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بررسي شاخص قابليت اعتماد تير طراحي شده بر اساس آيين نامه 
طراحي ساختمان هاي بتني ايران )مبحث نهم(

احسان جهاني*

استاديار، دانشکده فني و مهندسي، دانشگاه مازندران

)دريافت: 1392/2/29، پذيرش: 1393/12/16(

آيين نامه طراحي ايران با اعمال ضرايب اطمينان جزئي در بار و مقاومت، درصدد آن است تا سازه هاي طراحي شده را در 
محدوده ايمني مشخصي قرار دهد. با محاسبه شاخص قابليت اعتماد می توان به بررسي ميزان ايمني سازه ها پرداخت. در اين 
مقاله، شاخص قابليت اعتماد تير به عنوان عضو مهمی از سازه در نظر گرفته شده و چگونگي اثرگذاري مقادير مختلف مؤلفه ها و 
ضرايب تغييرات آن ها بر شاخص قابليت اعتماد تير بررسي می شود. در انتها نيز ضرايب اطمينان جزئي براي حالات مختلف ارائه 
می شود. به منظور محاسبه شاخص قابليت اعتماد، از يک روش جديد بر مبناي الگوريتم ژنتيک استفاده می شود. اين روش جديد 
در مقايسه با روش هاي سنتی و روش هاي شبيه سازي مانند مونت کارلو کارايي بيشتري دارد. زيرا از يک طرف به فرم رياضي تابع 

حالت حدي نيازی نداشته و از طرفی ديگر، زمان محاسباتي نسبتاً کمي دارد.
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مقدمه-11
مطرح  طراحي  به  مربوط  مؤلفه هاى  سازه اي،  عضو  هر  ساخت  در 
از  یک  هر  براي  بنابراین،  بود.  خواهند  نیز  تغییرات  داراي  که  می شوند 
مؤلفه هاى طراحي می توان توزیع آماري در نظر گرفت که از این میان، 
برخي داراي ضریب تغییرات نسبتاً بزرگي بوده و از این رو، نمی توان از 
آن ها صرف نظر نمود. این مؤلفه هاى طراحي تصادفي را متغیرهاي اصلي1 
می نامند. به دلیل رفتار تصادفي مؤلفه هاى طراحي، نمی توان سلامت یا 
خرابي سازه را به صورت قطعي بیان نمود و بر این اساس، احتمال خرابي 
سازه مطرح شود ]1[. براى محاسبه احتمال خرابي یک سازه، از نظریه 
تعیین شاخص  براي  استفاده می شود. روش هاي مختلفي  اعتماد  قابلیت 
قابلیت اعتماد وجود دارد. اولین روش تعیین شاخص قابلیت اعتماد توسط 
کرنل2 ]2[ و در سال 1969 تحت عنوان روش کرنل مطرح شد. در این 
روش، تابع حالت حدي توسط اولین جمله از سري تیلور در نقطه میانگین 
تقریب زده شده و به این ترتیب، تابع حالت حدي به تابعي خطي تبدیل 
می شود و با محاسبه میانگین و انحراف معیار تابع حالت حدي، شاخص 

قابلیت اعتماد با استفاده از رابطه )1( بدست می آید.

(1)

که درآن، µm و Sm به ترتیب میانگین و انحراف معیار تابع حالت حدي 
هستند. با داشتن β )شاخص قابلیت اعتماد(، Pf ) احتمال خرابي( از رابطه 

)2( بدست می آید.
(()

