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  چکیده

 ار ایـن نـوع اسـکله در         .دیوارهاي وزنی بلوکی از جمله سازه هاي خاکی مرسوم در ساخت اسکله هاي دریایی می باشد               
در این مقاله، به چگونگی ارزیابی رفتار ایـن نـوع           . ساخت برخی از پست اسکله هاي بندر پتروشیمی استفاده شده است          

در این راسـتا، از دو روش      . پرداخته شده است   این بندر    11پست اسکله   مطالعه موردي   به  دیوارها در شرایط وقوع زلزله      
همچنین با توجه به اهمیت این سازه، این تحلیـل هـا   .  شده استبهره گرفتهتعادل حدي و روش عددي اجزاي محدود    

تـایج حاصـل از ایـن دو    نمقایـسه  .  اسـت  گردیده انجام   "طراحی بر اساس عملکرد   "در دو سطح مختلف زلزله بر مبناي        
بـا درنظرگـرفتن نکـات آیـین نامـه هـاي           همچنین  .  می باشد  این دو روش  روش، نشان دهنده تطابق نسبتا خوب میان        

در برابـر زلزلـه پایـدار بـوده و           در آنها، می توان گفت که مقطـع طراحـی شـده              شرایط بیان شده  مختلف و ارضا کردن     
  .خواهد داشت یعملکرد قابل قبول

  
  . اسکله وزنی بلوکی، روش تعادل حدي، روش عددي، سطح زلزله، طراحی بر اساس عملکرد:يلیدکلمات ک

  
   مقدمه-1

ن ی ايایازمزا. از جمله سازه هاي خاکی مرسوم در ساخت اسکله هاي دریایی می باشدبتنی دیوارهاي وزنی بلوکی 
سکله مثل اسکله شمع و عرشه و اسکله گر انواع اینسبت به د( ساده ساخت يژتوان به تکنولو یمها نوع اسکله 

با توجه . اشاره نمود ییای دريطهایژه دوام آنها نسبت به عوامل خورنده در محی بتن نسبت به فولاد و بویانز، ار)یسونیک



 ،(EAU, 1990; OCDI, 2002)به عملکرد این نوع دیوارها در مناطق لرزه خیز و بنا بر توصیه آیین نامه هاي مختلف 
 انتخاب گردد يد طوری بایمقطع اسکله بلوک .]8[ند بهترین عملکرد را داشته باشدنمی توا از مقطع گوژپشتی استفاده
 پشت آن يزی اسکله و خاکريه مراحل اجرایدر کل هر ردیف بلوك، يرازهات در تراز شالوده و يداری پايارهایکه مع

درصورت . باشند یت  می و خروج از مرکزيت باربری، ظرفی شامل کنترل لغزش، واژگونی طراحيارهایمع. ارضاء شود
ز به موارد فوق افزوده ی نی کليداریکنترل نشست و پا، )نظیر جرثقیل(وجود سازه اي حساس نسبت به نشست 

  .گردد یم
 از منابع عظیم نفت و ي از مهمترین بنادر آینده جنوب کشور با هدف بهره گیری پارس به عنوان یکیبندر پتروشیم

بخشی از  اسکله .  باشدی در منطقه عسلویه در حال احداث می و صدور محصولات پتروشیمیزه پارس جنوبگاز حو
 مقطع آن از نوع گوژپشتی منطقههاي این بندر از نوع دیوار بلوکی بوده که با توجه به بالابودن سطح لرزه خیزي 

است تا بطور مختصر بر آن  مقاله سعی اینر د. ] 9 ،10[که تاثیر بسزایی در کاهش فشار خاك دارداست طراحی شده 
دل حدي و تحلیل عددي بروش اجزاي محدود پرداخته شده و اروند تحلیل این نوع دیوار با روشهاي مختلف شامل تع

  . مقایسه شوندبایکدیگرنتایج این دو روش 
  

   توصیف منطقه-2
.  جنوب شرقی شهرستان بوشهر واقع شده است        کیلومتري از  275در فاصله   و  ندر بزرگ پتروشیمی در منطقه عسلویه       ب

زلزلـه  پژوهـشگاه بـین المللـی       "ت لرزه خیزي توسـط      امطالعطبق  ر سطح لرزه خیزي در منطقه پرخطر        ظاین بندر از ن   
از  متفـاوت    يهـا ی ساحلی مشتمل بر هفت اسکله بـا کاربر        ي اسکله ها  .]11[ است قرار گرفته  "مهندسی زلزله شناسی و   

