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 خلاصه

تحليلهایي كه در آنها از اعداد ثابت برای داده های ورودی استفاده .روشهای متعددی برای آناليز سپریها وجود دارند كه هركدام شامل یک سری مزایا و معایب ميباشند

اما به دليل وجود عدم قطعيت های ذاتي در خاک استفاده از روشهای آماری در هنگام طراحي و تحليل سازه های خاكي از جمله سپری . ميشود،تحليلهای قطعي نام دارند

نتيجتا داده های خروجي نيز شامل بازه ای خواهند .در آناليزهای احتمالاتي برای داده های ورودی یک بازه از اعداد محتمل در نظر گرفته ميشود. هااهميت فراواني دارد

 .بود كه بسيار به رفتار طبيعي خاک و یازه نزدیک است

 و  Phase2برای این امر از برنامه های .در این مقاله یک نمونه ی واقعي سپری مدل و با روشهای مختلف احتمالاتي و قطعي تحليل و نتایج آنها با هم مقایسه شده است

@Riskدر ابتدا از روش نقطه ای،سپس روش . استفاده شده است (هر كدام با دو تابع توزیع احتمال متفاوت)برای آناليز اختمالاتي از سه شيوه ی متفاوت .  بهره برده شد

در پایان مناسب ترین روش در تحليلهای . مونت كارلو و در انتها روش لاتين هایپركيوب مورد استفاده قرار گرفته و نتایج هریک مورد بحث و بررسي قرار مي گيرد

 . احتمالتي سپریها پيشنهاد شده است

 
 

  ،Phase2پرده سپری، تحلیل احتمالاتی، : کلمات کلیدی

 

 

 مقدمه. 1
 

برایطراحيوآناليزدیوارهایحائلروشهایمتعددیازدیربازمورداستفادهقرار گرفتهاندكهازجملهيآنهاميتوانبهروشهای ناتاراج و هادلي،پک، روش ساده شده ی 

 .اشاره كرد... نمودار فشار و 

تحليل های مرسوم سپریها، شيوه هایي قطعي هستند به این معنا كه فرض ميشود كه تمام متغيرهای مقادیر ویژه ای داشته باشند و در نتيجه در پایان تحليل 

شيوه های احتمالي علم قطعيت . نيز یک ضریب اطمينان مشخص ارائه مي دهند بدون این كه نامعينيهای حين تحليل و یا خاک را وارد محاسبات كنند

[1] ارزیابي مي كنندFSهای در مقادیر متغيرها را در نظر مي گيرد و تأثيرات این عدم قطعيت ها را بر مقادیر محاسبه شده ی 

 

این عدم قطعيتمي  .این روشها مفهومضریب ایمني را گسترش ميدهند كهشامل تاثير دادن عدم قطعيت درپارامترهای مساله است

حتي اگرقضاوتمهندسياستفاده  شود،نتایجمعني  .تواندتوسطتجزیهوتحليلآماریداده های موجودیا باقضاوت مهندسياندازهگيریشدهباشد

عدم قطعيت درخواصخاک  .دارترازتجزیهوتحليلقطعيخواهد بودزیرامهندسعامل تغييرهرپارامتربراساسعدم قطعيتآن بر اساس نتایج تجربي خواهد بود

در .وتوابعتوزیعاحتمالشانشرح داده شود(وعدم قطعيت درمدلمي تواند به بهترین شکل توسط متغيرهایتصادفي آنها،یعني انحرافمعياریاضریب تغييرات
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عمل،یکمهندس ژئوتکنيکبا تجربهمشخصاتخاكبه صورتقطعيمشخص نخواهد كرد بلکه بر اساس نتایج موجود و باقضاوتمهندسي،نوعتجزیه و تحليل 

 .وآزمایش، بازه ی مناسبي برای هر مقدار انتخاب ميکند

برای روش .در این مقاله یک شيت پایل نمونه برای مقایسه ی نتایج روش عددی و روشهای مختلف احتمالاتي مورد بررسي قرار گرفته است

