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 پذیری قابهای خمشی فولادیصلبیت اتصالات بر احتمال آسیبمیزان تاثیر 

 2احسان شعبان زاده ،*1غلامرضا عبداله زاده  

ایران، بابل، دانشکده مهندسی عمران دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل ،دانشیار -1  
 ، بابل، ایراندانشکده مهندسی عمران دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل ،عمران مهندسیدانشجوی دکتری  -2

 چکیده

آلسازی اگرچه آل، معادلسازی میشوند. این ایدهآل و صلب ایدهقابهای خمشی فولادی ، اتصالات به دو دسته مفصلی ایده تحلیل فرآینددر 
توجهی به رفتار واقعی اتصال میگردد. تحقیقات نشان داده است وقتی رفتار موجب کمولی  بسیار زیادی روند تحلیل را ساده مینماید، تاحد

قابها میگردد، چراکه با این فرض دریفتهای واقعی کاهش ایمنی آلسازی میگردد این معادلسازی موجب اتصالات با رفتار صلب کامل ایده
آلسازی رفتار اتصالات برآورد میگردد. در این تحقیق برای بررسی تاثیر ایده مهاربندنیاز از طرح ینی شده و احتمالا قاب بیبطبقات کم پیش

و با مبنا قرار دادن  شده مدل درصد 90و 75، 10های  یک قاب یک دهانه چهار طبقه با سه تیپ اتصال با صلبیت ،بر احتمال خرابی قابها
درنهایت  ، احتمال خرابی کم، متوسط، زیاد و کامل محاسبه شد.شتاب حرکت زمین های مختلفحداکثر  م با توجه بهدریفت حداکثر در با

ها نشان دادند که هرچه اتصال در قاب به سمت صلبیت بالاتر سوق داده شود این مهم موجب کاهش احتمال خرابی قابها در  برررسی
 برآورد احتمال شکست میگردد.
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  مقدمه -1

 ریسک احتمال ای پذیری خطر کلمه لغات درفرهنگ داشت. آن از قبولی قابل تعریف باید ابتدا در ها،خطرپذیری در سازه برآورد جهت

 در است. مستتر بد هواقع و احتمال مهم عامل دو واژه این لغوی معنی در دیگر عبارت به .باشد می خطرناك ای و ناخوشایند بد، ای حادثه وقوع

درحالت  معین است. مقادیر پارامترهای کنترل کننده سازه )مانند دریفت( از مقدار حدی فراگذری احتمال خطرپذیری، از منظور مطالعه این

 [:1نوشت] صورت بدین ریاضی بیان ان باتو ها، احتمال خرابی را میکلی مفهوم خطرپذیری و منحصرا در بحث سازه

     (1    )                                                                                                                      )( RrPRisk        

ارامتر مورد نظر است مقدار حدی پ R بوده، تناوب، تنش در اعضا و...(نظر )مانند دریفت، زمان  پارامتر کنترل کننده مد rآن  در که

مقادیر  فراگذری ها که در اثرسازه در ناامن حالات وقوع احتمال برآورد منظور احتمال رخداد نامساوی فوق میباشد. به دهنده نشان P و

 بر مبتنی هایروش میتوان به آن جمله از که است شده داده توسعه متفاوتی های روش پارامترهای موردنظر از مقادیر حدی بوجود میاید،

 R با  که را سازه قاومتم مقدار متناظر با این مفهوم است که میبایست ساده و مفاهیم فوق بطور (1) کرد. رابطه اشاره هاسازه اعتماد قابلیت

 حاشیه اساس، این بر .نمود مقایسه کدیگری با احتمالاتی حالت شود در می داده نمایش  Q با که میزان بار وارد بر سازه با داده میشود نمایش

 های تئوری به هتوج با خرابی این احتمال وبوده  M<0  عنیی  R<Qدهد که  می رخ خرابی زمانی میشود و تعریف M=R-Q ایمنی بصورت

 آید. می بدست احتمالاتی

 ها سازه طراحی یبرا ایمنی ای و اطمینان ضرایب و سازها به وارده نیروهای موجود، استانداردهای و ساختمان طراحی هاینامهآیین

 ایمنی سطوح نباشند. ای آنها مبنای بر شده طراحی سازه های مناسب دهی سرویس و ایمنی کنندة تضمین نمایندکه مشخص می ایگونهه ب را

 به ایمنی از حسط چه که کندبیان می آن در و میشود تعیین آنها نویسندگان قضاوت مهندسی اساس بر استاندارد مشخص و نامه آیین هر در

