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Reduction and management of risk of industrial plant especially energy is 

an important concern. Probabilistic and reliability method are used in 

risk and cost estimations. Oil, Gas and Petrochemical plant are the most 

energy producer plants that are in focus of cost, life and operation. These 

plants consist of several units, parts and equipment’s. In order to study the 

risk of plants, it is needed to study the equipment’s. The main goal of this 

research is probabilistic seismic assessment of fixed horizontal vessels. In 

this paper, finite element model of designed and constructed vessels in a 

real project is prepared and incremental dynamic analysis (IDA) is per-

formed. Response of vessels components including the vessel body stress, 

piping stress, flange and elbow deformations, anchor bolt stress are ex-

tracted and their related limit state are defined. Finally the fragility curve 

of vessels components is prepared. The result shows that flange connec-

tion is the components that are potential for starting the damage of ves-

sels. 
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  ها: واژهکلید
 ،یاحتمالات یا لرزه لیحلت

 ،یکینامید ندهیفزا لیتحل

 ،یتحت فشار افق مخزن

 ی.شکنندگ یها ینحنم

در کشی متصل به آن  همراه سیستم لوله به یافق تحت فشارمخزن  یاحتمالات یا رفتار لرزه یبررس

جهت  ،تیصنع یها کار رفته در مجتمع هب زاتیتجه یا رفتار لرزه  مطالعه .باشد یمدنظر م قیتحق نیا

 یمخزن یمورد  مطالعه در ،منظور  نیهم به. ردیگ یمورد استفاده قرار م سکیاستفاده در مطالعات ر

محدود  یاجزا روش با استفاده از شگاه،یپالا کیو ساخته شده در  یطراح یتحت فشار افق

  دهنده لیتشک یاجزا یها قرار گرفته است. پاسخ ندهیافزا یکینامید یها لیو مورد تحل یساز مدل

دست آمده است.  همحدود ب یمدل اجزا جیشکل و چرخش از نتارییشامل تنش، تغ افقی مخزن

و  ها ییزانو ت،یپل سیب یمهارها لیبدنه، م  اجزا شامل پوسته یبرا یحد یها و حالت یخراب یارهایمع

و  یآمار هی، نظرندهیافزا یکینامید لیو تحل هیتجز جیاساس نتا. براستشده  نییها تع فلنج لوله

اتصالات که  دهد ینشان م جیاستفاده شده است. نتا یشکنندگ یها یمنحن  ها جهت محاسبه مدل

افقی  مخزندر  یخراب نیشترید که مستعد شروع بنهست ییها مکانافقی مخزن بدنه ها و  لوله فلنج

 .باشند یم
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8- Performance-Based Earthquake Engineering 
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13- Scale Factor 
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14- Ramp  
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1  Northridge Beverly Hills_Mulhol  7/6  48/0  15/17 

2  Duzce, Turkey  Bolu  1/7  82/0  04/12 

3  Hector Mine  Hector  1/7  33/0  66/11 

4  Kobe, Japan Shin_Osaka  9/6  24/0  15/19 

5  Kocaeli,Turkey  Duzce  5/7  36/0  37/15 

6  Kocaeli,Turkey  Arcelik  5/7  22/0  49/13 

7  Landers  Coolwater  3/7  42/0  74/19 

8  Northridge  Canyon Country_Lost Cany  7/6  48/0  44/12 

9  Kobe, Japan  Nishi_Akashi  9/6  49/0  08/7 

10  Landers  Yermo Fire Station  3/7  24/0  62/23 
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15- Damage State 
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16- Corvera and Barron 


3� �@1 ��
��  �� �.�S���IDA �
J  P>�? DI 	��

���
� M1 �� K��N18����� .�3W��� �
.�O  d�E  �/�

��� �KCB1
��� � ..E�
J 1 <��� /��E  ���� �R�0� �. �� 

b�4 /0��1) ��� � ����� �. c��C18��� ]��T� (
� �@T�� 

l8����� �� � /0��1)8��� D9E9 -I� ����� ( ..�U]3[. 

 J80u���D G89. G�M9��E��. .E]�I ��� ?��V� ���9 �� 

2�I�  �
	
�E03 ���� 0RM 	�����8��� 	S� � 

�8��� ��� D9E9 -I� � D� �E]O1 ��?��V ���U8���  ��

��.��/������ ��� �/� D�2�U �L� �.� ��
� ����  /0��1 ��

����
�� � � ��8��U�� ��� D��� �./0��� �  K8CB  �.

���+-���� <�� ��  ��O1 ���I � �0  �� �0�]1 ���

 �.�S��� ����
 yEN� J88M  	�T /�.�I]24[.   