 Pointروش .1: روش انتخاب شد3برای روشهای احتمالاتي . استفاده شدPhase2عددی از روش كاهش مقاومت برشي با استفاده از نرم افزار 

Estimate Method روش .2 گروه متغير به صورت دستي 8با استفاده ازMonte Carlo روش . 3 گروه متغير 100با استفاده ازLatin 

Hypercube یکبار از تابع توزیع  (با متغير در نظر گرفتن وزن مخصوص،زاویه اصطکاک و چسبندگي) روش 3در هر .  گروه متغير100 با استفاده از

. برای در نظر گرفتن ارتباط متغيرها از دو ضریب تغيير متفاوت بين چسبندگي و اصطکاک استفاده شد.نرمال و یکبار از تابع لگاریتم نرمال استفاده شد

 .استفاده شد Phase2 و برای هر كدام از تحليلها از نرم افزار  Risk@برای توليد اعداد تصادفي از برنامه ی 

 
 

 مروری  سپری ها و تحلیل آنها. 2
 

مزیت سپری بر . پرده های سپری نوعي دیوار حائل هستند كه اغلب برای احداث دیوارهای ساحلي و یا سازه های موقت مورد استفادهقرار مي گيرند

سپرها دارای انواع مختلف هستند كه . دیوارهای حایل، عدم نياز به تمهيدات خاص در محل اجراست و سپری ها حتي در داخل آب هم قابلاجرا هستند

سپرهای آلومينيومي نيز برای حالات خاص ساخته مي . سپرهای فولادی (پ)سپرهای بتني پيش ساخته و  (ب)سپرهای چوبي،  (الف)عبارتند از 

 [2].شوند

بسياری از سپریها برای محافظت سازه هایي با اهميت بالا همچونسایتهای اجرای پي، جاده ها . اهميت طراحي صحيح سپریها بسيار حياتي است

بنابر این بسيار مهم است كه چه در .و بزرگراهها و سازه های در مجاورت آب ساخته ميشوند تا خطر زمين لغزش و آسيبهای مالي و جاني را از بين ببرند

 .هنگام طراحي و چه در طول عمر این سازه ها با انجام تحليلهایي دقيق ميزان اطمينان سازه بررسي گردد

در :سپر های مهار شده.2 متر از خط لایروبي استفاده مي شود 6برای ارتفاعات متوسط حدود :سپرهای طره ای.1: طرح استفاده ميشود3    از سپریها در 

برای حفاظت از سازه های :ترانشه مهار شده.3 متربرای كاهش عمق نفوذ و لنگر وارده و اقتصادی تر شدن طرح استفاده ميشود6ارتفاعات بالاتر از 

 .استفاده مي شوند(نظير مترو و تونل)اطراف در هنگام اجرای پروژه 

 

 :    آناليز و طراحي سنتي سپریها عموما شامل مراحل زیر است

 

 (...روش پای مفصلي،پای گيردار،پک و )اندازه گيری دقيق توزیع فشار اطراف سپری.1

 بدست آوردن عمق نفوذ سپری در خاک با توجه به توزیع فشار.2

 انتخاب نوع سپری و پشت بند و قيد فشاری.3

 

شيوه  .،شيوه هایقطعيهستند؛بهاینمعناكهفرضميشود،تماممتغيرها،مقادیرویژه ایداشته باشندسپریتحليلهایمرسومپایداری

 .هایاحتمالاتي،عدمقطعيتهایموجوددرمقادیرمتغيرهارادرنظرميگيرندوتأثيراتاینعدمقطعيتهارابر مقادیرمحاسبهشده یضریبایمنيارزیابيميکنند

روشهایاحتمالاتيميتوانندبههمراهشيوه هایپایداریتعادلحدی مورداستفادهقرارگيرند؛بدینصورت 

