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�تقدير و تشكر

خداوند متعال را شاكرم كه توفيق ادامه تحصيل را به اين بنده حقير عنايت نمود و اين فرصت را به بنده داد تا در 

كنم  از پدر و مادر مهربان و دلسوزم تشكر مي. قدر آن بهرمند شوم محيط علمي پژوهشگاه از محضر اساتيد عالي

الهي كمال تشكر و قدرداني را دارم كه  دكتر ناطقي وارمبزرگاز استاد  .وجودشان براي من معناي زندگي استكه 

دعاگوي ايشان هميشه . انمهاي ارزنده ايشان نميتوانستم اين تحقيق را به سرانجام برس بدون كمك و راهنمايي

مورد لطف و عنايت خود  بنده را هميشهكه  فراوان دارمام دكتر شاكري تشكر  از استاد دوره كارشناسي. خواهم بود

از دوستان بسيار عزيزم مهندس ابراهيمي، مهندس خدادادي، مهندس دهقاني، مهندس علي نسب و . اند قرار داده

 .دانم دريغ ايشان مي مهندس رسولي كمال تشكر رادارم و هميشه خود را مديون زحمات بي
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  چكيده

باشد كه پاسخ سازه با استفاده از روش  محاسبه قابليت اعتماد سازه در حالتي ميحاضر  اهداف مطالعهيكي از 

هاي   هاي كلاسيك تقريبي و روش ها و مشكلات روش قابليت. شود كي غيرخطي محاسبه ميتحليل دينامي

هاي  و در ادامه تحقيقات مربوط به ارائه روشسازي عددي براي حل مسئله قابليت اعتماد بررسي شده  شبيه

 .است شدهپيشنهاد  )Response Surface(سطح پاسخ  هاي تقريبي جديد، يك روش تقريبي براساس مباني روش

تر از سطح عملكرد  بالا دقت) threshold(در تخمين احتمال وقوع خرابي براي سطح عملكرد RS روش پيشنهادي 

، احتمال وقوع خرابي )ميانگين+حد خسارت ميانگين و انحراف معيار(سطوح عملكرد بالا براي . باشد تر مي پايين

هاي  همچنين براي لحاظ كردن اثرات متغيير. باشد كارلو مي حاصل از اين روش بزرگتر از نتايج تحليل مونت

بي در سازه، روشي تقريبي براي تخمين احتمال وقوع خرا  ها و ارائه روش خطي سازه احتمالاتي در تحليل غير

مشخصات احتمالاتي در مقاومت و بارگذاري سازه را مستقيماً در مدل ساده شده  در آن شده است كه پيشنهاد

خطي مدل  در اين روش ابتدا با استفاده از تحليل استاتيكي غير. كند مي توان مي احتمالاتي از سازه اعمال

مورد در تحليل قابليت اعتماد شده  سپس اين مدل ساده. آيد احتمالاتي دوخطي براي طبقات سازه بدست مي

  .گيرد قرار مياستفاده 

حتمال وقوع خرابي در سازه در كاهش ا )TMD(جرم ميراگر تنظيم شده  استفاده از تاثيرهمچنين در اين تحقيق 

دهد  نتايج حاصل نشان مي. هاي سازه بررسي شده است نو پاسخ تجمعي در الماجايي نسبي طبقات  براساس جابه

با اين حال موثر بودن  .شود و كاهش خسارت در اعضاي سازه ميبه سازه سبب استهلاك انرژي   TMDافزودن كه 

TMD  تاثيرهمچنين  .باشد هاي سازه مي شدت رفتار غيرخطي در الماندر كاهش خسارت در سازه وابسته به 

وابسته به محتواي جايي نسبي طبقات  در كاهش احتمال وقوع خرابي در سازه براساس جابه TMD استفاده از

تواند سبب كاهش احتمال  مي  TMDهاي با پريود ميانگين پايين، استفاده از  براي زلزله. باشد فركانسي زلزله مي

ممكن است   TMDهاي با پريود ميانگين بالا نه تنها استفاده از  خرابي در طبقات سازه شود ولي براي زلزله

استفاده از آن ) جايي نسبي بزرگتر جابه(، بلكه براي حد عملكرد بالا در سازه را كاهش ندهد احتمال خرابي