براي  تنها  این روش  اما  نرمال است.  تابع توزیع تجمعي   Φ که در آن، 
توابع حالت حدي خطي پاسخ دقیقی را ارائه می دهد و بنابراین، اگر تابع 
حالت حدي خطي نباشد، پاسخ دقیقي از این روش بدست نمی آید. البته 
را  تیلور  بسط سري  از  بیشتري  می توان جملات  مشکل  این  براي حل 
براي تابع حالت حدي در نظر گرفت. اما نقطه ضعف دیگر روش کرنل 
این است که به ازاي فرم هاي ریاضي مختلف براي تابع حالت حدي در 
یک مسئله مشخص و ثابت، مقادیر متفاوتي براي شاخص قابلیت اعتماد 
بدست می آید. براي حل این مشکل، هازوفر و لیند3 ]3[ در سال 1974 
با نرمال کردن متغیر هاي تصادفي، فضاي مسئله را تبدیل به یک فضاي 
بر  تأثیري  تابع حالت حدي  نرمال شده کردند و در چنین فضایي، شکل 
به  نیاز  این روش ها )که  تمامي  اعتماد نمی گذارد.  قابلیت  مقدار شاخص 
شکل ریاضي تابع حالت حدي دارند( معروف به روش هاي تحلیلي هستند 
این  عیب  بزرگ ترین  حدي،  حالت  تابع  ریاضي  شکل  به  نیاز  همین  و 

روش ها محسوب می شود.
است  مطرح شده  مونت کارلو  ارزیابی  روش  این مشکل،  براي حل 

1 Basic Variables
2 A. C. Cornell
3 Hasofer and Lind

]4[. اما در روش مونت کارلو4، نقطه طراحي5 )که در مباحثي مانند طراحي 
بدست  نمی توان  را  قرار می گیرد(  استفاده  مورد  اعتماد  قابلیت  اساس  بر 
آورد. بنابراین، روش الگوریتم ژنتیک که هیچ یک از محدودیت هاي قبل را 
ندارد، می تواند به عنوان یک راه حل مناسب مطرح شود. در این مقاله، در 
ابتدا به معرفي کوتاهي از الگوریتم ژنتیک پرداخته و به دنبال آن، نظریه 
قابلیت اعتماد با استفاده از آن بیان می شود. سپس با استفاده از این روش، 
شاخص قابلیت اعتماد تیر بررسي می گردد. براي کسب اطلاعات بیشتر 

درباره نظریه قابلیت اعتماد، به مراجع ]7-5[ مراجعه شود.

الگوريتم1ژنتيک-21
الگوریتم ژنتیک به عنوان یک ابزار قدرتمند در جستجو و بهینه یابي، 
اولین بار در رساله دکتراي هولند6 در سال 1974 مطرح شد و بعدها توسط 
شاگردانش همچون گُلدبرگ7 توسعه یافت ]8[. تا به امروز تحقیق بر روي 
ابزار قدرتمند ادامه دارد و همچنان نیز گسترش می یابد. کلیت این  این 
صورت  به  پاسخ ها  از  مجموعه اي  ابتدا  در  که  است  این گونه  به  روش 
انتخاب،  اساسي  عملگر  سه  با  و سپس  می شود  گرفته  نظر  در  تصادفي 
تبادل و جهش از نسلي به نسل بعدي به پاسخ هاي بهتري می رسد و در 
نهایت نیز با برآوردن شرط توقف )که می تواند یک شرط همگرایي باشد(، 
پاسخ مسئله ارائه می شود. در ادامه، سه عملگر اساسي الگوریتم ژنتیک 

معرفي می شوند.

انتخاب21-11-8
انتخاب  قدیمي  نسل  از  سازگاریشان  مقدار  بر  اساس  کروموزوم ها 
هر  شانس  اما  می گیرد.  انجام  تصادفي  صورت  به  انتخاب  می شوند. 
کروموزوم براي انتخاب شدن به مقدار سازگاریش وابسته است. بنابراین، 
کروموزوم هاي قوي تر )با سازگاري بیشتر( در تولید فرزندان نسل جدید با 

احتمال بیشتري شرکت می کنند.

تبادل21-21-9
در این عملگر، دو عضو از مجموعه اعضاي انتخاب شده به صورت 
تصادفي انتخاب می شوند و سپس بخش هایي از این دو کروموزوم با هم 
عوض می گردند. در این روش، طرح هاي10 مهم در رشته ها ترکیب و نگه 

داشته می شوند. شکل )1( نحوه اجراي عملگر تبادل را نشان می دهد.

