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  تعالي بسمه                        

ଓฬୀ عاونग़ ࣂسඕردی رධظارت راো ࢭور  ر୍ی وट॒  
 هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكاران بخشنامه به دستگاه

    :شماره
 02/04/1392 :تاريخ

  هاي ساحلي  سازه دستورالعمل طراحي: موضوع 
  مصالح -بخش سوم              

  

نامه اسـتانداردهاي اجرايـي    آيين) 7(و ) 6(اد وقانون برنامه و بودجه و م) 23(به استناد ماده 
ضـوع  مو(فنـي و اجرايـي كشـور     و در چـارچوب نظـام   1352مصـوب سـال    -هاي عمراني طرح

، بـه پيوسـت   )هيأت محترم وزيـران  20/4/1385هـ مورخ 33497ت/42339 شماره نامه تصويب

هـاي سـاحلي، بخـش     طراحي سازه دستورالعمل«امور نظام فني، با عنوان  632نشريه شماره 
  . آيد به اجرا در 1/7/1392شود تا از تاريخ  ابلاغ مي دوماز نوع گروه » مصالح -سوم

نامه  آيين) 7(ماده ) 2(گروه دوم مطابق بند نوع شود نشريات ابلاغي از  يادآور مي
و تشخيص عوامل  هاي عمراني، مواردي هستند كه بر حسب مورد استانداردهاي اجرايي طرح
آن در حدود قابل قبولي كه در مفاد آنها با توجه به كار مورد نظر و  مربوط در نظام فني اجرايي

  .گيرند ضمن تطبيق با شرايط كار، مورد استفاده قرار مي ين شدهتعي ها نشريه
امور نظام فني اين معاونت در مورد مفاد نشريه پيوست، دريافت كننده نظرات و پيشنهادات 

  .بوداصلاحات لازم به طور ادواري خواهد اعلام  دار عهده اصلاحي مربوط بوده و
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83955
Typewritten Text
92/27295



 



 

 اصلاح مدارك فني 
 

 

 خواننده گرامي

بـا اسـتفاده از نظـر     س جمهـور و سـازمان بنـادر و دريـانوردي،    يريزي و نظارت راهبردي ري ـمعاونت برنامه نظام فني امور

بـا  . انـد  جامعه مهندسي كشور عرضه نمـوده ده و آن را براي استفاده به سته مبادرت به تهيه اين نشريه كركارشناسان برج

 .هاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيستفراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير غلط وجود تلاش

 

ـورت   ،ور از اين شكال فني مراتب را به ص شاهده هرگونه ايراد و ا از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت م

 :زير گزارش فرماييد

ع مورد نظر -1 شخص كنيد شماره بند و صفحه موضو  .را م

 .ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد -2

گزيني ارسال نماييد -3  .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جاي

شاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4  .ن

 
شـاپيش از  پي .نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقـدام مقتضـي را معمـول خواهنـد داشـت      مربوطهكارشناسان 

 .شود نظر جنابعالي قدرداني مي همكاري و دقت

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

تبه راي مكا ي ب شان  :ن
ي -1 م فن  :امور نظا

    .فني ت راهبردي رييس جمهور، امور نظامريزي و نظار ، معاونت برنامه33271شاه، مركز تلفن  علي تهران، ميدان بهارستان، خيابان صفي
                              

Email: info@nezamfanni.ir                               web: Nezamfanni.ir 

وردي-2 ان دري در و  ا ن بن زما ادر-سا ز بن جهي ت عه و  س تو ت  عاون در -م ا حل و بن سوا سي  د هن ره كل م دا  :ا
سازمان بنادر و دريانوردي،  ساختمانشهيدي، دكتر جعفر خيابان  بعد از چهارراه جهان كودك، حقاني،شهيد ونك، بزرگراه تهران، ميدان 

 .طبقه ششم، اداره كل مهندسي سواحل و بنادر
                              

Email: cped@pmo.ir                                          web: coastseng.pmo.ir 
 

mailto:info@nezamfanni.ir�
mailto:cped@pmo.ir�


 



 الف
 

  پيشگفتار

، مطالعات تفصيلي، طراحي و اجراي سنجي، مطالعات پايه استفاده از ضوابط و معيارهاي فني در مراحل امكان
ها، ارتقاي كيفيت، تامين پايايي و عمر مفيد از اهميت ويژه  اي به لحاظ توجيه فني اقتصادي طرح هاي تملك سرمايه طرح

شماره اي كشور، موضوع تصويب نامه  هاي تملك دارايي سرمايه نظام فني و اجرايي طرح. برخوردار است
قانون  23ماده نامه استانداردهاي اجرايي موضوع   و آيين هيأت محترم وزيران 20/4/1385هـ  مورخ 33497ت/42339