 .تواند سبب افزايش احتمال خرابي شود مي

  

  :واژه هاي كليدي

، احتمال تنظيم شده جرم ميراگر ،روش سطح پاسخعدم قطعيت در رفتار سازه، ، سيستم ديناميكي قابليت اعتماد تحليل
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  59  شده و مدل واقعي سازه مابين مدل ساده  4جايي نسبي طبقه  مقايسه چگالي جابه): 49-4(شكل

  59  شده و مدل واقعي سازه مابين مدل ساده  5جايي نسبي طبقه  جابه مقايسه چگالي): 50-4(شكل

  59  شده و مدل واقعي سازه مابين مدل ساده  6جايي نسبي طبقه  مقايسه چگالي جابه): 51-4(شكل

  59  شده و مدل واقعي سازه مابين مدل ساده  7جايي نسبي طبقه  مقايسه چگالي جابه): 52-4(شكل

  59  شده و مدل واقعي سازه مابين مدل ساده  8جايي نسبي طبقه  چگالي جابهمقايسه ): 53-4(شكل

  60  شده و مدل واقعي سازه مابين مدل ساده  9جايي نسبي طبقه  مقايسه چگالي جابه): 54-4(شكل

شده و مدل  مابين مدل ساده  1جايي نسبي براي طبقه  مقايسه  احتمال تجمعي جابه): 55-4(شكل

  واقعي سازه

60  

شده و مدل  مابين مدل ساده  2جايي نسبي براي طبقه  مقايسه  احتمال تجمعي جابه): 56-4(شكل

  واقعي سازه

60  

شده و مدل  مابين مدل ساده  3جايي نسبي براي طبقه  مقايسه  احتمال تجمعي جابه): 57-4(شكل

  واقعي سازه

60  

شده و مدل  مابين مدل ساده  4 جايي نسبي براي طبقه مقايسه  احتمال تجمعي جابه): 58-4(شكل

  واقعي سازه

60  

شده و مدل  مابين مدل ساده  5جايي نسبي براي طبقه  مقايسه  احتمال تجمعي جابه): 59-4(شكل

  واقعي سازه

61  

شده و مدل  مابين مدل ساده  6جايي نسبي براي طبقه  مقايسه  احتمال تجمعي جابه): 60-4(شكل

  واقعي سازه

61  
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شده و مدل  مابين مدل ساده  7جايي نسبي براي طبقه  مقايسه  احتمال تجمعي جابه): 61-4(شكل

  واقعي سازه

61  

شده و مدل  مابين مدل ساده  8جايي نسبي براي طبقه  مقايسه  احتمال تجمعي جابه): 62-4(شكل

  واقعي سازه

61  

شده و مدل  مابين مدل ساده  9جايي نسبي براي طبقه  مقايسه  احتمال تجمعي جابه): 63-4(شكل

  واقعي سازه

61  

  62  شده و مدل واقعي سازه مابين مدل ساده  1مقايسه چگالي برش طبقه ): 64-4(شكل

  62  شده و مدل واقعي سازه مابين مدل ساده  2مقايسه چگالي برش طبقه ): 65-4(شكل

  63  شده و مدل واقعي سازه مابين مدل ساده  3مقايسه چگالي برش طبقه ): 66-4(شكل

  63  شده و مدل واقعي سازه مابين مدل ساده  4مقايسه چگالي برش طبقه ): 67-4(شكل

  63  شده و مدل واقعي سازه مابين مدل ساده  5مقايسه چگالي برش طبقه ): 68-4(شكل

  63  شده و مدل واقعي سازه مابين مدل ساده  6مقايسه چگالي برش طبقه ): 69-4(شكل

  63  شده و مدل واقعي سازه مابين مدل ساده  7مقايسه چگالي برش طبقه ): 70-4(شكل

  63  شده و مدل واقعي سازه مابين مدل ساده  8مقايسه چگالي برش طبقه ): 71-4(شكل

  64  شده و مدل واقعي سازه مابين مدل ساده  9مقايسه چگالي برش طبقه ): 72-4(شكل

  64  شده و واقعي سازه مابين مدل ساده  1مقايسه  احتمال تجمعي برش براي طبقه ): 73-4(شكل

