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  دهيچک

 ،زلزله وقوع يط در تا داد کاهش ينحو به آن، عملکرد و مقاومت حفظ با را سازه وزن بتوان اگر
 طرح، اقتصاد نميتأ با همزمان و شده کمتر وارده يها خسارت آنگاه کند؛ جذب يکمتر يانرژ

 علم ياساس مبحث دو بين ارتباط يبرقرار اصلي هدف واقع در. بديا مي افزايش زين سازه يمنيا
 عملکرد بهبود ضمن تا است؛ ها سازه سازي بهينه و عملکرد اساس بر طراحي يعني عمران،هندسي م
 باتوجه ازمحور، خارج  مهاربند با يفولاد يها سازه. نمود نييتع زين را آن بهينه وزن بتوان سازه، رد
  شده يمهاربند يها قاب و يخمش يها قاب تيخاص بيترت به که مناسب سختي و يريپذ شکل به

 در مکانرتغيي کنترل و يانرژ جذب يبرا مقاوم ي سازه يک ي کننده ارائه دتوان مي ،باشد مي همگرا
 به محور، از خارج مهاربند با يفولاد يها سازه يساز بهينه به قيتحق اين در. باشد زيخ لرزه مناطق
 جمله از که شود؛ مي پرداخته) Performance Based Design(عملکرد براساس طراحي روش

 يبررس به و شدبا مي اعضا مقطع سطح و مهاربند در ونديرپيت طول نييتع امر اين در مؤثر يپارامترها
 نوع اين در که اين به توجه با. شود مي پرداخته سازه از يارتفاع هر در ونديرپيت طول اتتغيير

 طول داشتن نگه ثابت است ممکن افتد، مي اتفاق ونديرپيت هيناح درغيرخطي  رفتار تمام بادبندها
 بودن متغير علت نميه به شود، ناخواسته يها محل در يکپلاست مفاصل ليتشک باعث وند،يرپيت
 داشته ونديرپيت در شده ليتشک زميمکان بر يمطلوب ريتأث دتوان مي سازه از يارتفاع هر در ونديرپيت

  .باشد مي يکژنت تميالگور قيتحق اين در استفاده مورد سازي بهينه روش. باشد
  

  .دونيرپيت عملکرد، براساس طراحي محور، از خارج مهاربند ،يساز بهينه: يدکليکلمات 
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 مقدمه  - ۱-۱

 و شد مطرح همکارانش و پوپوف پروفسور توسط بار نوليا واگرا، يمهاربند  قاب از استفاده دهيا
 يها قاب]. ۱[قرارگرفت استفاده مورد ۱۹۸۰ سال در و شد شناخته ستم،يس منحصربفرد يها تيمز

 و مقاومت يعني ساختمان طراحي در ياساس موضوع دو داشتن ليدل به)  EBF١( واگرا يمهاربند
 مهاربند با يفولاد يها سازه. روند مي بشمار يا لرزه طراحي يبرا مناسب يها سازه از يريپذ شکل

 و يخمش يها قاب تيخاص بيترت به که مناسب سختي و يريپذ شکل به توجه با ازمحور، خارج 
 جذب يبرا مقاوم ي سازه يک ي کننده ارائه دتوان مي ،باشد مي همگرا ي شده يمهاربند يها قاب
  .باشد زيخ لرزه مناطق در مکانتغيير وکنترل يانرژ

، ساخت و طراحيباشد و در  ميطرح ممکن  بهترينبه  يبيا طراحان سازه، دست اصليهدف 
که هدف  گيرندرا ب يديار زيابس يتيريو مد يفن يها مميتص بايدهر دستگاه، مهندسان  يهدارنگ
نان، ميب اطيحداکثر کردن مقاومت، ضر ياها و  نهيکاهش و حداقل کردن هز يين کارهايچن يينها

 ،تدانس يطيفتن شراياد اينرا به عنوان فر ٢يساز بهينهتوان  مي اينبنابر. و سود حاصل باشد يمنيا
تواند  ميدر مفهوم گسترده خود،  يساز بهينه. کند ميجاد يتابع را ا يککه مقدار حداکثر و حداقل 