  . باشند ها مي كارگيري معيارها، استانداردها و ضوابط فني در مراحل مختلف طرح ناظر بر به برنامه و بودجه
ظف به تهيه و ابلاغ ضوابط، قانون برنامه و بودجه، معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي مو 23بنابر مفاد ماده 

هاي عمراني كشور است، ليكن با توجه به تنوع و گستردگي  ورد نياز طرحهاي فني و معيارهاي م نامه ، آيينمشخصات فني

گونه مدارك فني  هاي اجرايي طي ساليان اخير در تهيه و تدوين اين هاي عمراني و افزايش ظرفيت تخصصي دستگاه طرح
با عنوان  300شماره نشريه  لزوم بازنگريبر اين اساس و با اعلام . هاي اجرايي نيز استفاده شده است توانمندي دستگاهاز 
 ،عنوان دستگاه اجرايي مربوط و آمادگي سازمان بنادر و دريانوردي به» هاي دريايي ايران نامه طراحي بنادر و سازه آيين«

و دريانوردي به انجام  را مديريت و راهبري سازمان بنادب هاي ساحلي براي طراحي سازه دستورالعمليدوين مجدد كار ت
  .رسيد
هاي تحت حاكميت  سازمان بنادر و دريانوردي در راستاي وظايف قانوني و حاكميتي خود در سواحل، بنادر و آبراه 

پشتوانه مطالعات وساز دريايي و به  كشور مبني بر ساخت و توسعه و تجهيز بنادر كشور و نيز صدور هرگونه مجوز ساخت

سازي سواحل كشور، شبكه  و تحقيقات صورت پذيرفته در بخش مهندسي سواحل و بنادر ازجمله مطالعات پايش و شبيه

هاي  به منظور ايجاد زمينهو ) ICZM(هاي دريايي و طرح مديريت يكپارچه مناطق ساحلي كشور  گيري مشخصه اندازه

ويژه طراحي لازم ديد تا نشريه ات دريايي مطمئن و با دوام در سطح كشور ها و تاسيس لازم براي طراحي و احداث سازه
  .عهده گرفت و در اين كار مديريت تهيه و تدوين را به هاي ساحلي تدوين شود  سازه

هاي فني دانشگاه تهران  با همكاري پرديس دانشكدههاي ساحلي را  طراحي سازه دستورالعملتدوين آن سازمان كار 

و اصلاحات آن خواهي ادواري  نظر ، مراحلهايي از ديگر كارشناسان و مهندسان مشاور ند و با تشكيل كميتهبه انجام رسا
نيز به لحاظ ساختاري در تنظيم و تدوين متن ريزي و نظارت راهبردي  معاونت برنامه -امور نظام فني .صورت پذيرفت

  .اقدام نمودنهايي 
به منظور ايجاد هماهنگي و يكنواختي در معيارهاي طراحي، ساخت، نظارت و  هاي ساحلي طراحي سازه دستورالعمل 

هاي متناسب با  ها و فناوري و همچنين رعايت اصول، روش آن دستورالعمل،هاي موضوع  هو پروژ ي ساحليها سازهاجراي 

لاوه بر استفاده از ع و سعي شده است گرديدهتجهيزات كاربردي و سازگار با شرايط و مقتضيات كشور تهيه و تدوين 
هاي جديد استانداردها و ساير  ها و متون فني ارائه شده با ويرايش ، دستورالعمل300ات شماره بازخوردهاي دريافتي نشري

هاي ملي نيز هماهنگ شود و در مواردي كه ضوابط و معيارهاي ملي نظير موجود نبوده از استانداردهاي معتبر  نامه آيين



 ب
 

اي تدوين شود كه باتوجه به محدوديت دسترسي به متون  گونه همچنين سعي شده نشريه به. گرددالمللي استفاده  بين

ها،  ها و به منظور بسط و توسعه فرهنگ دانش فني و انتقال آن به عوامل طراحي و اجرايي پروژه نامه استانداردها و آيين
  .كنندگان قرار گيرد ختيار استفادهالاجرا تا حد امكان در ا ها و ضوابط فني لازم محتواي دستورالعمل

نقش و اهميت بنادر به و  گردد انجام مي كشتيراني و تجارت جهاني از طريق درياهامبادلات درصد  90 حدود امروزه

در  .شود ميبيش از پيش نمايان  كالا و مسافر اعم ازويي به اين حجم عظيم گ در پاسخ نقل درياييو حملعنوان 
، نقل كالا و مسافرو صنعت و حمل، اقتصادي اعم از تجارت هاي فعاليت عنوان كانون هب سواحل دريا،كشورهاي همجوار با 