<��@U D� DTE  �� ��� ���
�� �EB1 �0 �  �0  �

����  ��E0� D�EDP ���� 18G �����1 .�U b�A���
/ ]3 

 �16[ .�D 9.8G M]01 .E]�� �f��01 D9�C1 J
� �.  yEN�

���
� W�  �0  K]V8� �� .>E2\��� P�M9�N1  .ETE1

� �.
J 1�8D0 � �/0�1 P��k4|
�M  � �/� /�� ]24[.  

D]��B1 	�T  	-�D9E9 �� ��O  �E1�2 ��� Dp���  

�� �. �/�
�� D1��  ���.�� 
02S Dθ < D�  �EL01mN� 

���
� D9E9 Z0W2 �� ��	�� �/� �.�S�DN��� �. DI �   �Iq

�/� θ D9E9 Z0W2 �
�Y D
��� ��� S  �.�M1 	��h ./�

019/0  �D0 D9E9 �N4 ����� �� ��f�? �
s0 1� /��� ]3[.  

 yEN� J88M  �����EB1 �0 �  �.D9E9 ��� 

7
.@� E��� D��
 ��  �
� DN��� �� �.�S���	�� �/�:  

)3(  0 0.75
4

c A B
n

n

P d M M
i k f

e z
σ += + ≤  

 ��F �. DIPc �W
�. ��-2 �d0 D9E9 �T��
 �N4 �en 

D9E9 	1�A_ i �75/0 D9E9 �. DI �0  /
/-  f
�_  ���

 �8C��17
 �1 /��� �MA -�
 ����-U� ����� �h� �.� 

�.
��  �MB -�
 ����-U� ����� �h� �.�  ��F �Z 

QNC1 \��� �1 /���. �_
f k ����  D9@9� mN�

���� ���.��  �� �����2/1 ��� ��  D9@9� mN� |4E 

����  ���.��8/1 1� /��� ]24[. �
� .>E2 [0T8��  �/�



146  �����  ���2����9 �� �@A1  ��-2 	B C2��-
�@2� �381�0
. G8WB  �� �.�S��� �� �  

 

�����  ���	
���
� ������ ���   ����� ���� ���1 )1402( 

���� D9E9  ^E� �� ��A105 �� ��O1 �0  Fn ����� 2530 

Q��1���8���� �� c�UEW8I .	�� �/� cz��  

`  �EY �W1�E�D83  P��8h ��U  � 	1�A_ ^E0  ���

���� �QV�C1 � �WI ��
 � �T��
 P�CWM�1 ���D  	W�

� �D9@9� � .�� �����8� ����D �WI �EV�  Q
�E  o���

�0   �. |W�A1 ��� �@A1 �C2��1 /��� �0  . ��� 

���B�� -�
 �0  G1�� �/� P���O1 �.� 9EV�  �.

��� �0  ��/�� ��-2 �0  � �/� e��V� �.�  �.

��8
J  �/��1  �. DI /0���.�C1 ��E0� �� QT�1
� S3 �

S5  �S12 2�M1� �/� /��  ���/T �. ���F GB1 � �@A1

 �C2�G3� �. 4 .	�� �/� �.�. ��-� ��O1 �0  d���� 

D�/� ?��V nE�/0� ��� ��-2 	B  ���A1  �/� GR�?

	��  DIS --I �0 �  � ��O1E �_
f -��I�  �.

1 D��P>.�M  �����85/0 	�� ]25[.   

�O�F ��� DI8s I��-1 c��� ����  |W�A1 yEN�

 �.�3W�� �. �/� �.�. ��-� P�?zNR� �� �.��/� .ET�

/T��  �Iq D1�.� �. DI ����
 	9�? �� D� iE��1 ���

�1 �.E� P�@8�O  �.�3W�� yEN� J88M  	�T  �.�S���

	�� �/�. ��/T  ���2  �3� D� 	9�? f8 �   �/? ���

G81 ���� 	�3� � ��EB1 	�3�  ��-� �� �����1

�1  ��/T ./�.4� D9E9 	-� �/? 	9�? D� iE��1  ��

�1 	9�? J80u�� �/���  � �
E��� 	�3� �/? ���

D9E9  ��/T �. ��5�  ��/T �. .	�� �/� D
���6� 

	9�?  .	�� �/� J88M  ���/T G3��88X  �/? ���

0u��8J .�C1
� σ  � �@T� �. .ETE1 �0  �����Fy G4�/? �

W�  �0 8�  �Fu ��� �0  �.�M1�
  �@T� �. .ETE1

1� /���.  