  .بکار برودهندسي در حل هر مسئله م

در واقع هدف . برخوردار باشد يين کارايشترياست که از ب طرحيها، هدف ارائه  سازه طراحيدر 
ب کند يترک يا ، عوامل مختلف را به گونهاست که اينمسئله  يککردن  بهينههر طرح از  اصلي

نه لازم را حداقل و سود يزها و ضوابط را برآورده کند، هزيااز ن يا که مجموعه اينکه علاوه بر 
و ضوابط  يعلوه بر مسائل فن يستم کاربرديهر نوع س طراحيدر . مورد نظر را حداکثر سازد

را  يينه اجراين هزيکه کمتر طرحيمحاسبه . رديگ ميز مورد توجه قرار ي، اقتصاد مسئله نطراحي
از  تابعيمذکور  يها تميالگور. استپذير  امکان يمتعدد يها تميداشته باشد، با استفاده از الگور

حداکثر آن  ياو با محاسبه حداقل  کنند ميمسئله را به عنوان تابع هدف انتخاب  ياقتصاد يپامترها
ستم حاصل علاوه بر دارا يجه سيدر نت. ورنداميدست نه مناسب را به يگز طراحيو اقناع ضوابط 

  .را خواهد داشت يينه اجراين هزيکمتر طراحي يبودن استانداردها

م با وزن يسازه ارتباط مستق يک طراحيزلزله در جهت  يرويها، مقدار ن نامه نييطبق نظر اکثر آ
جذب  يشتريب يله انرژوقوع زلز يشتر گردد، سازه در طيهرچقدر وزن سازه ب يعني. سازه دارد

که هرچه وزن سازه کمتر باشد  يدر حال. رديگ ميزلزله قرار  يروير نيشتر تحت تأثيو ب کند مي
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2 . Optimization 
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اما . کند ميمدت زمان وقوع زلزله جذب کرده و بهتر در برابر زلزله عمل  يدر ط يکمتر يروين
ز يم نيسازه برس يکدر  بهينهوزن است و چگونه به وزن  بهترينسازه  يکجهت  يکه چه وزناين

، يکر ژنتينظ يمتعدد يها تميش تا کنون است و از الگورياز سه دهه پ يرياقات بسيهدف تحق
  .نه استفاده شده استميز ايندر ... بازپخت، پرندگان، مورچگان و يساز هيشب

شده است و  يدياات زتغييرسازه در برابر زلزله دستخوش  طراحي يها ر، روشياخ هاي سالدر 
سازه و زلزله با ورود و هندسي در علم م. مطرح شده است طراحيبنام عملکرد در مباحث  ميمفهو

از  يريارو، بسيبراساس ن طراحي مييروش قد يبه جا ١بر اساس عملکرد طراحيروش  ينيگزيجا
 طراحي يروش کنون. هستند يدياات بنتغيير يسر يکدر حال گذر از  طراحي يها نامه نييآ

ع آن در يه در سازه و توزين برش پاميبه روش مقاومت است و شامل تخ طراحي يها بر مبنا سازه
که  ييها ينظر کاست صرف. بار است ايندر برابر  يا سازه يز اجزايان مقاومت مورد نييارتفاع و تع

از  يرياق تک پارامتر مقاومت در بسياز طر يا سازه يرفتار اجزا بيانروش وجود دارد،  ايندر 
بر اساس عملکرد،  قادر  يا لرزه طراحيقت هدف از يدر حق. ورداميبدست ن مناسبي موارد پاسخ

 اين اصليباشد، هدف  يبين شياست که عملکردشان قابل پ ييها سازه طراحيساختن مهندسان به 
ساختمان در سطوح مختلف  يريپذ بيزان آسمي، واردکردن کارفرما در انتخاب طراحينوع 

عملکرد سازه در سطوح مختلف  ي هدف مستلزم معلوم بودن نحوه ينالرزه است که خود  نميز
مورد انتظار سازه  يحداکثر خراب يدر واقع با مشخص کردن سطوح عملکرد. هاست لرزه نميز

