريال ولي11  418/9  

175/9 هوليستر14 5888 لوما پريتا13  577/9  

 5884 نورث ريج15
سانتا 

 مونيکا16
17/9  88/9  

816/9 طبس 5878 طبس  813/9  

جينورث ر 188/9 نيو هال17 5884   181/9  

جينورث ر 841/9 سيلمار18 5884   694/9  

 5875 ليک هيوگز19
سن 

 فرناندو20
541/9  55/9  

 

ل يجداساز حاصل از تحل ير مکان روييمربوط به تغج ينتا

( آورده شده 5متر در جدول ) 1با دهانه  يهاسازه يکيناميد

ها ستون يروسازه، برا ياست. مقاطع درنظر گرفته شده برا

TUBO رها مقطع يت يل( و برايمربع مستط ي)قوطIPB رآهن ي)ت

 .است( Iض يعر

ر مکان ييتغ يبرا ليتحلدست آمده از ر بهيمقاد يبررس

نامه نيدهد كه آئنشان مي ي(، به خوب5جداساز )جدول يرو

UBC-97 بسيار  يالرزه يجداسازها ينه طراحيدرزم

كاري بيش از حد كه اين محافظه كارانه عمل نمودهمحافظه

كه  هستندداسازها از عواملي ي فرايند تكراري طراحي جبعلاوه

هاي اقتصادي مربوط به اين فناوري نقش در افزايش هزينه

از شناخت اين عوامل و در  بعددر اين تحقيق  پس دارد.اي عمده

سازي بهينه روشها وبا استفاده از راستاي كاهش هزينه

تدوين  ،در عين حال كاربردي اي جامع والگوريتم ژنتيك برنامه

 ياهنهيدر نظر گرفتن ملاحظات فني، هز خلافبرشده تا 

ن برنامه ياست که ا يگفتن .ابديتا حد امکان کاهش  يجداساز

داشته و سازه با ابعاد  ييکارا يهر نوع پلان و با هر ابعاد يبرا

 عنوان مثال ارائه شده است.ن مقاله بهيمشخص در ا

 

ط يق حاضر، در محيه در تحقن شديتدو ياانهيبرنامه را

ن برنامه کاهش يا يه شده و هدف اصليفرترن ته يسينوبرنامه

ها با توجه به ملاحظات سازه يمربوط به جداساز يهانهيهز

هاي اين . يكي از ويژگياست ين فناوريا يو عمل يکاربرد

هاي مختلف با توجه به پلانبرنامه، توانايي آن در توليد 

، كه استها يف شده براي فاصله بين ستونهاي تعرمحدوديت

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 طرحمعماري و اجرايي وجود نداشته باشد مي

 ترين طرح را انتخاب نمود.بهينه، بهينه

ن برنامه، يدر ا يسازنهيبه يبراک بکار رفته يتم ژنتيالگور

 که عبارتند از: است ياساس عوامل يک سري يدارا

که  ب.يب، احتمال جهش، نوع ترکيال ترکت، احتميزان جمعيم

ل و سرعت يتحل ييجه نهايدر نت عواملن ين مناسب اييتع

ن يح ايگذار بوده و انتخاب صحاثرار يبرنامه بس ييهمگرا

ت )در صورت وجود يحساس ليتحلتجربه و بر اساس  عوامل

هر مورد خاص  يكارهاي مشابه و داشتن مقادير اوليه( برا

 .انجام شود

كارهاي مشابه و نداشتن  نبودبه  توجهدر اين تحقيق با 

تا با  شدهحساسيت، سعي  ليتحلانجام  يبرااي مقادير اوليه

تيك الگوريتم ژن عواملهاي متعدد مقاديري براي انجام تحليل

كه با محدودة كلي تعريف شده براي آنها نيز  شودانتخاب 

 قادير در نظر گرفته شده براي عواملداشته باشد. م يبرابر

 : استفوق به صورت زير 

 

 کيتم ژنتيالگورعوامل ري: مقاد(6)جدول 

 مقدار در نظر گرفته شده پارامتر

 19 ميزان جمعيت اوليه

 cP=  1/9 احتمال تركيب

 mP = 93/9 شاحتمال جه

 