 تبعات ای و آن زا کننده استفاده ای ساکن افراد شدن مانند کشته هایی شاخص طراحی های نامه آیین میباشد. بسیاری از ایمن کافی اندازة

 ها نامه آیین از نندگانک استفاده دید از قبول قابل خطرپذیری مقدار اینکه به توجه با میدهند. بطور کلی قرار نظر مد را آنها خرابی از ناشی

 در .ستنی پذیر امکان آنها برای مشخصی تعریف و نبوده پذیر امکان های مختلف سازه ایمنی میزان خصوص در قضاوت میباشد، پنهان

میزان  میتوان وشر این در است. شده برطرف تر مناسب ایبگونه نقیصه این اند،ارائه شده عملکرد سطح مبنای بر که جدید هایدستورالعمل

 برای را نظر مورد سازه و نمود تعریف باشد می خرابی احتمال کننده بیان به نوعی که مختلف های زلزله وقوع احتمال در را ساختمان عملکرد

 نمود. سازی مقاوم و یا طراحی آن

توان احتمال وقوع یا          ای برحسب میزان خطر زلزله میغیر سازهای و یا به منظور بیان کمی آسیب پذیری اجزای مختلف سازه

، حداکثر سرعت حرکت 1حداکثر جابجایی حرکت زمین نظیر ،فراگذشت از یک میزان خسارت خاص را بر حسب یک ویژگی معرف زلزله

یا سایر تک پارامترها،  کثر شتاب حرکت زمینحدا بیان نمود. تکرار این عملیات برای مقادیر مختلف 3و حداکثر شتاب حرکت زمین 2زمین

منجر به تولید منحنی های نرمال شده ای موسوم به منحنی شکنندگی میگردد. منحنی های شکست، خرابی را بین حالات ناچیز، متوسط، 

لت خرابی در هر جنبش زمین ها که می توانند به صورت نمودار نیز نشان داده شوند برای هر حا سنگین و کامل توزیع می کنند، این منحنی

 [.2] جداگانه رسم می شوند و به عنوان ورودی در جریان محاسبه خسارت سازه ای وارد می شوند

م، دریفت ( از حالات حدی عملکردی خاصی )ترك خوردگی، تسلیRبرای نشان دادن احتمال شرطی تجاوز پاسخ لرزه ای سازه ) 

 کورورا ه کرد که توسطاستفاد (2رابطه )وابسته به پارامتر معرف زمین لرزه می باشد میتوان از  معروفند وحالت حدی عملکردی و...( که به 

 ارئه شده است: 2000درسال بارون و 

                                                             
1 PGD 

2 PGV 

3 PGA 
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 (2                 )                                                                                              /I)rP(R=Fragility min        

R ) ... پارامتر پاسخ )دریفت ، نیرو، سرعت و : 

 : minr.حد آستانه پاسخ، که با خرابی همبسته شده است 

 I (حداکثر شتاب و یا سرعت حرکت زمین : پارامتر معرف زمین لرزه )مانند 

زمانیکه  طیفی وجابجایی طیفی نشان داده می شود وانند در فضای شبه شتاب م ولهدر این حالت پاسخ به صورت یک سطح زنگ

 تجاوز ازحالات حدی مشخص شود، با منحنی های شکست نشان داده می شود.

طی بدست می برای تولید منحنی شکنندگی باید یک توزیع برای پارامترهای تقاضای مهندسی که از تحلیل های دینامیکی غیر خ

 می باشد. 1[.  تابع چگالی این توزیع بصورت شکل3نرمال استفاده می شود]آید در نظر گرفت، که معمولا از توزیع 

 
 .تابع توزیع نرمال :  1شکل

به صورت معادله ن برای بدست آوردن مقدار احتمال یک توزیع نرمال از تابع چگالی احتمال آن رخداد استفاده میکنند که رابطه آ
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 آیند:بدست می (5( و )4)باشد که از روابط  نظر می بترتیب میانگین و انحراف استاندارد کمیت مورد و   (3معادله )در 
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شکل  وله ایزنگ از مهمترین توزیع های آماری است. نمودار این توزیع که به منحنی نرمال معروف است، حالت توزیع نرمال، یکی

منحنی گوس هم  منحنی نرمال را .داشته و بیشتر وقایعی که در طبیعت و تحقیقات علمی بوقوع می پیوندد از این منحنی پیروی می کند

 [.4] می نامند
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 تغییرمکان مستقیم طراحی قاب خمشی براساس -2