  
 G3�4 - 
��� �0  �� ��� �
.�O ���/T �. �/�   D�/�]26[  

 ��/T2- 	9�?  �/? ����EB1 	�3�� 18G ���1  

��1���� ��/0�1 ��_�C   D9.�M1 DVE��1 ��O1 ��/C1 � �/? 	9�?  �/? 	9�? c�� 

��EB1 �0  

0.6 yFσ =  
24429( )kg cmσ = 

 �.�S��� .�3W�� mN��� G81 ��EB1 ���2� �. DS4�  ���1

)17AAIO 17(  

yFσ =  
27382( )kg cmσ =  

G81 ��EB1 ���2� �. ���T �0�
� .�3W�� mN� ���1 

)18AALS 18( 

uFσ =  
28788( )kg cmσ =  

G81 ��EB1 ���2� �. <@
���2 D����F .�3W�� mN� ���1 

)19AACP19(  

  

                                                 
17

17- Anchors Axial Immediate Occupancy 
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19- Anchors Axial Collaps 



e�8� � �3W1 ��S
�� �.��  147  
  

 

����� 	
���
� ��� ������ ���   ����� ���� ���1 )1402( 

3 -2- �	�) F
�, G��'�� ��  

G8WB  c�O�� �� [�  � �-
�@2� �381�0
. ���

:��� }��A��� ���� ��� [
� �1 ���  .�M�� D� :��� ���

b��� .�/M  \�8C1 f
��_ .�/M  �. 	��+� IM ���� �

��	9�? �� 7
 �1 G83-  ����
 ��� ./�E� :���  ���

����  �9�+Y Q��  �� ��1�� ��
��+9 Q
�E  ����. ��

) � >���?�PDFD� ( /0��� �
� P�ER: 

)4(  
( )

2
1 1 ln

exp
22x

x
F x

x

λ
ζπ ζ

  −= −  
   

0 x≤ < ∞  

DN��� �.   )4( �λ  �ζ  �8X�1 ��1�� ��
��+9 Q
�E  ��1���� �.

 �2.�H x /0���.  

 ��/T3- 	9�?  �/? ������ 	�3�� 18G ���1  

��1���� ��/0�1 ��_�C   D9.�M1  �/? 	9�? DVE��1 ��O1 ��/C1 �  �/? 	9�? c�� 

���� �0   

0.4 yFτ =  

22953( )kg cmτ =  

�� �.�S��� .�3W�� mN� �� ���2� �. DS4��� G81 ���1  

)20
20ASIO(  

0.6 yFτ =  

24429( )kg cmτ =  

 �. ���T �0�
� .�3W�� mN�G81 ���� ���2� ���1  

)21ASLS21( 

yFτ =  

27382( )kg cmτ =  

G81 ���� ���2� �. <@
���2 D����F .�3W�� mN� ���1  

)22

22ASCP( 

 ��/T4- 	9�?  D9E9 	-� �/? ��  

��1���� ��/0�1 ��_�C   D9.�M1 �/? 	9�? DVE��1 ��O1 ��/C1 �  �/? 	9�? c�� 

 �. �
�YD9E9 Z0W2 GB1 �� 
0

2S

D
θ =  

0
0.2032( ), 0.00475( )* * D in radθ= =  

0
0.508( ), 0.0019( )* D in radθ= = … 

Z0W2 �
�Y  

)23FR23(  

 :DTE ⁎ D9E9 ��O1 ����. ��/C1 � �N4  �1 ��-� �� cE� � ���  ./�.  

        ⁎⁎ D9E9 ��O1 ����. ��/C1 � �N4  �1 ��-� �� c�. ./�.  

 ��/T5- 	9�? �
E��� 	�3� �/? ��� D9E9 �  

��1���� ��/0�1 ��_�C   D9.�M1 DVE��1 ��O1 ��/C1 � �/? 	9�?  �/? 	9�? c�� 

��EB1 �0  

1.2 nfσ =  
23036( )kg cmσ =  

���.�� ���� mN� D9@9� )24

24OBE( 

1.8 nfσ =  
24554( )kg cmσ =  

���� |4E  mN� D9@9� ���.�� )25SSE25(  

  

                                                 
20

20- Anchors Shear Immediate Occupancy 
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21- Anchors Shear Life Safty 
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22- Anchors Shear Collaps 
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23- Flang Rotation 
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24- Operating Basis Earthquake 
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25- Safe Shutdown Earthquake 
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26- Body Bending Stress 
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27- Body Shear Stress 
28

28- Body Compression Stress 
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