را به  پلانهر  يشده برا يمشخصات جداساز طراح



  
 

 

 يط طراحينه آن تحت شرايم که تابع هزيينماين مييتع يصورت

 يرهاين منظور متغين مقدار را داشته باشد. بديترکم ،ييو اجرا

ر نظر د H,NV,NH,SV,Sr=(d,tTD( ( را به صورتTD) يطراح

فاصله  VSارتفاع جداساز،  rt قطر جداساز، d در آن که ميريگيم

ها فاصله دهانه HS سايت موردنظر و يطول يها در راستادهانه

ها در تعداد دهانه زين  HN و VNآن و  يعرض يدر راستا

و  HN و VNر يقت مقادي. در حقهستند يو عرض يطول يراستا

VS وHS يخواهند بود و خروجموردنظر  پلانکننده مشخص 

 HS و VS يبرا ير متفاوتيمقاد HNو VNتواند 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 چشمهنام

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

مقاطع در روسازه نيز بزرگتر شده و در  ،هافاصله بين دهانه

اعمال اين افزايش  يبراشود. نتيجه هزينة آنها نيز بيشتر مي

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

ه در اجرا متري ك 5ها، براي فواصل براي فواصل بين دهانه

متري از  19و براي فواصل  1، از ضريب استبيشتر متداول 

و براي ساير فواصل از روش انترپلاسيون استفاده  2/1ضريب 

كه محدوده تعريف شده براي فواصل است  يگفتن) شده است

با مشخص  .قابل تغيير است( پژوهشبراي هر  هابين 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 هزينه يبرادانيم كه همچنين مي

ها در يك پلان تا حد امكان تر است كه تنوع چشمهمناسب

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

ي كه يهاها در هر راستا، حداكثر تعداد چشمهشدن تعداد دهانه

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

هاي اگر تعداد چشمه ،در فرايند انجام عمليات الگوريتم ژنتيك

ها و اگر تعداد چشمه 1براي آن پلان ضريب  شود 1يك پلان 

در نظر  5/1باشد، ضريب  شده برابر حداكثر مقدار محاسبه

 راهشود. در اينجا نيز ضريب مرتبط با ساير موارد از گرفته مي

 انترپلاسيون محاسبه خواهد شد. 

 

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

 : دينمازير 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، مرحله دوم: در اين مرحله برنامه

. نحوه توليد دينماعنوان جمعيت اوليه توليد ميهتصادفي ب

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

ها، محدودة تعداد محدوديت فاصلة بين دهانه يبرابرنامه 

ها براي هر راستا براي برنامه مشخص شده و سپس دهانه

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

آورده  گيرد. توضيحات تكميلي بيشتر با ارائه يك مثالنظر مي

 شده است. 

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

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

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

نمايد. بر 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 اضافيهاي مربوط به قالبهزينه

 .شودمحاسبه مي

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

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

 . شودشده براي آن پلان، محاسبه ميو جداسازهاي طراحي 

ن يدن به برنامه نوشته شده در ايت بخشيعموم يبرا

مان ا هي) هر طرح ياز برايزولاتور مورد نيق، حجم کل ايتحق

مربوط به  يجداسازها يپلان( مشخص که با توجه به طراح

نه ساخت يمحاسبه هز يبرا يار مناسبيد و معيآيدست مآن، به

عنوان تابع هدف در برنامه در نظر گرفته ه، باستجداسازها 

 شده است.

سازي گردشي اجراي برنامه بهينه نمودار( 4در شکل )

 شده يجداساز يهازهنمودن سانهيبه يالگوريتم ژنتيك برا

 نشان داده شده است.

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

 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

 . دينماعضو را درمرحله هفت تعيين مي شدن هر احتمال انتخاب



 
 

 
سازي الگوريتم ژنتيك : نمودارگردشي اجراي برنامه بهينه(4)شکل 

 شده يجداساز يهانمودن سازهنهيبه يبرا

مرحله ششم: در اين مرحله شرايط توقف برنامه كنترل 

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

شرايط پايان برنامه در نظر گرفته شود. اگر شرايط توقف 

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

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

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

 شود. ام متوقف مي 19تكرار 

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

شود. ها اعمال ميها، عملگرهاي تركيب و جهش بر روي آنطرح

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

قرار  ياک نقطهيو تحت عمل تركيب  تصادفي انتخاب شده

اند تحت هي كه بدين صورت توليد شديها. سپس رشتهگيرندمي

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

كه متغيرهاي طراحي در  شودشوند، كنترل ميديد توليد ميج

 محدودة موردنظر قرار داشته باشند. 