4 Monte Carlo
5 Design Point
6 John Holland
7 David Goldberg
8 Selection
9 Crossover
10 Schemata
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جهش21-21-1
بر اساس این عملگر، ارقام در هر کروموزوم به صورت تصادفي از 
یک به صفر یا 1- و یا برعکس تغییر می کنند. البته این عملگر با احتمال 
بسیار کمي انجام می شود. شکل )2( نحوه اجراي عملگر جهش را نشان 

می دهد.

نظريه1قابليت1اعتماد1با1استفاده1از1الگوريتم1ژنتيک-21
بنا بر تعریف هازوفر و لیند، شاخص قابلیت اعتماد کوتاهترین فاصله 
بنابراین،  است.  نرمال شده  مختصات  دستگاه  مبدأ  تا  گسیختگي  سطح 
تعیین شاخص قابلیت اعتماد تبدیل به یک مسئله کمینه یابي می شود و با 
استفاده از الگوریتم ژنتیک می توان کمترین فاصله را بدست آورد ]9،10[. 
در ادامه، بخش هاي الگوریتم ژنتیک در مسئله نظریه قابلیت اعتماد بیان 

می شوند.

جمعيت1الگوريتم1ژنتيک21-11-2
راستاهاي  در  استاندارد  نرمال  فضاي  در  اعتماد  قابلیت  شاخص 
مختلف، برابر با فاصله سطح گسیختگي تا مبدأ دستگاه مختصات در آن 
راستا است و بنابراین، با الگوریتم ژنتیک به دنبال راستایي باید بود که 

1 Mutation

2 Population

کمترین فاصله سطح گسیختگي تا مبدأ را داشته باشد. شکل )3( هشت 
راستاي جستجو را در فضاي نرمال استاندارد دو متغیره نشان می دهد.

جستجو  بردار  یک  ژنتیک  الگوریتم  جمعیت  از  عضو  هر  بنابراین، 
در فضاي نرمال شده است. براي یک مسئله با n متغیر تصادفي، فضاي 
نرمال شده n بعدي بوده و از این رو، هر عضو داراي n مؤلفه است که هر 
یک از آن ها در کدگذاري دودویی3 می توانند توسط چند بیت ارائه شوند.

سازگاري21-21-4
نزدیک تر هستند،  پاسخ مسئله  به  ژنتیک  الگوریتم  در  اعضایي که 
دیگر  با  ترکیب  و  تدریجي  تکامل  فرآیند  در  بقا  براي  بیشتري  احتمال 
بهبود  به  رو  تدریجي  تکامل  اصل،  همین  اساس  بر  و  دارند  را  اعضا 
اعضاى  نزدیکي  مقایسه  منظور  به  است.  گرفته  شکل  ژنتیک  الگوریتم 
جمعیت به پاسخ مسئله )که سازگاري اعضا نامیده می شود(، از تابعي به 
نام تابع سازگاري استفاده می شود و به گونه اي ارائه می گردد که اعضاى 
نزدیک تر به پاسخ مسئله داراي سازگاري بیشتري هستند. از آن جایي که 
کمترین مقدار شاخص قابلیت اعتماد )β( در نظریه قابلیت اعتماد از بین 
بنابراین  است،  نظر  مورد  مختلف  راستاهاي  اعتماد  قابلیت  شاخص هاي 
که  طوري  به  داشت؛  خواهد   β مقدار  با  رابطه اي عکس  سازگاري  تابع 
راستاهایي که داراي β کمتري هستند، سازگاري بیشتري دارند. به عنوان 

مثال، تابع β/1 را می توان به عنوان تابع سازگاري در نظر گرفت.

