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 چکیده
پهلوگیری، همواره طراحی  های ها به عنوان سازه های شمع و عرشه به دلیل نوع کاربردی ویژه آن به دلیل پیچیدگی بارهای وارده به اسکله

 هدر این زمین بسیاری هایی نوین های اخیر شاهد انجام پژوهش باشد؛ به طوری که در سال می بسیاری های هایی دارای چالش چنین سازه
های ساحلی به  ای سازه هکه طراحی لرز ه است، مشخص شدخیز دارای ساحل های لرزهکشور در شدیدلرزه  زمین هستیم. پس از رخ داد چند

نی نمود تا از ایجاد بی ها را در هنگام زلزله به درستی پیش بازبینی دقیقی دارد به طوری که بتوان رفتار آن به  روش رایج نیروئی نیاز
ی به عمل آورد. در نهایت روش طراحی براساس عملکرد به یرهایی پیشگ سیسات روی عرشه و نیز ناپایداری کلی چنین سازهتأخسارات به 

بینی  های مختلف را پیش هایی با شدت رخ داده در سازه تحت اثر زلزله یها تواند میزان خرابی عنوان روشی با قابلیت اطمینان بالا که می
های شمع و عرشه  ای اسکله احی لرزهبرای طری ئهای دریا مطمئن در بسیاری از کشورهای پیشرو در زمینه سازه ینماید، به عنوان روش

شود تا نیرویی در کشورمان هستیم که این مسئله ممکن است باعث  طراحی درنظر گرفته شده است. ولی همچنان شاهد استفاده از روش
باشیم؛ لذا در این های بسیار زیادی جهت تعمیر آسیبات کنترل نشده  و صرف هزینه ها هدر هنگام زلزله شاهد خساراتی جدی در این ساز

 براساسو نیز روش عملکردی  2111 استاندارد ، 138های طراحی نیروئی رایج در کشور براساس نشریه  مطالعه به بررسی نتایج روش
دهد که استفاده از روش طراحی عملکردی موجب توزیع  مینتایج بدست آمده نشان پرداخته خواهد شد.  ASCE/COPRI 18-81نامه  آئین

 افزایش قابلیت اطمینان عملکرد سازه در هنگام زلزله خواهد شد. نیز و های فولادی ، کاهش ضخامت و قطر شمعتر مقاومت در سازه بهینه

 ، آسیب ،به روش نیروئیطراحی ، طراحی براساس عملکرد ،های شمع و عرشه اسکله :کلیدی کلمات
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 مقدمه -1

 تر است، فروپاشی و  های خشکی بسیار پرهزینه های دریایی در مقایسه با اغلب سازه از آنجایی که ساخت و نگهداری سازه

. [8]ناپذیر جانی و مالی خواهد شد انها در هنگام بارهای طرح منجر به خسارات اغلب جبر کنترل نشده در اینگونه از سازه های آسیب

تر بوده، به طوری که مطالعات بسیاری در تعیین مقادیر و نوع اعمال  های دریایی به مراتب پیچیده سازه وارده بههمچنین طبیعت بارهای 

ها و  نامه های معمول )ضریب زلزله( و عملکردی، آئین های متعارف به روش ها همچنان در حال انجام است. برای طراحی سازه آن

توان به  ها که در کشور ایران نیز بسیار رایج است می ی بسیاری در جهان به چاپ رسیده است که از معتبرترین آنها دستورالعمل

های فولادی آمریکا  و طراحی سازهACI381-81 [3 ]های بتنی آمریکا  ، طراحی سازهASCE2[2] آمریکا  کشور های بارگذاری نامه آئین

AISC [1 ]ها مرتباً در حال اصلاح و اضافه نمودن بندهای جدید هستند که در واقع نشأت گرفته از کارهای بسیار  نامه اشاره نمود. این آئین

و [ 1]انگلستان  BS، [5]اروپا  ECنامه  توان آئین های ساحلی می های طراحی سازه نامه بزرگ تحقیقاتی است. همچنین در رابطه با آئین

OCDI [2 ] های متعارف  )که مرجع اصلی طراحی سازه [3و  1] 81و  3را نام برد. از آنجایی که آخرین ویرایش مقررات ملی مباحث ژاپن

رسد  اند، به نظر می های مهندسی ایجاد شده های کشور آمریکا به همراه اعمال قضاوت نامه بتنی و فولادی در کشورمان هستند( بر طبق آئین

های خاص  ها در کشورمان بهتر است که برای طراحی سازه نامه های مختلف طراحی و انسجام میان آئین که جهت هماهنگی میان بخش

استفاده نمود. تا به امروز در  و مناسب با شرایط ویژه کشورمان های چاپ شده توسط این کشور نامه های دریایی نیز از آئین مانند سازه

میلادی آن استفاده  2112کشور ژاپن نسخه سال  OCDIنامه  ی شمع و عرشه، از آئینها ها و بخصوص اسکله کشوران جهت طراحی اسکله

های اخیر، باعث شده تا استفاده از آن در این  های ساحلی در ژاپن تحت زلزله شده است و این در حالی است که عملکرد نامطلوب سازه

به زبان انگلیسی نیز به چاپ رسیده است. همچنین باید یادآور  میلادی آن استفاده شود که 2113کشور متوقف شده است و از نسخه سال 

های ساحلی  بسیاری از طراحان سازه ولیها در کشور ژاپن با استفاده از روش عملکردی به یک الزام تبدیل شده است.  شد که طراحی اسکله

لیسی بسیار ضعیف و در بسیاری از بندها غیرقابل فهم به زبان انگ 2113نامه در نسخه  در کشورمان بر این نظر هستند که ترجمه این آئین

. همچنین با توجه به اینکه طراحی شود ها دیده می نامه و یا استاندارد جدید و معتبر در زمینه طراحی اسکله است و جای خالی یک آئین

د، این مسلئه باعث شده تا همچنان برای باش می OCDIآئین نامه  2112همان ترجمه نسخه سال  [81] 138ها برطبق نشریه  ای اسکله لرزه

به بررسی نتایج حاصل از طراحی یک اسکله شمع و هایی از روش نیروئی در کشورمان استفاده بشود. لذا در این مطالعه  طراحی چنین سازه

اسکله مورد مطالعه در  خواهد شد.پرداخته  ASCE/COPRI 18-81 [88]نامه  ش عملکردی براساس آئینه به روش نیروئی و نیز به روعرش

  شهید درویشی بوده که در چندکیلومتری شهر بندر عباس واقع شده است. 8این پژوهش، اسکله سینکرولیفت

 روش طراحی نیروئی -2

 آئین نامه طراحی -2-1

ضریب رفتار سازه ی و یا همان ضریب زلزله و یا ئمنظور از طراحی به روش معمول در این پژوهش، طراحی با استفاده از روش نیرو