هاي جديدي كه با استفاده از مرحله هشتم: براي طرح

اند، جداسازها طراحي ايجاد گشته تركيب و جهش يعملگرها

. در شودها محاسبه ميشده و تابع هدف براي هر يك از آن

يك چرخه را تشكيل داده و به تعداد مناسب  7تا  3واقع مراحل 

 شوند. تكرار مي

 

سازي كاربرد جداگرهاي پي بهينه يبرابرنامه 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

دهند. مراحل سازي را انجام ميدر كنار يكديگر فرايند بهينه

  :عبارتند ازطراحي جداسازها براي هر پلان مشخص، 

مقادير مربوط به طراحي جداسازها كه  نمودنوارد  -5

 : عبارتند از

 مشخصات مربوط به پلان. 

 مشخصات مربوط به بارگذاري سازه.  

  1مشخصات مربوط به لاستيك كه شاملG  مدول برش(

)مدول برش الاستومر پس از  2Gلاستيك( ا الاستومر در حالت

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

 .استاي منطقه ضريب لرزه VDCكرنش برشي( و 

توسط  هامحاسبه بار قائم مربوط به هر يك از ستون -3

 برنامه. 

  effβموثر ميرايي  عاملمحاسبه  -1
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 :ديآيمبدست  17از رابطة  Qكه در اين فرمول 

(57) 
yQ GG  )( 21   

ثانيه و با گام  4تا  1/5اي بين در نظر گرفتن محدوده -4

سازه جداسازي شده وسپس محاسبه  دورهبراي  5/9

  .هاسختي موثر جداسازها براي زير هر يك از ستون

به ازاي تمام مقادير مربوط ، rtو   dB ،DD عاملمحاسبه  -1

 . گفته شد 4دوره سازه كه در بند به 

به اعداد اجرايي،  rtو  DDتبديل 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  rtمتر( و براي ي)سانت 1/9

 . استتر( مي)سانت 5با گام 

 :شودياستفاده م 58رابطه از  dBمحاسبة  يبرا

(58) 
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محاسبه سطح مورد نياز جداسازها و در نتيجه ابعاد  -6

اي( و سپس تبديل اين ها )در دو حالت مربعي يا دايرهآن

اعمال عملگر جهش بر روي 
عضوهايي كه عملگر تركيب بر 

 ها اعمال شده استروي آن

خواندن اطلاعات 

 ورودي

پلان به صورت  Pتوليد 
 تصادفي بعنوان جمعيت اوليه

محاسبه تابع هدف 
براي هر عضو از 

 جمعيت

تعيين عدد برازندگي 
 هر عضو بر اساس

 هدفتابع

كنترل   
شرايط 
 توقف

 انتخاب بهترين طرح آخرين نسل 

اعمال عملگر تركيب بر روي  
Pc  درصد از عضوهاي

 جمعيت

اجراي برنامه محاسبه ابعاد 
جداسازها براي هر عضو از 

 جمعيت اوليه

 تنيسبرقرار 

 برقرار است



  
 

 

 ابعاد به اعداد صحيح.

استفاده  58 ابطهازها از رنياز جداس سطح موردمورد در 

 شود: مي

(58) 
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سختي موثر مربوط به هر يك از جداسازها  Kكه در رابطة فوق 

 (:39)با توجه به رابطة  Gمحاسبه شده و  4بوده و در بند 
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 شود. محاسبه مي

محاسبه سختي جداسازهاي طراحي شده بر اساس  -7

سپس محاسبه سختي كل سامانه  اعداد اصلاح شده و

 جداساز.