الگوريتم21-21-1 اعضاي1 اعتماد1 قابليت1 شاخص1 محاسبه1
ژنتيک

به منظور محاسبه تابع سازگاري، هر عضو باید شاخص قابلیت اعتماد 
جستجو  بردار  طول  ابتدا  در  منظور،  این  به  بیابد.  را  عضو  آن  با  مرتبط 
)عضو( را بدست آورده و سپس مؤلفه هاي بردار جستجو بر طول آن تقسیم 
می شوند. به این ترتیب، بردار واحدي در راستاي جستجو مورد نظر حاصل 
خواهد شد. سپس مقدار هر متغیر تصادفي نرمال شده استاندارد از رابطه 

)3( محاسبه می شود.
(3)

که در آن، αi مؤلفه i  ام از بردار یکه جستجو است. ابتدا مقدار صفر براي 
β در نظر گرفته شده و به تدریج افزایش می یابد تا تابع حالت حدي صفر 
براي  است.  راستا  این  در  اعتماد  قابلیت  شاخص  آمده،  بدست   β شود. 
محاسبه تابع حالت حدي به ازاي هر مقدار از β، باید مقدار Zi به مقدار 
Xi )که متغیر تصادفي غیراستاندارد است(، تبدیل شود و براي این تبدیل، 

از رابطه )4( استفاده می شود.
(4)

که در آن، µi و Si به ترتیب میانگین و انحراف معیار متغیر  i ام هستند.

3 Binary
4 Fitness

شکل1)2(:1نحوه1اجراي1عملگر1جهش

شکل1)1(:1نحوه1اجراي1تبادل

شکل1)2(:1تعدادي1از1راستاهاي1جستجو1در1فضاي1نرمال1استاندارد
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بررسي1شاخص1قابليت1اعتماد1تير-41
اساس  بر  طراحي شده  سازه اي  عضو  هر  اعتماد  قابلیت  شاخص 
آیین نامه هاي ایران، وابسته به مشخصات آماري مؤلفه هاى طراحي عضو 
در  بیان شده  مشخصات  با  تیري  اعتماد  قابلیت  شاخص  است.  سازه اي 

جدول )1( در وضعیت هاي مختلف مورد بررسي قرار می گیرد.

بر41-11-1 طراحي1 عوامل1 تغييرات1 ضريب1 تأثير1 بررسي1
شاخص1قابليت1اعتماد1تير

در این بخش از مقاله، بار مرده و زنده، مقاومت فشاري بتن، تنش حد 
تسلیم فولاد و عمق مقطع تیر به عنوان مؤلفه هاى اصلي  با توزیع نرمال 
داراي  مؤلفه هاى طراحي که  تغییرات سایر  از  و  نظر گرفته می شوند  در 
به عنوان عوامل  نیز هستند، صرف نظر کرده و  تغییرات کمتري  ضریب 
ازاي تغییر  قطعي در نظر گرفته می شوند. شاخص قابلیت اعتماد تیر به 
ضریب تغییرات هر یک از عوامل اصلي بین صفر تا 0/4 محاسبه می گردد 
تیر  تغییرات عمق مقطع  تیر، ضریب  تغییرات کم عمق مقطع  )به دلیل 

بین صفر تا 0/2 در نظر گفته شده است(؛ به طوري که در هر یک از این 
وضعیت ها، ضریب تغییرات چهار عامل دیگر برابر با 0/1 است. جدول )2( 
مقدار متوسط مؤلفه هاى طراحي را ارائه می کند )واحدهاي بکار رفته در 

این مقاله، کیلوگرم و سانتي متر هستند(.
شکل هاى )4( تا )8(، به ترتیب تغییرات شاخص قابلیت اعتماد تیر 
را به ازاي تغییر در ضریب تغییرات بار مرده، زنده، مقاومت فشاري بتن، 

تنش حد تسلیم فولاد و عمق مقطع تیر نشان می دهند.