مقدار نیروی زلزله برای  ، با استفاده از ضریب رفتار سازهباشد براساس آن می [82] 2111 استانداردباشد. این روش که متن اصلی  می

دهد)دینامیک طیفی خطی و استاتیکی معادل خطی(. لذا برای استفاده از این روش، مقدار ضریب رفتار  طراحی خطی سازه را کاهش می

باشد، برای بخش شرایط طراحی  های ساحلی وزارت راه و شهرسازی می که دستورالعمل طراحی سازه 138ه باید مشخص باشد. نشریه ساز

نامه برای شرایط  با توجه به اینکه این آئینمیلادی استفاده کرده است.  2112نسخه سال  OCDIنامه  ای، از ترجمه خط به خط آئین لرزه

در این روش  138ژاپن تدوین شده است، نباید از آن برای طراحی در کشورمان مورد استفاده قرار بگیرد. طبق نشریه خیزی ویژه کشور  لرزه

سال و سطح دوم برابر  25ای مورد ارزیابی قرار بگیرد. سطح اول معادل است با زلزله با دوره بازگشت  سازه باید برای دو سطح خطر لرزه

. مقدار نیروی زلزله نیز از ضرب دو پارامتر ضریب [81]باشد وره بازگشت این زلزله چند صد سال یا بیشتر میای و د است با زلزله بین صفحه

                                                            
1
 Sinchrolift 
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ضریب از ضرب سه پارامتر  138و یا همان نشریه  OCDI 2002نامه  ضریب زلزله نیز طبق آئین شود. حاصل میای سازه  زلزله و وزن لرزه

تعیین  ما باید توسط طراحآید. هر سه پارامتر براساس یک سری جدول راهن میت بدست میزلزله منطقه، ضریب شرایط خاک و ضریب اه

 با بررسی این پارامترها نتایج زیر حاصل شده است.  ای منطقه انجام گیرد که بندی خطر لرزه ضریب زلزله منطقه باید براساس پهنه بشوند.

باشد که براساس آنالیز سطوح خطر  صورت ویژه برای کشور ژاپن می، به OCDI 2002نامه  مقادیر ارائه شده در آئینالف( 

 مورد استفاده قرار بگیرد.مان های مختلف این کشور انجام گرفته و نباید برای کشور ای برای استان لرزه

یار زیادی در های مختلف ارائه نکرده است که این مسئله باعث ایجاد عدم قطعیت بس نامه مقادیر دقیقی برای خاک این آئینب( 

 طراحی خواهد شد. 

باشد. ضریب رفتار سازه نشان دهنده استهلاک انرژی زلزله  ی بر روی مقادیر ضریب رفتار سازه میئاساس روش طراحی نیروج( 

تنیده،  پیشهای بتنی معمولی، بتنی  های ساحلی از شمع باشد. در سازه های باربر جانبی مختلف، متفاوت می ها با سیستم بوده و برای سازه

شود که قطعاً دارای ضرایب رفتار متفاوتی در هنگام زلزله هستند؛ ولی همانطور که مشاهده  ای فولادی و مقاطع مرکب استفاده می لوله

ها، از مقادیر  ای با نوع فونداسیون سازه ساحلی نکرده و برای همه آن هیچ اشاره OCDI 2002براساس آئین نامه  138گردید نشریه 

های سازه در هنگام  پوشی از نوع تغییرشکل ای استفاده کرده است. این مسئله در واقع معادل است با چشم برای ضرایب زلزله منطقه یکسانی

 زلزله و طراحی با قابلیت اطمینان بسیار پائین.

 عملکردی طراحی روش از حاصل نتایج با معمولی طراحی روش از حاصل نتایج مقایسه تحقیق این اهداف از یکی حال این با

 و ذکر نشده است دریانوردی و بنادر سازمان 138 نشریه یا و OCDI 2002 نامه آئین در مقادیر ضریب رفتار اینکه به توجه با لذا باشد. می

 بهتر نیروئی طراحی دارد، وجود مرجع دو این از استفاده با زلزله ضریب تعیین روند در که زیادی بسیار های قطعیت عدم دلیل به همچنین

 نامه آئین از سازه، ای لرزه پارامترهای برآورد جهت و( 2111 استاندارد) گیرد انجام مانکشور ویژه خیزی لرزه شرایط به توجه با که است

ASCE/COPRI 16-61 مطالعات از استفاده با هم و گرفت خواهیم درنظر را کشور ویژه شرایط هم روند این با. بشود استفاده 

در  که؛ شد خواهد استفاده ای لرزه پارامترهای برآورد جهت یصحیح مقادیری از است، گرفته انجام آمریکا کشور در که بسیاری آزمایشگاهی

بدست خواهد آمد. اسکله با توجه به شرایط ویژه شهر بندرعباس و نیز شرایط خاک محل ساخت  روش ناینتایج حاصل از  3جدول 

 نشان داده شده است.  8مشخصات خاک محل احداث سازه در جدول 

 
 [11] دریایی انجمن مهندسین کشور آمریکا تطبق راهنمای طراحی تأسیسا ها شمع طول گیرداریمحاسبه روش  -1شکل 
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متری استفاده بشود،  81متراکم در عمق با توجه به اینکه عملاً جهت برآورده کردن مقاومت شمع باید از ظرفیت لایه ماسه خیلی 

توان از روش طول  می ASCE/COPRI 16-61نامه  سازه در این پژوهش با توجه به آئین-خاک-لذا جهت مدلسازی اندرکنش شمع

نامه  از روبط آئینبا استفاده  ها نشان داده شده است. ظرفیت فشاری و کششی شمع 8گیرداری استفاده نمود. این روش در شکل 

AASHTO [83] تعیین  8استفاده شده است بطوری که با استفاده از روش ضرایب بار و مقاومت و نتایج آزمایش بارگذاری استاندارد

، از 2گردد. در محاسبه ظرفیت فشاری باید به لایه چسبنده نرم قابل تحکیم توجه نمود به طوری که به دلیل احتمال ایجاد فروکش می

 .[22]طرف آن را نیز به نیروی اعمالی از طرف سازه اضافه کردنظر شود و نیروی وارده از  مقاومت این لایه در محاسبه ظرفیت فشاری صرف

های بتنی  ها بسیار زیاد بوده و شمع بعد از تحلیل اولیه سازه تحت بار زلزله طراحی، مشخص شد که میزان بار وارده از طرف عرشه به شمع

 ای فولادی برای فونداسیون این سازه مناسب خواهند بود.  در به تحمل این بار نخواهند بود. لذا شمع لولهقا

