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 و قدرداني:  تشكر

ردبا این حال که زبانم توانایی قدردانی از استادانم را  دستانم یاری ام نمی کند تا از  الطاف آنها بنویسم،  اما با سکوتی به   و  ندا

 وسعت جهان هستی می گویم:

که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر من  ،جعفریانجناب دکتر  شایسته، و کمالات با استاد از

 دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این رساله را بر عهده گرفتند؛

نیهجناب دکتر واز استاد صبور و با تقوا ،  متقبل شدند که بدون مساعدت ایشان، این دا
، که زحمت راهنمایی این رساله را در حالی 

 نمی رسید؛ تیجه  ططلوب پروژه به

دو  فسور بازیاروجناب پرو از اساتید فرزانه و دلسوز؛  متقبل شدند؛ جناب دکتر حدا
 که زحمت داوری این رساله را 

 .کمال تشکر و قدردانی را دارم

 . باشد که این خردترین، بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید



 و

 چكیده

بنادر و سازه های دریایی نقش مهمی را در فعالیت های اقتصادی و حمل و نقل جههانی ایفها مهی كننهد.     

امروزه جزو متهداول تهرین مسهائلی     بررسی احتمالاتی در پاسخ سیتم های سازه ای و ژئوتکنیکیارزیابی 

سها  رو  ههای   امروزه آسیب پذیری سازه های دریایی بر است كه در حال تحقیق و بررسی می باشد. ا

احتمال پذیری انجام می گیرد تا بتوان عدم قطعیت در ظرفیت سازه ها و تقاضای لرزه ای در هر یهک از  

از جمله مهم ترین رو  های بررسهی آسهیب پهذیری احتمهالاتی سهازه هها ارائهه        پروژه ها را لحاظ كرد. 

کهه بنهادر و سهازه ههای     منحنی شکست در رسیدن به احتمال شکست سیستم می باشد. با توجهه بهه این  

دریایی نقش مهمی در حمل و نقل جهانی دارند و تاثیر بسزایی را در اقتصاد كشورها ایفا می كنند در این 

مطالعه هدف اصلی بررسی احتمالاتی آسیب پذیری سازه های دریایی با استفاده از منحنی شکسهت مهی   

 باشد.

بر اسا  یک پهارامتر شهدت بهه دو تکنیهک      قین رو  های ارائه منحنی شکستدر تحقیقات دیگر محق

آنالیز دینامیکی افزایشی و آنالیز تقاضای لرزه ای احتمالاتی تقسیم بندی می شوند. این رو  ها با آنکهه  

رو  های مناسبی می باشند ولی معایبی همچون در نظر گرفتن رگرسیون در بررسی های احتمهالاتی و  

باشد. از مهم ترین مسائل مرتبت با این دو رو  انتخاب یهک   در نظر نگرفتن همبستگی بین داده ها می

پارامتر شدت به عنوان خطر لرزه ای كه عامل ایجاد خسارت در سیستم می گردد و كاربرد این موضوع در 

مطالعاتی كه در سال های اخیر بوده است بسیار به چشم می خهورد. در بسهیاری از مطالعهات از پهارامتر     

عنوان خطر لرزه ای استفاده شده است در حالی كه زمین لرزه كه خود باعث بروز  شدت بیشینه شتاب به

خسارت های مختلف در سیستم سازه ای می گردد تحت تاثیر پارامتر های زیادی می باشد كه بها تیییهر   

متر آنها میزان قدرت زمین لرزه تیییر می كند. مهمترین این پارامتر ها شامل پارامتر های شدت و نیز پارا

و ... می باشند. با وجود اثر پارامتر های لرزه ای بر  Saو  Iaو  PGVو  PGAهای محتوای فركانسی مانند 

میزان احتمال شکست سیستم نیاز است تا ارزیابی احتمهالاتی بهر اسها  پهارامتر ههای مختلهف شهدتی        

همچنین با ذكر این مسئله محاسبه شوند و قطعا احتمال خرابی به ازای هر یک از آنها یکسان نخواهد بود 

توجه به اثر چند گانه پارامتر ها بر یکدیگر نیز می بایست در محاسبه احتمال شکست لحاظ شوند چرا كه 

در نظر گرفتن اثر دو پارامتر شدت بر احتمال شکست سیستم در سال های اخیر بهه نهدرت دیهده شهده     

 است.

رت است كه از دو سازه دریایی معتبهر كهه در سهاختار    رو  كار انجام گرفته در این پایان نامه به این صو
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اسکله های بسته به صورت دیوار صندوقه ای اسکله ای می باشند استفاده شده است. این دو اسهکله كهه   

و دیگری دیوار صندوقه ای واقعهی كهه در بنهدر كوبهه ژاپهن       VELACSیکی مدل آزمایشگاهی در پروژه 

خسارت شدیدی در آن ایجاد شده اسهت مهی باشهند. بهرای      Hyogoken-Nanbo 1995تحت زمین لرزه 

دقت در آنالیز احتمالاتی مدل های آنالیز عددی دیوار های صندوقه ای بها اسهتفاده از نهرم افهزار تفاضهل      

پاسخ های حاصل از لرز  در واقعیت منطبهق داده  محدود مدل سازی شده است و پاسخ بدست آمده بر 

لیل وجود خاک ماسه ای سست در هر دو مدل انتخهاب شهده و اسهتعداد    در آنالیز عددی به دشده است. 

برای بررسهی تیییهرات فشهار آب حفهره ای در       UBCSANDو  Finnوقوع روانگرایی از دو مدل رفتاری 

زمان استفاده شده است. برای كاهش عدم قطعیت لرزه ای از بیش از  -آنالیز دینامیکی در حالت تاریخچه

ا شتاب نگاشت های مختلف در ارائه منحنهی شکسهت اسهتفاده شهده اسهت. په  از       آنالیز عددی ب  450

بررسی رو  های متداول ارائه منحنی شکست بر مبنای یک پهارامتر شهدت، در جههت توسهعه منحنهی      

 شکت دو رو  پیشنهادی بر مبنای یک پارامتر شدت و دو پارامتر شدت بیان شده است. 

در بررسی های انجام شده و نتایج بدست آمده می توان به این نکته اشاره كرد كهه پارامترههای مختلهف    

احتمال خسارت مختلفی دارند و منحنی شکست بر اسا  یک پارامتر خاص به تنهایی نمی تواند معهرف  

سهی  احتمال شکست سیستم سازه ای باشد. ارائهه منحنهی شکسهت بهر اسها  دو پهارامتر شهدت در برر       

احتمالاتی نسبت به رو  های تک پارامتری نتایج كافی و كارآمدی را بدست می دهد و كمک می كند تا 

در طرح سازه مورد بررسی، طرح نهایی به صورت كاملا محافظ كارانه انجام گیرد. پیشنهاد می شود تها از  

تم در سهطوح  رو  های ارائه منحنی شکست تک پارامتری بیشتر برای بررسهی احتمهال شکسهت سیسه    

استفاده شود اما در سطوح بالاتر برای رسیدن به دقت بالا در بررسی های احتمالاتی بهتهر   IIو  Iخسارت 

است از رو  ارائه رویه شکست كه اثر دو پارامتر را لحاظ می كند استفاده شود چون هم اثر پهارامتر دوم  

کست سیستم را به ازای جزء پارامتر های را در بررسی احتمال لحاظ می كند و اینکه می توان احتمال ش

     شدت مورد بررسی قرار داد.  
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