  64  شده و واقعي سازه مابين مدل ساده  2مقايسه  احتمال تجمعي برش براي طبقه ): 74-4(شكل

  64  شده و واقعي سازه مابين مدل ساده  3مقايسه  احتمال تجمعي برش براي طبقه ): 75-4(شكل

  64  شده و واقعي سازه مابين مدل ساده  4مقايسه  احتمال تجمعي برش براي طبقه ): 76-4(شكل

  65  شده و واقعي سازه مابين مدل ساده  5مقايسه  احتمال تجمعي برش براي طبقه ): 77-4(شكل

  65  شده و واقعي سازه مابين مدل ساده  6مقايسه  احتمال تجمعي برش براي طبقه ): 78-4(شكل

  65  شده و واقعي سازه مابين مدل ساده  7مقايسه  احتمال تجمعي برش براي طبقه ): 79-4(شكل

  65  شده و واقعي سازه مابين مدل ساده  8مقايسه  احتمال تجمعي برش براي طبقه ): 80-4(شكل

  65  شده و واقعي سازه مابين مدل ساده  9مقايسه  احتمال تجمعي برش براي طبقه ): 81-4(شكل

  68  بكارگيري جرم ميراگر تنظيم شده براي كاهش پاسخ ديناميكي سازه ساختماني): 1-5(شكل

  69  هاي اجرايي مختلف براي  بكارگيري جرم ميراگر تنظيم شده روش): 2-5(شكل

  TMD  71جايي نسبي طبقات نسبت به جرم  جابه RMSنتيجه آناليز حساسيت ): 3-5(شكل

مابين حالت با  1جايي نسبي براي طبقه  مقايسه  احتمال وقوع خرابي براساس جابه): 4-5(شكل

TMD و بدون آن  

73  
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مابين حالت با  2جايي نسبي براي طبقه  مقايسه  احتمال وقوع خرابي براساس جابه): 5-5(شكل

TMD و بدون آن  

73  

مابين حالت با  3جايي نسبي براي طبقه مقايسه  احتمال وقوع خرابي براساس جابه): 6-5(شكل

TMD و بدون آن  

74  

مابين حالت با  4 جايي نسبي براي طبقه مقايسه  احتمال وقوع خرابي براساس جابه): 7-5(شكل

TMD و بدون آن  

74  

مابين حالت با  5 جايي نسبي براي طبقه مقايسه  احتمال وقوع خرابي براساس جابه): 8-5(شكل

TMD و بدون آن  

75  

مابين حالت با  6 جايي نسبي براي طبقه مقايسه  احتمال وقوع خرابي براساس جابه): 9-5(شكل

TMD و بدون آن  

75  

مابين حالت با  7 جايي نسبي براي طبقه مقايسه  احتمال وقوع خرابي براساس جابه): 10-5(شكل

TMD و بدون آن  

76  

مابين حالت با  8 جايي نسبي براي طبقه مقايسه  احتمال وقوع خرابي براساس جابه): 11-5(شكل

TMD و بدون آن  

76  

مابين حالت با  9 جايي نسبي براي طبقه مقايسه  احتمال وقوع خرابي براساس جابه): 12-5(شكل

TMD و بدون آن  

77  

  78  و بدون آن TMDمابين حالت با  1جايي نسبي طبقه  مقايسه چگالي جابه): 13-5(شكل

  78  و بدون آن TMDمابين حالت با  2جايي نسبي طبقه  مقايسه چگالي جابه): 14-5(شكل

  78  و بدون آن TMDمابين حالت با  3جايي نسبي طبقه  مقايسه چگالي جابه): 15-5(شكل

  78  و بدون آن TMDمابين حالت با  4جايي نسبي طبقه  چگالي جابهمقايسه ): 16-5(شكل

  79  و بدون آن TMDمابين حالت با  5جايي نسبي طبقه  مقايسه چگالي جابه): 17-5(شكل

  79  و بدون آن TMDمابين حالت با  6جايي نسبي طبقه  مقايسه چگالي جابه): 18-5(شكل

  79  و بدون آن TMDمابين حالت با  7جايي نسبي طبقه  مقايسه چگالي جابه): 19-5(شكل

  79  و بدون آن TMDمابين حالت با  8جايي نسبي طبقه  مقايسه چگالي جابه): 20-5(شكل

  79  و بدون آن TMDمابين حالت با  9جايي نسبي طبقه  مقايسه چگالي جابه): 21-5(شكل

مابين حالت با  1مقايسه  احتمال وقوع خرابي براساس انديس خسارت براي طبقه ): 22-5(شكل

