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Optimum design of BRB frame based on drift uniformity and material weight 
using nonlinear time history analysis 

R. Shirjani, S.A. Razavi 
 

Abstract 
 
 

Buckling-Restrained Braces (BRBs) are one of the new seismic resistant systems. The cross-sectional area and length 
of the BRB brace is one of the most important characteristics of these braces that directly affects the cost of BRB 
frames. Since beams, columns, and connections are designed for the maximum forces developed in BRB, the decrease 
in cross-sectional area of the BRBs decreases the steel consumption in the whole structure.The main purpose of this 
study is to optimize the weight of the structure, BRBs weight while uniforming the drift profile by changing the cross-
sectional area and the length of the BRBs using genetic algorithms and other multi-objective optimization algorithms. 
Optimization is based on the results of nonlinear time history analysis under seven earthquake records using 
OpenSees software. For this purpose, the objective function and constraints were defined in the genetic algorithm 
NSGA_II, MOPSO, MOEA_D, PESA_II, SPEA_II, and the initial population produced was entered as the initial cross-
sectional area and length of the braces in the Opensees software. The optimization results show that for all three 
objective functions, the optimization values with high percentages of structural performance were optimized in such a 
way that the weight of BRB can be decreased up to about 50%.  
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 چکيذه
 

اص  وٕا٘ؾ تاب ٚ عَٛ ٟٔاستٙذ ٝتاؿٙذ. ػغح ٔمغـ ٞؼتای ٔیِشصٜ ٞای ٘ٛیٗ ٔماْٚیىی اص ػیؼتٓ وٕا٘ؾ تابٟٔاستٙذٞای 

تا واٞؾ ػغح ٔمغـ ٟٔاستٙذٞای د. آٖ تأحیش ٔؼتمیٓ داس تِٛیذ ٞضیٙٝ ٝ دستاؿذ وٗ ٟٔاستٙذٞا ٔیی ای تشیٗ ٔـخلٟٝٔٓ

یاتذ. ٞذف اص ایٗ تحمیك، ٞا ٘یض واٞؾ ٔیٚ اتقاد تیشٞا ٚ ػتٖٛ تماضای ٘اؿی اص ؽشفیت ٟٔاستٙذٞا واٞؾ یافتٝ،  تابوٕا٘ؾ

ػغح  تغییشٚػیّٝ  تٝ دس عثمات ٞای ٘ؼثی ػاصٜٙٛاختی راتزایییىتا حفؼ   تابػاصی ٚصٖ ػاصٜ، ٚصٖ ٟٔاستٙذٞای وٕا٘ؾتٟیٙٝ

 تاسیخچٝ صٔا٘یػاصی تش اػاع ٘تایذ حاكُ اص تحّیُ تاؿذ. تٟیٙٝدس استفاؿ ػاصٜ ٔی  تابٔمغـ ٞؼتٝ ٚ عَٛ ٟٔاستٙذٞای وٕا٘ؾ

 OpenSeesِضِٝ دس ٘شْ افضاس ٔغاِقٝ تحت ٞفت سوٛسد ص ٔٛسدی ٞالاب ٘یصٔا خچٝیتاس ُیٌیشد. تحّٞا ا٘زاْ ٔیغیشخغی لاب

 SPEA_II ،PESA_II ،MOEA_D ،MOPSO  ٚNSGA_IIٞای . تٝ ایٗ ٔٙؾٛس تاتـ ٞذف ٚ لیٛد ٔٛسد٘ؾش دس اٍِٛسیتٓاػت ا٘زاْ ؿذٜ

 یىٙٛاختیٚ   تابوٝ تشای ٞش ػٝ تاتـ ٞذف ٚصٖ ػاصٜ، ٚصٖ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ دادٜ اػت٘ـاٖ  ػاصیٚ ٘تایذ تٟیٙٝ ٜ اػتتقشیف ؿذ

ذ، تٝ عٛسی وٝ دس ٔٛسد ٚصٖ ٟٔاستٙذ تا دسكذٞای تالایی فّٕىشد ػاصٜ سا تٟیٙٝ وشد٘ ػاصیی ٘ؼثی ٔمادیش تٟیٙٝراتزای

دسكذ  50حذٚد   عثمٝ ٔٛسد تشسػی تا 6ٞای تاب ضٕٗ حفؼ تٛصیـ یىٙٛاخت راتزایی ٘ؼثی، دس تشخی ٔٛاسد دس ػاصٜ وٕا٘ؾ

 أىاٖ واٞؾ ٚصٖ ٟٔاستٙذ ٚرٛد داسد.
 

 واژگاى كليذي
 ، تحّیُ تاسیخچٝ صٔا٘ی، تغییش ٔىاٖ را٘ثی ٘ؼثی تاب، عشاحی تٟیٟٙٝٔاستٙذٞای وٕا٘ؾ، ػاصی چٙذٞذفٝتٟیٙٝ
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 ذههقه  -1
وٙٙذٜ دس عشاحی ػاصٜ  ػاصی یه فقاِیت ٟٔٓ ٚ تقییٗ تٟیٙٝ

ٞای تٟتشی  تاؿذ. عشاحاٖ صٔا٘ی لادس خٛاٞٙذ تٛد ٔذَ ٔی

ػاصی دس كشف صٔاٖ ٚ  ٞای تٟیٙٝ عشاحی وٙٙذ وٝ تتٛا٘ٙذ تا سٚؽ

ػاصی  رٛیی ٕ٘ایٙذ. تؼیاسی اص ٔؼائُ تٟیٙٝ ی عشاحی كشفٝٞضیٙٝ

تش اص آٖ ٞؼتٙذ وٝ تا  ٚ ٔـىُ تش دس ٟٔٙذػی، عثیقتاً پیچیذٜ

سیضی خغی ٚ  ػاصی ٘ؾیش سٚؽ تش٘أٝ ٞای ٔشػْٛ تٟیٙٝ سٚؽ

ٞای ٔٛرٛد دس تشخٛسد  حُ حُ تاؿٙذ. اصرّٕٝ ساٜ ٘ؾایش آٖ لاتُ

ٞای تىأّی اػت. فلاٜٚ  ٌٛ٘ٝ ٔؼائُ، اػتفادٜ اص اٍِٛسیتٓ تا ایٗ

ا لثَٛ، ت ػاصی یافتٗ تٟتشیٗ رٛاب لاتُ تش ایٗ، ٞذف اص تٟیٙٝ

ٔؼأِٝ اػت. تشای یه ٔؼأِٝ، ٕٔىٗ  یٞا تٛرٝ تٝ ٔحذٚدیت

ٞا ٚ  ی آٖٞای ٔختّفی ٔٛرٛد تاؿذ وٝ تشای ٔمایؼٝ اػت رٛاب

 ؿٛد. ا٘تخاب رٛاب تٟیٙٝ تاتقی تٝ ٘اْ تاتـ ٞذف تقشیف ٔی

 ٞذف سا ٞا ػاختٕاٖ ی تٟیٙٝ ای ِشصٜ عشاحی صیادی ٔحمماٖ

 ٞای تىٙیه اص اػتفادٜ تا ٌٛ٘اٌٛ٘ی تحمیمات. داد٘ذ لشاس خٛد واس

 ٞا آٖ اص تقذادی تٝ ادأٝ دس وٝ اػت، ؿذٜ ا٘زاْ ػاصی تٟیٙٝ

 .ؿٛد ٔی اؿاسٜ

Khosravian ٚ Hosseini اٍِٛسیتٓ اص اػتفادٜ تا تحمیمی دس 

 .[1] ٕ٘ٛد٘ذ اسائٝ TADAS ٔیشاٌشٞای تشای تٟیٙٝ عشحی ط٘تیه،

 ،TADAS ٔیشاٌش ٞای پشٜ تقذاد ٕ٘ٛدٖ تٟیٙٝ تٝ تحمیك ایٗ دس

 استفاؿ دس آٖ لشاسٌیشی ٔحُ ٕٞچٙیٗ ٚ آٖ فیضیىی پاسأتشٞای

 ٔٙؾٛس تٝ Katebi ٚ Tehranizadeh. اػت ؿذٜ پشداختٝ ػاصٜ

 ؽشفیت اص تٟیٙٝ ی اػتفادٜ تشای ػختی ٚ ٔماٚٔت ٔٙاػة تٛصیـ

 NSGA-II ی چٙذٞذفٝ ط٘تیه اٍِٛسیتٓ اص تتٙی ٞای ػاختٕاٖ

 ػاصی تٟیٙٝ تشای ٚؿیس ؾٕٞىاسا٘ ٚ Xu. [2] اػتفادٜ وشد٘ذ

 عشاحی ٔفاٞیٓ ی پایٝ تش فٛلادی خٕـی ٞای ػاصٜ ی چٙذٞذفٝ

 ا٘تخاتی ػاصی تٟیٙٝ اٍِٛسیتٓ. ٕ٘ٛد٘ذ اسائٝ فّٕىشد اػاع تش

 دیٍشی ٚ ٞضیٙٝ ی وٙٙذٜ تیاٖ یىی وٝ تٛدٜ دٚٞذفٝ ٞا آٖ تٛػظ

 صِضِٝ حیٗ ػاصٜ فّٕىشد ی ٘حٜٛ ٚ ٚاسدٜ خؼاست ی وٙٙذٜ تیاٖ

 ٞای لاب ی تٟیٙٝ عشاحی ؾٕٞىاسا٘ ٚ Lagaros [.3] تاؿذ ٔی

 غیشخغی ٚ خغی آ٘اِیض دٚ ٌشفتٗ ٘ؾش دس تا سا فٛلادی خٕـی

 تٝ ؾٕٞىاسا٘ ٚ Ohsaki. [4] وشد٘ذ تشسػی صٔا٘ی ی تاسیخچٝ

 ٚ فٛلادی خٕـی ٞای لاب دس ٔلشفی فٛلاد ٕ٘ٛدٖ حذالُ

 وأُ خشاتی فّٕىشد ػغح دس پلاػتیه ا٘شطی اتلاف افضایؾ

 یه ٚ صٔا٘ی تاسیخچٝ تحّیُ اص ٔٙؾٛس ایٗ تشای ٚ تٙذپشداخ

 [.5] وشد٘ذ اػتفادٜ چٙذٞذفٝ فشٔٛلاػیٖٛ

Balling ٚ ٘تاب  ٞای ٟٔاستٙذی وٕا٘ؾ لاب ؾٕٞىاسا

(BRBFتا ) صٔا٘ی، ی تاسیخچٝ آ٘اِیض اص اػتفادٜ تا سا وٓ استفاؿ 

  آ٘اِیض ی پشٚػٝ اص حاكُ ٘تایذ تا سا عشاحی ٘تایذ ٚ تٟیٙٝ
 

 

 Oxborrow ٚ Richards. [6] ٕ٘ٛد٘ذ ٔمایؼٝ خغی تیىیاػتا

 غیشخغی آ٘اِیض ٚ ط٘تیه اٍِٛسیتٓ اص اػتفادٜ تا تحمیك یه عی

 ٞای لاب دس سا ٔماٚٔت اص ای تٟیٙٝ تٛصیـ صٔا٘ی ی تاسیخچٝ

BRBF تٝ یافتٗ دػت تش فلاٜٚ عٛسیىٝ تٝ داد٘ذ؛ اسائٝ تّٙذ 

ٔزاص  ٘ؼثی را٘ثی تغییشٔىاٖ لیٛد حذالُ، ػغح ٔمغـ ٞای

  ،3 ٞای لاب ایٗ ٔحممیٗ. ٌشدد تأٔیٗ پزیشی ؿىُ ٚ عثمات

 رٟت سا فٛلادی ی ٟٔاستٙذی ؿذٜ ی عثمٝ 18 ٚ 12 ، 9 ،6

 ؿؾ ٚ ػٝ ٞای لاب دس. داد٘ذ لشاس ٔغاِقٝ ٔٛسد ػٙزی كحت

 دس ٚ یاتذ ٔی افضایؾ پاییٗ تٝ تالا اص ٟٔاستٙذٞا ٔمغـ ػغح عثمٝ

 تغییش ٔىاٖ اػاع تش ٔمغـ ػغح تٛصیـ عثمٝ 12 ٚ 9 ٞای لاب

 ِٚی اػت ٌشفتٝ كٛست عثمات دس یىؼاٖ عثمات ٘ؼثی را٘ثی

 ٔؼاحت تشای ٔقٙاداس ٚ ٔـخلی تٛصیـ عثمٝ 18 لاب دس

 عثمات ٘ؼثی را٘ثی ٔىاٖ تغیی ؿذٖ یىؼاٖ رٟت ٟٔاستٙذٞا

 [.7] ٘ـذ یافت

Farhat ٚ ٘ٞای لاب سٚی تحمیمی دس ؾٕٞىاسا BRBF، ٚد 

 اص اػتفادٜ تا سا چٙذٞذفٝ ٚ ته ٞذفٝ ػاصی تٟیٙٝ ی ٔؼأِٝ

 ٔٙؾٛسٜ ته ی ٔؼأِٝ ٞذف. ٕ٘ٛد٘ذ حُ ط٘تیه اٍِٛسیتٓ

 اٞذاف ٚ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب( ٔمغـ )ػغح ٞضیٙٝ یاتی تٟیٙٝ

 ػاصٜ تش ٚاسد آػیة ٚ ٞضیٙٝ یاتی تٟیٙٝ چٙذٔٙؾٛسٜ، ی ٔؼأِٝ

 وٕا٘ؾ تاب ٟٔاستٙذ وش٘ؾ وشدٖ ٔحذٚد ٘یض ٔؼأِٝ لیذ. تاؿذ ٔی

 تٝ ػیؼتٕاتیه سٚؽ یه ٞا آٖ. اػت ٌؼیختٍی حذ ٘ؾوش تٝ 

 رٟتتاب  ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ ی تٟیٙٝ ٔمغـ آٚسدٖ دػت تٝ ٔٙؾٛس