 
 حل احداث پروژهمهای مختلف خاک  مشخصات لایه -1جدول 

 وزن واحد حجم مغروق

                 
  

 3  

 مشخصات باربری

 زاویه اصطکاک داخلی شماره لایه تراز بالایی تراز زیرین ضخامت نوع خاک

           

 مقاومت برشی

         زهکشی نشده 

2 - 1/22 5/2 چسبنده نرم   5/2  1 8 

2 - 5/21 2/2 چسبنده نرم   2/5  5/2  2 

2 - 2/21 1/2 چسبنده نرم   1 2/5  3 

3/8 چسبنده نرم 81 - 2  3/3  1 1 

2 - 3/21 2/2 چسبنده نرم   5/88  3/3  5 

2 - 3/22 5/2 چسبنده نرم   81 5/88  1 

 2 81 81 2 ماسه سخت - 35 1

5/8 ماسه سخت - 35 1  5/82  81 1 

5/81 8 ماسه سخت - 35 1  5/82  3 

5/8 ماسه سخت - 35 1  21 5/81  81 

 

 3به دلیل اجرای شیروانی زیر اسکله؛ لذا متری شاهد خاک چسبنده بسیار نرم هستیم 81شود، تا عمق  مشاهده می 8همانطور که در جدول 

شاهد تحکیم آن خواهیم بود. این تحکیم باعث  پس از اجرای پروژه ای نه چندان دور سنگ دانه( بر روی این خاک، قطعاً در آینده س)از جن

 ها خواهد شد. ها و کاهش ظرفیت باربری فشاری آن ایجاد نیروی فروکشی در اطراف شمع

ثانیه در  81/2ریود مود اول سازه برابر با اعضاء( مقدار پ طع رایج برایز مودال )با فرض مقاپس از تعیین تنظیمات مربوط به آنالی

 محاسبه شده است.  2بدست آمده و طبق آن ضرایب زلزله طبق جدول  yثانیه در جهت  2/8ود دوم آن برابر با و پریود م xجهت 

 
 
 
 

                                                            
1
 Standard Penetration Test (SPT) 

2
 Downdrag 

3
 Rockfill embankment 
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 ای محل احداث پروژه جهت محاسبه نیروی زلزله پارامترهای لرزه -2جدول 

 توضیحات مقدار پارامتر موضوع ردیف

8 
ضریب اهمیت 

 ساختمان
I = 1/8  

توان  )تاثیر اهمیت سازه در مقدار نیروی زلزله طراحی( خسارات جانی زیادی در اثر خرابی این سازه تحت زلزله نمی

باشد. با این حال این سازه جزء تأسیسات نظامی می متصور بود  

2 
نسبت شتاب 

 مبنای طرح
A = 3/1  

)تاثیر لرزه خیزی منطقه در نیروی زلزله( با توجه به اینکه محل احداث پروژه واقع در شهر بندرعباس می باشد، این 

 شهر در پهنه با خطر نسبی زیاد قرار گرفته است.

3 
زمان تناوب 

 محاسباتی سازه

Tmx= 81/2 s 

Tmy =  2/8 s 
آید. طراحی عرشه آن بدست میزمان تناوب محاسباتی این سازه بعد از مدلسازی اولیه و   

1 
پارمترهای مرتبط 

 با خاک

T0 = 85/1  s 

Ts = 2/8  s 

S = 25/8  s 

S0 = 8/8  s 

های خاک محل، با توجه به اینکه فونداسیون شمعی این سازه بر روی خاک خیلی  بندی لایه پس از تعیین رده

IIIمتراکمی قرار گرفته است، نوع خاک شماره  خواهد بود. همچنین باید توجه نمود که منطقه با خطر نسبی زیاد  

باشد. می  

5 
ضریب بازتاب 

 سازه

Bx = 821/8  

By = 322/8  

 پهنه با خطر نسبی زیاد

     1   

     8   
  

 
  

1 2

1   
       8       (8)     

 

 ضریب رفتار سازه 1
Rux=Ruy= 1/2  

Cd = 1/2  
باشد های ویژه می جزء سازهاین سازه   

 ضریب زلزله 2
Cx = 311/1  

Cy = 211/1  

شود رود، و از رابطه زیر محاسبه می ضریب زلزله در تعیین برش پایه سازه به کار می  

               
   

  
 (2)                    

 

 تعیین ترکیب بارها -2-2

ها  باشد که هر سازه باید در طول عمر مفید خود بتواند در برابر آن هر ترکیب بار نشأت گرفته از شرایط حدی مشخصی می

طراحی و کنترل بشود. یک اسکله  2دهی و سرویس 8به صورت کلی باید برای دو معیار مقاومت هایاسکله. [8]داشته باشدعملکرد مطلوبی 

قسمت باید برای ترکیب بار ویژه خود طراحی و یا  شد که هربا ها می شمع و عرشه متشکل از سه قسمت اصلی عرشه، اتصال سرشمع و شمع

ط مهندسین کشورمان مورد استفاده قرار گرفته است، ترکیب بار ستو ای بطور گستردهژاپن که  OCDI 2112نامه  کنترل گردد. آئین

مهندسین کشورمان جهت های شمع و عرشه در شرایط حدی ارائه نکرده است؛ به همین دلیل  مشخصی را جهت بررسی عملکرد اسکله

کنند. این در حالی است که این  کشور آمریکا استفاده می AASHTOو  ASCE2های  نامه ایجاد ترکیب بارها عمدتاً از ترکیب بارهای آئین

. لذا جای خالی اند)صرفاً قضاوت مهندسی در این مرحله غالب است( های شمع و عرشه ارائه نکرده برای اسکله ای ویژه نامه ترکیب بار دو آئین

از اهداف این  دیگر جایی که یکی شود. از آن های شمع و عرشه در کشور احساس می ای برای طراحی و کنترل اسکله ترکیب بارهای ویژه

و  های شمع اسکله های نامه باشد، در این قسمت نیز به معرفی یکی دیگر از آئین های کشور آمریکا مینامه پژوهش استفاده منسجم از آئین

آمریکا به چاپ رسیده است، جهت  کشور که توسط وزارت دفاع [85]( UFC) 3سیسات متحدهنامه شاخص تأ پردازیم. آئین عرشه آمریکا می

گیرد. همچنین بسیاری از مهندسین  کشور آمریکا مورد استفاده قرار می 1های شمع و عرشه مربوط به وزارت دفاع طراحی و کنترل اسکله

                                                            
1
 Strength 

2
 Serviceability 

3
 Unified Facilities Criteria (UFC) 

4
 Department of Defense (DoD) 
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نامه این است که به طور ویژه  کنند. نکته قابل توجه در این آئین می رجوعنامه  های بندری به این آئین برای طراحی سازه ی این کشورئدریا