TMD و بدون آن  

81  

مابين حالت با  2مقايسه  احتمال وقوع خرابي براساس انديس خسارت براي طبقه ): 23-5(شكل

TMD و بدون آن  

81  

مابين حالت با  3مقايسه  احتمال وقوع خرابي براساس انديس خسارت براي طبقه ): 24-5(شكل

TMD و بدون آن  

82  
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مابين حالت با  4مقايسه  احتمال وقوع خرابي براساس انديس خسارت براي طبقه ): 25-5(شكل

TMD و بدون آن  

82  

مابين حالت با  5مقايسه  احتمال وقوع خرابي براساس انديس خسارت براي طبقه ): 26-5(شكل

TMD و بدون آن  

83  

مابين حالت با  6مقايسه  احتمال وقوع خرابي براساس انديس خسارت براي طبقه ): 27-5(شكل

TMD و بدون آن  

83  

مابين حالت با  7مقايسه  احتمال وقوع خرابي براساس انديس خسارت براي طبقه ): 28-5(شكل

TMD و بدون آن  

84  

مابين حالت با  8مقايسه  احتمال وقوع خرابي براساس انديس خسارت براي طبقه ): 29-5(شكل

TMD و بدون آن  

84  

مابين حالت با  9مقايسه  احتمال وقوع خرابي براساس انديس خسارت براي طبقه ): 30-5(شكل

TMD و بدون آن  

85  

  85  و بدون آن TMDمابين حالت با  1مقايسه چگالي انديس خسارت طبقه ): 31-5(شكل

  85  و بدون آن TMDمابين حالت با  2مقايسه چگالي انديس خسارت طبقه ): 32-5(شكل

  86  و بدون آن TMDمابين حالت با  3مقايسه چگالي انديس خسارت طبقه ): 33-5(شكل

  86  و بدون آن TMDمابين حالت با  4مقايسه چگالي انديس خسارت طبقه ): 34-5(شكل

  86  و بدون آن TMDمابين حالت با  5مقايسه چگالي انديس خسارت طبقه ): 35-5(شكل

  86  و بدون آن TMDمابين حالت با  6مقايسه چگالي انديس خسارت طبقه ): 36-5(شكل

  86  و بدون آن TMDمابين حالت با  7مقايسه چگالي انديس خسارت طبقه ): 37-5(شكل

  86  و بدون آن TMDمابين حالت با  8مقايسه چگالي انديس خسارت طبقه ): 38-5(شكل

  87  و بدون آن TMDمابين حالت با  9مقايسه چگالي انديس خسارت طبقه ): 39-5(شكل

شده و مدل  مابين مدل ساده  1جايي نسبي براي طبقه  مقايسه  احتمال تجمعي جابه): 40-5(شكل

  واقعي سازه

90  

  90  شده و مدل واقعي سازه مابين مدل ساده  1مقايسه  احتمال تجمعي برش طبقه ): 41-5(شكل

شده و مدل  مابين مدل ساده  2جايي نسبي براي طبقه  مقايسه  احتمال تجمعي جابه): 42-5(شكل

  واقعي سازه

90  

  90  شده و مدل واقعي سازه مابين مدل ساده  2مقايسه  احتمال تجمعي برش طبقه ): 43-5(شكل

شده و مدل  مابين مدل ساده  3جايي نسبي براي طبقه  مقايسه  احتمال تجمعي جابه): 44-5(شكل

  واقعي سازه

90  

  90  شده و مدل واقعي سازه مابين مدل ساده  3مقايسه  احتمال تجمعي برش طبقه ): 45-5(شكل



� ر

�

شده و مدل  مابين مدل ساده  4جايي نسبي براي طبقه  مقايسه  احتمال تجمعي جابه): 46-5(شكل