 اسائٝ ؿذیذ ٞای صِضِٝ تشاتش دس ٔٛرٛد ٞای ػاصٜ ٔماْٚ ػاصی

 كٛست خغی دیٙأیىی تحّیُ ٘تایذ اػاع تش یاتی تٟیٙٝ. وشد٘ذ

 سٚؽ فّٕىشد تٝ تخـیذٖ تٟثٛد ٔٙؾٛس ٕٞچٙیٗ تٝ. ٌشفت

 خغی اػتاتیىی آ٘اِیض پایٝ ی تش ٔمذٔاتی سٚؽ یه ؿذٜ، ٔقشفی

دس  2021دس ػاَ  ؾٚ ٕٞىاسا٘ Mousavi. [8] ٕ٘ٛد٘ذ اسائٝ سا

 یٟٔاستٙذ یٞا لاب یتٝ اسائٝ سٚؽ عشاح یتحّیّ یپظٚٞـ

 .[9] پشداختٙذ راتزایی ٘ؼثی یتش اػاع یىٙٛاخت  تابوٕا٘ؾ

دس  ٌشٞاػتفادٜ اص ٔیشأٙؾٛس اتلاف ا٘شطی صِضِٝ، ا  أشٚصٜ تٝ

یىی اص  ی ٍٕٞشاٞا ٔٛسدتٛرٝ لشاسٌشفتٝ اػت. ٟٔاستٙذٞا ػاصٜ

وٝ تخؾ صیادی اص  ؿٛ٘ذ ٔحؼٛب ٔی ی تؼّیٕیا٘ٛاؿ ٔیشاٌشٞا

ٞا تٛػظ تؼّیٓ ٟٔاستٙذ دسوـؾ  اتلاف ا٘شطی دس ایٗ ػیؼتٓ

ی وٕا٘ؾ لثُ اص تؼّیٓ، ٔٙزش ٌیشد. دس فـاس، پذیذٜ كٛست ٔی

ٕتش، واٞؾ ػختی را٘ثی لاب، واٞؾ ا٘شطی تٝ اتلاف ا٘شطی و

ٚ ٘اپایذاسی دس یه عثمٝ ٚ  1ٞای ٞیؼتشصیغ ؿذٜ دس حّمٝ رزب

 [.11ٚ  10] ؿٛد یا وُ ػاصٜ ٔی

یه ٘ٛؿ ٘ؼثتاً رذیذ ٚ تٟثٛدیافتٝ   تابٟٔاستٙذٞای وٕا٘ؾ

اص ٟٔاستٙذٞای ٍٕٞشا ٞؼتٙذ تا ایٗ تفاٚت وٝ ایٗ ٟٔاستٙذٞا ٞٓ 
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اً یثخٛد تمش 2یؿذٜ ٔماٚٔت تٙؾیٓ وـؾ ٚ ٞٓ دس فـاس، دس دس

(( 1)ؿىُ ) ؿٛ٘ذ ی غیش الاػتیه ٔیعٛس ٔـاتٝ ٚاسد ٘احیٝ  تٝ

ٞؼتٝ ٘مؾ تاستشی ٔحٛسی ٚ ایٗ ٟٔاستٙذٞا  دس[. 13ٚ  12]

غلاف فٛلادی ٚ ٔادٜ پشوٙٙذٜ )ٌشٚت یا تتٗ( دسٖٚ آٖ ٘مؾ 

ی  اصآ٘زاوٝ ٞؼتٝوٙذ.  فأُ ٔمیذ وشدٖ وٕا٘ؾ ٞؼتٝ سا ایفا ٔی

ٞای ٔحٛسی  دی دس تشاتش وٕا٘ؾ ٔماْٚ اػت، تٟٙا وش٘ؾفٛلا

، دس یٕا٘ـووٙذ ٚ ٔفاكُ پلاػتیه  یىٙٛاخت سا تحُٕ ٔی

ی ٟٔاستٙذٞای ایذٜ [13] ٌیش٘ذ ؿىُ ٕ٘ی  تابٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ

ی ی ٞؼتٝتشای اِٚیٗ تاس دس طاپٗ تٝ ؿىُ تقثیٝ  تابوٕا٘ؾ

س ٔمغـ ی آٖ دٞای تتٙی ٚ ٕٞچٙیٗ تقثیٝ فٛلادی تیٗ پاُ٘

فٙٛاٖ یىی   تٛخاِی )غلاف( پشؿذٜ تا تتٗ ٔغشح ؿذ ٚ أشٚصٜ تٝ

ؿذٜ ٞؼتٙذ. ٞذفی وٝ دس  ای، ؿٙاختٝ ٞای ٔٙاػة ِشصٜ اص ػیؼتٓ

ؿٛد سػیذٖ تٝ یه عشح تٟیٙٝ تشای ػغح  ایٗ تحمیك د٘ثاَ ٔی

دس استفاؿ ػاصٜ دس فیٗ   تابٔمغـ ٚ عَٛ ٟٔاستٙذٞای وٕا٘ؾ

أٔیٗ تغییشٔىاٖ را٘ثی ٔزاص، ٘ؾیش ت ٘ؾش تأٔیٗ لیٛد ٔٛسد

رٌّٛیشی اص تشٚص خؼتٍی وٓ چشخٝ ٚ یىٙٛاخت ٕ٘ٛدٖ 

ٞای  اٍِٛسیتٓ تاؿذ. ایٗ ٞذف تا اػتفادٜ اص ٔی راتزایی ٘ؼثی

 NSGA_II ،MOPSO،PESA_II, SPEA2   ٚMOEA_Dچٙذ ٞذفٝ 

 ٔحمك ؿذٜ اػت.

 

 

 [13]تاب  وٕا٘ؾ ٟٔاستٙذٞای سفتاسی ٔىا٘یؼٓ -1 شکل

 

ٌشفتٝ اص عثیقت  ػاصی اِٟاْ ط٘تیه سٚؽ تٟیٙٝاٍِٛسیتٓ 

ػاصی، اص  ٞای تٟیٙٝ تٙذی سٚؽ تٛاٖ دس عثمٝ را٘ذاس اػت وٝ ٔی

ٞای  اص ٔزٕٛؿ اٍِٛسیتٓ 3فٙٛاٖ یه اٍِٛسیتٓ تىأّی  آٖ تٝ

ؿذٜ یادوشد. ایٗ اٍِٛسیتٓ، اٍِٛسیتٕی  رؼتزٛی تلادفی ٞذایت

یه التثاع ٔثتٙی تش تىشاس اػت ٚ اكَٛ اِٚیٝ آٖ اص فّٓ ط٘ت

ٌشدیذٜ اػت. فّٓ ط٘تیه، فّٕی اػت وٝ دستاسٜ چٍٍٛ٘ی 

تٛاسث ٚ ا٘تماَ كفات تیِٛٛطیىی اص ٘ؼّی تٝ ٘ؼُ تقذ كحثت 

وٙذ. فأُ اكّی ا٘تماَ كفات تیِٛٛطیىی دس ٔٛرٛدات ص٘ذٜ  ٔی

ای  ٌٛ٘ٝ  ٞا تٝ اػت ٚ ٘حٜٛ فّٕىشد آٖ 5ٞا ٚ طٖ 4ٞا وشٚٔٛصْٚ

 ٞای تشتش ٚ لٛی ٔا٘ذٜ ٚ  ْٚٞا ٚ وشٚٔٛص اػت وٝ دسٟ٘ایت طٖ

 

دیٍش ٘تیزٝ  فثاست  سٚ٘ذ. تٝ تش اص تیٗ ٔی ٞای ضقیف طٖ

ٞا تالی ٔا٘ذٖ ٔٛرٛدات اكّح  ٞا ٚ وشٚٔٛصْٚ فّٕیات ٔتماتُ طٖ

ٚ تشتش اػت. اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ٘یض تش ٕٞیٗ اػاع تٟتشیٗ پاػخ 

 ٞای  یاتذ، دس ایٗ تحمیك اص اٍِٛسیتٓ ػاصی سا ٔی تٟیٙٝ

ٚ  SPEA2 ،PESA_II ،MOEA_D ،MOPSO چٙذٞذفٝ 6یفشااتتىاس

NSGA_II ٜاػت. ؿذٜ  ٘یض اػتفاد 

ػاصی  ٞای تؼیاسی دس صٔیٙٝ عشاحی تٝ ٕٞشاٜ تٟیٙٝ تحمیك

ا٘ذ  ٞذفٝ تٛدٜ ٞای ته ػاصی ا٘زاْ ؿذٜ اػت، أا اوخش آ٘اٖ تٟیٙٝ

 ا٘ذ. ٞای ؿٙاختٝ ؿذٜ اػتفادٜ ٘ىشدٜ ٚ یا اص سٚؽ

٘زاْ ٌشفتٝ تا اػتفادٜ اص تقضی اص ٞای ا دس تؼیاسی اص تحمیك

ٞایی ػخت ٚ پیچیذٜ اػتفادٜ  ٞای تٙیادیٗ ٟٔٙذػی سٚؽ فشَٔٛ

 ػاصی  ٞای تٟیٙٝ ٞا یا اٍِٛسیتٓ ؿذٜ اػت وٝ تشویة آٖ سٚؽ

 )تٝ خلٛف چٙذ ٞذفٝ( ػخت ٚ دؿٛاس اػت.

دس ایٗ تحمیك ػقی ؿذٜ اػت تا عشاحی تٟیٙٝ ػاصٜ تا 

ػتشع عشاحاٖ ٚ ٟٔٙذػاٖ سٚؿی كٛست ٌیشد وٝ أشٚصٜ دس د

ػاصٜ لشاس داسد ٚ دس فٛم اص ایٗ لاتّیت وٝ تغییش دس عَٛ ٚ 

ٞا  ٔؼاحت ٟٔاستٙذ ٔٛرة تغییش دس ا٘ذاصٜ ٔمغـ تیش ٚ ػتٖٛ

ؿٛد، اػتفادٜ وشد. تذیٗ تشتیة تشای تٕاْ عثمات یه ػاصٜ  ٔی

ٌا٘ٝ تشای ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب اػتفادٜ  ٕٔىٗ اػت اتقادی رذا

تاب اتقادی رذاٌا٘ٝ  ای ٞش عثمٝ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾاٌش تش ٕ٘ٛد.

ِحاػ ؿٛد، تقذاد حالات عشاحی ٕٔىٗ اػت تا چٙذ ٔیّیٖٛ ٞٓ 

ٞای چٙذٞذفٝ تشای واٞؾ ایٗ تقذاد  پیؾ تشٚد. ِزا اص اٍِٛسیتٓ

ػاصی  تا چٙذٞضاس ٚ تشای افضایؾ ػشفت آ٘اِیض اص ٍٕٞاْ

ا دس اػتفادٜ ؿذٜ اػت ت OpenSees  ٚMatlabٞای  تش٘أٝ

 ٞا تش اػاع تٛاتـ ٞذف ا٘تخاب ؿٛد. تٟتشیٗ رٛاب

ای اص  تٝ ایٗ تشتیة دس ٟ٘ایت تشای یه ػاصٜ ٔزٕٛفٝ

ٞا ٚرٛد خٛاٞذ داؿت وٝ دس ٞش وذاْ اص تٛاتـ  تٟتشیٗ رٛاب

 ٞذف، تٟتشیٗ حاِت اػت.

 اهذاف تحقيق  -1-1
تا ؿذٜ   ٞای ٟٔاستٙذی ی لابی ٞضیٙٝ وٙٙذٜ فأُ وٙتشَ اصآ٘زاوٝ

ٞا  ٞا ٚ عَٛ آٖ ی آٖ ػغح ٔمغـ ٞؼتٝ ذ وٕا٘ؾ تابٟٔاستٙ

تاؿذ، ٞذف اكّی دس ایٗ تحمیك، تٟیٙٝ وشدٖ ػغح ٔمغـ  ٔی

ٞای دٚتقذی  ٞا دس استفاؿ لاب ٞؼتٝ ایٗ ٟٔاستٙذٞا ٚ عَٛ آٖ

 راتزایی ٘ؼثیـ یوٝ دس تٕاْ عثمات اص تٛص  ٘حٛی  تٛدٜ تٝ

تـ ٞذف وٝ تٕاْ ایٗ اٞذاف تحت ػٝ تا  اػتفادٜ ؿٛد ىٙٛاختی

ٚصٖ ٟٔاستٙذ، ٚصٖ وُ ػاصٜ تذٖٚ ٚصٖ ٟٔاستٙذ ٚ ٔیضاٖ تخغی 

ـ یتٛص) ػاصٜ اص پیٛػتٍی راتزایی ٘ؼثی دس استفاؿ ػاصٜ

 پیادٜ ػاصی ؿذٜ اػت. دس سٚ٘ذ (ىٙٛاختی راتزایی ٘ؼثی
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٘یض  7ػاصی ٔقیاس خؼاست تٝ فّت خؼتٍی وٓ چشخٝ تٟیٙٝ

 ٖ حاكُ ؿٛد.ؿذٜ تا اص فذْ ٌؼیختٍی ٟٔاستٙذٞا اعٕیٙا وٙتشَ

ٞای  سػیذٖ تٝ تٛصیـ تٟیٙٝ، اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ٚ اٍِٛسیتٓتشای 