 .كهازمفاهيمآماریواحتمالاتيبرایتشریحوتوصيفتغييرپذیریپارامترهایدرونداد انتخابشدهاستفادهميکنند

 مراحل روشهای احتمالاتي عموما بدین صورت است.مزیتاینروشتأكيدبرعدمقطعيتهایياستکهدرتحليلهایپایداریوجوددارند

 

 اخذاطلاعاتدرونداد.1

 نتخابتابعتوزیعمناسببرایاطلاعاتا.2

 تعيينمدل.3

 .كولمبوبرایسنگها،معيارگسيختگيتجربيهوكوبراون مناسب است-انتخابمعيارگسيختگي؛برایخاكها،معيارگسيختگيموهر.4
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 .انتخابيکيازروشهایقطعيتحليلپایداریبرایانجاممحاسباتاحتمالاتيبررویآن.5
 

 

 

 

 مطالعه و تحلیلیک سپری نمونه مقیاس کامل به روش های عددی و احتمالاتی. 3
 

 

به اجرا درآمد كه شامل حفاری یک حفره در  (1شکل ) آلمان یک شيت پایل مقياس كامل  دانشگاه كارلسروهه روی سایت هوچستتن1993در سال 

از این نمونه در تعداد زیادی از آزمایشات صحرایي و آزمایشگاهي استفاده شده و آن را به یک مثال خوب . برابر یک شيت پایل در خاک شني بود

 متر مي باشد كه 4 متر و عرض 7  به طول "KRUPPKDVI"شيت پایل مورد نظر از نوع . برای اعتبار سنجي مدل های المان محدود تبدیل كرده است

 متری ساپورت مي 2.4 متری درون زمين فرو رفته در خاک ماسه ای غيراشباع كه به وسيله ی تعدادی استرات در فواصل 6به روش لرزه ای تا عمق 

در این پایان نامه از این نمونه برای اجرای مدلسازی های كامپيوتری و تحليل های احتمالاتي .  متری از سطح قرا رگرفته5.5سطح آب در سطح . شود

[3] استفاده شده است

 شیت پایل مورد مطالعه– 1شکل 

 

 : مراحل اجرای این شيت پایل به صورت زیر است كه در تمامي مدلسازی ها نيز به همين ترتيب اجرا شده است

 m1.75حفاری تا ارتفاع : مرحله ی اولّ

برابر با ) N10نيروی پيش كششي .  متری1.25 متری در عمق 24 استرات در فواصل افقي 3نصب : مرحله ی دوم
m

KN
به این استرات ها  (5.4

 . وارد مي شود

 m5ادامه ی حفاری تا : مرحله ی سوم

این نيرو به وسيله ی یک مخزن آب .  متری پشت شيت پایل5 تا 1 روی سطح در مساحتي بين kpa 10وارد كردن یک نيروی : مرحله ی چهارم

 . ایجاد شده است

 [4].(ثابت ماندن یا حذف نيروی استرات ها). كاهش نيروی درون استرات ها تا جایي كه در حالت حدی قرار گيرد: مرحله ی پنجم

                                                
1- Hochstetten 
2- vniversity of Karlsruhe 
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 . مشخص شد (1994 ون ولترسدورف)ویژگي های خاک از طریق آزمایشات صحرایي و آزمایشگاهي 

بالای سطح آب، خاک دارای چگالي متوسط 
3m

KN
 و زیر سطح آب دارای چگالي متوسط 16.5

3m

KN
 .  مي باشد19.8

 .  قرار داشتkpa5 تا 1چسبندگي نيز در مقادیر بين .  درجه متفاوت بود42.5 تا 40.5مقادیر زاویه اصطکاک بين 

 مقادیر مختلف ویژگي های خاک شامل مدول الاستيسيته ضریب پواسون، زاویه اتساع، زاویه اصطکاک و چسبندگي مي باشد1در جدول 