 کـه   يباشند به نحو    ی متر عمق آبخور م    14 ين اسکله ها دارا   یا.  باشد ی م ينریانه کانت یاك و پا  یونحمل اوره و آم   جمله  
 بـه عنـوان   ی بتن ـیوار بلوکیستم دی س.باشد ی م +CD 6.0  عرشه برابري و تراز رو-CD 14.0  در آنها برابریروبیتراز لا

ستم شمع  ی باس یکیل ژئوتکن ی به دلا  یوارساحلی ازد یالبته بخش . ]7[ قرارگرفت یلی تفض ی، ابلاغ ومورد طراح   ینه اصل یگز
.  پرداختـه مـی شـود      11 در این مقاله به مطالعه پست اسکله         . ل آن خارج ازبحث مقاله است     یدکه دلا یوعرشه اجرا گرد  

  .ندنشان داده شده ا )2(و  )1(ل اشکادر  11و مقطع اسکله بلوکی شماره بندر این پلان 
  

    
   بندر پتروشیمی11مقطع اسکله بلوکی پست ). 2(شکل    پارسرگ پتروشیمیپلان بندر بز). 1(شکل 

  
   منطقهیشرایط ژئوتکنیک -3

توسط ، مطالعات ژئوتکنیک ی در بندر پتروشیمی در محدوده اسکله ساحلیجهت شناخت بافت تحت الارض
ن بافت خاك در دده متغیر بواین مطالعات نشان دهن. مهندسین مشاور ساحل و فوگرو به طور جداگانه انجام شده است

 11پست اسکله (در این منطقه  یض بافت تحت الاريبند ، لایهاین مطالعاتبراساس . طول اسکله هاي ساحلی می باشد
 .می باشدبه شرح زیر )  متر300بطول حدود 



 دار يلایه ماسه لالایه دوم مشتمل بر یک بوده و   و ماسه و قلوه سنگيشن بسیار متراکم به همراه لا شامل لایه اول
، از شن و ماسه  ها گمانهيتا انتهالایه چهارم  .قرار دارد  سفتییک لنز سیلت زیر این لایه  کهمی باشدبسیار متراکم 

بر همچنین و انجام شده  (SPT) آزمایش نفوذ استاندارد ،در اعماق مختلف . دار متراکم تشکیل شده استيرس و لا
 خاك و آزمایش برش مستقیم ی فیزیکی شناسایيها  آزموناعماق مختلفشده از  دست خورده اخذ يها  نمونهيرو

  در این محدوده با رعایت جوانب احتیاط لازم به صورت جدولی ژئوتکنیکیپروفیل طراحلذا . استشده انجام گرفته 
  .شده است پیشنهاد )1(
  

  11ل پست اسکله شماره  در محی ژئوتکنیکی طراحيپارامترها). 1 (جدول 

  
  يشرایط بارگذار -4
   اسکلهسربار -1 -4

ه  تن برمتر مربع درنظر گرفت4، برابر با مقدارسربار زنده یکنواخت در شرایط عادي طبق توصیه نامه هاي مختلف
. اعمال می شودبه عنوان نیروي مهار شناور بر اسکله  کیلونیوتن بر متر طول 40همچنین نیرویی معادل . است

  .درنظر گرفته شده استدرشرایط عادي مقدار % 50سربار اسکله در شرایط زلزله طبق توصیه آیین نامه ها، همچنین 
  

   زلزله-4-2
و )  قابـل قبـول    کـارآیی  و   يتأمین پایدار  (1 زلزله مبنا به صورت سطح       ، دو سطح   ژاپن ی دریای يمطابق استاندارد کارها  

 ين نامـه  بـرا     یـی آن  یاشنهاد  یبنابه پ  .در نظر گرفته شده است    ) قابل تعمیر و قابل استفاده تا پایان عمر پروژه         (2سطح  
.  اسـت  ی کاف یکی شبه استات  يزهایآنال ،  ن زلزله یحو میرایی    یعیطبدلیل پایین بودن زمان تناوب      وارها به   ین نوع از د   یا
تحلیل لرزه اي دیوار به دو روش شبه         ن نوع از سازه ها در زلزله،      ی از عملکرد ا   ینان کاف ی به اطم  یابی به منظور دست    یول