ٌشفتٝ  ٞای ا٘زاْ ٚ تحّیُا٘زاْ ؿذ  MATLABفشااتتىاسی دس 

ٞای ٔٛسدٔغاِقٝ، تحّیُ دیٙأیىی غیشخغی تحت  سٚی لاب

 تٝ ٔٙؾٛس افضایؾ دلت ا٘زاْ ؿذٜ اػت ٚ ٍ٘اؿت ٞفت ؿتاب

افضاس  ای غیشخغی اص ٘شْٞ ٔٙؾٛس تالا سفتٗ ػشفت تحّیُ  تٝ

OpenSees ٝٔٙؾٛس ا٘زاْ تحمیك استثاعی تیٗ دٚ   اػتفادٜ ؿذ. ت

تٝ ٘حٛی وٝ  تشلشاس ؿذ OpenSees  ٚMATLABافضاس  ٘شْ

تٝ كٛست خٛدواس تحّیُ ٘تایذ  تتٛا٘ذ وألاً  MATLABتش٘أٝ

سا تشسػی ٚ دػتٛسات   OpenSeesحاكُ اص آ٘اِیض ػاصٜ تٛػظ 

 .تذٞذ  OpenSeesصٜ سا تٝ تش٘أٝ لاصْ رٟت عشاحی ػا

 سازي چنذهذفه بهينه  -2
أشٚصٜ تؼیاسی اص ٔؼائُ واستشدی دس رٟاٖ ٚالقی سا ٔؼائُ 

دٞٙذ وٝ اٞذاف دس  ػاصی تشویثاتی چٙذٞذفٝ تـىیُ ٔی تٟیٙٝ

تضاد تا یىذیٍش تٛدٜ ٚ تٟثٛد دس یه ٞذف تافج تٟتش ؿذٖ 

تٛصیـ -خاَ تِٛیذؿٛد. اوخش ٔغاِقات دسصٔیٟٙی ٔ ٞذف دیٍش ٕ٘ی

ؿذٜ  كٛست ته ٔقیاسِ ٚ یا ته ٞذفٝ تشسػی  دس ص٘زیشٜ تأٔیٗ تٝ

وٝ یه ٞذف یا ٔقیاس دس ٔؼائُ واستشدی ٚالقی ٚ  اػت دس حاِی

تٟٙا تٝ  ػاصی چٙذٞذفٝ ٘ٝ تاؿذ. تذیٗ تشتیة تٟیٙٝ فّٕی وافی ٕ٘ی

دِیُ ٔاٞیت چٙذٞذفٝ ٔخاَ د٘یای ٚالقی، تّىٝ تٝ دِیُ ایٙىٝ 

ت تذٖٚ رٛاب ٔتقذدی دس ایٗ صٔیٙٝ ٚرٛد داسد، ٞٙٛص ػؤالا

 تٛا٘ذ اصرّٕٝ تحمیمات ٟٔٓ تّمی ؿٛد. ٔی

ػاصی ته ٞذفٝ، تا تٟیٙٝ ػاختٗ تاتـ ٞذف  دس ٔخاَ تٟیٙٝ

ػاصی  سػذ أا دس ٔؼائُ چٙذٞذفٝ تٟیٙٝ اٍِٛسیتٓ تٝ پایاٖ ٔی

تشی اػت ٚ دس اغّة  صٔاٖ چٙذ تاتـ ٞذف واس ػخت ٚ صٔاٖ ٞٓ

لثَٛ تش اػاع ٔقیاسٞای  ائُ تقذادی رٛاب لاتٌُٛ٘ٝ ٔؼ ایٗ

ای  ٘أغّٛتی تٝ دػت ٔیایذ؛ تٙاتشایٗ رٛاب ٟ٘ایی تٝ ؿىُ دػتٝ

اص تٛاتـ ٞذف ٔختّف  9ای اػت وٝ ٕ٘ایٙذٜ ٔٛاص٘ٝ 8ٞا اص رٛاب

فٙٛاٖ رٛاب ٔشرـ   ٞا تٝ ٔؼأِٝ اػت. دسٟ٘ایت یىی اص رٛاب

ػاصی  یٙٝیه ٔؼأِٝ تٟ، ؿٛد ٌیش٘ذٜ ا٘تخاب ٔی تٛػظ تلٕیٓ

 تقشیف وشد: ( 1) كٛست ساتغٝ  تٛاٖ تٝ چٙذٞذفٝ وّی سا ٔی
 

(1)      [                   ] 
              

 

وٝ   {          }   فضای حُ ٔٛرٝ ٔؼأِٝ ٚ     وٝ 

تقذی اػت. اص تیٗ ایٗ   ٔزٕٛفٝ ٔتغیشٞای تلٕیٓ دس فضای 

ٞایی خٛاٞذ تٛد وٝ  ٞای ٔتٙاٞی حُ ٔٙاػة رٛاب ٛفٝ حُٔزٕ

فّٕىشد لاتُ لثِٛی سا ٘ؼثت تٝ ٕٞٝ اٞذاف داؿتٝ تاؿذ. حُ 

تش دس حُ  ٔؼائُ چٙذٞذفٝ تا سٚیىشد پشتٛ اص دػتٝ ٔؼائُ پیچیذٜ

تاؿٙذ. فّت ایٗ اػت وٝ ٔقٕٛلاً رٛاب  ٔؼائُ چٙذٞذفٝ ٔی

 [.14] آیذ ٞا تٝ دػت ٕ٘ی تٟیٙٝ خاكی تشای ایٗ سٚؽ

ػاصی چٙذٞذفٝ اص ٔفْٟٛ  ٔٙاػة دس تٟیٙٝ ٞایٝ تشای ا٘زاْ ٔمایؼ

وُ فضای   كٛست وٝ فشم وٙیذ  تذیٗ ؿٛد. غّثٝ اػتفادٜ ٔی

دٚ رٛاب اص ایٗ ٔؼأِٝ  (   ٚ   )   ٚ ٔٛرٝ ٔؼأِٝ تاؿذ

اػت(    ٔغّٛب    غاِة اػت )یا    ش ت   ٓ ٌٛیی تاؿذ، ٔی

وذاْ اص اٞذاف تذتش  دس ٞیچ   ٘ؼثت تٝ     اٌش، اٌش ٚ فمظ

   ٘ؼثت تٝ     ٚ (                          )٘ثاؿذ 

 تٝ (.             ) حذالُ دسیىی اص اٞذاف اویذاً تٟتش تاؿذ

ٞای  ٞایی ٞؼتٙذ وٝ رٛاب ٞای ٘أغّٛب حُ دیٍش حُ فثاست 

ٞای دیٍش  دٞٙذ ِٚی خٛدؿاٖ تٛػظ حُ سا پٛؿؾ ٔی دیٍش

ؿٛ٘ذ. حاَ تا تٛرٝ تٝ ایٗ ٔفْٟٛ دٚ فٍّٕش تٝ  پٛؿؾ دادٜ ٕ٘ی

ٞای چٙذٞذفٝ  ؿذٜ ٚ تٝ اٍِٛسیتٓ ٞای ته ٞذفٝ اضافٝ اٍِٛسیتٓ

 ٞای پاػخ ػاصی ػشیـ ٔشتة وٝ ایٗ دٚ فٍّٕشا٘ذ،  ؿٟشت یافتٝ

 [.14] تاؿٙذ ٔی 11اصدحأی ٚ فاكّٝ 10 ٘أغّٛب

 ٞای فشااتتىاسی چٙذٞذفٝ ایٗ تحمیك اص اٍِٛسیتٓدس 

SPEA2 ،PESA_II ،MOEA_D MOPSO  ٚNSGA_II ٜ٘یض اػتفاد 

ٞا سا تٝ  اػت، ٞش وذاْ اص ایٗ اٍِٛسیتٓ ٞا تٟتشیٗ رٛاب ؿذٜ 

وٙذ وٝ دس لؼٕت ٔمذٔٝ تٝ تٛضیح  سٚؿی خاف ا٘تخاب ٔی

 سٚؽ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه پشداختٝ ؿذٜ اػت.

 یٛآسؿ یهوٝ اص  یی اػتواسا یتٓاٍِٛس SPEA-II  یتٓاٍِٛس

12یخاسر
 یوٝ دس ع وٙٙذٜ غیشتقییٗ یٞا پاػخ ی یشٜرخ یتشا 

 .وٙذ یاػتفادٜ ٔ ؿٛد، یٔ یافت یتٓاٍِٛس یٚرٛ رؼت

دْٚ   یچٙذٞذفٝ، ٘ؼخٝ ٞای یتٓاٍِٛس یٗتش اص ؿٙاختٝ یىی

 یٖ تشاآ اػت وٝ دس (PESA-II) 13پشتٛ فٝ یچٙذٞذ یتٓاٍِٛس

اػتفادٜ  یهط٘ت یتٓاٍِٛس یاص فٍّٕشٞا یذرذ یٞا پاػخ یذتِٛ

 .ؿٛد یٔ

( MOPSOچٙذٞذفٝ اصدحاْ رسات ) ػاصی یٙٝتٟ اٍِٛسیتٓ

 یٗٚالـ ا دس .[15] یذٌشد یٔقشف 2004دس ػاَ  Coelloتٛػظ 

 اصدحاْ رسات ػاصی یٙٝتٟ یتٓاػت اص اٍِٛس یٕیتقٕ یتٓاٍِٛس

(PSOوٝ تشا )یتٓدس اٍِٛس .سٚد یحُ ٔخاَ چٙذٞذفٝ تىاس ٔ ی 

MOPSO ٘ؼثت تٝ  14ٔخضٖ یا یٛتٝ ٘اْ آسؿ یٔفٟٛٔ یه

ٔقشٚف  یض٘ 15یشؿذٜ اػت وٝ تٝ تالاس ٔـاٞ اضافٝ PSO یتٓاٍِٛس

 یتشا یخاعشٜ ؿخل یٗٚ تٟتش یرٛاب وّ یٗاػت. ا٘تخاب تٟتش

 فٝچٙذٞذ ػاصی یٙٝتٟ یتٓدس اٍِٛس یٞش رسٜ ٌاْ ٟٔٓ ٚ اػاػ

 اصدحاْ رسات اػت.

MOEA-Dاٍِٛسیتٓ 
 Zhang  ٚLiتٛػظ  2007وٝ دس ػاَ  16

  یشٔؼأِٝص یتٛػقٝ دادٜ ؿذ، ٔؼأِٝ چٙذٞذفٝ سا تٝ تقذاد[ 16]
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صٔاٖ  ٞا سا ٞٓ ٚ آٖ وٙذ یٔ یٝ( تزضته ٞذفٝ) اػىاِش ػاصی یٙٝتٟ

ٔؼأِٝ یشٞش ص یتشداس ٚصٖ تشا یهسٚؽ  یٗ. دس إ٘ایذ یٔ یٙٝتٟ

دس اس ٚصٖ تشد یٗٚ تٛاتـ ٞذف تا اػتفادٜ اص ا ؿٛد یٔ یفتقش

 .ؿٛد یٔ یـتزٕ وّی تاتـ ٞذف یه غاِة

 هنذسه سازه  -3

 یه فٙٛاٖ  تٝتاؿذ وٝ  ٔی [17] اص ٔشرـ ی ا٘تخاب ؿذٜ صٜػا

 خانؿأُ اتلالات ٔفلّی ٚ ٚالـ دس تٟشاٖ تا ػاختٕاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

صِضِٝ  2800 اػتا٘ذاسدٚ عشاحی آٖ تا اػتفادٜ اص تاؿذ  ٔی II٘ٛؿ 

( 1392ٔمشسات ّٔی ػاختٕاٖ ) 10)ٚیشایؾ چٟاسْ( ٚ ٔثحج 

وٝ رٟت   لاب ٔحٛس ( 2ؿىُ )اػت. دس  ؿذٜ ا٘زاْ

ػاصی ػغح ٔمغـ ٟٔاستٙذٞا  ػاصی غیشخغی ٚ تٟیٙٝ ٔذَ

استفاؿ ٞش عثمٝ  ؿذٜ اػت. ٌیشد، ٕ٘ایؾ دادٜ ٔٛسداػتفادٜ لشاس ٔی

 6ػاصی تشای دٚ ػاصٜ  تٟیٙٝٔتش اػت.  5ٔتش ٚ عَٛ ٞش دٞا٘ٝ  3

٘ـاٖ  اِف ٚ ب(-3ؿىُ ) آٖ تٝ تشتیة دس عثمٝ وٝ ٕ٘ای 10ٚ 

، ٕٞچٙیٗ ا٘ذ تٝ كٛست دٚتقذی ا٘زاْ خٛاٞذ ٌشفت دادٜ ؿذٜ

 .ای آٚسدٜ ؿذٜ اػت پاسأتشٞای ػیؼتٓ تاستش ِشصٜ (1رذَٚ ) دس
 

 
 [17] پلاٖ لاب ٟٔاستٙذی ؿذٜ -2 شکل

 

  
 )ب( (اِف)

 عثمٝ 10ٚ  6 ٕ٘ای لاب -3 شکل
 

 ای تٓ تاستش ِشصٜپاسأتشٞای ػیؼ -1جذول 

 ٔشرـ ٔمذاس پاسأتش

 - ٔتش 30ٔتش ٚ  18 استفاؿ ػاختٕاٖ

 - تٟشاٖ ٔحُ ػاصٜ

ؿتاب ٔثٙای عشح 
( ) 

35/0 
 2800اػتا٘ذاسد 

 )ٚیشایؾ چٟاسْ(

 II ٘ٛؿ خان
 2800اػتا٘ذاسد 

 )ٚیشایؾ چٟاسْ(

 - ٔؼىٛ٘ی ٚاداسی واستشی

 1 ضشیة إٞیت
 2800اػتا٘ذاسد 

 )ٚیشایؾ چٟاسْ(
یؼتٓ تاستش ػ

 ای ِشصٜ
BRBF  تا اتلالات
 ػتٖٛ-ی تیش ػادٜ

 2800اػتا٘ذاسد 
 )ٚیشایؾ چٟاسْ(

 7 ( س )ضشیة سفتا
 2800اػتا٘ذاسد 

 )ٚیشایؾ چٟاسْ(

   5/5 
 2800اػتا٘ذاسد 

 )ٚیشایؾ چٟاسْ(
 

 سازي غيرخطی سازه هذل  -4
 OpenSeesافضاس  ػاصی ٚ تحّیُ غیشخغی ػاصٜ اص ٘شْ رٟت ٔذَ

ػاصی  تاؿذ اػتفادٜ ٌشدیذ. ٔذَ ٔی 17افضاس وذتاص ه ٘شْوٝ ی

ٚ ػغح ٔمغـ  18ٟٔاستٙذٞا تا اػتفادٜ اص إِاٖ تیشػتٖٛ غیشخغی

سٚؽ فایثشی ػغح  ٌشفتٝ اػت. دس ا٘زاْ 19ای فایثشی یا سؿتٝ

ؿٛد ٚ تا  ٞای وٛچىی تمؼیٓ ٔی ٔمغـ ٔٛسد٘ؾش تٝ إِاٖ

رای   تٛاٖ تٝ یٞا، ٔ اختلاف ٔادٜ دِخٛاٜ تٝ ٞشیه اص إِاٖ

یٙذ پلاػتیه ؿذٖ دس ٘ماط خاكی اص ػاصٜ )ٔا٘ٙذ آفشم فش

فشم ٔفلُ خٕـی دس ٚػظ یا دٚ ػش تیش(، پلاػتیه ؿذٖ سا 

یافتٝ دس ٕٞٝ عَٛ إِاٖ دس ٘ؾش ٌشفت وٝ  كٛست تٛصیـ  تٝ

 [.18] دٔی ٌشدػاصی  دلت ٔذَافضایؾ ٔٛرة 

ٚ ٞای لثّی تٛضیح دادٜ ؿذ تیشٞا  ٕٞا٘غٛس وٝ دس تخؾ

 تایذ تٝ  تابی ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ ؿذٜ ی ٟٔاستٙذی ٞای دٞا٘ٝ ػتٖٛ