هندسی ممحققین علم  ای شد.ها در برابر زلزله دچار تغییرات عمدههای شدید که در دهه نود میلادی رخ داد طرح سازهپس از زلزله

تمانهای از عملکرد ساخ ها و نقایص آن پرداختند. تلاش محققان در راستای حصول اطمینانسازه و زلزله به برررسی مفاهیم طرح و اجرای سازه

یگزینی این شیوه مقاوم در برابر زلزله موجب ارائه و بکارگیری روش نوین و مطمئنی تحت عنوان طراحی براساس عملکرد گردید که با جا

 طراحی بجای طراحی براساس نیرو، رفتار سازه در مقابل زلزله بهبود چشمگیری پیدا کرد. 

ک روش سریع فقط در شد و تغییرمکانها با ینیرو به تغییر مکان سازه توجه چندانی نمی درگذشته با توجه به مبنا قرار دادن روش

سیار مناسبی برای ارزیابی شدند، این در حالی بود که تغییرمکانها در سازه رابطه تنگاتنگی با عملکرد سازه داشته و معیار بانتها کنترل می

ان دهد و بعبارتی ند برای رسیدن به یک سطح خسارت قابل قبول از خود تغییرمکان نشتواسازه است. مبنای این روشها اینست که سازه می

 [.4طراحی براساس تغییرمکان و طراحی براساس سطح عملکرد باهم بکار میروند]

م بام است در تحلیل ذکر شده که عمدتا در قالب یک تحلیل استاتیکی غیرخطی است، یک نقطه در ساختمان که عمدتا مرکز جر

پاسخ سازه ارزیابی  شود، بعبارتی در آنالیز موردنظر عملکرد سازه در وضعیت حداکثر عنوان نقطه کنترل تغییرمکان در سازه استفاده میب

ار برش پایه سازه دربرابر میگردد. البته این ارزیابی میتواند با رسم منحنی ظرفیت سازه یا همان منحنی بارافزون همراه باشد که در آن نمود

 [.3شود] جایی یک نقطه از سازه که معمولا در بام است ترسیم میجاب

رای انواع قابها ب[ مقادیر مرزی دریفت بام برای سطح خرابی کم، متوسط، وسیع و کامل 5طبق آیین نامه طراحی لرزه ای امریکا ]

 است. 1از جمله قاب خمشی فولادی که موضوع این تحقیق میباشد، مطابق جدول

 مقادیر حدی دریفت بام برای محدوده خرابیها:  1جدول

  خرابی کم خرابی متوسط خرابی زیاد خرابی کامل

 مقدار دریفت مجاز 0.004 0.0069 0.0157 0.040

 رفتار نیمه صلب اتصالات -3

 تلاش این یروپ است. شده انجام صلب نیمه واقعی اتصالات رفتار کردن مشخص برای وسیعی بسیار مطالعات و تلاشها اخیر سالهای در

 دارای های هطراحی ساز و تحلیل درادامه و مدلسازی بمنظور صلب، نیمه اتصالات واقعی ماهیت برای درك مختلفی روشهای مطالعات، و ها

 دورانی می نرهایف با صلب نیمه اتصالات مدلسازی همان این روشها، که مهمترین از یکی اتتحقیق این است. در شده ارائه اتصالات نوع این

 در نتیجه در .اند شده ارائه لاتصا به مربوط انتهایی گیرداری ضریب مفهوم با روش این در [. روابط6-11است] گرفته استفاده قرار مورد باشد،

 کار به صلب و لبص نیمه مفصلی، اعم از ستون به تیر اتصال حالات از ترکیبی هر با ستون، تیر اعضای انتهایی دورانی هر شرایط وجود صورت

 و یشودم مفصلی و صلب مدلهای به نسبت مدل شدن تر موجب اقتصادی صلب نیمه اتصالات مدلسازی که گفت توان می خلاصه میرود. بطور

 مکان تغییر در مهمی بسیار و تغییرات تر اقتصادی نتایج به منجر میتواند نیز صلب نیمه اتصالات سختی در تغییرات گفت که توان می نیز

 در صلب صالات نیمهات یعنی .است گوناگون شرایط به توجه با صلب نیمه اتصالات پذیری از انعطاف ناشی خود مساله این که ،شود قابها جانبی

 طراحی نیازهای مطابق دقیقا اتصال پارامترهای و دهند نشان خود قابلیت از طراحی نیازهای به توجه با هستند که دارا را قابلیت این ها سازه