. انجام شده است  ) PGA=0.42 با   2بر اساس سطح    (و تحلیل دینامیکی     )PGA=0.23 با   1بر اساس سطح    (استاتیکی  
بـه منظـور    . به محیط اعمال می گـردد     ) برابر با درصدي از نیروي قائم     (تاتیکی معادل افقی    در روش اول، یک نیروي اس     

بـر طبـق روش ارائـه شـده در ایـن      که  استفاده شده (OCDI, 2002) از آیین نامه ژاپن ی افقضریب افقی زلزلهتعیین 
  .بدست آمده است 1سطح در  15/0برابر با آیین نامه، 

 در  .استفاده شده است  )  در حوزه زمان   یتحلیل دینامیک (سکله تحت زلزله، از تحلیل عددي       کانهاي ا مجهت برآورد تغییر  
شـود و پاسـخ       یدر مـدل اعمـال م ـ      شتاب به سنگ بـستر       ی از زلزله بصورت تاریخچه زمان     ی ناش ياین نوع تحلیل، نیرو   

  .آید ی تغییر مکان سازه در نقاط مختلف و در هر لحظه از دامنه زمان بدست م-تنش
  

 
 
 
 
  

 توصیف لایه
تراز نسبت به 

CD )متر(  
 ضخامت

 )متر(

وضعیت 
تراکم یا 
 یسفت

γsat 
(KN/m3) 

C 
(KPa) 

φ 
(degree) 

E 
(MPa) ν 

 12  -0/11  ~-0/23  دار به همراه قلوه سنگ يشن لا
بسیار 
 متراکم 

21 0 45 80 3/0 

 3/0 60 38 0 20 متراکم  3  -0/23  ~-0/26  يماسه شن دار به همراه لا
 3/0 10 34 0 20 سفت  1  -0/26  ~-0/27 اسه دار ميلا

 دار به همراه ماسه و قلوه يشن لا
 سنگ 

27->  - 
بسیار 
 متراکم 

21 0 45 120 3/0 



   اسامی شتاب نگاشتهاي انتخاب شده در تحلیل دینامیکی اسکله). 2(جدول 

   مقیاس شدهPGA(g) ي افقيھا مولفھ ایستگاه زلزلھ

CPM0  1.35 Cape Mendocino (1992) Cape Mendocino  
CPM90 0.94 
TCU-N  0.44 Chi-Chi, Taiwan (1999) TCU046  
TCU-W  0.50 
WON95  0.47 Northridge (1994) Wonderland  

WON185  0.72 
PUL104  0.95 Northridge (1994) Pacoima Dam  
PUL194  0.77 
GBZ0  0.73 Kocaeli, Turkey (1999) Gebze  

GBZ270  0.41 
IZT90  0.55 Kocaeli, Turkey (1999) Izmit  
IZT180  0.38 
LAN0  1.1 Landers (1992) 24 Lucerne  

LAN275  1.0 

  
 يا زمین لرزه، مشخصات مسیر منبـع لـرزه   يبزرگا، يا نتخاب شتاب نگاشتهاي مختلف، عوامل مشخصات منبع لرزه    در ا 

 طیف طـرح    PGA شتابنگاشتهاي انتخابی بر اساس      . ساختگاه درنظرگرفته شده اند    یتا ساختگاه و مشخصات ژئوتکنیک    
 ی اسـکله سـاحل    ی دیوار بلوک  یر تحلیل دینامیک   شتابنگاشت جهت استفاده د    7در مجموع از    . ساختگاه مقیاس شده اند   

  .ارائه شده اند) 2(ی انتخاب شد که در جدول بندر پتروشیم
  
   تحلیل اسکله-5

تغییرشکلها تقسیم می شود که با هردو روش تعادل حـدي و روش عـددي               تحلیل اسکله به دو بخش کنترل پایداري و         
FEMبررسی شده اند .  