ی وافی ٔماْٚ تاؿٙذ تا دس صٔاٖ تؼّیٓ ٟٔاستٙذٞا دس عَٛ  ا٘ذاصٜ 

ی غیش استزافی  صِضِٝ ٕٞچٙاٖ الاػتیه تالی تٕا٘ٙذ ٚ ٚاسد ٘احیٝ

تٝ تیشٞا ٚ  20٘ـٛ٘ذ؛ تٙاتشایٗ اختلاف إِاٖ تیشػتٖٛ الاػتیه

ٞای غیشخغی ٘یض واٞؾ  ٚ ػشفت تحّیُٞا وافی اػت  ػتٖٛ

ٞا ٚ اعلاؿ اص ایٙىٝ  ٔٙؾٛس وٙتشَ سفتاس ایٗ إِاٖ  یاتذ ِٚی تٝ ٔی

ا٘ذ یا ٘ٝ اص إِاٖ تیشػتٖٛ غیشخغی  ی غیشخغی ؿذٜٚاسد ٘احیٝ

تحّیُ  ترٟ  ؿذٜ اػت. دس ٞش دٚ ػاصٜ، لاب ٔحٛس  اػتفادٜ

 .ؿذٜ اػت ػاصی دس ٘ؾش ٌشفتٝ دٚتقذی غیشخغی ٚ تٟیٙٝ

وش٘ؾ ٔماعـ فٛلادی تا اػتفادٜ اص ٔلاِح -ساتغٝ تٙؾ

Steel02 ْافضاس  دس ٘شOpenSees ٝؿذٜ اػت. ایٗ  ػاصی ؿثی
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خٛتی تمشیة ٔیض٘ذ ٚ   ای سا تٝ چشخٝ سفتاس ٔلاِح

 ٌیشد. كٛست ویٕٙاتیه دس ٘ؾش ٔی ٝ ؿٛ٘ذٌی وش٘ـی سا ت ػخت

 Steel02پاسأتشٞای ٔٛسد٘یاص تشای تقییٗ سفتاس ٔلاِح 

٘ؼثت   : ػختی الاػتیه اِٚیٝ،  : تٙؾ تؼّیٓ،    ا٘ذ اص استفث

: ٔیضاٖ ا٘حٙا دس ٔحُ تلالی دٚ خظ  ؿٛ٘ذٌی وش٘ـی ٚ  ػخت

ٚ    تابٕ٘ٛداس. تٙؾ تؼّیٓ ٞؼتٝ فٛلادی ٟٔاستٙذٞای وٕا٘ؾ

ویٌّٛشْ تش  2400ٚ  2620ٞا تٝ تشتیة تشاتش  تیشٞا ٚ ػتٖٛ

ٔٙؾٛس خشٚری ٌشفتٗ   تٝ ذ.ا٘ ؿذٜ  ٔتشٔشتـ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ػا٘تی

ٔذَ ؿذٜ دس    تابخؼتٍی وٓ چشخٝ اص ٟٔاستٙذٞای وٕا٘ؾ

OpenSees  رٟت وٙتشَ ٔقیاس خؼاست، اص ٔلاِحFatigue 

تقشیف ٌشدیذٜ وٝ  Urizؿذٜ اػت. ایٗ ٔلاِح تٛػظ  اػتفادٜ

ٌیشد. ایٗ ٔلاِح  تأحیش خؼتٍی وٓ چشخٝ سا دس ٔذَ دس ٘ؾش ٔی

ٔا٘ؼٖٛ ٔقیاس -ٙش ٚ سٚاتظ وافیٗتش اػاع خؼاست تزٕقی ٔای

وٙذ ٚ ٕٞچٙیٗ دس ایٗ  خؼاست سا دس ٟٔاستٙذٞا ٔحاػثٝ ٔی

ٔٙؾٛس   تٝ 21ی سیٗ فّٛی ؿٕاس٘ذٜؿذٜ ٔلاِح یه ٔذَ اكلاح

ؿذٜ تٛد، تٝ واس  اصایٗ ؿشح دادٜ ٞا وٝ پیؾ ؿٕاسؽ تقذاد چشخٝ

ؿٛد.  اختلاف دادٜ ٔی Steel02ؿذٜ اػت ٚ تٝ ٔلاِح  ٌشفتٝ

ای ٔٛسد٘یاص رٟت تقشیف ایٗ ٔلاِح، تٙؾ تؼّیٓ فٛلاد پاسأتشٞ

وٝ تٝ تشتیة تیاٍ٘ش ؿیة    ٚ   ٔمغـ ٚ ٕٞچٙیٗ دٚ ٔمذاس 

ٔا٘ؼٖٛ دس فضای ٍِاسیتٕی ٚ ٔمذاس وش٘ؾ دس -ٔٙحٙی وافیٗ

 تاؿٙذ. ؿٛد، ٔی ٞای وٝ ٔٙزش تٝ ؿىؼت ٔی حّمٝ

 ي زهانیتحليل تاریخچه  -4-1
 6ی دس دٚ ػاصٜ ٔٛسدتحج تحّیُ دیٙأیىی غیشخغی سٚی لاب

ٞایی وٝ  ٍ٘اؿت ؿتاب 2800٘أٝ  عثمٝ ا٘زاْ ؿذ. عثك آییٗ 10ٚ 

ٌیش٘ذ تایذ تا حذ  دس تقییٗ احش حشوت صٔیٗ ٔٛسداػتفادٜ لشاس ٔی

تٙا، دس  اثأىاٖ ٕ٘ایاٍ٘ش حشوت ٚالقی صٔیٗ دس ٔحُ احذ

ٍٞٙاْ ٚلٛؿ صِضِٝ، تاؿٙذ وٝ تشای ٘یُ تٝ ایٗ ٞذف لاصْ اػت 

ٞای افمی ٞفت  ٍ٘اؿت ٔتقّك تٝ ٔؤِفٝ ٞفت صٚد ؿتابحذالُ 

 ٘أٝ  ؿذٜ تا ٔـخلات ٔزوٛس دس ٕٞیٗ آییٗ ی ٔختّف حثتصِضِٝ
 

ٍ٘اؿت  ا٘تخاب ٌشدد؛ تٙاتشایٗ دس ایٗ تحمیك ٞفت صٚد ؿتاب

ٞا سا  ٞای ٔیاٍ٘یٗ آٖ ٔٛسداػتفادٜ لشاسٌشفتٝ اػت تا تتٛاٖ پاػخ

 سداد.ػاصی ٔٛسداػتفادٜ لشا یٙذ تٟیٙٝآدس فش

 ركوردهاي هورداستفاده  -4-2

ٔٙؾٛس ا٘زاْ تحّیُ ٞای دیٙأیىی غیشخغی تشای ٔحاػثٝ   تٝ

، ویپ 23، ِٛٔا22ٞا اص ٞفت سوٛسد ؿأُ سوٛسدٞای ٘اٞا٘ی پاػخ

اػتفادٜ  28، ِٛٔا پشیتا27، ایشپٙیا26، چیچی25، ٘ٛسث سیذ24ٔٙذػیٙٛ

داػتفادٜ ٞا سا ٔٛس ٞای ٔیاٍ٘یٗ آٖ ٌشدیذٜ اػت تا تتٛاٖ پاػخ

 PEERؿذٜ دس  لشاسداد. سوٛسدٞا اص تیٗ ٔزٕٛفٝ سوٛسدٞای اسائٝ

ٔـخلات سوٛسدٞای ا٘تخاتی  (2رذَٚ ) ا٘تخاب ؿذ٘ذ. دس

عیف پاػخ ؿتاب ٘یض ٕ٘ٛداس ( 4ؿىُ )ؿذٜ اػت ٚ  دادٜ٘ـاٖ 

اػاع   تش ٔمیاع سٚؽ دٞذ. سا ٘ـاٖ ٔیسوٛسدٞای ا٘تخاتی 

 [19]ٚیشایؾ چٟاسْ( ) 2800سٚؽ پیـٟٙاد ؿذٜ دس اػتا٘ذاسد 

 ا٘زاْ ؿذٜ اػت.

عیف پاػخ ؿتاب سوٛسدٞای ا٘تخاتی  ٔیاٍ٘یٗ( 5دس ؿىُ )

 ؿذٜ اػت. ٘ـاٖ دادٜ

 سازي فرآینذ بهينه  -5

ػاصی دس ایٗ تحمیك، حذالُ ٕ٘ٛدٖ عَٛ ٚ ػغح  ٞذف اص تٟیٙٝ

ؿذٜ  تا سفایت لیٛد تقشیف  تابٔمغـ ٟٔاستٙذٞای وٕا٘ؾ

َ لیٛد ٔٛسد٘ؾش اص ٘تایذ ٔیاٍ٘یٗ تاؿذ. تشای ٔحاػثٝ ٚ وٙتش ٔی

ٞا تحت ٞفت صِضِٝ تٛػظ  حاكُ اص تحّیُ غیشخغی لاب

ػاصی وذ ٘ٛیؼی ؿذٜ دس  دس اٍِٛسیتٓ تٟیٙٝ OpenSeesافضاس  ٘شْ

MATLAB تشای ایٗ ٔٙؾٛس لاصْ تٛد استثاعی ٜ اػتاػتفادٜ ؿذ .

تشلشاس ٌشدد تا ٘تایذ  OpenSees  ٚMATLABافضاس  تیٗ دٚ ٘شْ

فٙٛاٖ ٚسٚدی اٍِٛسیتٓ   تٝ OpenSeesیشخغی دس تحّیُ غ

ػاصی، ٔٛسداػتفادٜ لشاس ٌیشد ٚ تشفىغ، یقٙی ٔماعـ  تٟیٙٝ

 ٔٛسد OpenSeesػاصی ٘یض دس  تِٛیذؿذٜ تٛػظ اٍِٛسیتٓ تٟیٙٝ

 .ؿذٜ اػتدس ادأٝ رشیاٖ ایٗ فشآیٙذ اسائٝ  اػتفادٜ لشاس ٌیشد.

 ٔـخلات سوٛسدٞای صِضِٝ -2جذول 

 ٘ٛؿ خان Mechanism Epicentral dist. (Km)(Rjb) ٔمذاس ػاَ حثت تٍاٜیؼا ٘اْ صِضِٝ

Site 1 1985 76/6 ٘اٞا٘ی  Reverse 48/2  II 

BRAN 1989 93/6 ِٛٔا  Reverse Oblique 85/3  II 

Cape Mendocino 1992 01/7 ویپ ٔٙذػیٙٛ  Reverse 00/0  II 

 LA - Sepulveda VA ٘ٛسث سیذ
Hospital 

1994 69/6  Reverse 00/0  II 

TCU084 1999 62/7 چیچی  Reverse Oblique 00/0  II 

Sturno (STN) 1980 90/6 ایشپٙیا  Normal 78/6  II 

Saratoga - Aloha Ave 1989 93/6 ِٛٔا پشیتا  Reverse Oblique 58/7  II 
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 ٚ ٔیاٍ٘یٗ آٟ٘ا سوٛسدٞا ؿتاب پاػخ فیع -4 شکل
 

 

 II خان پاػخ فیع تاٞا  صِضِٝ ٛػظٔت پاػخ فیع ٕ٘ٛدٖ اعیٔم -5 شکل

 

 سازي ي بهينهبنذي هسأله فرهول  -5-1
وٙذ  ی ٔتغیشٞای عشاحی سا رؼتزٛ ٔی ػاصی ٔمادیش تٟیٙٝ تٟیٙٝ

ؿذٜ تاؿذ ٚ  تغٛسیىٝ تٟتشیٗ خشٚری تشای تاتـ ٞذف دادٜ

٘أٝ ٚ ٘ؾشات عشاح )لیٛد( سا تأٔیٗ ٕ٘ایذ. ٔمذاس  ٔقیاسٞای آییٗ

ی تاتـ ٔٛسد٘ؾش تاؿذ. دس ایٗ  تیـیٙٝمذاس وٕیٙٝ یا تٛا٘ذ ٔ تٟیٙٝ ٔی

 یػاص ی تٟیٙٝ تحمیك ٔمذاس وٕیٟٙی تاتـ ٞذف، پاػخ ٔؼأِٝ

 ٔٙؾٛس اػتفادٜ اص اٍِٛسیتٓ فشااتتىاسی  تٝ ٔغشح ؿذٜ ٔیثاؿذ.

SPEA2 ،PESA_II ،MOEA_D  ٚNSGA_II MOPSO یٙذ آدس فش

 (3رذَٚ ) دسػاصی پاسأتشٞای ٔٛسد٘یاص دس ایٗ اٍِٛسیتٓ  تٟیٙٝ

 ؿذٜ اػت.  ٘ـاٖ دادٜ

 هتغيرهاي طراحی  -5-2
وـؾ ٚ ٞٓ دس  ، تحت صِضِٝ، ٞٓ دستاب ٟٔاستٙذٞای وٕا٘ؾ

 تاب ؿٛ٘ذ ٚ ایٗ ٚیظٌی ٟٔاستٙذٞای وٕا٘ؾ فـاس تؼّیٓ ٔی

ایٗ ٟٔاستٙذٞا ٘ؼثت تٝ ٟٔاستٙذٞای  واسایی تٟتشاػت وٝ تافج 

 ظٌی ٔلاِح تغییش دس ػغح ٔمغـ، عَٛ ٚ ٚی ٔقِٕٛی ؿذٜ اػت.
 