  .گردد ميمشخص 

 Northridge ي لرزه نميز همجون رياخ يها لرزه نميز اثرات يرو بر که يمطالعات اساس بر نيمحقق
 طراحي متداول يها نامه نييآ با که يها سازه کردند مشاهده اند، داده انجام ۱۹۹۴ سال در ايکآمر
 ولي اند، داده نشان خود از يخوب عملکرد نيساکن يجان سلامت و تيامن نميتأ لحاظ از اند، شده

 ييکارا نوع لحاظ از که يها سازه يبرا خصوص به ها، سازه بر وارده يها بيوآس خسارت زانمي
 .اند بوده بالا يا ملاحظه قابل طور به اند ودهب مهم ها آن

 سازه رفتار يبررس و يجان تيمصون عملکرد سطح نظرگرفتن در تنها که است اين بر اعتقاد امروزه 
 يها نامه نييآ در. ستين يکاف يا لرزه فعال ينواح در يا لرزه طرح يبراخطي  ي محدوده در

 نميتأ زلزله وقوع هنگام در ساختمان نيساکن جان تيامن حفظ جهت لازم ريامع حداقل موجود
 متفاوت عملکرد سطوح در ها ساختمان کنترل جهت لازم زميمکان فاقد ها نامه نييآ اين ولي شود مي
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 نموده يبين شيپخطي  غير ي مرحله در را سازه يواقع رفتار بتوان که يريمس آن بر علاوه. باشد مي
 به بود نخواهدخطي  آن در سازه رفتار که يبزرگتر ياه زلزله و بالاتر عملکرد سطوح يبرا و

  .ندارد وجود د،يرس يدرست درک

  
  خچهيتار  - ۱-۲

 اين]. ۲[اند  بوده ١و سوزن يديبراساس عملکرد، سع طراحيم روش ين افراد در ارائه مفاهيشروتريپ
 يروش را معرف اينم ين بار مفاهوليا يفت براياانتشار  يلادمي ۱۹۸۰دو در مقاله خود که در سال 

نه انجام گرفته ميز اينکه در  يقاتير تحقيسا اصليمقاله به عنوان مرجع  اينکردند و باعث شد که 
و سوزن  يديروش توسط سع ايناصلاح  يادر جهت بهبود و  يقات بعديردو در واقع تحقيقرار گ

، ۵، ۴، ۳[ام شده است فر انجينه توسط چوپرا و فاميز اينقات انجام گرفته در ياکثر تحق. بوده است
  ].۸و  ۷، ۶

توان به انجمن  مياند  داشته يا قات سهم عمدهيتحق اينت يکه عمدتاً در هدا ياز جمله مؤسسات
 يا لرزه يمنيو انجمن ا) ASCE(ا يک، جامعه مهندسان عمران آمر)٢ATC( يکاربرد يتکنولوژ

ه يالعات خود را در قالب نشرمط ۱۹۹۶ن گام در سال ولياشاره کردکه در ا) BSSC(ها  ساختمان
FEMAو  ٣ATC 40 امر، بحث  اينتر محققان به  يرد جديکدر ادامه با رو. ]۹، ۸[ ارائه دادند

به عنوان  FEMA يها که گزارش يا دا کرد، به گونهيپ يشتريبر اساس عملکرد تکامل ب طراحي
در . شدند ياندارد معرفش استيبه عنوان پ ميها به طور رس عملکرد ساختمان يبياارز يرهايامع

 يا لرزه يدستورالعمل بهساز ۱۳۸۱ها، در خرداد سال  سازه يا لرزه ينه بهسازميران در زيا
کشور،  يزير ت و برنامهيريرها، سازمان مديان معيو تدو يموجود توسط دفتر امور فن يها ساختمان

 ۳۶۰ه يآن با عنوان نشر ش دوميرايو ۱۳۸۵ر جامعه مهندسان کشور قرار گرفت و در سال يادر اخت
با . ]۱۰[ ديمانکاران ابلاغ گردي، مهندسان مشاور و پيياجرا يها نامه به دستگاه به صورت بخش