  
  ي کنترل پایدار-5-1

ررسی پایداري مجموعه، رسیدن به یک درجه اطمینان قابل قبول با در نطرگـرفتن جمیـع نیروهـاي وارد بـر                     هدف از ب  
چنـین لازم اسـت    هم.منظور از پایداري دیوار، بررسی پایداري کلی، لغزش و واژگونی دیوار می باشد     . مجموعه می باشد  

   .]1،7[که ظرفیت باربري و نشست در زیر پی نیز کنترل شود
  
  يتعادل حد -5-1-1

 ـ، بطوریکـه عـلاوه       اسـت  شدهاستفاده  ات   قطع از روش جهت پایداري کلی مجموعه دیوار و خاك پشت آن           ر نیروهـاي   ب
روش قطعـات بیـشاپ اصـلاح        (سربار، وزن مرده و فشار آب، یک نیروي افقی معادل زلزله بر هر قطعه اعمال می شـود                 

 یی م ـ عنیزم اول، س  ادر مک . درنظر گرفته شده است    ه اي و گوه اي    دو نوع مکانیزم کسیختگی شامل مکانیزم دایر      ). شده
یز، هـدف   ندر مکانیزم گوه اي     .  کمترین ضریب اطمینان دست یافت     اشود که بحرانی ترین دایره گذرنده از پاي دیوار، ب         

در ونی  کنتـرل لغـزش و واژگ ـ      همچنین. می باشد رسیدن به کمترین ضریب اطمینان با عبور از ضعیف ترین لایه خاك             
 شـامل نیـروي جـانبی     بـه دیـوار  درنظرگرفتن کلیه نیروهاي اعمالی با  از دیوار    دیوار و در تراز هر بلوك        ن ترین تراز  ییپا

ه و سـپس  انجـام  شـد   خاك در دو شرایط استاتیکی و زلزله و فشارهاي هیدرواستاتیک و هیدرو دینامیـک آب و غیـره                 
نتایج آنالیزها  .ق داده شده استی تدقاپیشنهادشده در آیین نامه هنان مجازیب اطمیب اطمینان بدست آمده با ضرا    یضرا

  .نمایش داده شده اند) 4(و ) 3(در اشکال 
 



   
  نمایش خطوط گسیختگی بصورت دایره اي). 4(شکل   نمایش خطوط گسیختگی بصورت گوه اي). 3(شکل 

  
  FEM ي روش عدد-5-1-2

 در شرایط کرنش مسطح ي دوبعديعدد يمدلساز با PLAXIS Ver. 7.2محدود افزار اجزا   انجام تحلیل از نرميبرا
با توجه به قدرت بالاي این شیوه شبیه .  استشده ادهاستف) براي خاكکولمب -مدل موهر(و رفتار الاستوپلاستیک 

وه بر مدل  به عبارتی، علا).دل حديابر خلاف روش تع(تغییر شکل مجموعه پرداخت -سازي، می توان به مطالعه تنش
ساخت دیوار و تعیین تنشها و تغییرشکلهاي ایجاد شده، می توان  به بررسی گسیختگی احتمالی نیز مراحل سازي 
 امکان محاسبه ضریب Phi-C Reduction تکنیک استفاده ازنرم افزار با این در  همچنین .))5(شکل  (پرداخت

 يمختلف به پارامترهاکاهشی با اعمال ضرایب  روش، در این. امکان پذیر می باشد ی خاکياطمینان در سازه ها
. نماید ی تنش و تغییر مکان را محاسبه مي خاك، به حل معادلات حاکم بر محیط پیوسته پرداخته و میدانهایمقاومت

مقدار ضریب کاهش مقاومت در هنگام .   یابدی، ادامه ممدل رخ نداده در ی که گسیختگیاین کاهش مقاومت تا زمان
ي حاصل از این روش بی معنی  شایان ذکر است که تغییر شکلها.شود ی، بعنوان ضریب اطمینان گزارش میگگسیخت
  .))6(شکل  ( نمی توان از آنها استفاده نمودبوده و

  

A

گسیختگی  - پشت دیوار میدان کرنشهاي برشینمایش). 6(شکل   نمایش تغییرشکلهاي دیوار پس از اتمام زلزله). 5(شکل 
  خاك

  
  يکنترل ظرفیت باربر-5-2

 ژاپـن آیـین نامـه      يروش پیشنهاد ظرفیت باربري پی دیوار در برابر بارهاي وارده از دو روش وسیک و              به منظور کنترل    
(OCDI, 2002)لغزش يها کنترل دایرهدر روش ارائه شده در آیین نامه مذکور،  . استفاده شده است (Circular Slip 



surface Method) و مقایـسه  نتایج تحلیل  .مورد توجه قرار گرفته استرفتن خروج از مرکزیت بار روي پی با درنظر گ
  . ارائه شده است)3(با مقادیر مجاز در جدول 