ٔٙؾٛس   پاسأتشٞای ٔٛسداػتفادٜ دس اٍِٛسیتٓ فشااتتىاسی تٝ -3جذول 

 ػاصی تٟیٙٝ

 اٍِٛسیتٓ لاب
تقذاد 

ٔتغیشٞای 
 عشاحی

ا٘ذاصٜ 
 رٕقیت

تقذاد ٌاْ 
ػاصی  تٟیٙٝ

 )٘ؼُ(

 NSGA_II 12 30 100 عثمٝ 6

 SPEA2 12 50 100 عثمٝ 6

 PESA_II 12 25 100 عثمٝ 6

 MOPSO 12 300 100 عثمٝ 6

 MOEA_D 12 25 100 عثمٝ 6

 NSGA_II 24 30 100 عثمٝ 10

 SPEA2 24 50 100 عثمٝ 10

 PESA_II 24 25 100 عثمٝ 10

 MOPSO 24 300 100 عثمٝ 10

 MOEA_D 24 25 100 عثمٝ 10
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ٖ دس ػاصٜ دس آ ی ٟٔاستٙذ ٚ ٔحُ ٘لة ٔٛسداػتفادٜ دس ٞؼتٝ

وُ ٟٔاستٙذٞا، ٚصٖ  ٔیضاٖ تؼّیٓ ٞؼتٝ ٟٔاستٙذ ٔؤحش اػت. ٚصٖ

  تٝ راتزایی ٘ؼثیوُ ػاصٜ تذٖٚ ٚصٖ ٟٔاستٙذٞا ٚ یىٙٛاختی 

ؿٛد. ضخأت ٔماعـ ٟٔاستٙذٞا  ٞای ٞذف ا٘تخاب ٔی فٙٛاٖ تاتـ

ٔتش فشم ؿذٜ ٚ ٔتغیش عشاحی رٟت  ػا٘تی 3حاتت ٚ تشاتش 

 ؿذٜ اػت ػاصی، فشم ٔماعـ ٚ عَٛ ٟٔاستٙذ دس ٘ؾش ٌشفتٝ تٟیٙٝ

 [.20] ((3( ٚ )2)ساتغٝ )
 

(2)                    

 

(3)                    

 

عَٛ    ٚ فشم ٔمغـ    ٚ تقذاد عثمات اػت   وٝ دس آٖ 

تاؿذ. لاصْ تٝ روش اػت وٝ تشای ٞش عثمٝ یه ٘ٛؿ  اْ ٔی ٟٔاستٙذ 

 ؿذٜ اػت. ٟٔاستٙذ دس ٘ؾش ٌشفتٝ

 یقيود طراح  -5-3
تٛا٘ٙذ ٞش ٔمذاسی داؿتٝ تاؿٙذ ٚ  دس عشاحی ػاصٜ، ٔتغیشٞا ٕ٘ی

تایؼتی تش اػاع یه ػشی اص ّٔضٚٔات ٚ لیٛد، ٔحذٚد ؿٛ٘ذ  ٔی

تشیٗ ضشٚست دس  ؿٛد. ٟٔٓ ٞا لیٛد عشاحی ٌفتٝ ٔی وٝ تٝ آٖ

ٞای  پغ اص اتٕاْ صِضِٝ ایٗ اػت وٝ تغییش ؿىُ BRBFٞای  لاب

سد تٝ آٖ حذالُ ؿٛد. دس ایٗ ٔا٘ذٌاس دس ػاصٜ ٚ ٔیضاٖ آػیة ٚا

تحمیك تأٔیٗ چٙیٗ ضشٚستی تا افٕاَ لیذ ٔحذٚد ؿذٖ راتزایی 

ٔٙؾٛس افٕاَ تغییش ٔىاٖ   . تٝ(4) عثمات تٝ ٔمذاس ٔزاص فشَٔٛ

ٞای  ٔا٘ذٌاس ػاصٜ، فشم ؿذٜ اػت وٝ چٙا٘چٝ ٔمذاس راتزایی

دس ٔحذٚدٜ  وٕتش تاؿذ راتزایی ٔا٘ذٌاس (5) ٔا٘ذٌاس اص ساتغٝ

 لثَٛ لشاس داسد. لاتُ
 

(4)                       
 

(5)                                
 

 Allowable Driftدس سٚاتظ فٛق . ٕٞچٙیٗ استفاؿ ػاصٜ اػت  

ٔمذاس  Residual Displacementراتزایی ٘ؼثی عثمٝ ٚ 

یش ٔىاٖ را٘ثی ٘ؼثی راتزایی ٔا٘ذٌاس ٔزاص اػت، ٔمذاس تغی

 ASCE 7-22 [21]  ٚFEMA450 [22]٘أٝ  عثمات ٔغاتك آییٗ

حذاوخش ٔمذاس وش٘ؾ ٟٔاستٙذ  ؿذٜ اػت. % دس ٘ؾش ٌشفت2ٝتشاتش 

تٟٙا ٔلان تشای كحت فّٕىشد ٕ٘ٛ٘ٝ تا ا٘تٟای تاسٌزاسی 

ای اص  تایؼت ٔزٕٛفٝ تاؿذ. عثك ٔقیاس خؼاست تزٕقی ٔی ٕ٘ی

دس چشخٝ ٞای ٔختّف دس ٘ؾش  ٞای خؼتٍی وٓ چشخٝ خؼاست

ٌشفتٝ ؿٛد تا تتٛاٖ تا لغقیت تیـتشی دس ٔٛسد فّٕىشد ٔغّٛب 

 اصایٗ اسائٝ  تا تٛرٝ تٝ تٛضیحاتی وٝ پیؾ. [20] دآٖ اؽٟاس٘ؾش وش
 

دس   تابا٘تٟایی تشای فّٕىشد ٟٔاستٙذٞای وٕا٘ؾ یٝ ؿذ، ٘مغ

ای، ٌؼیختٍی تٝ فّت خؼتٍی وٓ چشخٝ  تشاتش تاسٞای ِشصٜ

ؿذٜ، لیذی رٟت وٙتشَ ٔقیاس  تا تٛرٝ تٝ تٛضیحات اسائٝٞؼت. 

ؿذٜ اػت. تا  خؼاست دس احش خؼتٍی وٓ چشخٝ دس ٘ؾش ٌشفتٝ

تٛرٝ تٝ ایٙىٝ ٔقیاس خؼاست تشای ٞش ٟٔاستٙذ عی یه تحّیُ 

 ؿٛد، تایذ ٔقیاس خؼاست ٔی ٔحاػثٝ صٔا٘ی ی ٝتاسیخچ

FDI) [23] 29ٔایٙش-پإٍِشٖ
 ٞفتٞش ٟٔاستٙذٞا عی  یتٕأ( دس 30

 وٕتش اص یه تاؿذ.سوٛسد ؿتاتٍٙاؿت 
 

(6)      
  

   
 

  

   
 

  

   
   

  

   
  

 

 یٞا )تقذاد چشخٝ یفٕش خؼتٍ     ٚ یىُتقذاد ػ    وٝ دس آٖ

   یحاتت وش٘ـ ی تٝ ؿىؼت( دس ٞش دأٙٝ یذٖتىشاسؿٛ٘ذٜ تا سػ

ؿٛد، احتٕاَ  یهتش اص  تضسي FDIٔمذاس  وٝ ی. دسكٛستتاؿذ یٔ

 ؿىؼت ٚرٛد داسد.

ٕٞچٙیٗ لیٛد را٘ثی دیٍشی اصرّٕٝ ٔیضاٖ حذالُ ٚ حذاوخش 

ٔتش ٚ  ػا٘تی 20ٚ  1تشای فشم ٔمغـ ٟٔاستٙذٞا تٝ تشتیة تشاتش 

تشای لاب ؿؾ   تابٔتش عَٛ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ ػا٘تی 35حذالُ 

 ؿذٜ اػت. شفتٝعثمٝ ٚ دٜ عثمٝ دس ٘ؾش ٌ

ٞای  ػاصی ٞا دس تٟیٙٝ وٝ تقذاد تحّیُ آ٘زا ٕٞچٙیٗ اص

ٞا داسای إٞیت رذاٌا٘ٝ  فشااتتىاسی صیاد اػت ٚ ٞشوذاْ اص آٖ

تاؿذ ِزا دس تشاتش وفایت ٘یشٚٞای تشؿی ٚ خٕـی ٚ ٔحٛسی  ٔی

ؿذٜ اػت تٝ ایٗ ٔقٙی  ٞا لیذی دس ٘ؾش ٌشفتٝ تشای تیشٞا ٚ ػتٖٛ

ٞا ٔٛسدتشسػی لشاسٌشفتٝ  ه تیشٞا ٚ ػتٖٛت وٝ دس ٞش تحّیُ ته

ؿذٜ  ٞا اص ِیؼت ػغح ٔمغـ آٔادٜ ٚ ػغح ٔمغـ ٔٙاػة آٖ

 ا٘تخاب خٛاٞذ ؿذ.

 تابع هذف  -5-4
ٔقیاس ٞضیٙٝ یا فّٕىشد  یه فٙٛاٖ  تٝ ٔقٕٛلاً وٝ ٞذف تاتـ

ؿذٜ ٚ  ؿٛد تش اػاع ٔتغیشٞای عشاحی تقشیف ؿٙاختٝ ٔی

دد. دس عشاحی تٟیٙٝ، تٟتشیٗ ٌش ٌیشی لّٕذاد ٔی ی تلٕیٓ اٍ٘یضٜ

وٝ  ٔمذاس تاتـ ٞذف )وٕیٙٝ یا تیـیٙٝ( تٝ دػت ٔیایذ، تغٛسی

ی لیذٞا تأٔیٗ ٌشد٘ذ؛ تٙاتشایٗ ا٘تخاب یه تاتـ ٞذف  ٕٞٝ

ػاصی چٙذ  ٔٙاػة ٟٔٓ اػت. دس ایٗ تحمیك یه ٔؼأِٝ تٟیٙٝ

ای حُ  تحت تاسٞای ِشصٜ ٞذفٝ تا تاتـ ٞذف ٔشتٛط تٝ ٞضیٙٝ

ٕ٘ٛدٖ ػغح ٔمغـ ٚ عَٛ ٟٔاستٙذٞای  حذالُ ؿٛد وٝ ٞذف، ٔی

ٚػیّٝ ػٝ تاتـ ٞذف وٝ یىی حذالُ ٕ٘ٛدٖ ٚصٖ   تٝ  تابوٕا٘ؾ

ٚ دیٍشی حذالُ ٕ٘ٛدٖ ٚصٖ  (7)ساتغٝ   تابٟٔاستٙذٞای وٕا٘ؾ

ٚ دیٍشی  (8)ساتغٝ   تابوُ ػاصٜ تذٖٚ ٟٔاستٙذٞای وٕا٘ؾ

 .اػت (9) ( دس ػاصٜ ساتغDriftٝپیٛػتٍی راتزایی ٘ؼثی )
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(7) 
Minimize           ∑  

 

   

  
  

        

  ∑  

 

   

  
  

          

 

   اْ ٚ ٔؼاحت ٞؼتٝ ٟٔاستٙذ   تقذاد ٟٔاستٙذٞا ٚ   وٝ دس آٖ 

ٚصٖ ٔخلٛف فٛلاد ٔلشفی تشای تیش ٚ  ρٚ اْ  عَٛ ٟٔاستٙذ 

 ٚ اْ  یشٚی ٔحٛسی ٚاسدٜ تٝ ٟٔاستٙذ ٘    تاؿذ. یٞا ٔ ػتٖٛ
 

 

ضشیثی تشای وٙتشَ خؼتٍی    اػت، اْ  ٘یشٚی ٔماْٚ ٟٔاستٙذ 

وٓ چشخٝ اػت اٌش ٞشوذاْ اص ٟٔاستٙذٞا دس احش خؼتٍی وٓ 

چشخٝ دچاس وٕا٘ؾ ؿٛد ایٗ ضشیة تٕاْ تاتـ ٞذف ٔشتٛط تٝ 

سا تشاتش تا یه ٔمذاس حذاوخشی         تابٚصٖ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ

لاصْ تٝ روش . ٞای تقذ ایٗ اتفاق ٘یفتذ دٞذ تا دس ٘ؼُ لشاس ٔی

یه اص ٘یشٚی ٚاسدٜ ٚ یا ٘یشٚی   وٝ وذاْ اػت وٝ تؼتٝ تٝ ایٗ

 ٞای ساتغٝ ٔماْٚ ٔحٛسی ٟٔاستٙذ تیـتش تاؿٙذ فمظ یىی اص تشْ

ٔحاػثٝ خٛاٞذ ؿذ ٚ دِیُ آٖ ایٗ اػت وٝ تٝ ٘حٛی احش  (7)

تش یا تیـتش اص ؽشفیت لاصْ ؿذٖ ػغح ٔمغـ ٟٔاستٙذ دس ٓ و

٘مؾ     ٚ     ،  . دس ایٙزا دیذٜ ؿٛدػاصی  ٞای تٟیٙٝ اٍِٛسیتٓ

ٔٙؾٛس دس ٘ؾش ٌشفتٗ احش لیٛد دس تقییٗ   تاتـ رشیٕٝ سا داس٘ذ، تٝ

ای  تٟتشیٗ رٕقیت )وٕتشیٗ ٔمذاس تشای تاتـ ٞذف(، تاتـ رشیٕٝ

اكّٝ ٌشفتٗ لیٛد اص فضای ٔزاص تلٕیٓ ٔؼأِٝ ٔتٙاػة تاف

ٌشدد. تا تضسي ؿذٖ  ؿذٜ وٝ تٝ تاتـ ٞذف افٕاَ ٔی تقشیف

ٔمذاس تاتـ ٞذف ٔشتٛط تٝ یه رٕقیت، احتٕاَ ا٘تخاب آٖ 

 یاتذ. فٙٛاٖ تٟتشیٗ رٛاب واٞؾ ٔی  رٕقیت تٝ
 

(8) Minimize        ∑  

 

   

{     } 

 

ٔؼاحت ػغح ٔمغـ تیش   ٞا ٚ  تقذاد تیشٞا ٚ ػتٖٛ  وٝ دس آٖ 

ٚصٖ ٔخلٛف تیش ٚ   ٚ  اْ عَٛ تیش ٚ ػتٖٛ   ٚ  اْ ٚ ػتٖٛ 

تخؾ اَٚ ساتغٝ ٔشتٛط خٛد تاتـ  (9)دس ساتغٝ  .تاؿذ ٞا ٔی ػتٖٛ

ٞذف پیٛػتٍی راتزایی ٘ؼثی اػت ٚ تخؾ دْٚ ٚ ػْٛ آٖ تٝ 

ا٘ذٌاس اص ٔمادیش تشتیة تٛاتـ رشیٕٝ راتزایی ٘ؼثی ٚ راتزایی ٔ

اػت وٝ ٞشچٝ ٔمذاس آٖ وٕتش  ایتٝ ٌٛ٘ٝٔزاص اػت.ایٗ تاتـ 

 ؿٛد پیٛػتٍی راتزایی دس ػاصٜ تٟتش خٛاٞذ تٛد.
 