[19]
 ویژگیهای خاک اطراف سپری- 1جدول 

Z E (MPa) ν C (kPa)   (°) Ψ(°) 

0 < z < 5.5 m 30 0.25 3 41.6 11.6 

5.5m < z 45 0.25 0 41.6 11.6 

 .  مي باشدKRUPP KDVIشيت پایل استفاده شده از نوع 

 : سپری نوشته شد (EA)و محوری  (EI)برای این موضوع معادلات سختي خمش . برای مدلسازی شيب پایل نياز به ضخامت معادل بود

(1         )
12

3teq
EIE eqsheetsheet  

(2     )eqeqsheetsheet tEAE  

 [19]. آمده است (2)كه نتایج محاسبات در جدول 

 
 ویژگیهای سپری- 2جدول 

Z E (MPa) ν C (kPa)   (°) Ψ(°) 

0 < z < 5.5 m 30 0.25 3 41.6 11.6 

5.5m < z 45 0.25 0 41.6 11.6 

kpaEاسترات اجرا شده دارای مشخصات  8101.2  202.0 و سطح مقطع mA نيروی پيش فشاری وارد به آن كه در .  مي باشد

مدلسازی به دو انتها به صورت نيروی منفرد وارد مي شود برابر 
m

KN
در مراحل مدلسازی در مرحله ی آخر بار برداری استرات با حذف .  مي باشد4.5

[4],[5]. نيروی آن مدل شده است

 

 :نتایج. 4
 

 FEM-SSRنتایج تحلیل با شیوه

 

در این روش نيز مقاومت برشي مصالح تا زماني . به عنوان شيوه ای با گسترده ترین كاربرد مورد توجه است (SSR )شيوه ی كاهش مقاومت برشي

این روش تحليل توسط نرم افزار .نقطه ی پایداری به عنوان ضریب ایمني در نظر گرفته مي شود [21]. كه مدل ناپایدار گردد، كاهش داده مي شود

Phaseانجام شده است  .Phase یک برنامه اجزای محدود الاستوپلاستيک دو بعدی برای محاسبه ی تنش ها و تغيير مکان ها در اطراف حفاری های 

 [6]. زیر زميني است و مي تواند برای حل بسياری از مسائل ژئوتکنيک به كار رود

                                                
1- Von Wolffersdorff 
2- shear strength reduction method 
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336.01نسبت تنش كل از رابطه ی . در این تحليل از شبکه یکنواخت با المان های مثلثي سه گره ای استفاده گردید  SinK 

 [7. ]( بر ضریب ایمني بي تأثير است و تنها بر كرانه های تنش، كرنش و تغيير مکان تأثير داردkمقدار )محاسبه شد 

 . بدست آمد2.4روش ایمني با این روش برابر 

 .  نشان داده شده است2مدل سپری در شکل 

 
 Phaseمدل تحلیل در نرم افزار –2شکل 

 

 FEM-SSR-PEMنتایج تحلیل با شیوه 

 

احتمال متغيرهای تصادفي به وسيله ی نقاط قرار گرفته در مجموع و تفاضل یک انحراف معيار از مقدار توزیع تابع در روش بر آورد نقطه ای 

 گشتاورهای تابع عملکرد با ارزیابي آن در مجموعه ای از تركيب های مقادیر زیاد و كم ،در این روش.شبيه سازی مي شودبه صورت دستي ميانگين 

 23 از گشتاورهای ضریب ایمني PEMدر تحليل در نظر گرفته شد، ارزیابي  (𝛄,𝘾,𝛗) متغير تصادفي 3از آن جایي كه .پارامتری، تعيين مي شوند

 .  فهرست شده اند3تركيبات یگانه ی مورد استفاده در جدول . انجام شده استPhaseبرآورد نقطه ای با استفاده از شيوه كاهش برشي نرم افزار 