بر41-21-1 طراحي1 مؤلفه1های1 مقدار1 تغيير1 تأثير1 بررسي1
شاخص1قابليت1اعتماد

در این بخش از مقاله، مقدار شاخص قابلیت اعتماد تیر طراحي شده 
تنها  و  تغییرات  ضریب  میزان  در  تغییر  بدون  ایران  آیین نامه  اساس  بر 
محاسبه  مجزا  صورت  به  طراحي  مؤلفه هاى  متوسط  مقدار  در  تغییر  با 
به  طراحي  مؤلفه هاى  متوسط  مقدار  و  تغییرات  ضریب  مقدار  می گردد. 
صورت جدول )3( در نظر گرفته می شود. در هر بار بررسي، هر یک از این 

جدول1)1(:1مؤلفه1های1طراحي1يک1تير

درصد فولاد طول تیر مساحت فولاد مقطع عمق مقطع تیر عرض مقطع تیر تنش تسلیم فولاد مقاومت بتن بار زنده بار مرده نام عامل
r L As d b fy fc LL DL علامت عامل

جدول1)2(:1مقدار1متوسط1مؤلفه1های1طراحي1تير

درصد فولاد 
)%(

طول تیر 
)cm(

مساحت فولاد 
)cm2( مقطع

عمق مقطع 
)cm( تیر

عرض مقطع 
)cm( تیر

تنش تسلیم فولاد 
)kg/cm2(

 مقاومت بتن
)kg/cm2(

بار زنده
)kg/cm(

بار مرده 
)kg/cm( نام عامل

r L As d b fy fc LL DL علامت عامل

0/8 درصد 
فولاد بالانس 300 محاسبه 

می شود
1/2 عرض 

مقطع
محاسبه 
می شود 4000 200 100 100 مقدار متوسط 

عامل

شکل1)5(:1شاخص1قابليت1اعتماد1بر1حسب1ضريب1تغييرات1بار1مردهشکل1)4(:1شاخص1قابليت1اعتماد1بر1حسب1ضريب1تغييرات1بار1زنده
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مؤلفه هاى طراحي در یک بازه تغییر می کند و مقدار شاخص قابلیت اعتماد 
محاسبه می گردد. شکل هاى )9( تا )14( مقدار شاخص قابلیت اعتماد تیر 
را به ازاي تغییر در مقدار مؤلفه هاى طراحي نشان می دهند. در هر یک 
از این مؤلفه هاى طراحي تغییر  از این شکل ها، تنها مقدار متوسط یکي 

می کند. اگرچه دیگر مؤلفه هاى طراحي به صورت متغیرهاي تصادفي در 
همان گونه  نمی کند.  تغییر  آن ها  متوسط  مقدار  اما  می شوند.  گرفته  نظر 
که مشاهده می شود، مقدار متوسط مؤلفه هاى طراحي در میزان شاخص 
قابلیت اعتماد تیر تأثیري ندارند. اما بر اساس شکل )14(، مقدار شاخص 

شکل1)6(:1شاخص1قابليت1اعتماد1بر1حسب1ضريب1تغييرات1تنش1حد1
تسليم1فولاد

شکل1)7(:1شاخص1قابليت1اعتماد1بر1حسب1ضريب1تغييرات1مقاومت1
فشاري1بتن

شکل1)8(:1شاخص1قابليت1اعتماد1بر1حسب1ضريب1تغييرات1عمق1
مقطع1تير

شکل1)9(:1شاخص1قابليت1اعتماد1بر1حسب1مقدار1بار1مرده

شکل1)10(:1شاخص1قابليت1اعتماد1بر1حسب1مقدار1بار1مرده

شکل1)11(:1شاخص1قابليت1اعتماد1بر1حسب1مقدار1مقاومت1حد1تسليم1
فولاد
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قابلیت اعتماد تیر به نسبت فولاد کششي مقطع به فولاد کششي مقطع 
متعادل )R/Rb( وابسته است؛ به طوري که با افزایش R مقدار شاخص 

قابلیت اعتماد کاهش می یابد.

d/b1شکل1)14(:1شاخص1قابليت1اعتماد1بر1حسب1مقدار
شکل1)17(:1شاخص1قابليت1اعتماد1بر1حسب1مقدار1R/Rb1به1ازاي1