  .محاسبه وزن كل سازه -8

سازه جداسازي شده بر اساس سختي  دورهمحاسبه  -8

 8و وزن كل سازه كه از بند  7كل محاسبه شده در بند 

 آيد.بدست مي

با  8محاسبه شده در بند  دورهدر صورتي كه مقدار   -59

، برنامه در نظر گرفته بود داراي تفاوتي 4كه در گام  يادوره

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 -55

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 1ها را بر اساس اعداد اجرايي )مضربي از ستون

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

 شود. برنامه الگوريتم ژنتيك وارد مي

كه برنامه به نحوي نوشته شده است كه وقتي  است يگفتن

 DDترين مشخصات جداساز را بر اساس كم شدبرقرار  59بند 

ي هانمايد. همچنين با بررسي پژوهشممكن ارائه مي rtو 

اجرايي و پيشنهادات كارخانجات توليدكننده جداسازها و در 

بندي براي هر واحد جداساز، هاي قالبهزينه راستاي كاهش

متر تعريف سانتي 19حداقل بُعد براي جداسازها در اين برنامه 

متر يسانت 19س طراحي بُعد جداسازي از و اگر بر اسا شده

 گيرد.تر باشد، برنامه حداقل بُعد را براي آن در نظر ميكم

 :ميپردازينه مين زميدر ا يال مسالهيحال به تحل
متر مربع  19×49ابعاد يموردنظر دارا نيزمفرض كنيد 

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

ارائه شده  مانند مثالموارد مربوط به طراحي جداسازها  ساير

 باشد. 5-1در بند 

 يرهايک و متغيتم ژنتيالگور عواملر مناسب يابتدا مقاد

ن يترن و کميترشينکه بيتوجه به اند. با شوين مييتع ،يطراح

ها در برنامه به ن دهانهيفاصله ب يف شده برايمحدوده تعر

مشخص شدن ابعاد  پس از نيبنابرا، استمتر  1و  59ب يترت

ن فاصله يترن و کميترشي، برنامه ابعاد موردنظر را به بنيزم

 يها برام نموده تا محدوده تعداد دهانهيها، تقسن دهانهيممکن ب

ت محدوده ين سايا ين اساس براي. بر ابرنامه مشخص شود

 ر خواهد بود:يها به صورت زتعداد دهانه

 1 ≤يمتر 19بُعد  يها براتعداد دهانه ≤6

 4 ≤يمتر 49بُعد  يها براتعداد دهانه ≤8  

ت در نظر گرفته شده يسا يد پلان برايمختلف تول يهاحالت

تعداد  7نکه مطابق جدول يپس از اارائه شده است.  7در جدول 

و برنامه پلان موردنظر را  شدها براي برنامه مشخص دهانه

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

 ياعداد تصادف يک سري ،ک، برنامهيتم ژنتيسازي الگوربهينه

ها را از ن دهانهيفاصله ب ي( برامتر 1متر )با گام  19تا  5ن يب

متر شود.  49و  39وع آنها برابر که مجم دينماانتخاب  يراه

 49دهانه و بُعد  3متر را به  39بُعد  يبه عنوان مثال وقت يعني

ل نمود، آنگاه پلان موردنظر را شکل داده يدهانه تبد 5متر را به 

. با توجه به تعداد دهانه شوديمک يتم ژنتيو برنامه وارد الگور

ن بعد قابل يا يمتر برا 19فقط عدد متر  39بُعد  يبرا يانتخاب

متر  19تا  5ن يب يمتر اعداد مختلف 49بُعد  يبرا يقبول است ول

جداسازها فرا  يبرنامه طراح ،هر پلان يرا انتخاب نموده و برا

نامه زولاتور مربوط به هر پلان مطابق بريخوانده شده و ا

د ن پلان و اعدايبا ا يعني. شوديم يجداسازها، طراح يطراح

و در  نمودهد يه را توليت اوليجمع دينمايکه انتخاب م يتصادف

نه مربوط به اين يجواب به ،پس از انجام الگوريتم ژنتيكان يپا

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

را محاسبه نموده و بعد  استنتيجه مشخصات جداساز مربوطه 

 شود.يدوم م ن مرحله وارد حلقهياز اتمام ا

ن يبار ا 29نظر، مورد نين مثال با توجه به ابعاد زميدر ا

دست آمده، هجواب ب 29ن يان از بيو در پا شوديعمل تکرار م

زولاتور را دارد انتخاب ين حجم ايترکه کم يبرنامه پلان دوباره

 د.ينمايچاپ م يو در خروج نموده

 يهايبرنامه نوشته شده با طراح يسه خروجيمقا يبرا

ک سازه يمربوط به  يرد، جداسازهايگيکه صورت م يمتداول

، با استفاده از استمتر مربع  39×49ت يسا يشش طبقه که دارا

ج ينتا اند.شده يک طراحيتم ژنتيالگور يسازهنيبرنامه به



 
 