  
  نتایج ضرایب اطمینان براي ظرفیت باربري پی دیوار). 3(جدول 

 روش کنترل ظرفیت باربري ضریب اطمینان
 مجاز  محاسبه شده

 0/1 45/1  روش آیین نامه ژاپن
  0/2  2/3  روش وسیک

 
   کنترل تغییر شکل-5-3

 جهت بررسی تغییر شکلهاي ایجـاد       2همانطور که قبلا هم اشاره شد، در تحلیل لرزه اي سازه هاي مهم، از سطح زلزله                 
 و روش   "بلـوك لغـزش   " بدین منظور از روش هـاي سـاده تعـادل حـدي              .شده تحت یک زلزله شدید استفاده می شود       

 دیوار در تمـام زلزلـه هـاي    ماندگار پس از تعیین تغییرمکان   . بهره گرفته شده است    FEM دینامیکی با    پیشرفته تحلیل 
ترتیب که با اسـتفاده      بدین. تحلیل شده اند   ی و احتمال  يعملیات آمار با استفاده از    نتایج حاصل   ،   از هر دو روش    اعمالی

در آن بازه قـرار     % 95با احتمـال بیـش از     اصل از تحلیل    تغییر مکانهاي ح   که   يا  بازه ،ی احتمال چولسک  یاز توزیع چگال  
  .گیرد، بدست آمده است یم
  
  ي تعادل حد-5-3-1

 این  یهمگ. اند  در اثر زلزله ارائه شده     ی وزن ي دیوارها ی تخمین تغییر مکان دائم    ي برا ی ساده و مستقیم   يتاکنون روشها 
 مشابه آنچه که در روش شبه استاتیک بیان ی فرضیات و(Newmark, 1965) نیومارك یروشها بر پایه مدل بلوك لغزش

 خـاك   - سیـستم دیـوار    ي بـرا  (ay) ی شـتاب گـسیختگ    یاستفاده از این روش مستلزم ارزیـاب      . اند  شده يریز گردید، پایه 
 که بنـا بـر محاسـبات         برسد یک است که در آن ضریب اطمینان لغزش به          یاین شتاب طبق تعریف برابر شتاب     . باشد یم

از ) مقـادیر شـتاب در تاریخچـه      ( که شتاب پایه     یزمان . بدست آمده است   g2/0 و با روند سعی و خطا برابر با          انجام شده 
 ایجاد ی پایه و سطح گسیختگي خاك شروع به لغزش بر رو    -سیستم تجاوز نماید، سیستم دیوار     (ay) یشتاب گسیختگ 

 روش شـامل روش لغزشـی نیومـارك،         سـه  بـا    یل اسکله ساح  یمحاسبه تغییر مکان افق   . نماید یشده در خاکریز پشت م    
 محاسـبات  يجمع بنـد  .انجام شده اند Whitman and Liao (1985) و روش Richards and Elms (1979)روش 

  . خلاصه شده است)4 ( مختلف در جدوليها تغییر مکان به روش
  

  %95ل وقوع  با احتما حاصل از روش تعادل حدي)سانتیمتر( اسکلهی تغییر مکان افق).4 (جدول
 حداکثر  میانگین حداقل روش آنالیز

 8/13 19/10 58/6  آنالیز نیومارك  
  Richard & Elms  72/5  61/17  51/29روش 
  Whitman & Liao  0/19  62/58  21/98روش 

  
  FEM ي روش عدد-5-3-2

ازي شـده بـا گـذر        می توان تغییرات جابجایی هر نقطه از محیط شبیه س ـ          FEMبا استفاده از تکنیک مدلسازي عددي       
بـالاي  به منظور مقایسه با روشهاي تعادل حدي، تغییر مکان . را تعیین نمود) تحت شتاب نگاشت اعمالی به مدل  (زمان  

. نمونه اي از تاریخچه تغییرمکان بالاي دیوار نشان داده شده اسـت           ) 7( در شکل    .اسکله مورد توجه قرار گرفته است     سر  
) 5(یز تغییر مکان بالاي دیوار حاصل از تمام شتاب نگاشتهاي مورد استفاده در جـدول                همچنین، نتایج آماري براي آنال    

  .ارائه شده است



  
 ایستگاه سد Northridge (1994) تاریخچۀ تغییر مکانهاي افقی و قائم بالاي دیوار در زلزله ).7(شکل 

Pacoima   
  %95 با احتمال وقوع ي حاصل از روش عدد)سانتیمتر(تغییر مکان افقی اسکله). 5 (جدول