 "با نماد  ( یک انحراف معيار–ميانگين ) و مقدار وزني " + "با نماد  (یک انحراف معيار+ ميانگين )برای هر متغير تصادفي معين مقدار وزني  -

 .  نشان داده شده است" –

 .  است و نماد سوم مربوط به ، نماد دوم مربوط به Cاز سمت چپ، نماد اولّ مربوط به  -

 [8].  ، ميانگين و واریانس از روابط زیر بدست مي آیندPEMدر شيوه ی 

iiiميانگين        (3) FPFE   8
1)( 

 .  در نظر گرفته شده اند0.125در این تحليل، وزن ها دارای مقدار یکسان .  ها، وزن ها هستندiPكه در آن 

(4         ) 22 )()()( FEFEFVar  
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 كه در آن

(5          )  28
1

2
iii FPFE )( 

 .انحراف معيار، ریشه ی دوم واریانس خواهد بود

 

  و ضرایب متناظر آنهاPEMترکیبات یگانه - 3جدول 

No Uniquecombinations Safety Factor 

1 +++ 1.2 

2 -++ 1.25 

3 +-+ 1.39 

4 --+ 1.4 

5 ++- 1.2 

6 +-+ 1.41 

7 +-- 1.39 

8 --- 1.39 

 

 .  خواهد بود%0.5 مي شود با احتمال لغزشي برابر 89.3شاخص اطمينان با فرض توزیع نرمال لگاریتمي برای ضریب ایمني برای 

به طور مثال تركيب .لازم به ذكر است كه تركيبات توليدی برای تحليلهای احتمالاتي در بعضي حالات تطبيق دقيقي با واقعيت موجود خاک ندارند 

 .(عموما با كاهش اصطکاک،چسبندگي كاهش ميابد و بالعکس)به صورتي كه تمام متغيرها افزایش ميابند غير محتمل است+++ اوليه 

 

 FEM-SSR-MONTE CARLOنتایج تحلیل با شیوه 

. ندند كه برای محاسبه نتایج خود بر نمونه گيری های تکرار شونده ی تصادفي اتکاء مي کن مي باشی محاسبه گرهای الگوریتمشيوه های مونت كارلو

 .ندنمحاسبه نتایج استفاده مي کبر اساس توابع توزیع متغيرها و ضرایب ارتباط آنهابرای تصادفي كه از نمونه گيریندسته كامپيوتریمحاسباتياین متد ها 

برای انجام شبيه سازی از نرم افزار .  شبيه سازی مونت كارلو ارائه مي شود100 با استفاده از FEM-SSR تحليل 100در این بخش نتایج حاصل از 

@Riskاین نرم افزار به .  استفاده شدExcel افزوده شده و قابليت انجام شبيه سازی مونت كارلوولاتين هایپركيوب را بر روی متغيرهای درونداد با 

 . با در نظرگيری همبستگي ميان آن ها دارد... توزیع های مختلف از جمله توزیع نرمال، نرمال لگاریتمي، یکنواخت، نمایي، پواسون و 

 از طریق روابط موجود قابل محاسبه  و Cبه علت آن كه هيچ گونه آزمایش ژئوتکنيکي روی خاک شيت پایل انجام نگرفته است، ضریب همبستگي 

علت . استفاده شد (بدون همبستگي) 0و یک بار هم - 0.5برای در نظر گرفتن تأثير ضریب همبستگي بر نتایج آناليز یک بار از ضریب همبستگي . نيست

استفاده از ضریب همبستگي منفي این است كه مصالحي كه ازمعيار موهر كلمب تبعيت مي كنند در صورت داشتن مقدار چسبندگي كم، اغلب دارای 

 [9]. زاویه اصطکاک بالا هستند و برعکس

 1.34 =ضریب ایمني ميانگين - : 0.5نتایج با ضریب همبستگي 
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 . درصد بدست آمد9احتمال خرابي برابر .  است1.38 برابر 𝝱 با فرض توزیع نرمال برای تابع عملکرد 