  يک برايتم ژنتيالگور يسازنهيدست آمده از برنامه بهبه

متفاوت در  يهان دهانهيد شده و فاصله بيمختلف تول يهاپلان

ک يهر  يشده برا يزولاتور طراحينظر گرفته شده و حجم کل ا

 ( نشان داده شده است.8از آنها در جدول )

 39زولاتور به ابعاد يارائه شده برنامه دو نوع ادر مثال 

 يمتر برايسانت 49گوشه و کنار و  يهاستون يمتر برايسانت

و  يدست يكه در طراححالي وسط را ارائه نموده در يهاستون

انجام شده است(  3متداول صورت گرفته )که مانند مثال بند 

سه دهانه در بعد  يکه پلان موردنظر آن دارا نيزمن يا يبرا

 19ر با براب يهامتر و با طول 49متر و چهار دهانه در بعد  39

بوده که  نوع 3، جداسازها برابر ها استهمه دهانه يمتر برا

 يمتر و برايسانت 30گوشه برابر با  يهاستون ينها براابعاد آ

 يهاستون يمتر و برايسانت 54برابر با  يکنار يهاستون

 د. يآيمتر، بدست ميسانت 77وسط برابر با 

طرح ارائه شده توسط برنامه  و يدست يسه طراحيدر مقا

توجه به کاهش  شود بايم دهيدک، يتم ژنتيالگور يسازنهيبه

ن کاهش تنوع ابعاد جداسازها يهمچن و يستومر مصرفحجم الا

، در صورت ياضاف يبندقالب يهانهيجه کاهش هزيو در نت

، يسازنهيشنهاد شده توسط برنامه بهياستفاده از طرح پ

، استق ين تحقيا ييقت هدف نهايکه در حق يجداساز يهانهيهز

زان يبه م ييو اجرا يدرنظر گرفتن ملاحظات طراح برخلاف

 .ابدييمکاهش  يابل توجهق

 

هاي كلي بدست آمده از اين تحقيق، گيريقبل از بيان نتيجه

و برنامه  لازم است موارد زير در رابطه با كاربرد جداسازها

 ، مورد توجه قرار گيرد:تدوين شده در اين پژوهش

 سازه و سپس ستيك رفتار الا ،هاي متداولدر 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

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

مسئله مورد ارزيابي قرار  ،اقتصادي اين 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 كاملًا سالم بماند، آنگاه براساس 

هاي طراحي موجود، طرح جداسازي براي ها و روشنامهآيين

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 سازهقائم 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 ايننامهسازه كه در آيين

هاي شود كه استفاده از جداساز در ساختمانمسئله باعث مي

طراحي  ،اي. در حقيقت وقتي براي سازهشودمهم، اقتصادي 

و بيمارستان ک يكند كه آن گيرد فرقي نميجداساز 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 درهاي معمونامهولي 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 هاقتصادي و در سازه ،حياتي

 .نمود

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

هاي تعريف توجه به محدوديت هاي مختلفي را بادارد كه پلان

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

د. اهميت اين مطلب يمشخص، طرح بهينه جداسازها را ارائه نما

ها ابتدا براساس كه اصولًا طراحي سازه نظر استاز اين 

به  هاطراحي پاركينگ صورت گرفته و معمولًا فاصله بين ستون

وسيله نقليه در كنار  3شود كه حداقل نحوي در نظر گرفته مي

هاي عملي و كاربردي كه در طراحي پسهم 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 نزديكبهينه و يا حتي

هاي اقتصادي آن ملاحظات معماري و اجرايي و همچنين هزينه

 ، را ارائه نمايد. در نظر گرفته شده است

 