  واقعي سازه

91  

  91  شده و مدل واقعي سازه مابين مدل ساده  4مقايسه  احتمال تجمعي برش طبقه ): 47-5(شكل

شده و مدل  مابين مدل ساده  5جايي نسبي براي طبقه  مقايسه  احتمال تجمعي جابه): 48-5(شكل

  واقعي سازه

91  

  91  شده و مدل واقعي سازه مابين مدل ساده  5مقايسه  احتمال تجمعي برش طبقه ): 49-5(شكل

شده و مدل  مابين مدل ساده  6جايي نسبي براي طبقه  مقايسه  احتمال تجمعي جابه): 50-5(شكل

  واقعي سازه

91  

  91  شده و مدل واقعي سازه مابين مدل ساده  6مقايسه  احتمال تجمعي برش طبقه ): 51-5(شكل

شده و مدل  مابين مدل ساده  7جايي نسبي براي طبقه  مقايسه  احتمال تجمعي جابه): 52-5(شكل

  واقعي سازه

92  

  92  شده و مدل واقعي سازه مابين مدل ساده  7مقايسه  احتمال تجمعي برش طبقه ): 53-5(شكل

شده و مدل  مابين مدل ساده  8جايي نسبي براي طبقه  مقايسه  احتمال تجمعي جابه): 54-5(شكل

  واقعي سازه

92  

  92  شده و مدل واقعي سازه مابين مدل ساده  8مقايسه  احتمال تجمعي برش طبقه ): 55-5(شكل

شده و مدل  مابين مدل ساده  9جايي نسبي براي طبقه  مقايسه  احتمال تجمعي جابه): 56-5(شكل

  واقعي سازه

92  

  92  شده و مدل واقعي سازه مابين مدل ساده  8مقايسه  احتمال تجمعي برش طبقه ): 57-5(شكل

 TMDمابين حالت با  1مقايسه نتايج مدل ساده شده براي احتمال وقوع خرابي طبقه ): 58-5(شكل

  و بدون آن

93  

 TMDمابين حالت با  2مقايسه نتايج مدل ساده شده براي احتمال وقوع خرابي طبقه ): 59-5(شكل

  و بدون آن

93  

 TMDمابين حالت با  3مقايسه نتايج مدل ساده شده براي احتمال وقوع خرابي طبقه ): 60-5(شكل

  و بدون آن

93  

 TMDمابين حالت با  4مقايسه نتايج مدل ساده شده براي احتمال وقوع خرابي طبقه ): 61-5(شكل

  و بدون آن

93  

 TMDمابين حالت با  5مقايسه نتايج مدل ساده شده براي احتمال وقوع خرابي طبقه ): 62-5(شكل

  و بدون آن

94  

 TMDمابين حالت با  6مقايسه نتايج مدل ساده شده براي احتمال وقوع خرابي طبقه ): 63-5(شكل

  و بدون آن

94  

  TMD 94مابين حالت با  7مقايسه نتايج مدل ساده شده براي احتمال وقوع خرابي طبقه ): 64-5(شكل
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  و بدون آن

 TMDمابين حالت با  8مقايسه نتايج مدل ساده شده براي احتمال وقوع خرابي طبقه ): 65-5(شكل

  و بدون آن

94  

 TMDمابين حالت با  9مقايسه نتايج مدل ساده شده براي احتمال وقوع خرابي طبقه ): 66-5(شكل

  و بدون آن

94  

 TMDمابين حالت با  1براي طبقه  LA01  مقايسه  احتمال وقوع خرابي تحت ركورد): 67-5(شكل

  و بدون آن

97  

 TMDمابين حالت با  9براي طبقه  LA01  مقايسه  احتمال وقوع خرابي تحت ركورد): 68-5(شكل

  و بدون آن

97  

 TMDمابين حالت با  1براي طبقه  LA21  مقايسه  احتمال وقوع خرابي تحت ركورد): 69-5(شكل

  و بدون آن

97  

 TMDمابين حالت با  9براي طبقه  LA21  احتمال وقوع خرابي تحت ركورد  مقايسه): 70-5(شكل