  
  
  
  
  
  

   نتایجی بررس-6
 با مقادیر مجـاز ارایـه       يلیل عدد حاصل از تح  و دوران دیوار     دیوار   ي بالا یتغییر مکان افق  مقادیر میانگین    )6(در جدول   

 مقایـسه   (PIANC,2001) ي بنـدر  يها   سازه يا   لرزه ی طراح يشده در مراجع مختلف از قبیل آیین نامه ژاپن و راهنما          
دهـد کـه      ی بـوده و نـشان م ـ      2 در زلزله سطح     یاین مقایسه بیانگر عملکرد مناسب سازه اسکله بلوك بتن        . گردیده است 

  .سازد ی را برآورده مPerformance-based Design بروش یراح طيهااسکله مورد نظر نیاز
  

   با مقادیر مجازیتغییر مکان و دوران اسکله بلوك بتنمقادیر میانگین مقایسه ). 6 (جدول
 PIANC(2001) و 2001مقدار مجاز براساس آیین نامه ژاپن  اجزا محدود يتعادل حد 

 19/10 آنالیز نیومارك
 روش

Richard & Elms 
تغییر  61/17

 مکان
  روش

Whitman & Liao 
62/58 

4/24  100 ~ 30  

  دوران دیوار به سمت دریا
 )درجه(

20/0 5~ 3  

نشان  در شرایط شبه استاتیکی اجزا محدودو  ي تعادل حدي مقادیر ضرایب اطمینان بدست آمده از روشها)7(جدول 
شود که مود  یاین نتیجه حاصل مپس از زلزله،  گوه اي ی گسیختگی کلي که شما3با توجه به شکل . دهد یم

 ي است که اختلافهایو بدیه  دارندی مناسبي و ضرایب اطمینان محاسبه شده از دو روش با یکدیگر سازگاریگسیختگ

 دینامیکی آنالیز
 عددي

 حداکثر  میانگین حداقل

تغییر مکان افقی 
  بالاي دیوار

1/18  4/24  7/30  

دوران دیوار به 
  26/0  20/0 14/0  )درجه(سمت دریا 



با مقایسه مقادیر ضریب  .باشد  ی محاسـبه هر یک از آنها مي روشـهاي از اختلاف ماهویاندك بوجود آمده نیز ناش
  .صله با مقادیر مختلف ارائه شده در مراجع مختلف می توان گفت که شرایط پایداري ارضا می شوداطمینان حا
  

  ی و اجزا محدود در تحلیل شبه استاتیکي تعادل حديمقایسه نتایج حاصل از روشها). 7 (جدول
 ضرایب اطمینان

 مجاز محاسبه شده

بر اساس پیشنهاد آیین نامه  محدود اجزا يتعادل حد
BS 

اساس پیشنهاد آیین نامه بر 
US Army Corps. 

بر اساس پیشنهاد آیین نامه 
OCDI 

 یگسیختگ
 يدایرو

12/1 

 یگسیختگ
 گوه اي

18/1 

15/1 2/1 2/1 – 1/1 0/1 

  
  ي و نتیجه گیري جمع بند-7

 اسـاس روش   و بـر 11 در محل اسـکله  ی بندر پتروشیمی اسکله بلوك بتن  ی طراح یمحاسباتمقاله به ارائه روش     این  در  
Performance-Based Design نگرش این شیوه، توجه به دو سطح زلزله مختلف جهت بررسی عملکرد . پرداخته شد

محاسـبات بـر اسـاس دو روش تعـادل     . دیوار در تامین پایداري و قابلیت بهره برداري مجدد آن پس از زلزله مـی باشـد   
مقایـسه  . کنترل تغییر شکلها پس از زلزلـه انجـام شـده انـد       حدي و روش عددي اجزاي محدود براي بررسی پایداري و           

 بدسـت   بر اساس نتـایج   همچنین،  . نتایج حاصل از این دو روش، نشان دهنده تطابق نسبتا خوب میان این دو می باشد               
در برابر زلزلـه سـطح      بندر پتروشیمی    11 اسکله   در شده   یمقطع طراح می توان گفت که     ،  آمده از مطالعات انجام شده    

  . برابر زلزله سطح دو خواهد داشت آیین نامه ها دري در حد مجاز پیشنهادیک پایدار بوده و عملکرد قابل قبولی
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