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  بسمه تعالي

ه ها بر مبناي روش اولين مرتبه قابليـت اعتمـاد بـا             زارزيابي احتمال خرابي سا    عنواناين پايان نامه با     
قسمتي از برنامه آموزشي دوره دكتـري        ينه سازي گراديان مزدوج غيرخطي    لگوريتم هاي به  آاستفاده از   

 تهيـه شـده     دكتر محمود ميري   راهنمايي استاد پايان نامه      با بهروز كشته گر   توسط دانشجو     سازه-عمران
استفاده از مطالب آن به منظور اهداف آموزشي با ذكر مرجع و اطلاع كتبي به حوزه تحـصيلات تكميلـي                    . است
  . اه سيستان و بلوچستان مجاز مي باشددانشگ

  
  )  دانشجونام و امضاء(

  بهروز كشته گر
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        :كميلينماينده تحصيلات
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   تعهدنامه اصالت اثر                                    

  

 مي كنم كه مطالب مندرج در اين پايان نامـه حاصـل كـار پژوهـشي                 تعهد بهروز كشته گر  اينجانب  

است مطابق  اينجانب است و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشته از آن استفاده شده                

اين پايان نامه پيش از اين براي احراز هيچ مدرك هم سطح يـا بـالاتر                 .مقررات ارجاع گرديده است   

  .ارائه نشده است

  .كليه حقوق مادي و معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه سيستان و بلوچستان مي باشد
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 منت خداي را عزوجل كه طاعتش موجب قربت است و به شكر اندرش مزيد نعمت
  

قبل از هر چيز خداي خودم را شاكرم كه در ظلمت نااميدي لطف وكرمش همواره نور اميد را در 

   و پس از آن كند ام روشن مي زندگي

  .باشد  كه هر موفقيت من حاصل تلاش و از خودگذشتگي آنها ميمپدرروح بزرگ و مادر عزيزم از  -

  .كه اميد به زندگي را در من تجلي دادند فرزندانم عليرضا و سحر-

 كه در اين چند سال چه از لحاظ علمي چه از لحاظ اخلاقي از ايشان درس محمود ميري جناب آقاي دكتر -

  .نامه بسيار موثر بود  ايشان در انجام اين پايان فتم و رهنمودهايگر

آنها بسيار   دوستان بسيار عزيزم كه همفكري باصادق عتدالي و حامد قوهاني عرب، و محسن راشكي مهندس -

 منصور باقري، ،علي ساراني، بابك ديزنگيانهمچنين كليه دوستان دوره تحصيل، به ويژه آقايان  .مفيد بود

و ساير دوستان كه نام آنها هميشه حسين شهركي   احسان عديلي،،امير بهشاد، علي قدس دي شهركي،مه

  .تكبر دانشجويي خواهد بود يادآور لحظات شيرين دوران دور از ريا و

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ه  



 
 

 :چكيده

  

ه علت ماهيت ب.  شاخص سلامتي بسيار حائز اهميت استتخمين مناسبها  در تحليل قابليت اعتماد سازه  
ي محاسباتي ها روشغير خطي و همچنين داشتن چندين نقطه كمينه موضعي در برخي از توابع شرايط حدي، 

، ممكن است برآورد مناسبي از احتمال )HL-RF (ركويتز و فيسلر–هاسوفر و ليند  از جمله روش قابليت اعتماد
  . رخ دهدن حل، نوساني تناوبي و حل آشفته اي شد هدوشاخ و ناپايداري عددي به صورت ندادهخرابي ارائه 

 جهت تعيين شاخص سلامتي ارائه شده است و سپس HL-RFابتدا آلگوريتم حل روش ، در اين تحقيق
بر اساس روش تعديل با استفاده از اطلاعات تكرار جديد و قبلي روش . مشكلات همگرايي آن بررسي شده است

HL-RFبا استفاده از اطلاعات  ضريب تعديل مناسبي بين صفر و يك ،شدر اين رو.  بهبود بخشيده شده است
 ارائه  تعديللگوريتمآ. استتعريف شده  برازش مرتبه دو  بر مبنايسه نقطه طراحي در تكرارهاي جديد و قبلي

مقايسه شده  و كارايي تواناييتوانايي، سرعت همگرايي،  به لحاظ  با چندين مثال متنوعHL-RF روش و شده
 كارايي و توانمندي بيشتري نسبت به ، بر اساس ضريب تعديلارائه شدهدهد كه روش  ايج نشان مينت. است