های شمع و عرشه را ارائه کرده است. با دقت در ترکیب بارهای ارائه شده در این  در فصل سوم، ترکیب بارهای مربوط به طراحی اسکله

، ترکیب بارهای ویژه طراحی IBC8 [81]،ASCE2های  نامه با بسط ترکیب بارهای آئین نامه آئینتوان متوجه شد که این  مینامه  آئین

 های شمع و عرشه را ارائه کرده است.  اسکله

 

 
 UFC [10]نامه  های شمع و عرشه براساس آئین ترکیبات بار ویژه طراحی اسکله -2شکل 

 

این امر باعث خواهد شد تا  باشد. محل می PGA2% مقدار 51در این ترکیب بارها برابر با  kپارامتر نامه این است که  نکته مهم در این آئین

برای بررسی  1سازه با قابلیت اطمینان بالاتری در هنگام بار زلزله کنترل بشود. همچنین توجه شود ترکیب بار شماره  3شدگی بلندکنترل 

 باشد. بار زنده در این حالت مجاز می درصد کاهش 21مقدار  POLB [82]نامه  طبق آئینظرفیت باربری محوری شمع بوده و 

 
 نیرویی )معمولی(ترکیب بارهای طراحی به روش  -3جدول 

 ردیف
 

 ترکیب بار طراحی
 ردیف

 

8 6.1D 2 6.2D  + 6.0L    6.0EYP    0.0EX 

2 6.2D    6.21L    6.2T 1 6.2D  + 6.0L    6.0EYN    0.0EX 

3 6.2D    6.1L    6.2T 9 0.591D    EXN    0.0EY 

1 6.2 D + 6.1 L(Ship) 81 0.591D    EXP    0.0EY 

5 6.2D  + 6.0L    6.0EXP    0.0EY 66 0.591D    EYN    0.0EX 

1 6.2D  + 6.0L    6.0EXN    0.0EY 82 0.591D    EYP    0.0EX 

 

                                                            
1
 International Building Code (IBC) 

2
 Peak Ground Acceleration 

3
 Uplift 
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 سازه در سمت چپ( yدر سمت راست؛ مود دوم برابر با جهت  xتغییرشکل مودی سازه )مود اول در جهت  -9شکل 

 طراحی سیستم عرشه -2-9

در این مطالعه استفاده شده است. سیستم  [8]های ساحلی  های سازه های فنی دستنامه برای سیستم عرشه این اسکله از توصیه

های  باشد. طراحی المان طرفه( می ساخته بتنی )دال یک های پیش شامل یک سری تیرهای سرشمع به همراه المان 1عرشه مطابق با شکل 

ها برابر با  انجام گرفته است که در نهایت ضخامت این المان ACI061-61نامه  طبق آئین CSI Safeافزار  طرفه این عرشه در نرم دال یک

ساخته با یکدیگر و  های پیش متر بدست آمده است. باید توجه نمود که جهت انتقال بار زلزله در راستای طولی اسکله، اتصال المان سانتی 31

را جهت ساخت چنین  5جزئیات شکل  ASCE/COPRI16-61نامه  گیردار کامل باشد. آئیننیز با تیرهای سرشمع باید به صورت 

 به همران پخش بار یکطرفه استفاده شده است.   Shell-Thinافزار، از المان  هایی ارائه کرده است. برای مدلسازی آن نیز در نرم عرشه

 

 
 [1] و عرشههای شمع  جزئیات و سیستم باربری عرشه رایج در اسکله -1شکل 
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 [11] ها ساخته عرشه جهت انتقال کامل بار زلزله به شمع جزئیات اتصال المان های پیش -0شکل 

 

های فولادی در  بسیار مناسب شمع پذیری مقاومت و شکلپس از طراحی نیروئی سازه با استفاده از روش ذکر شده، نتایج طراحی نشانگر 

ای  باشد که این امر به بهبود رفتار لرزه های مایل می دهنده عدم لزوم استفاده از شمع نتایج نشان همچنینبرابر بار زلزله طراحی هستند. 

دهی مانند بار  در این قسمت باید متذکر شد که اغلب در شرایطی که جابجایی اسکله تحت بارهای سرویس سازه کمک بسیاری خواهد کرد.

 .[82]شود های مایل استفاده می از شمع زیاد باشد،ناشی از پهلوگیری و یا مهار شناورها 

 ش طراحی عملکردیرو -9

باشد. این ضریب که باعث کاهش نیروی زلزله در هنگام  طور کلی اساس روش طراحی نیرویی بر روی ضریب رفتار سازه میبه 

زلزله توسط عملکرد غیرخطی سازه دهنده توان اتلاف انرژی  شود، نشان می طراحی سازه به روش استاتیکی معادل و یا دینامیکی طیفی

. ولی همین [2]باشد. در واقع هر چقدر مقدار ضریب رفتار برای یک سازه بیشتر باشد، توان اتلاف انرژی زلزله آن بیشتر خواهد بود می

ی، طراح سازه امیدوار ئنیروبینی نمود. در واقع در صورت استفاده از روش  مسئله باعث شده تا نتوان رفتار دقیق سازه در هنگام زلزله را پیش

توان با استفاده از این روش عوامل غیرخطی دخیل  است تا سازه عملکرد مناسبی در هنگام زلزله از خود نشان دهد؛ ولی به هیچ عنوان نمی

باشد( و  تقریبی می املاًتقریبی بوده )مقدار ضریب رفتار ک در پاسخ سازه را به درستی درنظر گرفت. نتایج بدست آمده از این روش نیز کاملاً

. از باشد تر نیز می خیزی زیاد،  پررنگ ؛ این مسئله در مناطق با لرزهدهد رابی در سازه به طور مطلوبی رخ توان مطمئن بود که روند خ نمی

عرشه )به عنوان  بیتوان از عدم خرا ی، این است که نمیئهای شمع و عرشه به روش نیرو دیگر مسائل بسیار مهم در هنگام طراحی اسکله

سیسات گران قیمت اسکله( در هنگام زلزله اطمینان حاصل نمود. به عنوان مثال ممکن است که در هنگام زلزله آسیبات محل استقرار تأ

ها شده و شاهد رخ داد خسارات مالی شدید همانند آن چه در کشور ژاپن رخ داده  داده در عرشه باعث ایجاد خرابی در پایه جرثقیل رخ

های مایل در هنگام زلزله را به درستی مدلسازی  عملکرد شمعی، ئتوان با استفاده از روش نیرو ست، باشیم. همچنین به هیچ عنوان نمیا