ضريب1تغييرات1مختلف1بار1زنده1و1مقاومت1بتن1)ارائه1شده1در1جدول1)4((

R/Rb1شکل1)12(:1شاخص1قابليت1اعتماد1بر1حسب1مقدار

شکل1)12(:1شاخص1قابليت1اعتماد1بر1حسب1مقدار1تنش1فشاري1بتن

شکل1)16(:1شاخص1قابليت1اعتماد1بر1حسب1مقدار1R/Rb1به1ازاي1
ضريب1تغييرات1مختلف1مقاومت1فشاري1بتن

شکل1)15(:1شاخص1قابليت1اعتماد1بر1حسب1مقدار1R/Rb1به1ازاي1
ضريب1تغييرات1مختلف1بار1زنده
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بررسي1تأثير1تغيير1R/Rb1بر1شاخص1قابليت1اعتماد1تير-41-21
قابلیت  R/Rb بر شاخص  تغییرات عوامل طراحي و مقدار  ضریب 
اعتماد تیر تأثیر می گذارند و بنابراین در این بخش از مقاله، شاخص قابلیت 
بار  تغییرات مختلف  ازاي ضریب  به   R/Rb مقدار  بر حسب  تیر  اعتماد 
 R ،زنده و مقاومت فشاري بتن محاسبه می گردد. همان طور که اشاره شد
و Rb به ترتیب مقدار درصد فولاد کششي موجود و مقدار درصد فولاد 
کششي حالت متعادل هستند. در این بررسي، مشخصات آماري مؤلفه هاى 
طراحي برابر با مقادیر جدول )2( هستند. شکل هاى )15( و )16(، مقدار 
شاخص قابلیت اعتماد را برحسب مقدار R/Rb به ازاي مقادیر مختلف 
ضریب  که  حالتي  در  بتن  فشاري  مقاومت  و  زنده  بار  تغییرات  ضریب 
مابقي  تغییرات  ضریب  و   0/05 با  برابر  مقطع  عمق   )COV( تغییرات 
مؤلفه هاى طراحي برابر با 0/1 است را نشان می دهند. شکل )17( مقدار 
وضعیت  پنج  ازاي  به   R/Rb مقدار  برحسب  را  اعتماد  قابلیت  شاخص 

جدول )4( نشان می دهد.
ضریب  ازاي  به  می شود،  مشاهده   )15( شکل  در  که  همان گونه 
تغییرات زیاد بار زنده، مقدار شاخص قابلیت اعتماد با افزایش مقدار درصد 
با توجه به شکل )16(،  فولاد کششي به صورت خطي افزایش می یابد. 
مقدار شاخص قابلیت اعتماد به ازاي ضریب تغییرات زیاد مقاومت فشاري 
بتن، با افزایش مقدار درصد فولاد کششي کاهش می یابد. در ترکیب هر 
دو وضعیت بر اساس شکل )17(، می توان نتیجه گرفت که در ترکیب این 

طوري  به  می گذارد؛  را  بیشتري  تأثیر  بتن  فشاري  مقاومت  وضعیت،  دو 
که با افزایش ضریب تغییرات در هر دو وضعیت، شاخص قابلیت اعتماد 

کاهش می یابد.
ضرایب اطمینان جزئي چهار مؤلفه طراحي تصادفي بار مرده، بار زنده، 
بیان شده  بتن و تنش حد تسلیم فولاد در پنج وضعیت  مقاومت فشاري 
در جدول )5( محاسبه می شوند. فرض می شود که سایر مؤلفه هاى داراي 
بیان   )2( جدول  در  مؤلفه ها  متوسط  مقدارهاى  باشند.  قطعي  مقادیر 
 )6( در جدول  اطمینان جزئي  براي ضرایب  آمده  بدست  مقادیر  شده اند. 
ارائه شده اند. جدول )7( مقدار عمق و عرض مقطع تیر و همچنین مقدار 
مساحت سطح مقطع فولاد را براى مقطع تیر به ازاي پنج وضعیت جدول 

)6( نشان می دهد.