(9) 

Minimize       ∑  

 

   

|                   | 

         ∑|               |  

 

   

 

        ∑|                |  

 

   

 

 

vg  وٝ دس آٖ
Drift

 وُ ػاصٜ، (Driftٔیاٍ٘یٗ راتزایی ٘ؼثی ) 

story
Drift

 ٚ Driftstory  ( راتزایی ٘ؼثیDrift،ٝٞش عثم ) 

    story ٝاستفاؿ ػاصٜ ٚ   ،راتزایی ٔا٘ذٌاس دس ٞش عثم 

دٞٙذٜ ٞؼتٙذ وٝ دس لیٛد ضشب  ضشایة واٞؾ      ٚ        

 ٞای لیٛد، غاِة تش تاتـ ٞذف ٍ٘شدد. خٛاٞٙذ ؿذ تا ٔمادیش تشْ

لاصٔٝ تٝ دػت آٚسدٖ ٔمادیش تاتـ ٞذف ٌزسا٘ذٖ آٖ اص 

چٙذیٗ ٔشحّٝ اػت وٝ ؿأُ تشسػی وفایت خٕـی تشؿی ٚ 

یت تاؿذ ٕٞچٙیٗ وفا ٞا ٔی ٘یشٚی ٔحٛسی تیشٞا ٚ ػتٖٛ

ٌیشد ٚ  راتزایی ٘ؼثی دس استفاؿ ػاصٜ ٔٛسدتشسػی لشاس ٔی

عٛس لیٛدی وٝ دس عَٛ ایٗ واس تایذ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿٛد  ٕٞیٗ

( 6ؿىُ )ٌیشد وٝ ٔشاحُ آٖ تٛػظ  تحت تشسػی لشاس ٔی

سفتٝ دس  واس  ٞای تٝ ؿذٜ اػت. اصآ٘زاوٝ اوخش اٍِٛسیتٓ ٕ٘ایؾ دادٜ

وٙذ تٝ ایٗ ٔقٙی وٝ فلاٜٚ  یایٗ تحمیك اص ػیؼتٓ پشتٛ پـتیثا٘ی ٔ

ٌیشد ِزا  تش ٔمادیش رٛاب فضای رٛاب ٞٓ ٔٛسدتشسػی لشاس ٔی

سٚ٘ذ  تاؿٙذ ٚ دس لثَٛ ٕ٘ی ٟ٘ایت ٚ تٟی لاتُ ٞای تی رٛاب

وٙذ ٕٞچٙیٗ ٔمادیش عَٛ ٚ فشم  ػاصی اختلاَ ایزاد ٔی تٟیٙٝ

لثَٛ تاؿذ تا دس كٛست تغییشاتی  ٟٔاستٙذ تایذ دس ٔحذٚدٜ لاتُ

لثَٛ دس ؿىُ  آیذ افذاد غیشلاتُ ٞا تٝ ٚرٛد ٔیُ وٝ دس ٘ؼ

 ٘ـٛد ایٗ لیٛد دس تش٘أٝ  OpenSeesٞٙذػٝ ػاصٜ ٚاسد تش٘أٝ 

 لثَٛ ٚ ٔٙغمی   ٞای لاتُ اػت تا رٛاب ؿذٜ  دس ٘ؾش ٌشفتٝ

 یذ.آتٝ دػت 

 سازي بررسی نتایج حاصل از بهينه  -6
، SPEA2، NSGA_II ٞای فشااتتىاسی اٍِٛسیتٓػاصی تٛػظ  تٟیٙٝ

PESA_II ،MOEA_D  ٚMOPSO  ا٘زاْ خٛاٞذ ٌشفت ٚ ٘تایذ دس

وٝ ٞشوذاْ اص ٔحٛسٞای آٖ  تقذی ادأٝ تٛػظ ٕ٘ٛداسٞای ػٝ

وٝ  اصآ٘زا .ٕ٘اد یىی اص تٛاتـ ٞذف اػت ٘ـاٖ دادٜ خٛاٞذ ؿذ

ِزا احش ٞش تاتـ ٞذف  ،ػاصی چٙذٞذفٝ اػت ایٗ تحمیك یه تٟیٙٝ

 ٛد.ؿ صٔاٖ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ٔی كٛست ٞٓ  تٝ

ػاصی تٝ ایٗ  ٞای تٟیٙٝ سٚ٘ذ وّی واس تشای تٕاْ اٍِٛسیتٓ

كٛست اػت وٝ تا ایزاد یه رٕقیت اِٚیٝ ٚ تشسػی آٖ ٚ تا 

ٞا  ٞایی وٝ دس ٞشوذاْ اص اٍِٛسیتٓ ٞا ٚ سٚؽ اػتفادٜ اص فشَٔٛ

ٞای تقذ اص  ؿذٜ ٚ دس ٘ؼُ ٞا ا٘تخاب ٚرٛد داسد تٟتشیٗ رٛاب

ٞا ٚرٛد داسد  ْ اص رٕقیتٞا ٚ خلٛكیاتی وٝ دس ٞشوذا ٚیظٌی

ٚ دس  ٔذٜٞای رذیذ تٝ ٚرٛد آ ؿذٜ تا تٟتشیٗ رٕقیت اػتفادٜ

ٌیش٘ذ.  تٕاْ ایٗ ٔٛاسد تٕاْ تٛاتـ ٞذف ٔٛسدتشسػی لشاس ٔی

ٞای  ؿٛد ٕ٘ایاٍ٘ش رٕقیت ٘تایزی وٝ دس ٕ٘ٛداسٞا ٔـاٞذٜ ٔی

ٞا دس عَٛ تٕاْ  ٞا ٚ یا تٟتشیٗ رٛاب ا٘تخاتی دس آخشیٗ ٘ؼُ

 تاؿذ، فلاٜٚ تش ٔٙتخة  تٝ ٘ٛؿ فّٕىشد اٍِٛسیتٓ ٔی ٞا تؼتٝ ٘ؼُ
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 OpenSeesیش تقضی اص لیٛد دس تش٘أٝ تأحٔشاحُ ٔختّف تٝ دػت آٚسدٖ تٛاتـ ٞذف ٚ  -6 شکل

 

ٞا ٘ؼثت تٝ ٞشوذاْ اص  تٛاٖ سٚاتغی وٝ تیٗ آٖ ٞا ٔی تٛدٖ تٕاْ آٖ

دٚ ػاصی تشای  تٟیٙٝ تٛاتـ ٞذف ٚرٛد داسد سا ٘یض ٔـاٞذٜ وشد.

عثمٝ ٚ  6عثمٝ ا٘زاْ خٛاٞذ ٌشفت اَٚ ٘تایذ ػاصٜ  10ٚ  6ػاصٜ 

 10ٚ  6عثمٝ ٚ تقذاصآٖ فّٕىشد ٞش دٚ ػاصٜ  10تقذ ٘تایذ ػاصٜ 

صٔاٖ دس یه ٕ٘ٛداس تا یىذیٍش تشای ٞشوذاْ  كٛست ٞٓ  عثمٝ تٝ

ػاصی  ٚ دسٟ٘ایت ٘تایذ تٟیٙٝ ٜ اػتٞا ٘ـاٖ دادٜ ؿذ اص اٍِٛسیتٓ

تقذی  صٔاٖ دس یه ٕ٘ٛداس ػٝ كٛست ٞٓ  تٝ اٞ اٍِٛسیتٓ تٕاْ تشای

 عثمٝ ٘ـاٖ دادٜ خٛاٞذ ؿذ. 10ٚ  6ٞای  تشای ٞشوذاْ اص ػاصٜ

 طبقه 6سازه  يبرا يساز نهيبه يها تنیالگور جینتا  -7

ؿٛ٘ذ  اػتخشاد ٔی OpenSeesافذاد ٚ ٘تایزی وٝ اص تش٘أٝ 

داسای ٚاحذی خاف ٞؼتٙذ. أا صٔا٘ی وٝ ایٗ افذاد دس 

ٌیش٘ذ تٝ دِیُ ادغاْ ؿذٖ تا  ای تاتـ ٞذف لشاس ٔیٞ فشَٔٛ

ضشایثی وٝ ٘مؾ تاتـ رشیٕٝ سا تش فٟذٜ داس٘ذ، ٚاحذ خٛد سا اص 

تٛاٖ تشای ٔمذاس تٛاتـ ٞذف ٚاحذ  دٞٙذ، تٙاتشایٗ ٕ٘ی دػت ٔی

ٞای تٝ  خاكی دس ٘ؾش ٌشفت؛ تّىٝ تایذ آ٘اٖ سا تا ػایش رٛاب

 دػت آٔذٜ دس اٍِٛسیتٓ ٔمایؼٝ وشد.

ٔمذاس تٛاتـ ٚصٖ ػاصٜ ٚ ٚصٖ ٟٔاستٙذ وٕتش تاؿذ، ٞشچٝ 
یقٙی ػاصٜ دس ٕٞاٖ لؼٕت ٚصٖ وٕتشی داسد ٚ ٞشچٝ ٔمذاس 
تاتـ پیٛػتٍی راتزایی ٘ؼثی وٕتش ؿٛد، یقٙی پیٛػتٍی 

 استفاؿ ػاصٜ تٟتش ا٘زاْ ؿذٜ اػت.راتزایی ٘ؼثی دس 
تشای ٔمایؼٝ رٛاب ٞای تٝ دػت آٔذٜ تا سٚؽ ٞای ٔقَٕٛ 

ٔمایؼٝ  Etabs ذٜ دس ایٗ ٔماِٝ تا عشاحی تش٘أٝػاصٜ اسائٝ ؿ
 ٞای تقذی تٝ آٖ پشداختٝ ؿذٜ اػت. ؿٛد وٝ دس تخؾ ٔی

 یٞا تٓیعثمٝ تحت اٍِٛس 6ػاصٜ  یتشا یػاص ٙٝیتٟ ذی٘تا

ٚ تا  ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت (12( تا )7ٞای ) ؿىُٔختّف دس 
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 ٞا اص تٓیاٍِٛس ٗیاؿٛد وٝ  ٞا ٘تیزٝ ٌشفتٝ ٔی تٛرٝ تٝ ایٗ ؿىُ

ٚصٖ  ؾیتا افضا وٝ یعٛس  تشخٛسداس اػت تٝ یخٛت ییٍٕٞشا

ٚ  وشدٜ ذایپ ؾیافضا ی راتزایی ٘ؼثیٛػتٍیپ شیػاصٜ ٔماد

ٔمذاس  ، تابٚصٖ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ شیٔماد ؾیتا افضا عٛسٗ یٕٞ

 .وٙذ یٔ ذایواٞؾ پ یىٙٛاختی راتزایی ٘ؼثیٚصٖ ػاصٜ ٚ ٔمذاس 

 یٞا رٛاب شیدؿذٜ اػت وٝ تا اػتفادٜ اص ٔما یػق ٗیٕٞچٙ

ؿٛد تا تتٛاٖ  ذایتٛاتـ ٞذف پ یتشا یٔتٙٛف یٞا ٌٛ٘اٌٖٛ رٛاب

 یٞا ٞا حاكُ ؿٛد. رٛاب لاصْ دس رٛاب ییٚ ٍٕٞشا یٛػتٍیپ

ؿذٜ  تشتش ا٘تخاب یٞا ابواتاِٛي اص رٛ هیآٔذٜ ٔا٘ٙذ   دػت  تٝ

واستش ٚ  تاؿذ یٔ تٓیؿذٜ تٛػظ اٍِٛس دس ٞضاساٖ تحّیُ ا٘زاْ

تٛاتـ ٞذف  یتشا اصیٔٛسد٘ شیخٛد ٚ ٔماد اصیتؼتٝ تٝ ٘ تٛا٘ذ یٔ

اٌشچٝ وٝ  .ٞا سا ا٘تخاب وشدٜ ٚ اص آٖ اػتفادٜ وٙذ اص رٛاب یىی

 تٓیأا اٍِٛس ،ٔتفاٚت اػت ٍشیىذیٞا ٘ؼثت تٝ  تاصٜ رٛاب

 ٗیاػت تا تتٛا٘ذ تٕاْ تاصٜ ٔٛسد٘ؾش ٚ تٟتش وشدٜتلاؽ 

سا  ذی٘تا ٗیٕٔىٗ سا ا٘تخاب وشدٜ ٚ دس ا٘تٟا تٟتش یٞا رٛاب

 وٙذ. زادیٞا سا ا رٛاب اٖیلاصْ ٔ یٛػتٍیپ ٗی٘ـاٖ دٞذ ٚ ٕٞچٙ
 

 

 عثمٝ 6 ػاصٜ یتشا MOPSO تٓیاٍِٛس یػاص ٙٝیتٟ ذی٘تا -7 شکل

 

 

 عثمٝ 6ػاصٜ  یتشا NSGA II یػاص یٙٝتٟ یتٓاٍِٛس یذ٘تا -8 شکل

 

 ٓیتٙؾ یا ٌٛ٘ٝ  تٛاتـ ٞذف تٝ شیتٝ روش اػت وٝ ٔماد لاصْ

  خٛاٞذ تٛد أا یتٟتش یٞا رٛاب ٞا آٖ وٕتش شیادٔم وٝ اػت ؿذٜ 
 

 