ه وليس اينو شيموجود چارچوب پ يها ساختمان يا لرزه يگفتار دستورالعمل بهساز شيتوجه به پ
 FEMA273 ،FEMA274 ،FEMA356، به خصوص FEMA يها ز گزارشيخود دستورالعمل ن

  .است FEMA357و 

                                                             
1 . Saeedi & Sozen 
2 . Applied Technology Council 
3 . Federal Emergency Management Agency 



٥ 

 

 سال درتم، يالگور اين است، شدهاستفاده  يساز بهينهجهت  ١يکژنت تميالگوراز پژوهش  ايندر 
 نشيادانشجو و همکاران ،يو تلاش با يلادمي ۷۰ و ۶۰ ي دهه در و هيارا ٢هلند جان توسط ۱۹۶۲

 يها ستميس در ازشس عنوان تحت هلند، کتاب. کرد دايپ توسعه ايکآمر گانيشمي دانشگاه در
 وراثتي تميالگور مبحث در اصلي مراجع از ييک و شد منتشر ۱۹۷۵ سال در يمصنوع و طبيعي
 شده انجام تميالگور اين يرو يکاربرد و يديابن يها نهميز در يدياز قاتيتحق آن، از پس. است
 حل در تميرالگو اين ييتوانا ي دهنده نشان گرفته، صورت قاتيتحق از شده هيارا نتايج. است

 .است گوناگون ليمسا

 او. شد انجام ٣گلدبرگ توسط يساز بهينه طرح در يکژنت روش کاربرد نينخست ۱۹۸۶ سال در
 به را هوليا تيجمع يپارامتره بار هر در و کرد بهينه ٤تنش محدوديت اعمال با را خرپا مقطع سطح
 يدياز يها تحليل چراکه بود؛ رداربرخو ينييپا يکارائ از او کار البته. کرد انتخاب متفاوت شکل

 عنوان با جانگ، يد توسط يا مقاله ۱۹۹۲ سال در. داشت لازم بهينه پاسخ يجستجو يبرا را
 فقط وراثتي تميالگور که بود اين گر بيان مقاله اين. شد هيارا ست،ين توابع ساز بهينه وراثتي تميالگور

 ليمسا حل در يشتريب ريابس يها ييتوانا هبلک ست،ين رياضي توابع يبرا يساز بهينه ابزار يک
 .دارد يواقع ييادن مختلف

 سطح متغير ها آن در که پرداختند ييخرپاها يساز بهينه به ٦ويراج و ٥يشنامورتيکر سال نميدره
 بود شده ارائه گلدبرگ توسط که ييکژنت روش از و بودند شده انتخاب گسسته شکل به مقطع

 يساز بهينه نهميز در ٨پاک و ٧رسونيگر ۱۹۹۳ سال در .]۱۱[گرفتند  بهره ها آن يساز بهينه يبرا
 يرهايامع اساس بر ها قاب يساز بهينه يبرا طرحي ارائه به يکژنت روش از استفاده با ها سازه

 بودند ١١يتوپولوژ و ١٠اندازه ، ٩شکل يمتغيرها ، شامل متغيرها روش اين در. پرداختند نامه نييآ
 از. گرفت مي انجام آن يرو بر قيدق تحليل و شد مي انتخاب تصادفي حطر يک ت،يجمع بين واز
 حل يبرا تميالگور اين از استفاده به مهندسان و دانشمندان محققان، از يريابس توجه بعد، به آن
 توابع يساز بهينه در تميالگور اين از يفراوان يها نهميز در کنون تا. است شده جلب مختلف ليمسا

                                                             
1 . Genetic Algorithm 
2 . John Holland 
3 . Goldberg 
4 . Stress constraint 
5 . Krishnamoorty 
6 . Rajeev 
7 . Grierson 
8 . pak 
9 . Shap variable 
10 . Sizing 
11 . Topology 