 .دارد% 3 مي شود كه احتمال خرابي برابر 2برابر 𝝱 با در نظر گرفتن توزیع نرمال لگاریتمي 

 1.398 =ضریب ایمني ميانگين : نتایج با ضریب همبستگي صفر 

 . درصد بدست آمد17.1احتمال خرابي برابر .  است0.95 برابر 𝝱 با فرض توزیع نرمال برای تابع عملکرد 

 .دارد% 8.1 مي شود كه احتمال خرابي برابر 1.398برابر 𝝱 با در نظر گرفتن توزیع نرمال لگاریتمي 

 . دیده مي شودRisk@در برنامه - 0.5 توابع و مشخصات متغيرها با در نظر گرفتن توزیع نرمال و ضریب همبستگي 4به عنوان نمونه در جدول

 Risk@ درتوزیع نرمال0.5-مشخصات محاسبات مونت کارلو برای ضریب - 4جدول 

 

 

 FEM-SSR-LATIN HYPERCUBEنتایج تحلیل با شیوه 

در این تحليل تمامي مشخصه ها مانند تحليل پيش است به استثنای این كه در این تحليل از روش لاتين هایپركيوب برای نمونه گيری تصادفي 

 .این روش نمونه گيری، روش بهينه ی نمونه گيری مونت كارلو است. استفاده شده است

 را كاهش متغيربه طور قابل توجه ای تعداد شبيه سازی های مورد نياز برای توزیعي مطمئن از ای دارد كه  "سازمان یافته"این روش نمونه گيری 

 زمان محاسبات با این روش كمتر و دقت آن بيشتراز .كاهش ميدهدشبيه سازی مونت كارلو % 20به گونه ای كه تعداد نمونه گيریها را به تقریباً .ميدهند

 .روشي است كه در آن از نمونه گيری مونت كارلو استفاده مي شود

 1.29=ضریب ایمني ميانگين - : 0.5نتایج با ضریب همبستگي 

 . درصد بدست آمد17.1احتمال خرابي برابر . است0.95 برابر 𝝱با فرض توزیع نرمال برای تابع عملکرد 

 .دارد% 7.13 مي شود كه احتمال خرابي برابر 1.465برابر 𝝱 با در نظر گرفتن توزیع نرمال لگاریتمي 

 1.34=ضریب ایمني ميانگين : نتایج با ضریب همبستگي صفر 

 .درصد بدست آمد18.3احتمال خرابي برابر . است0.9 برابر 𝝱با فرض توزیع نرمال برای تابع عملکرد

 .دارد% 7.3 مي شود كه احتمال خرابي برابر 1.45برابر 𝝱 با در نظر گرفتن توزیع نرمال لگاریتمي 

 
 

 نتیجه گیری. 5
 

 .نتایج حاصل از تحليل های انجام شده در تحليل های فوق در جدول زیر مشخص شده اند

 نتایج نهایی- 5جدول 



 رانی اکی ژئوتکنیكنفرانس ملي مهندساولين 

 یلی دانشگاه محقق اردبی و مهندسی فندانشکده

 ۱۳۹۲ آبان ماه 1 مهر و 30

 

 

  
Average 

SF 

β Normal 
distribution 

β log-
Normal 

distribution 

Failure 
Probability 

Normal 
distribution 

Failure 
Probability 
Log-Normal 
distribution 

FEM- SSR 1.2 - - - - 
FEM- SSR- PEM 1.32875 3.49 3.89 1% 0.5%

FEM- SSR- 
Monte Carlo𝛒( 
C, )=-0.5

1.34 1.38 2 9% 3%

FEM- SSR- 
Monte Carlo𝛒( 

C, )=0 

1.4 0.95 1.4 17.1% 8.1%

FEM- SSR- Latin 
Hypercube 𝛒(C,

 )=-0.5

1.29 0.95 1.46 17.2% 7.13%

FEM- SSR- Latin 
Hypercube 𝛒(C,

 )=0 

1.371 0.9 1.45 18.3% 7.3% 

 