 
 عثمٝ 6 ػاصٜ یتشا MOEA_D یػاص ٙٝیتٟ تٓیاٍِٛس ذی٘تا -9 شکل

 

 
 عثمٝ 6 ػاصٜ یتشا SPEA 2 یػاص ٙٝیتٟ تٓیاٍِٛس ذی٘تا -11 شکل

 

 
 عثمٝ 6 ػاصٜ یتشا PESA II تٓیاٍِٛس یػاص ٙٝیتٟ ذی٘تا -11 شکل

 

 
 یػاص ٙٝیتٟ یتشا یفشااتتىاس ٞای یتٓاٍِٛس تٕاْ ذیتا٘ ؼٝیٔما -12 شکل

 عثمٝ 6 ػاصٜ
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اص  یىی دس شییػٝ تاتـ ٞذف ٚرٛد داسد ٚ تغ ٙىٝیتٛرٝ تٝ اتا 

ِزا  ،ؿٛد یٞٓ ٔ ٍشیدس تٛاتـ ٞذف د شییٔٛرة تغ ،تٛاتـ ٞذف

ٔتفاٚت سا ا٘تخاب  یٞاٜ ٞا دس تاص اص رٛاب یا ٔزٕٛفٝ تٓیاٍِٛس

 یٞا ا٘تخاب ؿٛد، وٝ حت رٛاب ٗیتٟتش صایتا تؼتٝ تٝ ٘ وٙذ یٔ

آٔذٜ دس  دػت تٝ یٞا ؿذٜ ٘ؼثت تٝ رٛاب ٘ـاٖ دادٜ یٞا رٛاب

ٞا،  ٚ رٛاب تاؿٙذ یتشخٛسداس ٔ یتٟتش شیاص ٔماد تٓیخٛد اٍِٛس

 ٔٙتخة ٚ تشتش ٞؼتٙذ. یٞا رٛاب

وٝ  ؿٛدیٔ ٔـخق (12ؿىُ ) یٕ٘ٛداسٞا ذی٘تا ٔـاٞذٜ تا

  تاباتـ ٚصٖ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾت شیٔماد ،ٚصٖ ػاصٜ ؾیتا افضا

 شیٔماد   تابٚ تا واٞؾ ٚصٖ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ وٙذ یٔ ذایواٞؾ پ

 ؾیتا افضا عٛسٗ یٚ ٕٞ ذاوشدٜیپ ؾیافضا ی٘ؼث ییراتزا یٛػتٍیپ

أا  وٙذ، یٔ ذایپ ؾیافضا ی٘ؼث یرا٘ث یٛػتٍیپ شیٚصٖ ػاصٜ ٔماد

 ٚصٖ ٟٔاستٙذ اػت. یٔمذاس تشا ٗیدس لؼٕت وٕتش تیتشاوٓ رٕق

آٔذٜ اص  دػت تٝ یٞا دٞٙذٜ كحت رٛاب ٘ـاٖ ذی٘تا ٗیا

 یٞا ٚ رٛاب تاؿذ؛ یٔ ٍشیىذیٔتفاٚت ٘ؼثت تٝ  یٞا تٓیاٍِٛس

تاتـ ٚصٖ ٟٔاستٙذ  یتشا یتٛرٟ آٔذٜ دس ٔحذٚدٜ لاتُ دػت تٝ

تاتـ ٚصٖ ػاصٜ ٚ  شیاػت وٝ تا واٞؾ آٖ ٔماد تاب وٕا٘ؾ

 .ؿٛد یٔ ـتشیتا تٛرٝ تٝ ٕ٘ٛداس ت ی٘ؼث ییراتزا یىٙٛاختی

 طبقه 11سازه  يبرا يساز نهيبه يها تنیالگور جینتا  -8
ٔختّف  یٞا تٓیاٍِٛس تحت عثمٝ 10 ػاصٜ یتشا یػاص ٙٝیتٟ ذی٘تا

  تٝ ٞا رٛاب. ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت (18( تا )13ٞای ) دس ؿىُ

 ذایوشدٜ اػت تا تا پ یػق تٓیكٛست پشاوٙذٜ لشاس داسد ٚ اٍِٛس

لاصْ سا  ییٔتفاٚت ٍٕٞشا یٞا اصٌٜٛ٘اٌٖٛ دس ت یٞا وشدٖ رٛاب

 تٝ دػت آٚسد.
 

 

 عثمٝ 10 ػاصٜ یتشا MOPSO تٓیاٍِٛس یػاص ٙٝیتٟ ذی٘تا -13 شکل

 

عثمٝ تحت  10ػاصٜ  یتشا یػاص ٙٝیتٟ ذی٘تا( 18ؿىُ ) دس

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  كیتحم ٗیواسسفتٝ دس ا تٝ یٞا تٓیتٕاْ اٍِٛس

 دٞٙذٜ آٖ اػت وٝ  ٘ـاٖ ضیٕ٘ٛداس ٘ ٗیآٔذٜ دس ا دػت  تٝ ذی٘تا

 

 

 
 عثمٝ 10 ػاصٜ یتشا NSGA II یػاص ٙٝیتٟ تٓیاٍِٛس ذی٘تا -14 شکل

 

 
 عثمٝ 10 ػاصٜ یتشا MOEA_D یػاص ٙٝیتٟ تٓیاٍِٛس ذی٘تا -15 شکل

 

 
 عثمٝ 10 ػاصٜ یتشا SPEA 2 یػاص ٙٝیتٟ تٓیاٍِٛس ذی٘تا -16 شکل

 

 
 عثمٝ 10 ػاصٜ یتشا PESA II تٓیاٍِٛس یػاص ٙٝیتٟ ذی٘تا -17 شکل
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 یػاص ٙٝیتٟ یتشا یفشااتتىاس ٞای یتٓاٍِٛس تٕاْ ذی٘تا ؼٝیٔما -18 شکل

 عثمٝ 10 ػاصٜ

 

لاصْ سا داؿتٝ ٚ  یٕٞخٛا٘ ٍشیىذیٔتفاٚت تا  یٞا تٓیاٍِٛس ذی٘تا

آٔذٜ دس   دػت  تٝ یٞا رٛاب ٝدٞٙذٜ آٖ اػت و أش ٘ـاٖ ٗیا

ٚصٖ  شیواٞؾ ٚصٖ ٟٔاستٙذ ٔمادتا  ؛تاؿٙذ یلثَٛ ٔ ٔحذٚدٜ لاتُ

أش دس  ٗیوٝ ا ذاوشدٜیپ ؾیعثمات افضا ی٘ؼث ییػاصٜ ٚ راتزا

سفتٝ كادق اػت ٚ فلاٜٚ تش  واس  تٝ یٞا تٓیٔٛسد تٕاْ اٍِٛس

سٚ٘ذ  ٞا تٓیاٍِٛس ٍشیتٛػظ د آٔذٜ  دػت  تٝ یٞا رٛاب ذییتأ

دس  ٗیٕٞچٙ دٞذ، ی٘ـاٖ ٔ ضیحشوت ٔمذاس تٛاتـ ٞذف سا ٘

تٛاتـ ٞذف  یٞا تشا رٛاب شییتغ ی ٔختّف تاصٜ یٞا تٓیاٍِٛس

ٞا دس  رٛاب تغاتك ی دٞٙذٜ تٛدٜ اػت وٝ ٘ـاٖ ىؼاٖی٘ؼثتاً 

 ٔتفاٚت اػت. یٞا تٓیاٍِٛس

 6سازه  يبرا يساز نهيبه هايتنیالگور جینتا سهیهقا  -9

 طبقه 11و 
 یٞا تٓیعثمٝ تحت اٍِٛس 10ٚ  6ػاصٜ  یتشا یػاص ٙٝیتٟ ذی٘تا

دس  .٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت (23( تا )19ٞای )ُ ؿىٔختّف دس 

تاتـ ٞذف ٚصٖ ٟٔاستٙذ  یٞا تشا تاصٜ رٛاب ٔمذاسٞا،  تٕاْ ؿىُ

 ُیوٝ تٝ دِ ،اػت ـتشیعثمٝ ت 6عثمٝ ٘ؼثت تٝ ػاصٜ  10دس ػاصٜ 

عثمٝ  10ٚصٖ ػاصٜ دس  ٗیٕٞچٙ .آٖ اػت ـتشیتقذاد عثمات ت

 یٛػتٍیپتاتـ  شیأا ٔماد ،عثمٝ اػت 6اص ٚصٖ ػاصٜ  ـتشیت

 شییتغفذد كفشتا دٚ  ٗیعثمٝ دس ت 10دس ػاصٜ  ی٘ؼث ییراتزا

وٝ  وٙذ یٔ شییكفشتا ٞـت تغ ٗیعثمٝ ت 6ػاصٜ  یٚ تشا وٙذ یٔ

عثمٝ  10دس ػاصٜ  تٓیدٞٙذٜ آٖ اػت وٝ اٍِٛس أش ٘ـاٖ ٗیا

سا تٟتش تٝ  ی٘ؼث ییراتزا یٛػتٍیتٛا٘ؼتٝ اػت تاتـ ٞذف پ

 10ٔمذاس چٙذ تشاتش ػاصٜ  ٗیعثمٝ ا 6رٛاب تشػا٘ذ ٚ دس ػاصٜ 

 یىیاػتات ُیتحّ ذی٘تا ذاساص ٔم ٞاٗ یا یدٚ عثمٝ اػت وٝ ٞش

لشاس خٛاٞذ  ؼٝیرّٛتش ٔٛسد ٔما یٞا وٕتش اػت وٝ دس تخؾ

 ٌشفت.

 

 

 عثمٝ 10 ٚ 6 ػاصٜ یتشا MOPSO تٓیاٍِٛس یػاص ٙٝیتٟ ذی٘تا -19 شکل

 
 

 
 عثمٝ 10 ٚ 6 ػاصٜ یشات NSGA II یػاص ٙٝیتٟ تٓیاٍِٛس ذی٘تا -21 شکل

 

 
 عثمٝ 10 ٚ 6 ػاصٜ یتشا MOEA-D یػاص ٙٝیتٟ تٓیاٍِٛس ذی٘تا -21 شکل

 

 
 عثمٝ 10 ٚ 6 ػاصٜ یتشا SPEA 2 یػاص ٙٝیتٟ تٓیاٍِٛس ذی٘تا -22 شکل
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 عثمٝ 10 ٚ 6 ػاصٜ یتشا PESA II یػاص ٙٝیتٟ تٓیاٍِٛس ذی٘تا -23 شکل
 

 

٘ؼثتاً  یٞا دس ٔحذٚدٜ  تابؾتاتـ ٚصٖ ٟٔاستٙذ وٕا٘ ٔمذاس

ٟٔاستٙذ اػت وٝ  ٗیفّٕىشد ا ُیٞٓ تٝ دِ ٔـاتٝ لشاس داسد ٚ آٖ

دس آٖ حشوت وٙذ، ٕٞٝ  تٛا٘ؼت یوٝ ٟٔاستٙذ ٔ یا٘تخات ی تاصٜ

 تٝ یٞا رٛاب ی لشاس دادٜ اػت ٚ ِزا تاصٜ ُیسا ٔٛسد تحّٔمادیش 

ػت ا ـتشیت ٍشید یٞا تٓیتٝ اٍِٛس ت٘ؼث تٝ آٖ یتشا آٔذٜ  دػت 

 اسیعثمٝ تؼ 10ػاصٜ  یتشا ی٘ؼث ییراتزا یٛػتٍیتاتـ پ ذیأا ٘تا

اػت ٚ دس  ٞا تٓیاٍِٛس ٍشیعثمٝ اػت، وٝ ٔـاتٝ د 6تٟتش اص ػاصٜ 

 .دٞذ یسا اص خٛد ٘ـاٖ ٔ یعثمٝ فّٕىشد تٟتش 10ػاصٜ 

هاي فراابتکاري نتایج  هقایسه نتایج توام الگوریتن  -11

 ETABSتحليل استاتيکی برناهه 
ػاصی تا سٚؽ ٞای ٔقَٕٛ عشاحی،  ٔمایؼٝ ٘تایذ تٟیٙٝ رٟت

ا٘ذ ٚ  عشاحی ؿذٜ Etabsعثمٝ تٛػظ ٘شْ افضاس  10ٚ 6ٞای  ػاصٜ

، ػٝ تاتـ ٞذف ٌفتٝ ؿذٜ دس Etabs ٞای تش٘أٝ تا اػتفادٜ اص دادٜ

ا٘ذ. ٘تایذ تٛاتـ  دػتی ٔحاػثٝ ؿذٜت تخؾ تٛاتـ ٞذف تٝ كٛس

عثمٝ تٝ تشتیة دس  10ٚ  6ٞای  تشای ػاصٜ Etabsٞذف اص تش٘أٝ 

آٔذٜ اػت، ٕٞچٙیٗ ٘تایذ تٟیٙٝ ػاصی تٛاتـ ( 5( ٚ )4) َٚارذ

 10ٚ  6ٞای  ٞای چٙذٞذفٝ تشای ػاصٜ ٞذف تٝ سٚؽ اٍِٛسیتٓ

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. (25( ٚ )24) عثمٝ تٝ تشتیة دس ؿىُ

ای تیٗ عشاحی فادی تا ٘تایذ  تا اػتفادٜ اص ایٗ ٔمادیش، ٔمایؼٝ

دس ایٗ ٔماِٝ اص آٖ اػتفادٜ ؿذٜ اػت، ا٘زاْ عشاحی تٟیٙٝ وٝ 

 ٌشدیذٜ اػت.
 