ای صحیح  و روش طراحی لرزه به شدت قابلیت اطمینان طرح را بالا خواهد برد . پس به عبارت دیگر طراحی به روش عملکردی،[88]نمود

. در واقع هدف از طراحی عملکردی این است که سازه تحت بار رشه همان روش طراحی براساس عملکرد خواهد بودهای شمع و ع اسکله

نامه  ها باید بتوانند طبق آئین های شمع و عرشه، این سازه زلزله از خود عملکرد موردنظر طراح را ارائه نماید. در رابطه با اسکله

ASCE/COPRI 18-81  وقفه باشند. همچنین در هنگام زلزله طرح، دارای دهی بیرای عملکرد سرویسبرداری، دا در هنگام زلزله سطح بهره

برای  ، دارای سطح عملکرد آستانه فروریزش باشند. توضیح کیفی این سطوح عملکرد8سطح عملکرد ایمنی جانی و در هنگام زلزله حداکثر

فصیل توضیح داده شده است. با پیروی از این این روش طراحی، طراح مطمئن خواهد بود که سازه در قسمت بعد به ت 2اتصال شمع درونی

                                                            
1
 Design Level Earthquake (DE) 

2
 Embedded pile connection 
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های این روش طراحی این است که کارفرما  های محتمل دارای عملکرد مطلوبی خواهد بود. همچنین یکی از قابلیت در برابر انواع زلزله

 نیز اعمال نظر بنماید.  تواند در رابطه با نوع عملکرد سازه در هنگام زلزله می

 ح عملکرد(وخرابی )سط -1-9

ی توزیع مفاصل  به نحوههمچنین باشد.  بر می  های لرزه در مهندسی زلزله منظور از خرابی همان تشکیل مفاصل پلاستیک در المان

ای  در سازه سطوح خرابی کنترل شده . در هنگام زلزله، باید[81]شود پلاستیک در کل سازه نیز، توزیع خرابی و یا خسارت و آسیب گفته می

 پذیر نخواهد بود. رخ دهد که این امر جز با انجام آنالیز غیرخطی امکان

 وقفه( )قابلیت استفاده بی  وقفه دهی بی سطح عملکرد سرویس -1-1-9

شده است. به های فرا ارتجاعی در محل مفصل به حد کمی محدود  این سطع عملکرد معرف حالتی است که میزان تغییر شکل

ترین اختلالی در بهره برداری مستمر و  ها به حدی است که پس از زلزله، کوچک میزان خرابی ای که در جریان یک زلزله شدید عملاً گونه

دهی  س، به طور کامل سروی8برداری های شمع و عرشه باید بتوانند بعد از زلزله سطح خطر بهره اسکله .[81] شود وقفه در سازه ایجاد نمی بی

های  انجام دهند )عملیات مربوط به تعمیرات نباید خللی در سرویس دهی اسکله ایجاد کنند(. در این حالت ایجاد ترک خوردگی در شمع

ها باشیم. همچنین تغییرشکل های ناشی از حرکت توده خاک در  از سطح شمع 2بتنی مورد قبول بوده ولی نباید شاهد جداشدگی بتن

های جزئی تحت این زلزله در  هایی که آسیب برداری نباید بتواند ایجاد آسیبی جدی در سازه بکند. تمام محل خطر بهرههنگام زلزله سطح 

 .[83و  88]دهد، باید کاملا در دسترس و قابل دیدن توسط نیروی تعمیرکار باشند ها رخ می آن

 سطح عملکرد ایمنی جانی -2-1-9

وقفه فراتر رفته ولی به یک مقدار  دهی بی ی در مفصل پلاستیک از حد نظیر با سرویسهای خمیر در این حالت میزان تغییرشکل

حفظ خواهد شد و هیچ گونه تلفات یا خسارات جانی نخواهیم داشت لیکن ممکن  زهشود. در این حالت ایمنی جانی سا مشخص محدود می

های شمع و عرشه باید به  ، اسکله3تحت اثر زلزله طرح .[81]شدبرداری مجدد نداشته با امکان بهره بطور موقت است سازه بعد از زلزله

هایی از سازه که  دهی جهت انجام تعمیرات متوقف شود و تمام محل ای دچار آسیب و خسارت بشوند که به طور موقت عملیات سرویس گونه

حرکت توده خاک تحت اثر زلزله طرح باید در های ناشی از  اند کاملا در دسترس و قابل دیدن باشند. همچنین تغییرشکل دچار آسیب شده

   .[83و  88]نمایدهای غیرالاستیک کنترل شده  سازه، ایجاد تغییرشکل

 سطح عملکرد آستانه فروریزش -9-1-9

ای در سازه ایجاد خواهد شد. ولی با این  های فرارتجاعی از حدود قبلی فراتر رفته و خرابی گسترده در این حالت میزان تغییر شکل

های توده خاک  تغییرشکل .[81]حال این خرابی گسترده در حدی نخواهد بود که سازه دار فروریزش شود تا تلفات جانی به حداقل برسد

داد زلزله حداکثر بتواند بار مرده  تحت اثر این زلزله نباید باعث ناپایداری کلی سازه بشود. همچنین فونداسیون سازه باید در حین و بعد از رخ

 .[83و  88]سیسات روی عرشه را به طور کامل تحمل نمایدأه ناشی از تو زند

در هر مرحله شتاب  1در نتیجه برای طراحی و آنالیز سازه موردنظر تحت اثر سه سطح خطر زلزله بالا، باید طبق فلوچارت شکل 

نامه  دست آمده را با حد مجاز آئین زلزله موردنظر را تعیین و سازه را در برابر آن آنالیز کرده و در نهایت سطوح آسیب به

                                                            
1
 Operational Level Earthquake (OLE) 

2
 Concrete Spalling 

3
 Contingency Level Earthquake (CLE) 
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ASCE/COPRI18-81  در آزمایشات انجام یافته، توصیف کیفی سطوح  ه عملکرد مناسب اتصالات شمع درونیکنترل بنمائیم. با توجه ب

 در جدول زیر نشان داده شده است. های مختلف عملکرد این اتصال تحت زلزله

 

 
 های شمع و عرشه فلوچارت طراحی عملکردی اسکله -6شکل 

 

 ]21[ توصیف کیفی سطوح مختلف عملکرد اتصال شمع درونی -4جدول 

 توصیف کیفی
سطح عملکرد 

 موردنظر
 توضیح

 

دهی  سرویس

 وقفه بی

های بسیار جزئی در تیر سرشمع  برداری، ترک داد زلزله سطح بهره در این حالت بعد رخ

دهی اسکله را بگیرد و با یک  سرویس باشد که جلوی ایجاد شده، ولی خرابی به میزانی نمی

حداکثر میزان چرخش مفصل پلاستیک برای اقناع این  تعمیر جزئی قابل حل خواهد بود.