 در این روش تابع چگالي احتمال متغيرهای تصادفي به وسيله ی نقاط قرار گرفته .استفاده شد (PEM)در روشهای احتمالاتي ابتدا روش تحليلي ،نقطه ای

از آنجایيکه تعداد نتایج مورد  PEM در بين روشهای احتمالاتي در روش .در مجموع و تفاضل یک انحراف معيار از مقدار ميانگين شبيه سازی مي شود

 پاسخ بسيار كم شد، احتمال خرابي كمي را 8ميزان انحراف معيار این  ( عدد100 عدد در برابر 8)استفاده در تحليل در مقابل دو روش دیگر محدود بود

وقتي تعداد نتایج تحليل به ميزان قابل قبولي در روشهای مونت كارلو و لاتين هایپركيوب ميرسد ميتوان به نتایج تحليل و در نتيجه . به دست ميدهد 

 .احتمال خرابي سپری با اطمينان بيشتری نگریست

 در شبيه سازی مونت كارلو، مقادیر متغيرهای تصادفي به صورت سازگار با .روش مورد استفاده ی بعدی روش شبيه سازی احتمالاتي مونت كارلو بود

 گروه متغيرهای 100این تحليل با . توزیع احتمالاتي آنها ایجاد مي شوند، و تابع عملکرد برای هر مجموعه ی ایجاد شده محاسبه      مي شود

 .انجام گرفت ( مقدار متفاوت300)تصادفي

این روش به نوعي همان مونت كارلوی بهينه است كه دارای نمونه گيری .روش شبيه سازی احتمالاتي لاتين هایپركيوب مورد استفاده قرار گرفتسپس 

 .های دقيق تر است

در این دو روش وقتي ضریب همبستگي را بين متغيرها در نظر ميگيریم احتمال خرابي به ميزان ای هر چند اندک كاهش ميابد و ضریب ایمني افزایش 

 .در نظر نگرفتن این ارتباط به نوعي موجب بيش اطميناني ميشود كه نياز نيست. ميابد

دليل عمده ی این موضوع . در هر دو ی این روشها مشخصا با در نظر گرفتن تابع لگاریتم نرمال احتمال خرابي در مقایسه با تابع توزیع نرمال پایين مي آید

بيشتر است كه نتيجه ی  (به دليل شکل این تابع )این است در تابع توزیع لگ نرمال احتمال این كه اعداد تصادفي توليدی بيش از مقدار ميانگين باشند

 .طبيعي آن بالاتر رفتن مقدار پارامترهای تصادفي و نتيجتا احتمال خرابي كمتر است

از طرف دیگر مشخص است كه در روش لاتين هایپركيوب نسبت به روش مونت كارلو ضرایب ایمني كمتر بدست آمده و در نتيجه احتمال خرابي 

از آن جا كه این روش در انتخاب و توليد متغيرها روند منطقي تری نسبت به متد مونت كارلو دارد،نتایج این روش محتمل . بيشتری نيز به دست ميدهد

 .ترین پاسخ به رفتار واقعي سازه است

 هم با  مي توانند به همراه شيوه های پایداری تعادل حدی مورد استفاده قرار گيرند هموش های احتمالاتيبه عنوان جمع بندی نهایي باید اشاره كرد كهر

، نيازی به فرض شکل و نوع خرابي وجود نداردبنابراین این روشها از شيوه های ی عددیدر روشها.روشهایعددی نظير تفاضل محدود و اجزا محدود

احتمالاتي، كاملترین روش  -ميتوان نتيجه گرفت كه تحليل سپری ها با استفاده از روشهای عددیاین موضوع، با توجه به .تعادل حدی صرف برترند

 .ستتحليل سپری ها
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