عثمٝ تحت تحّیُ  6ٔمادیش تٛاتـ ٞذف تشای ػاصٜ  -4جذول 

 Etabsاػتاتیىی دس تش٘أٝ 
 عثمٝ 6ػاصٜ 

 تاتـ ٚصٖ ٟٔاستٙذ تاتـ ٚصٖ ػاصٜ Driftتاتـ 

1/8  4/81910  6/2715  

 
 

تحّیُ  عثمٝ تحت 10ٞذف تشای ػاصٜ  ٔمادیش تٛاتـ -5جذول 

 Etabsاػتاتیىی دس تش٘أٝ 
 عثمٝ 10ػاصٜ 

 تاتـ ٚصٖ ٟٔاستٙذ تاتـ ٚصٖ ػاصٜ Driftتاتـ 

2/7  1/134288  8821/2  

 

 
 یػاص ٙٝیتٟ یتشا یفشااتتىاس ٞای یتٓاٍِٛس تٕاْ ذی٘تا ؼٝیٔما -24 شکل

 عثمٝ 6 ػاصٜ

 

 
 یػاصٝ ٙیتٟ یتشا یفشااتتىاس ٞای یتٓاٍِٛس تٕاْ ذی٘تا ؼٝیٔما -25 شکل

 عثمٝ 10 ػاصٜ
 

تشای تاتـ ٚصٖ عثمٝ  6دس ػاصٜ ٞا  تا تٛرٝ تٝ تاصٜ رٛاب

ٔـاٞذٜ  ػاصی دس ٘تایذ اٍِٛسیتٓ تٟیٙٝ  تابٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ

دسكذ تشای تاتـ ٚصٖ ٟٔاستٙذ  50وٕتش اص  ٘تایزیوٝ  ؿٛد ٔی

عٛس تٕاْ  اػت ٚ ٕٞیٗ Etabs٘ؼثت تٝ ٘تایذ تش٘أٝ اب  توٕا٘ؾ

 ػاصی تشای تٟیٙٝ آٔذٜ دس لؼٕت ٚصٖ ػاصٜ  تدػ  ٞای تٝ رٛاب

  عٛس ٘ماط تٝ لشاس داسد ٚ ٕٞیٗ Etabsوٕتش اص ٚصٖ ػاصٜ دس 

دس ٘تایذ  آٔذٜ تشای تاتـ پیٛػتٍی راتزایی ٘ؼثی  دػت

 .اػت Etabsاوخشیت وٕتش اص ٔمذاس تحّیُ دس تش٘أٝ  ػاصی تٟیٙٝ

  ٔحاػثٝ ٔمذاسٞایی اص تاتـ پیٛػتٍی راتزایی ٘ؼثی وٝ اص ٔمذاس

تشای دٚ تاتـ ٞذف دیٍش  ،تیـتش اػت Etabsؿذٜ دس تش٘أٝ 

  ا٘ذ ٚ تشای ٕٞیٗ تٝ ٔمذاسٞای تؼیاس وٕتشی سا ٔحاػثٝ وشدٜ

 ا٘ذ. ؿذٜ  ٞای تٟیٙٝ لشاس دادٜ فٙٛاٖ رٛاب دس ِیؼت رٛاب
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عثمٝ تشای تاتـ ٚصٖ  10ٞا دس ػاصٜ  تا تٛرٝ تٝ تاصٜ رٛاب

ؿٛد وٝ ٘ـاٖ دادٜ ٔی ػاصی یٙٝدس ٘تایذ تٟ  تابٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ

ؿذٜ اػت وٝ  ٚالـ 7000تا  2000ٞا دس تاصٜ  اوخشیت رٛاب

دسكذ تشای تاتـ ٚصٖ ٟٔاستٙذ  70-32فّٕىشدی وٕتش اص 

عٛس تٕاْ  اػت ٚ ٕٞیٗ Etabs٘ؼثت تٝ ٘تایذ تش٘أٝ   تابوٕا٘ؾ

ػاصی  ٘تایذ تٟیٙٝآٔذٜ دس لؼٕت ٚصٖ ػاصٜ   دػت  ٞای تٝ رٛاب

 عٛس ٘ماط تٝ لشاس داسد ٚ ٕٞیٗ Etabsس ػاصٜ دوٕتش اص ٚصٖ 

دس ٘تایذ آٔذٜ تشای تاتـ پیٛػتٍی راتزایی ٘ؼثی   دػت 

اػت وٝ  Etabsٕٞٝ وٕتش اص ٔمذاس تحّیُ دس تش٘أٝ ػاصی  تٟیٙٝ

عثمٝ دس  10ػاصی تشای ػاصٜ  دٞٙذٜ فّٕىشد تٟتش تٟیٙٝ ٘ـاٖ

 لؼٕت تاتـ پیٛػتٍی راتزایی ٘ؼثی تٛدٜ اػت.

آٔذٜ دس تحّیُ   دػت  ٛاتـ ٞذف تا ٘تایذ تٝٔمایؼٝ ت

ػاصی تٛا٘ؼتٝ  دٞذ وٝ تٟیٙٝ ٘ـاٖ ٔی Etabsافضاس  اػتاتیىی دس ٘شْ

تٛرٟی  اػت تشای ٞشوذاْ اص تٛاتـ ٞذف دسكذٞای تؼیاس لاتُ

ػاصی دس  اص واٞؾ ٔمادیش سا ٘ـاٖ دٞذ وٝ إٞیت تٟیٙٝ

 .دٞذ ٞا سا ٘ـاٖ ٔی عشاحی

 يريگ جهينت  -11
، SPEA2 ،PESA_II فشااتتىاسیحمیك اص اٍِٛسیتٓ دس ایٗ ت

MOEA_D ،MOPSO  ٚNSGA_II ْافضاس  دس ٘شMATLAB  رٟت

ٞای ٕٔىٗ  ای اص رٛاب رؼتزٛی تٟتشیٗ رٛاب دس ٔزٕٛفٝ

اػتفادٜ ؿذ. اص عشفی   تابتشای ٔماعـ ٚ عَٛ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ

حذاوخش اص  ٞا ٚ اػتفادٜ رٟت دس ٘ؾش ٌشفتٗ سفتاس ٚالقی ػاصٜ

افضاس  ٞا تحت ٞفت سوٛسد صِضِٝ دس ٘شْ فیت ٟٔاستٙذٞا، ػاصٜؽش

OpenSees .ٔٛسد تحّیُ دیٙأیىی غیشخغی لشاس ٌشفت 

ای اص  ػاصی، ٔزٕٛفٝ ی تٟیٙٝ تا افٕاَ لیٛد تٝ ٔؼأِٝ

ػاصی تلاؽ ؿذ  ٞای ٕٔىٗ تِٛیذ ٚ عی چٙذیٗ ٌاْ تٟیٙٝ رٛاب

ذ ٔمذاس تشای ػٝ تاتـ ٞذف ٚصٖ ٟٔاستٙ تٟتشیٗرٛاتی وٝ 

، ٚصٖ وُ ػاصٜ تذٖٚ ٟٔاستٙذ ٚ پیٛػتٍی راتزایی  تابوٕا٘ؾ

ؿذٜ دس  ؿٛد، ا٘تخاب ٌشدد. لیٛد دس ٘ؾش ٌشفتٝ ٘ؼثی سا ٔٙتذ ٔی

دس تٕاْ  (Driftایٗ تحمیك، ٔمذاس ٔزاص تغییش ٔىاٖ را٘ثی )

عثمات، وٙتشَ راتزایی ٔا٘ذٌاس، وٙتشَ ٘یشٚٞای ٔحٛسی خٕـی 

ْ ٌؼیختٍی ٟٔاستٙذٞا تٝ ٞا ٚ وٙتشَ فذ ٚ تشؿی تیش ٚ ػتٖٛ

ی لیٛد اص اػاع ٔیضاٖ تخغّ فّت خؼتٍی وٓ چشخٝ تٛد. تش

اص  فضٛای تشای ٞش  ؿذٜ، تاتـ رشیٕٝ ٔمادیش ٔزاص تقشیف

رٕقیت تقشیف ؿذ وٝ ٔتٙاؽش تا آٖ احتٕاَ ا٘تخاب آٖ فضٛ 

 واٞؾ یا افضایؾ یاتذ.

 

 

 ػاصی  ٔذَ OpenSeesافضاس  ٞای ٔٛسدٔغاِقٝ دس ٘شْ لاب

پغ اص ایزاد عَٛ ٚ ػغح ٔمغـ تٛػظ اٍِٛسیتٓ  ؿذ٘ذ

ػاصی عَٛ ٚ فشم ٔمغـ ٟٔاستٙذٞا ٚاسد ٔحیظ تش٘أٝ  تٟیٙٝ

OpenSees ٝؿذٜ ٚ وفایت  ؿٛ٘ذ ٚ پغ اص تحّیُ  ٘تایذ آٖ ٌشفت

عٛس وفایت ػاصٜ دس تشاتش  ؿذٜ ٚ ٕٞیٗ ٞا تشسػی تیشٞا ٚ ػتٖٛ

س تشاتش راتزایی ٘ؼثی دس استفاؿ ػاصٜ ٚ پغ اص تشسػی ػاصٜ د

تشای  OpenSeesای اص ٘تایذ تحّیُ تٛػظ  ٘أٝ پاسأتشٞای آییٗ

ٌشفتٗ خشٚری رٟت تٝ دػت آٚسدٖ ٔمادیش تٛاتـ ٞذف 

 اػتفادٜ ؿٛد.

ػاصی ٚ تحّیُ  تا تٛرٝ تٝ ایٙىٝ اػتفادٜ اص اٍِٛسیتٓ تٟیٙٝ

غیشخغی تٕأاً دس واٞؾ ػغح ٔمغـ ٚ عَٛ ٟٔاستٙذ 

ی ػٝ تاتـ  ٚػیّٝ  ش ٞشیه تٝاحش داس٘ذ، ِزا تأحی   تابوٕا٘ؾ

، ٚصٖ وُ ػاصٜ تذٖٚ ٟٔاستٙذ ٚ   تابٞذف ٚصٖ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ

یىٙٛاختی راتزایی ٘ؼثی دس استفاؿ ػاصٜ ٔٛسدتشسػی لشاس 

ٞا عٛسی ٞذایت  ػاصی رٛاب ٌشفت. تا اػتفادٜ اص اٍِٛسیتٓ تٟیٙٝ

ٚ  ؿذٜٞا تشای تٛاتـ ٞذف ا٘تخاب  ؿذ٘ذ وٝ حذالُ رٛاب

ٞای  ٝ تاتـ ٞذف تا یىذیٍش تشای رٛابی ایٗ ػ ساتغٝ

 ؿٛ٘ذ.ٔیؿذٜ تٛػظ ٕ٘ٛداسٞای ٟ٘ایی ٘ـاٖ دادٜ  ا٘تخاب

حاكُ ؿذٜ ایٗ ٘تیزٝ  ٞای ا٘زاْ تا تٛرٝ تٝ ٘تایذ اٍِٛسیتٓ

تافج   تابوٝ واٞؾ ٔمذاس تاتـ ٚصٖ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ ؿٛد ٔی

افضایؾ ٚصٖ وُ ػاصٜ ٚ افضایؾ ٔمذاس تاتـ پیٛػتٍی راتزایی 

ٕٞچٙیٗ تشای ٔمادیش تاتـ ٚصٖ ٟٔاستٙذ  .ؿٛد ٘ؼثی ٔی

دس ٔمذاسٞای تالا ٔمذاس تاتـ ٚصٖ ػاصٜ ٚ تاتـ   تابوٕا٘ؾ

 داؿت. خٛاٞٙذ لشاس وٕتش ٔمادیش دس ٘ؼثی ٞای راتزایی پیٛػتٍی

ػاصی تا ٘تایذ تحّیُ اػتاتیىی  ٕٞچٙیٗ تا ٔمایؼٝ ٘تایذ تٟیٙٝ
 وٝ ٔمادیش ؿٛد ـخق ٔیٔ Etabsافضاس  خغی دس ٘شْ

ی ٟتٛر ػاصی تا دسكذٞای تؼیاس لاتُ آٔذٜ دس تٟیٙٝ دػت تٝ
ٔمادیش ٚصٖ ٟٔاستٙذ ٚ ٚصٖ ػاصٜ ٚ پیٛػتٍی راتزایی ٘ؼثی سا 

ػاصٜ ٞای   ػاصی دس عشاحی واٞؾ دادٜ اػت ٚ ایٗ إٞیت تٟیٙٝ
 .دٞذ ٔیتاب سا ٘ـاٖ  ٔزٟض تٝ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ

حش ٞش وٙٙذ وٝ ا ایٗ ٕ٘ٛداسٞا ٕٞا٘ٙذ یه واتاِٛي فُٕ ٔی
دٞذ  یه اص تٛاتـ ٞذف ٘ؼثت تٝ یىذیٍش سا ٘ـاٖ ٔی

ٞا سا دس  ٞشوذاْ اص ایٗ خاكیت ذتخٛاٞ واستشوٝ  دسكٛستی
ؿذٜ اػت ا٘تخاب  ٔمادیش ٔـخلی وٝ دس ٕ٘ٛداسٞا ٘ـاٖ دادٜ

تٛاٖ  ٔی ذتاؿ دساختیاس داؿتٝ ای تا آٖ ٚیظٌی داؿتٝ ٚ ػاصٜ ذوٙ
دٜ ٚ عَٛ ٚ فشم ٔـخلات ایٗ ػاصٜ سا اص ٕ٘ٛداس ا٘تخاب وش
 .شدٟٔاستٙذ سا اص ٘تایذ آٖ ٌشفتٝ ٚ آٖ سا اػتفادٜ و
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1 Hysteretie Cycle 
2 Adjusted strength 
3 Evolutionary algorithm 
4 Chromosome 
5 Gene 
6 Meta-heuristic 
7 Low cycle fatigue 
8 Fronts 
9 Trade-of 
10 Fast non-dominated sorting (FNDS) 
11 Crowding distance (CD) 
12 External archive 
13 Pareto envelope-based selection algorithm 
14 Repository 
15 Hall of Fame 
16 Multi-objective evolutionary algorithm based on 
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17 Open source 
18 Nonlinear beamcolumn 
19 Fiber section 
20 Elastic beamcolumn 
21 Rainflow 
22 Nahanni_Canada 
23 Loma Prieta 
24 Cape Mendocino 
25 Northridge 
26 Chi_Chi 
27 Irpinia_ Italy 
28 Loma Prieta 
29 Palmgren-Miner 
30 Fatigue damage index 
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