 باشد. برابر میزان چرخشی پلاستیک کامل مقطع شمع می 3سطح عملکرد برابر با 

 

سطح عملکرد 

 ایمنی جانی

در تیر سرشمه رخ خواهد داد و  های قابل رویت بعد از رخ داد زلزله طراحی یک سری ترک

 این خرابی را تعمیر نمود. های اسکله، باید سریعاً با متوقف نمودن موقتی برخی از فعالیت

برابر میزان  1حداکثر میزان چرخش مفصل پلاستیک برای اقناع این سطح عملکرد برابر با 

 باشد. چرخشی پلاستیک کامل مقطع شمع می

 

 سطح عملکرد

 فروریزشآستانه 

ای در تیر سرشمع رخ  بعد از رخ داد زلزله حداکثر ممکن، در این حالت خرابی گسترده

حداکثر  داده ولی پایداری کلی اسکله حفظ خواهد شد تا خسارات جانی به حداقل برسد.

برابر میزان  81میزان چرخش مفصل پلاستیک برای اقناع این سطح عملکرد برابر با 

 باشد. قطع شمع میچرخشی پلاستیک کامل م
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 تحلیل سازه  روش -2-9

های زیر استفاده نمود. هر یک از این انواع آنالیزها دارای مزایاء و  توان برای تحلیل سازه تحت بارهای زلزله از آنالیز به طور کلی می

ای در برابر بار  های سازه درختی انواع تحلیلنمودار معایبی هستند که طراحی سازه باید براساس نوع سازه، آنالیز مناسب را انتخاب نماید. 

 نشان داده شده است. 2زلزله در شکل 

 

 
 های تحلیل سازه در برابر بار زلزله نمودار درختی انواع روش -7شکل 

 

لذا این سازه دارای رفتاری  خواهد بود،سازه اسکله یک سازه یک طبقه بوده و حرکت جانبی سازه تنها مود غالب با توجه به اینکه 

استاتیکی در هنگام زلزله خواهد بود. ولی براساس ذات غیرخطی روش طراحی عملکردی باید از یک روش غیرخطی برای تحلیل سازه 

نیز  ASCE/COPRI 18-81نامه  ها مناسب بوده و آئین آور( برای تحلیل این سازه استفاده نمود. در نتیجه روش استاتیکی غیرخطی )پوش

ها پیشنهاد کرده است. همچنین با توجه به اینکه جهت بحرانی در هنگام زلزله در  استفاده از این روش را برای طراحی عملکردی این سازه

نامه  تحلیل سازه فقط در این جهت لازم بوده و آئین باشد، لذا عملاً های شمع و عرشه موازی ساحل، جهت عمود بر ساحل در سازه می اسکله

ASCE/COPRI 18-81 داند. باید توجه نمود که  های شمع و عرشه کافی می دوبعدی را برای طراحی عملکردی اسکله آور نیز تحلیل پوش

آید. منحنی  ور بدست میآ باشد، فقط با استفاده از آنالیز پوش منحنی ظرفیت یک سازه که از مفیدترین منحنی برای طراحی سازه می

دهد. دانستن منحنی ظرفیت سازه، کمک بسیاری  پایه سازه را در برابر جابجایی ترازهای مختلف سازه نشان می ظرفیت در واقع رابطه برش

انتخاب  برابر با مراحل انجام این آنالیز به ترتیب توزیع نماید. تری  ه نحو مناسب و بهینهرا در سازه ب ءبه طراح خواهد نمود تا مقاومت اعضا

ه(، تعریف مفاصل پلاستیک، محاسبه تغییرمکان هدف، انجام آنالیز و رفع مشکل عدم همگرائی و در نهایت نقطه کنترل )مرکز جرم ساز

 باشد.  کنترل و تفسیر نتایج آنالیز می

 مفاصل پلاستیک -9-9

 2بوده، روش المان فایبری شترین رو که پیچیده 8محدود غیرخطی های تعریف مفاصل پلاستیک عبارتند از روش المان انواع روش

افزار محل و میزان مفاصل پلاستیک را تعیین  باشد و در این دو روش، خود نرم آرمه مناسب می بری بوده و برای مقاطع بتن  که روش زمان

ی مصالح در لذا در این پژوهش برای درنظر گرفتن رفتار غیرخط .باشد ترین روش می خواهد نمود؛ و روش مفاصل پلاستیک که پرکاربرد

                                                            
1
 Nonlinear Finite element 

2
 Fiber element 
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درنظر  جهتباشد.  هنگام مدلسازی از روش مفصل پلاستیک استفاده خواهد که پرکاربردترین از نوع خود در رابطه با مقاطع فولادی می

آرمه در هنگام زلزله باید ویژگی مفصل پلاستیک را به آن اختصاص داد. مقاومت مفاصل  گرفتن رفتار غیرخطی محتمل تیرهای بتن

شود، وقوع اولین ترک در دورترین تار کششی بتن مقطع  عنوان نمونه در شکل زیر آورده شده است. همانطور که مشاهده میپلاستیک به 

است. یکی از مزایای  استفاده شده ASCE18-83 [28]نامه  مفاصل از آئینبرابر با تشکیل مفصل پلاستیک خواهد بود. برای تعریف این 

نامه درنظر بگیرد. پارامترهای  تواند به صورت هوشمند، مفاصل تیرهای بتنی را بر طبق این آئین که می این است CSI SAP2111افزار  نرم

 نشان داده شده است. 3مفصل تیرهای بتنی در شکل  مدلسازی

 

 
 [11] آرمه در برابر لنگر خمشی وارده میزان جابجایی )چرخش( مقطع بتن -1شکل 

 

 
 مفاصل پلاستیک به تیرهای بتنیپارامترهای مدلسازی  -1شکل 
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، باید این مفاصل را به تیرهای ASCE 18-83نامه  بعد از تعیین پارامترهای مدلسازی مفاصل پلاستیک تیرهای بتنی برطبق آئین

 داده شده است. اختصاصگاه  درصد طول تیر از دو تکیه 5 این مفاصل درداد. عرشه اختصاص 

با اینکه  این مفاصلباید به این نکته توجه نمود که رفتار  ای فولادی های لوله ک به شمعجهت تعریف و اختصاص مفاصل پلاستی

افزار معرفی گردد.  به نرم ASCE 18-81نامه  آئین برطبقولی معیارهای پذیرش باید  ،شود محاسبه می ASCE 18-83براساس آئین نامه 

برابر چرخش پلاستیک مقطع شمع  81و  2، 3های برابر با  میزان چرخشها توضیح داده شد،  همانطور که در قسمت اتصالات سرشمع