  و بدون آن

97  

 TMDمابين حالت با  1براي طبقه  Chichi  مقايسه  احتمال وقوع خرابي تحت ركورد): 71-5(شكل

  و بدون آن

97  

 TMDمابين حالت با  9براي طبقه  Chichi  مقايسه  احتمال وقوع خرابي تحت ركورد): 72-5(شكل

  و بدون آن

97  

مابين حالت با  1براي طبقه  Landers  مقايسه  احتمال وقوع خرابي تحت ركورد): 73-5(شكل

TMD و بدون آن  

98  

مابين حالت با  9براي طبقه  Landers  مقايسه  احتمال وقوع خرابي تحت ركورد): 74-5(شكل

TMD و بدون آن  

98  

 TMDمابين حالت با  1براي طبقه  LA21  احتمال وقوع خرابي تحت ركوردمقايسه  ): 75-5(شكل

  و بدون آن آن براساس انديس خسارت

98  

 TMDمابين حالت با  1براي طبقه  LA21  مقايسه  احتمال وقوع خرابي تحت ركورد): 76-5(شكل

  و بدون آن آن براساس انديس خسارت

98  
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  فهرست جداول

  

  صفحه  عنوان

  37  هاي احتمالاتي مشخصات فولاد ساختماني در تحليل): 1-4(جدول

  46  كارلو هاي احتمالاتي لحاظ شدن در تحليل مونت پارامتر): 2-4(جدول

براي حدود  1كارلو در طبقه  با نتايج تحليل مونت RSمقايسه نتايج حاصل از روش ): 3-4(جدول

  خرابي مختلف

52  

براي حدود  2كارلو در طبقه  با نتايج تحليل مونت RSمقايسه نتايج حاصل از روش ): 4-4(جدول

  خرابي مختلف

52  

براي حدود  3كارلو در طبقه  با نتايج تحليل مونت RSمقايسه نتايج حاصل از روش ): 5-4(جدول

  خرابي مختلف

52  

براي حدود  4كارلو در طبقه  با نتايج تحليل مونت RSمقايسه نتايج حاصل از روش ): 6-4(جدول

  خرابي مختلف

53  

براي حدود  5كارلو در طبقه  با نتايج تحليل مونت RSمقايسه نتايج حاصل از روش ): 7-4(جدول

  خرابي مختلف

53  

براي حدود  6كارلو در طبقه  با نتايج تحليل مونت RSمقايسه نتايج حاصل از روش ): 8-4(جدول

  خرابي مختلف

53  

براي حدود  7كارلو در طبقه  با نتايج تحليل مونت RSمقايسه نتايج حاصل از روش ): 9-4(جدول

  خرابي مختلف

53  

براي حدود  8كارلو در طبقه  با نتايج تحليل مونت RSمقايسه نتايج حاصل از روش ): 10-4(جدول

  خرابي مختلف

53  

براي حدود  9كارلو در طبقه  با نتايج تحليل مونت RSمقايسه نتايج حاصل از روش ): 11-4(جدول

  خرابي مختلف

54  

  TMD   72سازي  مشخصات مدل): 1-5(جدول

  87  1و بدون آن در طبقه  TMDدر سازه با  RSنتايج روش ): 2-5(جدول

  88  2و بدون آن در طبقه  TMDدر سازه با  RSنتايج روش ): 3-5(جدول

  88  3و بدون آن در طبقه  TMDدر سازه با  RSنتايج روش ): 4-5(جدول

  88  4و بدون آن در طبقه  TMDدر سازه با  RSنتايج روش ): 5-5(جدول

  88  5و بدون آن در طبقه  TMDدر سازه با  RSنتايج روش ): 6-5(جدول

  88  6و بدون آن در طبقه  TMDدر سازه با  RSنتايج روش ): 7-5(جدول



� ش

�

  89  7و بدون آن در طبقه  TMDدر سازه با  RSنتايج روش ): 8-5(جدول

  89  8و بدون آن در طبقه  TMDدر سازه با  RSنتايج روش ): 9-5(جدول

  89  9و بدون آن در طبقه  TMDدر سازه با  RSنتايج روش ): 10-5(جدول
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تحقيق و  اهدافبيان مقدمه، 

 روند كلي آن