 يهاصورت گرفته در فصل يهاليبراساس مطالعات وتحل

 : شوديمر ارائه يج زيقبل نتا

نامـه  نيـي ر ارائه شـده در آ يق نشان داد که مقادين تحقيا -5

UBC-97  ــ  ــا طراح ــه ب ــازها يدر رابط ــرزه يجداس در  يال

د رويکارانـه بــوده و انتظـار م ــ از مـوارد، محافظــه  ياريبس ـ

ــو ــد يهاا شيراي ــا يبع ــين آي ــادني ــه مق ــينام ــر و ير منطق ت

 د.يارائه نما يالرزه يجداسازها يطراح يرا برا يترمناسب



  
 

 

الگوريتم ژنتيك باتوجه بـه سـاده و قابـل فهـم بـودن و       -3

سازگاري مناسبي براي حل  ،ياانهيراراحتي تبديل به برنامه 

 ازي داشــته وبــا اســتفاده از روشســمســائل 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 -1

چنين اثر پـلان سـازه   هاي روسازه و همجداسازها در هزينه

يجـه هزينـة تمـام    هاي مربوط به جداسازي و در نتدر هزينه

 شده يك سازه جداسازي شده بايد توجه نمود.

طـرح   هاي  متداول صـورت گرفتـه و  يسه طراحيدر مقا -4

ک، يــتم ژنتيالگــور يســازنــهيارائــه شــده توســط برنامــه به

توان نتيجه گرفت كه با توجه به کـاهش حجـم الاسـتومر    مي

ن کاهش تنـوع ابعـاد جداسـازها و کـاهش     يچنهم و يمصرف

در طـرح ارائـه شـده توسـط      ياضـاف  يبنـد قالـب  يهانهيهز

نـه  يبرنامه، هز يشنهاديبرنامه، در صورت استفاده از طرح پ

 ييو اجرا يدرنظر گرفتن ملاحظات طراح برعلاوه يجداساز

 .ابدييکاهش م يزان قابل توجهيبه م

 

 يمتر 1با دهانه  يهامربوط به ساختمان ي: مشخصات جداسازها3جدول

 يطراح يپارامترها يخواص معادل خط يرخطيز غيآنال ياپارامتره

مشخصات 

 يهندس

 زولاتوريا

ع ا
نو

ي
ور

لات
زو

 

عات
طال

 م
دل

م
 k2k (cm)yD )N(yF (N/m)1K (N/m)ffeK (%)β (sec)BT )2(kg/cmσ (cm)DD W(ton) tr(cm) a(cm)/1 ي

567/9 5/5 63387 1661493 5318131 51 16/5 8/43 56 6/71 55 43 A 

 B 38 55 8/17 56 41 16/5 51 699958 841399 38795 5/5 567/9 قهدو طب

567/9 5/5 51178 5451877 154697 51 16/5 41 56 8/58 55 35 C 

567/9 4/5 84784 6916684 5141813 51 84/5 1/13 39 536 54 48 A 

 B 14 54 61 39 1/14 84/5 51 648935 3856981 49831 4/5 567/9 چهارطبقه

567/9 4/5 39146 5413865 133748 51 84/5 7/14 39 1/15 54 34 C 

567/9 8/5 88389 4891999 5989999 51 14/3 6/79 36 4/576 58 19 A 
شش 

 طبقه
567/9 8/5 41363 3491419 114199 51 14/3 73 36 3/88 58 11 B 

567/9 8/5 33971 5336319 373758 51 14/3 6/79 36 5/44 58 31 C 

567/9 3 81486 4774731 5965919 51 84/3 8/81 19 8/336 39 13 A 
هشت 

 طبقه
567/9 3 41779 3388477 198119 51 84/3 1/87 19 4/551 39 16 B 

567/9 3 31878 5581877 364879 51 84/3 8/81 19 7/16 39 36 C 

567/9 3/3 596815 4811819 5978599 51 33/1 64/85 11 3/377 33 11 A 

 B 18 33 6/518 11 86 33/1 51 151554 3158954 19886 3/3 567/9 قهده طب

567/9 3/3 31745 5579111 318861 51 33/1 5/81 11 1/68 33 37 C 

W بار قائم ستون :DD تغيير مكان مركز سيستم جداساز :σ تنش وارد شده بر سطح جداساز :rt ضخامت لاستيك :aابعاد جداساز : 