  .ها دارد  جهت برآورد احتمال خرابي سازهHL-RFروش 

جهت تعيين  در تحليل اولين مرتبه قابليت اعتماد سازه ها مناسب گراديان مزدوج رابطه سازيدر اين تحقيق، 
جهت تعيين بردار امتداد جستجو از روش گراديان مزدوج در اين روش  .ه استمعرفي گرديد ،شاخص سلامتي

سرعت همگرايي و زمان . استفاده شده است Wolfeه طول گام داز قاعجهت محاسبه طول گام   واستفاده شده
ايج حاصله نت. هاي متعددي مقايسه شده است مثاللگوريتم گراديان مزدوج به كمك براي چندين آتحليل 

 گراديان مزدوج و كارايي و سرعت همگرايي مناسب اين روش، جهت محاسبه  آميز روش گر استفاده موفقيتبيان
ي ها روشمتناسب با نوع مساله سرعت همگرايي و زمان تحليل متفاوتي از . باشد  ميها  شاخص سلامتي سازه

زدوج كه از كارايي و ي ارائه شده گراديان مها روش همچنين .مختلف گراديان مزدوج بدست آمده است
به اند  اند با استفاده از تصحيح در بردار امتداد جستجوي مزدوج، بهبود يافته ندي پاييني برخوردار بودهنمتوا

نتايج بدست آمده نشان . نحوي كه بتوان به طور مناسب همگرايي مسائل قابليت اعتماد را تضمين نمايند
تعداد تكرار كمتري ي قديمي با ها روشح شده، نسبت به ي جديد گراديان مزدوج اصلاها روشدهد كه  مي

  .ها، برخوردار هستند همگرا شده و از كارايي و دقت كافي جهت محاسبه احتمال خرابي سازه
 اي  حفره، يك لوله تحت فشار داخلي با توجه به نقص خوردگيگراديان مزدوجبا استفاده از روش در انتها 

خطاي : يك تابع شرايط حدي براي لوله ارائه شده كه شامل سه بخش. تارزيابي قابليت اعتماد شده اس
ي اين مدل احتمالات. باشد هش مقاومت به واسطه نقص لوله، ميمدلسازي، فشار تركيدن لوله سالم و ضريب كا

اثرات ميانگين و انحراف . هاي پيش بيني و آزمايشگاهي بسط داده شده است بر مبناي ارزيابي خطا بين داده
نتايج حاكي از آن .  بررسي شده است،عيار متغيرهاي تصادفي لوله در تحليل قابليت اعتماد وابسته به زمانم

روش گراديان مزدوج ارائه شده در تحليل قابليت اعتماد لوله خورده شده همگرايي پايداري داشته و است كه 
   .تر است  حساساي  حفرهاحتمال خرابي لوله به عمق خوردگي

  
، روش گراديان مزدوج، HL-RFروش اولين مرتبه قابليت اعتماد، شاخص قابليت اعتماد، روش  :كليديكلمات  

  .، مدل احتمالاتي لولهWolfeطول گام 

و  
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ABSTRACT 

 

 Appropriate estimation of reliability index is very important in structural reliability 
analysis. The first order reliability methods, i.e. HL-RF, may mostly diverge in 
complicated problems with high nonlinear limit state functions and performance function 
with several local minima in the neighborhood of the most probable failure point. The 

essential difficulties of numerical instabilities are revealed including periodic oscillation, 
bifurcation and chaos of iterative solutions of the HL-RF method.  
In this study, the convergence difficulties of the HL-RF method have been illustrated in 
reliability analysis and it has been improved based on the relaxed method to overcome 
these difficulties. An appropriate relaxed coefficient has been defined between 0 and 1 
using the information of three points from the new and the previous iterations of the HL-
RF algorithm on the basis of second-order fitting to enhance the HL-RF method. 
Capability, robustness and efficiency of the proposed algorithm, as compared with the 
HL-RF, have been studied through the comparison of the results of several examples. 
Results illustrated that the proposed enhanced method, is more efficient and robust in 
computing failure probability of structures compared to that of the HL-RF. 
In this investigation, an appropriate Conjugate Gradient (CG) formulation has been 
established for determining the structural reliability index in first order reliability 
analysis. Step size and the search direction vector are computed using Wolfe line search 
conditions and CG methods, respectively. Computational time and global convergence of 
CG methods were compared based on several numerical examples to illustrate the 
performance of the proposed algorithm. Results demonstrated that the CG methods are 
successfully applied for computing the reliability index and have suitable efficiency and 
robustness of structural reliability analyses. Some conjugate gradient methods may 
diverge in some examples. Therefore, a new modified CG algorithm has been proposed 
for inefficient CG method with hybrid optimization algorithm. This new method ensured 
convergence to some of the examples. The results illustrated that the new methods of 
modified nonlinear conjugate gradient are converged with less number of iterations and 
more efficient they also brought to light appropriate convergence performance for 
calculating the reliability index compared with the old CG methods.  
Finally, a corroded pipeline with internal load pressure was investigated using reliability 
algorithm of modified HL-RF method. A probabilistic model including model error, burst 
model of intact pipeline and remaining strength model of defect, is developed. The best 
burst pressure model of corroded pipeline is chosen based on some statistical 
comparisons which are applied for efficiency goodness-of-fit measure. Effects of the 
mean and standard deviation of random variables were investigated using the MHL-CD 
algorithm for pipeline with time-depended corrosion defect. Results illustrate that the 
MHL-CD algorithm was converged with stable results in this complicated example and 
the failure probability of pipeline is more sensitive to defect depth. 
 