جدول1)2(:1مقدار1متوسط1مؤلفه1های1طراحي1تير1و1ضريب1تغييرات1آن1ها

نسبت فولاد 
مقطع

طول تیر 
)cm(

مساحت فولاد 
)cm2( مقطع

عمق مقطع 
)cm( تیر

عرض مقطع 
)cm( تیر

تنش تسلیم فولاد 
)kg/cm2(

مقاومت بتن 
)kg/cm2(

بار زنده
)kg/cm(

بار مرده 
)kg/cm( نام عامل

R/Rb L As D b fy fc LL DL علامت عامل

0/8 درصد 
فولاد بالانس 300 محاسبه 

می شود
1/2 عرض 

مقطع
محاسبه 
می شود 4000 200 100 100 مقدار متوسط عامل

0 0 0 0/05 0 0/1 0/2 0/2 0/1 ضریب تغییرات

جدول1)4(:1پنج1وضعيت1مختلف1از1ضريب1تغييرات1بار1زنده1و1
مقاومت1بتن

متغیرهاي 
وضعیت 5وضعیت 4وضعیت 3وضعیت 2وضعیت 1اصلي

fs0/10/10/10/10/1
fc0/150/20/250/20/3

DL0/10/10/10/10/1
LL0/150/20/250/30/2
d0/050/050/050/050/05

جدول1)5(:1پنج1وضعيت1مختلف1از1ضريب1تغييرات1بار1زنده1و1
مقاومت1بتن

متغیرهاي 
وضعیت 5وضعیت 4وضعیت 3وضعیت 2وضعیت 1اصلي

fs0/10/10/10/10/1
fc0/10/10/20/10/2

DL0/10/10/10/10/1
LL0/10/20/20/40/4

جدول1)6(:1ضرايب1اطمينان1جزئي1در1پنج1وضعيت1مختلف1از1ضريب1
تغييرات1مؤلفه1های1طراحي1که1در1جدول1)5(1ارائه1شده1است.

متغیرهاي 
وضعیت 5وضعیت 4وضعیت 3وضعیت 2وضعیت 1اصلي

fs0/660/680/720/70/74
fc0/930/930/650/930/68

DL1/051/051/051/051/05
LL1/061/221/21/681/65
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نتيجه1گيري-51
ازاي  به  تیر  یک  بهینه  طراحي  براي  شد،  مشاهده  که  همان گونه 
وضعیت هاي مختلف اطلاعات آماري مؤلفه هاى طراحي، ضرایب اطمینان 
جزئي متفاوتي بدست می آیند؛ در صورتي که آیین نامه طراحي ایران مانند 
سایر آیین نامه ها، ضرایب اطمینان ثابتي را در تمام شرایط آماري مطرح 
از  مشخصي  و  دقیق  آماري  اطلاعات  که  صورتي  در  بنابراین،  می کند. 
با یک  مؤلفه هاى طراحي در دست باشد، براي رسیدن به طرحي بهینه 
شاخص قابلیت اعتماد مشخص می توان از تحلیل قابلیت اعتماد استفاده 
با جمع آوري داده هاي آماري در هر کشوري می توان  نمود. هر چند که 
اطلاعات آماري مؤلفه هاى طراحي را براي آن کشور یافت و بر اساس آن، 
آیین نامه اي مطمئن بر اساس نظریه قابلیت اعتماد تدوین نمود. به دلیل 
عدم وجود اطلاعات آماري براي مؤلفه هاى طراحي در ایران، پنج وضعیت 
متداول از اطلاعات آماري مؤلفه هاى طراحي بیان شده در نظر گرفته شد 

و بر اساس آن، مقدار ضرایب اطمینان جزئي محاسبه گردیدند.
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جدول1)7(:1مقدار1عمق1و1عرض1مقطع1تير1و1مساحت1سطح1مقطع1فولاد

وضعیت مشخصات مقطع تیر
1

وضعیت 
2

وضعیت 
3

وضعیت 
4

وضعیت 
5

b25/426/233/32834/4 )سانتی متر(
d30/631/44033/541/25 )سانتی متر(

As26/426/72829/230/15 )سانتی متر مربع(