 حداکثر عملکرد متناظر با سطوح حداقل آسیب، آسیب کنترل شده و قابل تعمیر و سطح ایمنی جانی. لذا طبقبا فولادی معادل خواهد بود 

ای فولادی اسکله مورد مطالعه  های لوله ستیک شمع، پارامترهای مفصل پلاها براساس میزان ظرفیت کمانشی شمع ASCE18-83آئین نامه 

ها متغیر  ای براساس نسبت بار وارده به ظرفیت کمانشی آن های فولادی لوله پذیری شمع در واقع مقدار شکلشود.  افزار تعریف می در نرم

 باشد. می

 

 ترکیب بار -1-9

باید بار ثقلی مطابق با دو ترکیب بار زیر به مدل سازه اعمال گردد.  قبل از انجام تحلیل غیرخطی می 2111 استانداردبراساس 

درصد مجاز است. البته توجه شود که  51کیلوگرم بر متر مربع، کاهش این بار تا  111ضمناً در مواردی که مقدار بار زنده گسترده کمتر از 

 حاسبه و اصلاح گردد.های شمع و عرشه، م باید جهت طراحی ویژه اسکلهضرایب این دو ترکیب بار 

 8  8 2  8 1             2   8                                                                                         (3)                         

 مکان هدف محاسبه تغییر -0-9

گردد. مقدار این تغییرمکان  عرشه از رابطه زیر تعیین میهای شمع و  برای اسکله ASCE/COPRIنامه  تغییرمکان هدف طبق آئین

 برای سطوح مختلف زلزله متفاوت بوده و سازه باید ظرفیت لازم برای رسیدن به این تغییرمکان را داشته باشد. 

 

                    (1)                                                                                                              

    
  
2

4 2
         2 √

 

      
                         

 

با استفاده از سختی    دار باشد. مق ام روند صحیح و خطا می nدر مرحله    شتاب طیفی پاسخ سازه با پریود      در این رابطه 

آید. همچنین باید توجه نمود که نیروهای لازم برای طراحی اعضای عرشه  ام طبق رابطه عنوان شده به دست می nدرگام         8موثر سازه

بعد از محاسبه تغییرمکان هدف بدست آمده باید جهت کنترل سطح عملکرد  باید زمانی که سازه در تغییرمکان هدف قرار دارد تعیین گردد.

های هدف بدست آمده حرکت داد و تشکیل مفاصل پلاستیک را  د سازه را به مقدار تغییرمکانسازه برای سطوح مختلف خطر زلزله، بای

 کنترل نمود.

 

 

 
                                                            
1
 Effective secant stiffness at step n of iteration 
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 بحث و بررسی نتایج -1

 برداری  زلزله بهره -1-1

سازه باید تحت اثر این زلزله، دو سطح عملکرد را اقناع نماید. اول اینکه هیچ آسیبی )رفتار غیرخطی( در تیرهای بتنی عرشه 

ای برابر با سه برابر چرخش پلاستیک مقطع باشد. تعریف  های فولادی لوله ل پلاستیک شمعصایجاد نگردد و دوم، حداکثر میزان چرخش مف

افزار  در نرم ASCE/COPRI 18-81نامه  طبق آئینهدف متناظر با این سطح خطر زلزله برای برای محاسبه مقدار تغییرمکان  پارامترهای لرزه

این سطح زلزله برابر با مقدار تغییرمکان هدف متناظر با ، برداری بهره پس از تحلیل استاتیکی غیرخطی سازه در برابر زلزله .رددگ ایجاد می

از این نظر ، هیچ مفصل پلاستیکی در تیرهای بتنی عرشه و تشکیل نشده و در واقع سازه 88 با توجه به شکل بدست آمد؛ متر سانتی 28

ها مفصل تشکیل  وقفه( را اقناع کرده است؛ با این حال در پای دو عدد از شمع دهی بی برداری )سرویس با زلزله بهرهسطح عملکرد منتاظر 

  شده و باید مقطع این دو شمع را تقویت نمود.

 

 
 برداری منحنی ظرفیت و دیگر پارامترهای بدست آمده مرتبط با سطح خطر بهره -10شکل

 
 (فصل پلاستیک در تیرهای بتنیور )عدم تشکیل مآ آخرین گام تحلیل پوشتغییرشکل سازه در  -11شکل 
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 زلزله طراحی  -2-1

سازه باید تحت اثر این زلزله، دو سطح عملکرد را اقناع نماید. اول اینکه هیچ آسیبی )رفتار غیرخطی( در تیرهای بتنی عرشه 

ای برابر با هشت برابر چرخش پلاستیک مقطع باشد.  فولادی لولههای  ایجاد نگردد و دوم، حداکثر میزان چرخش مفضل پلاستیک شمع

در  ASCE/COPRI 18-81نامه  آئینا این سطح خطر زلزله برطبق ای برای محاسبه مقدار تغییرمکان هدف متناظر ب تعریف پارامترهای لرزه

باشد.  می 82ر زلزله، نتایج بدست آمده مطابق شکل پس از تحلیل استاتیکی غیرخطی سازه در برابر این سطح خط گردد. افزار ایجاد می نرم

در  نیز نحوه تشکیل مفاصل پلاستیک 85شود، منحنی ظرفیت سازه در این حالت غیرخطی شده است. در شکل  همانطور که مشاهده می

های  و نیز شمع عرشه، چندین مفصل پلاستیکی در تیرهای بتنی 81و  83 نشان داده شده است. با توجه به شکل تیرهای بتنی عرشه

تشکیل شده و در واقع سازه سطح عملکرد منتاظر با زلزله طرح را عرشه خود اقناع نکرده است و تیرهای بتنی عرشه باید بدین  فولادی

واقع  انجام شده که در G8این کنترل برای بار ثقلی  شده است.در ادامه به تقویت تیرهای بتنی عرشه پرداخته  لذامنظور تقویت بشوند. 