 

  با دهانه شش متر يهاسازه يکيناميد ليتحلحاصل از  متر( يجداساز )برحسب سانت ير مکان روييتغ(: 5جدول )

 زلزله السنترو نيانگيم
زلزله 

 کايموناس
 لماريزلزله س ستريزلزله هول

زلزله 

 سانفرناندو
مدل  وهاليزلزله ن زلزله طبس

 جهت  يمطالعات

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 

1/1 6/7 6/7 8/4 1/1 8/5 8/3 1/7 3/8 1/51 5/5 3/3 1/8 8/8 8/1 1/55 
 دو

 طبقه 

71/7 7/8 1/59 7/7 4 81/8 8/1 5/8 1/59 1/58 4/5 8/3 1/55 8/54 7/53 7/53 
چهار 

 طبقه

شش  51 7/8 56 4/57 ½ 4/5 1/35 5/56 5/8 4/1 5/1 4/6 8/54 1/34 6/55 1/55



 
 

 طبقه

1/54 4/51 8/14 1/58 1/7 5/1 ¼ 6/51 1/57 3/39 8/9 1/5 1/36 58 3/8 56 
هشت 

 طبقه

7/56 1/51 3/18 1/58 1/59 8/4 3/1 1/54 1/56 4/58 7/9 3/5 6/11 39 1/59 1/51 
 ده

 طبقه 

 

 د پلانيمختلف تول يهاحالت (:7)جدول 

 29 10 18 17 11 15 14 13 12 11 19 0 8 7 1 5 4 3 2 1 د پلانيولمختلف ت يهاحالت

 8 8 8 8 7 7 7 7 1 1 1 1 5 5 5 5 4 4 4 4 متر 49بعد  يها براتعداد دهانه

 1 5 4 3 1 5 4 3 1 5 4 3 1 5 4 3 1 5 4 3 متر 39بعد  يها براتعداد دهانه

 

 کيتم ژنتيالگور يسازنهيدست آمده از برنامه بهج بهينتا: (8) جدول

 شماره

تعداد 

ها دهانه

 19براي بعد 

 متر

تعداد 

ها دهانه

 49براي بعد 

 متر

 متر 19ها در طولفاصله دهانه

 )از چپ به راست(

 متر 49ها در طولفاصله دهانه

 )از پايين به بالا(

حجم كل 

 (cm3)ايزولاتور

5  1 4 59 59 59 - - - 59 59 59 59 - - - - 4887539 

3  1 1 59 59 59 - - - 6 59 6 59 8 - - - 4481661 

1  1 6 59 59 59 - - - 8 6 1 1 6 8 - - 1755484 

4  1 7 59 59 59 - - - 6 6 6 1 1 6 6 - 1998197 

1  1 8 59 59 59 - - - 1 1 1 1 1 1 1 1 3181451 

6  4 4 59 59 1 1 - - 59 59 59 59 - - - - 4199743 

7  4 1 1 59 59 1 - - 7 59 6 7 59 - - - 1813414 

8  4 6 8 8 6 8 - - 7 7 6 6 7 7 - - 1563911 

8  4 7 8 8 6 6 - - 6 1 6 1 6 6 6 - 3167178 

59  4 8 6 8 8 8 - - 1 1 1 1 1 1 1 1 3913851 

55  1 4 1 1 59 1 1 - 59 59 59 59 - - - - 1117683 

53  1 1 6 6 6 6 6 - 8 6 6 8 59 - - - 1963688 

51  1 6 1 1 59 1 1 - 1 1 1 59 59 1 - - 3153548 

54  1 7 6 6 6 6 6 - 1 1 1 6 8 1 1 - 3978443 

51  1 8 1 1 1 59 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 5684148 

56  6 4 1 1 1 1 1 1 59 59 59 59 - - - - 3875934 

57  6 1 1 1 1 1 1 1 6 8 6 59 8 - - - 3481991 

58  6 6 1 1 1 1 1 1 8 1 8 1 8 1 - - 3916917 

58  6 7 1 1 1 1 1 1 6 1 6 6 6 1 6 - 5688657 

39  6 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5188141 
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