 .[12باشد] یم بصل نیمه اتصالات مختص و است اقتصادی زمینه در مساله مهمترین امر که این شوند، انتخاب

 حالت دو به تیر اهش به تیر ستون یا به تیر اتصالات رفتار ها، سازه در فولادی قابهای طراحی و تحلیل رایج روشهای درحالت کلی در

 .است آل ایده مفصلی حالت دومی و صلب کاملا حالت اولی میشود که سازی ساده آل ایده حدی

 حالت و گیردصورت می خمشی لنگر انتقال کامل با ستون، و تیر مابین شیب تداوم و تغییرمکان که، اینست بیانگر صلب حالت

 .شود یمنتقل نم تیر از ستون به خمشی لنگر هیچ درنتیجه و نیست موجود ستون، و تیر دوران بین پیوستگی ستکه،آن بیانگر مفصلی
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 رفتار بیان به ادرق مسلما اما میکند، را ساده طراحی و تحلیل پروسه اتصال، رفتار در هایی سازی آل ایده چنین گرفتن نظر در اگرچه

 آل ایده سازه یک پاسخ وقتی عبارتی به .شود می سازه تحلیل در نادرستی پاسخهای و ها بینی به پیش منجر نتیجه در و نیست اتصال واقعی

 اتصالات از اریبسی که است سبب بدان این .خواهیم بود کار نتیجه خطاهایی در شاهد ،شود می مقایسه سازه همان واقعی پاسخ با شده سازی

 رفتار برروی یشیآزما برآوردهای بسیاری از چراکه هستند، صلب نیمه شکلی تغییر رفتار دهنده نشان اصل در رایج، در کارهای شده استفاده

از  قداریم دارای حتما صلب اتصال یک نیز و است دورانی سختی مقداری دارای مفصلی حتما اتصال یک که اند داده نشان وضوح به اتصال

 همه در ستون به تیر تاتصالا واقع گیرد در قرار ویژه مورد توجه ها طراحی و آنالیزها در بایست می مهم این که باشد، می پذیری انعطاف درجه

دف این تحقیق میتوان قرار گیرند. البته در راستای ه بررسی مورد صلب نیمه بصورت رایج، فولادی قابهای طراحی و در تحلیل بایست می قابها

 [.13آلسازی رفتار اتصالات، برآورد نادرست در تخمین احتمال شکست سازه است]گفت که ایراد عمده در ایده

 ها سازه ماتریسی تحلیل -4

 نوع این در یاساس هدف و است، ماتریسی استوار عملیات برپایه و است سازه آنالیز روشهای مهمترین از ها، سازه ماتریسی تحلیل

 عبارتند از که شود می انجام متفاوت روش سه به ها، سازه ماتریسی باشد. تحلیل می رفتار سازه بر حاکم معادلات های دستگاه حل تحلیل،

است.  سختى وشر شود، می استفاده سازه سختی از ماتریس آن در که روشها این ترین کاربردی و معروفترین .ترکیبی و نرمى روشهای سختى،

 لاتمعاد این از حل سپس .شود می نوشته سازه کل و عضو سطح دو در سازه، تغییرمکانهای و نیروها معادلاتی بین سختی، روش در

 برای و بوده لکام روش این که داشت توجه باید گردند. می ها محاسبه واکنش و داخلی تغییرشکلهای داخلی، نیروهای گرهی، تغییرمکانهای

 ای، رشته سازه وعن هر برای سختی بوسیله روش تحلیل بویژه ها سازه ماتریسی تحلیل حقیقت، در [. 14دارد] کاربرد های اسکلتی سازه انواع

 بذکر لازم. شوند وشتهن ترساده بسیار نیاز، مورد های کامپیوتری برنامه که شود می سبب روش اینمندی  نظام .است یافته نظام بسیار و یکسان

 کاستیگلیانو قضیه و کارمجازى ، مزدوج تیر ، کشسان ، بار سطح لنگر از جمله این روشها به .متفاوتند سختی ماتریس محاسبه روشهای که است

آن بر روی پاسخهای  میتوان اشاره کرد. در تحلیل موردنظر که عمده هدف در آن وارد نمودن مساله نیمه صلبیت در اتصالات و بررسی تاثیر

نرهایی با سختی شوند بعبارتی انعطاف پذیری اتصال با ف مدل می 2شکل به صورتصلب با فنرهایی با طول صفر سازه است، اتصالات نیمه