 کند. ایجاد می G2تری نسبت به بار ثقلی  حالت بحرانی

 

 
 )قبلا از اصلاح طرح( منحنی ظرفیت و دیگر پارامترهای بدست آمده مرتبط با سطح خطر طراحی -12شکل 

 

 
 (قبل از اصلاح طرح)جهت زلزله طراحی ور آ در آخرین گام تحلیل پوش تشکیل مفاصل پلاستیک در تیرهای عرشه -19شکل 
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 )زلزله سطح خطر طراحی(ور آ در آخرین گام تحلیل پوش ای های فولادی لوله تشکیل مفاصل پلاستیک در شمع -11شکل 

 

 و یا ضخامت بعد از چندین سعی و خطا این نتیجه حاصل شد که به طور کلی باید در کنار اینکه مقاطع تیرها را افزیش داد، قطر

تر خواهد شد.  با استفاده از روش طراحی براساس عملکرد، توزیع مقاومت در سازه به حالت بهینه نزدیک واقع ها را کاهش داد. در شمع

تایج بدست آمده در صورتی که طراحی به نهمچنین با توجه به . افزایش داده شد ها طولی آنزیش مقاومت تیرها، میزان آرماتور جهت اف

شود تا در  صل پلاستیک تشکیل خواهد شد که این امر باعث میاه در هنگام زلزله طرح، مفروش نیروئی انجام پذیرد، در تمام تیرهای عرش

طولی تیرهای عرشه به طور  هایداد این زلزله خسارات زیادی به تأسیسات روی عرشه وارد شود. افزایش لازم میزان آرماتور م رخاگهن

در  تن 12صورت کلی پس از سبک کردن فونداسیون شمعی، به همچنین . آمدبدست تیر بتنی  81در متر مربع  سانتی 21میانگین برابر با 

آور نشان دهنده عدم تشکیل مفاصل پلاستیک در تیرهای  یز پوشپس از اصلاح طرح، نتایج آنال جوئی شد. ها صرفه مصرف فولادی شمع

باید متذکر شد که مقدار  باشد. له طرح میتحت زلزها  و نیز تشکیل مفاصل پلاستیک بیشتر در شمعبتنی عرشه )عدم وقوع خرابی( 

 شود.  تغییرشکل جانبی سازه در این حالت غالب می

 

 
 )زلزله سطح خطر طراحی پس از اصلاح طرح(ور آ در آخرین گام تحلیل پوش ای های فولادی لوله در شمعتشکیل مفاصل پلاستیک تنها  -10شکل 
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 سال( 2170زلزله حداکثر ممکن ) -9-1

کنترلی که باید انجام گیرد این است که سازه باید پایداری خود را به نحو مطلوبی در هنگام زلزله حداکثر ممکن حفظ آخرین 

دهی  نماید. در واقع سازه باید تحت اثر این زلزله، دو سطح عملکرد را اقناع نماید. اول اینکه آسیب ایجاد شده در عرشه در حد سرویس

ای برابر با ده برابر چرخش پلاستیک مقطع باشد. تعریف  های فولادی لوله میزان چرخش مفضل پلاستیک شمع وقفه باشد و دوم، حداکثر بی

افزار  در نرم ASCE/COPRI 18-81نامه  آئین برطبقای برای محاسبه مقدار تغییرمکان هدف متناظر با این سطح خطر زلزله  پارامترهای لرزه

باشد. همانطور  می 81غیرخطی سازه در برابر این سطح خطر زلزله، نتایج بدست آمده مطابق شکل  پس از تحلیل استاتیکی گردد. ایجاد می

نیز نحوه تشکیل مفاصل پلاستیک نشان داده  81و  82باشد. در شکل  شود، منحنی ظرفیت سازه در این حالت غیرخطی می که مشاهده می

باشد. در  وقفه می دهی بی تیرهای بتنی عرشه در حد سطح عملکرد سرویسشکیل مفاصل پلاستیک در ت، 81 شده است. با توجه به شکل

انجام  G8واقع سازه سطح عملکرد منتاظر با زلزله حداکثر ممکن )آستانه فروریزش( را کاملا اقناع کرده است. این کنترل برای بار ثقلی 

 کند. ایجاد می G2تری نسبت به بار ثقلی  شده که در واقع حالت بحرانی

 
 حداکثر ممکن زلزله منحنی ظرفیت و دیگر پارامترهای بدست آمده مرتبط با -16کل ش

 

 
 ممکنزلزله حداکثر  در ورآ آخرین گام تحلیل پوش متناظر باسازه  تشکیل مفاصل پلاستیک در -17شکل 
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 )قبل از اصلاح طرح(تحت زلزله حداکثر ممکن در تیرهای بتنی ورآ در آخرین گام تحلیل پوش تشکیل مفاصل پلاستیک -11شکل 

و کاهش ضریب  yو  xها با استفاده از روش طراحی براساس عملکرد، با افزایش پریود سازه در جهت  پس از کاهش قطر شمع

یز خواهد طرفه کاهش ن های یک بازتاب خاک، ضریب زلزله روش استاتیکی معادل کاهش یافته و در نهایت میزان آرماتورهای طولی دال

 یافت.

 نتیجه گیری -0

های نیروئی و  در این مطالعه به بررسی و مقایسه نتایج طراحی عرشه و فونداسیون شمعی یک اسکله شمع و عرشه به روش

این خیزی  و مطابق با شرایط لرزه ( بطور ویژه برای کشور ژاپن138)نشریه  OCDI 2112نامه  عملکردی پرداخته شد. با توجه به اینکه آئین

مورد های شمع و عرشه در کشورمان  نباید برای طراحی اسکلهبنابراین نیز منسوخ شده است،  در این کشورو حتی استفاده از آن بوده  کشور

انجام گرفت. همچنین جهت طراحی به روش  2111استاندارد  طراحی به روش نیروئی براساس استفاده قرار بگیرد. لذا در این مطالعه

 نیزو  (ASCE/COPRI 18-81)های شمع و عرشه انجمن مهندسین کشور آمریکا  ای اسکله نامه طراحی لرزه لزامات آئینعملکردی از ا

های ساحلی انتخاب شده و  های طراحی سازه سیستم عرشه براساس پیشنهاد دستنامهاستفاده شد.  2111سطوح خطر متناظر با استاندارد 

های فولادی درنظر گرفته شد. جهت اتصال  ها، استفاده از شمع جاد شده درناحیه اتصالات سرشمعهای ای همچنین با توجه به مقدار تلاش

دهد که در  نتایج نشان میها به تیرهای سرشمع نیز، اتصال نوع شمع درونی به دلیل سهولت اجراء موردنظر قرار گرفت. در نهایت  شمع

یرهای عرشه اسکله تحت زلزله طراحی خواهیم بود، که این امر منجر به صرف داد خرابی در ت ، شاهد رخنیروئیصورت استفاده از روش 

های بسیار زیادی جهت جبران خسارات وارده به تأسیسات روی اسکله خواهد شد؛ در حالی که با انجام آنالیز استاتیکی غیرخطی  هزینه

ها به  همچنین با استفاده از روش طراحی عملکردی، قطر شمعرد ارزیابی قرار گرفت. وبه خوبی م در طراحی عملکردی آور( این مسئله )پوش

 تری توزیع خواهد شد.  بهینه موع مقاومت سازه بطورجمیزان قابل توجهی کاهش یافته و در م
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