 
Keywords: First-order reliability method, Reliability index, HL-RF method, 
Conjugate gradient, Wolfe line search, Probabilistic corroded pipeline model. 
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  مقدمه -1-1

 بـار و ظرفيـت بـار        ن به توا  مي كه   دگرد  مي 1اطمينانها به صورت ذاتي، منابع زيادي موجب عدم          در طرح سازه  

 در طراحـي    معـين ند به صورت    توان  مياين پارامترها به صورت تصادفي بوده و ن       .  اشاره نمود  اي بري اعضاي سازه  

برداري خود همراه با مقدار محـدودي    در سطح بهره طراحي شده اي   از اينرو اعضاي سازه   .  گردند يك سازه لحاظ  

يك مثال مناسب براي نشان دادن تصادفي بودن يك متغير، بار وارده بر سازه يـك                . ]1[ احتمال خرابي هستند  

 تعـداد وسـايل     : از جمله  اين بار در هر لحظه وابسته به پارامترهاي متعددي        . خودروهاي عبوري است  پل توسط   

 وزن وسايل نقليه خود به شكل، اندازه و بار حمل شده توسط وسيله نقليـه  همچنين. باشد  مي ها  آننقليه و وزن    

اطلاعـات  از آنجـايي كـه      .  تعداد وسايل نقليه روي پل نيز دستخوش تغييرات است         ،بوده و از طرف ديگر    وابسته  

 لـذا بـار   موجود نيست ها آنو اندازه صحيح هر يك از از پل و نيز ابعاد       در مورد تعداد وسايل نقليه عبوري        كافي

  . باشد وارده بر سازه پل همراه با عدم قطعيت مي

 شده و ارائه  ،  ها    سازه در تحليل احتمالاتي   2 قابليت اعتماد  ها و نقش    عدم قطعيت  اي در مورد   در اين فصل مقدمه   

 مفاهيم پايه قابليت اعتماد از جمله شاخص سـلامتي، احتمـال            .ها بررسي و معرفي شده است      انواع عدم قطعيت  

 هـاي   فـصل   تحقيق حاضـر و محتـواي      اهداف ت و رهمچنين ضرو .  تابع شرايط حدي تعريف شده است       و خرابي

  . در اين رساله بيان شده استبعدي

  
  اطمينانانواع عدم  -1-2

 ايـن . ]1[  در نظر گرفته شود     طراحي  رياضي جهت تحليل و     لازم است يك مدل    يهاي مهندس  در اغلب سيستم  

 و يـا  شـده در نظر گرفتـه  ي ها  جنبهنسبت به  متشكل از يك سيستم پيچيده بوده كه مهندس          واقعيتمدل در   

ا اجـرا    ي  طراحي، محاسبه، ساخت   :طي مراحل انجام يك پروژه از جمله      و    نموده مدل، تصميم گيري    شده حذف

 عـدم   توان بيان نمود كـه يـك سيـستم مهندسـي شـامل              مي ،ه طور عمده   ب .نمايد  را لحاظ    ها  آنبرداري،    و بهره 

   .شودتوان به منابع طبيعي و انساني دسته بندي  مي يي است كهها اطمينان

 رفتار  )2 ).برف، يخ ، فشار آب و بارهاي زنده        باد،   بار(  وارده بر سازه    بارهاي )1 شامل   عيي طب اطمينانعدم  ) الف

 تسليم، همگنـي مـصالح،      ،مقاومت نهايي ،  خصوصيات مصالح (ه جهت ساخت سازه     مكانيكي مصالح مورد استفاد   

  .]1[ )لاسيسيته و رفتار غير خطيامدول 

                                                 
1 Uncertainty   
2 Reliability  

2 

 