R1  وR2  [.15و  13تحلیل لحاظ میگردد]در 

 
 .ستون با فنر انتهایی بمنظور درنظرگرفتن صلبیت اتصال -: عضو تیر 2شکل

 ضریب مفهوم از انتهایی، انیدور اتصالات و ستون-تیر عضو نسبی سختی انعکاس مفهوم برای تحلیل فرایند شدن تر ساده بمنظور

  :زیراست بصورت آن تعیین نحوه که شود، می استفاده اتصال( سختی گیرداری )بجای

(6) 
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 Lسختی اتصال و  Rستون، -ممان اینرسی تیر Iستون، -مدول الاستیسیته مصالح تیر E درصد گیرداری اتصال، r، ( 6) در رابطه

دارد،  وجود آزادی درجه سه یک صفحه در گره هر در کلی حالت در است شده داده نشان بالا شکل در که گونه همان باشد.ستون می-طول تیر

 ترین در کلی است گره دو دارای که عضو یک در که شده داده نشان نیز و هستند لنگر خمشی و برشی نیروی محوری، نیروی به مربوط که

 اتصال دو محلی با مختصات در عضوی چنین سختی اند که ماتریساست. مطالعات نشان داده موجود آزادی درجه شش صفحه، در حالت

 نوشته گیردار انتهایی اتصال با عضو سختی ماتریس بوسیله در ابتدا میتواند هستند 2rو  1r درصدهای گیرداری دارای که گیردار نیمه  انتهایی

ستون ترسیم شده -سختی الاستیک عضو تیر نحوه اصلاح ماتریس .شود اصلاح گیردار نیمه اتصال تصحیح بوسیله ماتریس سپس و شود

 [:3است] (7)براساس اصلاح ماتریس سختی عضو دوسرگیردار طبق رابطه 

           (7)                                                                                                                       iei

SR

i CSK  .                  

SR، (7) در رابطه

iKگیردار و ماتریس سختی عضو با اتصالات انتهایی نیمهiS  ماتریس سختی عضو با اتصال انتهایی گیردار وi-eC 

 ماتریس تصحیح مورد نیاز برای اصلاح ماتریس سختی در راستای درنظر گرفتن نیمه گیرداری اتصال است. 
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 انتها دو گیرداری برفرض عضو الاستیک سختی ماتریس
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 سختی الاستیک ماتریس اصلاح برای گیردار نیمه اتصالات با عضو تصحیح ماتریس

 

                       2rو  1rستون مورد نظر و نیز -سطح مقطع  عضو تیر Aطول و  Lممان اینرسی،  Iمدول الاستیسیته،  Eدر ماتریسهای مذکور 

درصدهای گیرداری اتصالات انتهایی عضو میباشد. همانگونه که ازشکل ماتریس تصحیح مشخص است این ماتریس به ضرایب گیرداری انتهایی 

 ستون قابل تعمیم است.-وابسته است و برای هر عضو تیر
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 هدف از تحقیق -5

در تحقیق حاضر هدف برآورد اثر میزان صلبیت اتصال بر احتمال خرابی قابهای فولادی خمشی با تغییر شتاب مبنای طرح است. با 

گیرداری اتصالات تیر به ستون با استفاده از فنرهای دورانی  و قابلیت معرفی درصد ETABS [16]افزار توجه به مبنای تحلیل ماتریسی در نرم

 است. بدین منظور:های موردنظر استفاده شدهافزار جهت بررسی پاسخ سازهنرماین تحلیل، از  فرایندپذیری اتصالات در انعطافو اعمال اثر 

مدل و طراحی شده است.  ETABS  [16]افزار درنرم 2ک قاب چهار طبقه یک دهانه با مشخصات تیر و ستون مطابق جدولی -1

درصد صلبیت مدل شده است. اعمال درصدهای گیرداری ذکرشده با مدلسازی فنرهایی  90و  75، 10ل با البته قاب مورد نظر در سه تیپ اتصا

 افزار محقق گردیده است.در نرم (6) با سختی حاصل از رابطه

 باشد.  1Iبوده و ساختمان دارای درجه اهمیت  IIفرض شد ساختگاه قاب، زمین نوع  -2

سختی فنر دورانی معادل اتصال محاسبه گردید و برای  (1) معلوم بودن مقاطع و نیز درصد صلبیت موردنظر با رابطهبا توجه به  -3

 افزار اعمال شد.تمام گره ها این سختی در نرم

 : مشخصات تیر و ستون مدلها 2جدول

 

 

 

 

 افزار معرفی گردید.به نرم 0.1gبا نرخ تغییر  1.2gتا  0.1gشتاب مبنای طرح از  -4

 در هر مرحله در هر قاب دریفت بام استخراج گردید. -5

 آمده است : 3فت بام در مدلهای مورد نظر برابر مقادیر ذکر شده در جدولیمقادیر در

 : مقادیر دریفت بام در مدلهای مورد مطالعه 3جدول

 PGA(*g) صلبیت( درصد10دریفت بام ) درصدصلبیت(75دریفت بام ) درصدصلبیت(90دریفت بام )

0.000433 0.000705 0.001285 0.1 

0.000866 0.00141 0.002569 0.2 

0.001299 0.002115 0.003854 0.3 

0.001731 0.00282 0.005138 0.4 

0.002164 0.003525 0.006423 0.5 

0.002597 0.00423 0.007707 0.6 

0.00303 0.004935 0.008992 0.7 

0.003463 0.005641 0.010276 0.8 

0.003896 0.006346 0.011561 0.9 

0.004329 0.007051 0.012845 1 

0.004761 0.007756 0.01413 1.1 

0.005194 0.008461 0.015414 1.2 

 

IPE200 مقطع تیرها 

2IPE200 مقطع ستونها 

m3 ارتفاع طبقات 

m6 طول دهانه تیرها 

22.1E6 kg/cm مدول الاستیسیته مصالح 
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[، مقادیر میانگین و انحراف استاندارد دریفت برای جدول 3توجه به اینکه در تحقیقات مشابه فرض بر توزیع نرمال دریفت میباشد]با 

 محاسبه گردید. 3

                                N(0.008349~10d(0.00443, درصد صلبیت: 10قاب با اتصالات 

                                      N(0.004582~d70(0.002434,  درصد صلبیت: 70قاب با اتصالات

   درصد صلبیت: 90قاب با اتصالات
,0.001494)N(0.002813~d90                             

های کم، متوسط، زیاد و کامل با توجه  توجه به روابط محاسبه احتمال در توابع با توزیع نرمال، احتمالات مربوط به خرابی حال با

 محاسبه گردید.  1به معیارهای دریفت ذکر شده در جدول 

 درصد، احتمال خرابی کم برابر است با:10بطور مثال برای قاب با صلبیت اتصالات 

% 83.64=0.83646=0.16354-1=[-0.981]-1=-0.981]P[Z-1=

]
0.00443

0.008349-0.004
 

-X
P[-1=0.004]<P[X-1=0.004]P[X

R

R










 

 

 احتمال خرابیهای کم، ترتیبدرصد است. بهمین  83.64درصد رخ دهد 10پس احتمال اینکه خرابی کم در قاب با صلبیت اتصال 

 منعکس گردید : 4های ذکر شده محاسبه شده و در جدول متوسط، زیاد و کامل در بقیه قابهای با اتصالات با صلبیت

 تیپ قاب مورد مطالعه3: احتمال خرابیهای مختلف در  4جدول

 درصد90ا اتصال صلبیت قاب ب درصد70قاب با اتصال صلبیت  درصد10قاب با اتصال صلبیت  

 21.7 59.09 83.64 کم

 0.1 17.1 62.55 متوسط

 0 0 49.47 زیاد

 0 0 0 کامل

 نتایج -6

دریفت بام در همه مدلها افزایش میابد که البته این نتیجه  ،مشهود است با افزایش مقدار شتاب مبنای طرح 3همانگونه که از جدول

اما آنچه در نتایج قابل توجه است مقادیر احتمال خرابی قابها برای خرابیهای کم، متوسط، زیاد و کامل است. این مقادیر  .دور از ذهن نیست

تر بوده که این امر به توانایی  بیانگر این مهم هستند که در تمامی درجات صلبیت احتمال رسیدن به خرابیهای بالاتر کمتر از خرابیهای پایین

 گردد. های کمتر برمی تحمل دریفتذاتی قابها در 

اما نتیجه مهمتر اینست که هرچقدر صلبیت اتصال در قابها بیشتر فرض شود احتمال خرابی قابها در همه محدوده های خرابی 

ادل با کم تحلیل مع فرایندآل فرض کردن رفتار اتصالات در تر، کمتر بدست میاید. بعبارتی صلب ایده نسبت به قاب مشابه با صلبیت پایین

ای بدان ها محسوب میگردد و باید نگاه ویژهآلسازی خطرناك در تحلیل سازهکردن احتمال واقعی شکست قابها میباشد و این امر نوعی  ایده

 داشت.
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