توسعه ي آلي را برا هاي ايده و در همه حال فرصت محسوب گرديدهو پرورش آبزيان شيلات  و گردشگريتفريحي، 
سبب شده است تا كشور سواحل  كيلومتر طول 5800 قريب به وجود .سازد فراهم ميهاي كلان  گذاري سرمايهاقتصادي و 

و تاسيسات ساحلي و دريايي صورت  ها سازهتوسعه ي قابل توجهي در جهت ساخت و ها ذاريگ اخير سرمايه يها طي دهه
هاي  طراحي و ساخت بنادر، احداث سازهي قابل توجه در علمي و فني و اجرائي در زمينه ها پيشرفتفاصله  و پذيرد

به  ،ساحلي و فراساحليساير تاسيسات  و تجهيزات دريايي و بندري اسكله، ابنيه حفاظتي وشكن،  نظير موج ساحلي
ي ساحلي و ها احداث انواع سازهاجرايي فني و مشكلات  رفع. حاصل گردد نحوي كه متضمن تردد ايمن شناورها باشد،

 ويژه به طراحي و تاسيسات مهندسي اهتمام ها هنگفت اينگونه سازهي ها هزينه صرفدر محيط دريا و فراساحلي 
  .سازد ميبيش از پيش ضروري و معيارهاي طراحي  ، استانداردهاضوابطبر طبق ح و مناسب صحي مهندسي

اي مستقل  بخش به شرح زير است كه هر يك موضوع نشريه 11هاي ساحلي مشتمل بر  سازه دستورالعمل طراحي

همچنين مستندات  .شود هاي ساحلي را شامل مي نامه سازه از آيين ومسخش ب 632باشد و نشريه حاضر با شماره  مي

  .باشد مي 641مربوط به تدوين دستورالعمل موضوع نشريه شماره 
  630نشريه شماره ، موضوع ملاحظات كلي :بخش اول
  631، موضوع نشريه شماره شرايط طراحي :بخش دوم
  632نشريه شماره ، موضوع مصالح :بخش سوم

  633نشريه شماره ، موضوع قطعات بتني پيش ساخته :چهارمبخش 
   634نشريه شماره ، موضوع  ها پي :بخش پنجم
   635نشريه شماره ، موضوع هاهاي ناوبري و حوضچهكانال :بخش ششم
  636نشريه شماره ، موضوع تجهيزات محافظت بنادر :بخش هفتم
   637نشريه شماره ، موضوع )مهار(تاسيسات پهلوگيري  :بخش هشتم
  638نشريه شماره ، موضوع ساير تجهيزات بندر :بخش نهم
   639نشريه شماره ، موضوع هاي ويژهاسكله :بخش دهم

  640نشريه شماره ، موضوع اسكله هاي تفريحي :بخش يازدهم
  641هاي ساحلي، نشريه شماره  مستندات تدوين دستورالعمل طراحي سازه



 پ
 

و نمايندگان  نظران ، كارشناسان، صاحباز متخصصين كثيريمرهون تلاش و زحمات عده  دستورالعملاين 
اما بايد اذعان داشت كه . رود ميبه شمار  ساحليهاي  سازهطراحي  مراجع تهيه در ينقطه عطف و بوده هاي اجرايي دستگاه

ها و  گذاري به حجم عظيم سرمايه توجهي و با ا با توجه به شرايط محيطي و منطقه تر مطلوب نامه آيينرسيدن به  براي
بازنگري،  برايكار مناسبي ايجاد سازودر اين حوزه و  تري و تحقيقات گسترده انجام مطالعات ،متنوعي ها انجام پروژه

   .ضروري است دستورالعملاين و توسعه  رسانيروز  هب
آقاي دكتر . باشند شايسته تقدير و تشكر مي حاضر مشاركت داشتند نامه آيين كه در تدوين عوامل اجرايي تمامي

مهندس آقاي ، مدير عاملمعاون وزير و  -مهندس سيد عطااله صدر آقاي ،از دانشگاه تهران مجري طرح -خسرو برگي

معاون توسعه و تجهيز  -كبرياييمهندس عليرضا  آقاي ،سرپرست وقت معاونت فني و مهندسي -رمضان عرب سالاري
، آقاي مديركل مهندسي سواحل و بنادر همگي از سازمان بنادر و دريانوردي -محمدرضا الهيار مهندسآقاي  بنادر،

ي ها ها، متخصصين و كارشناسان شركت اساتيد دانشگاهرييس امور نظام فني،  -مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي
به . اند داشته موثر نقش ات تخصصي و كارشناسينظر ارائهبنحوي در تهيه، تكميل و كه  انمشاور و پيمانكار نمهندسي

  .نمايم اين وسيله مراتب تشكر خود را از همگي اين عزيزان ابراز مي 
علمي و  تلايعو ا پايدار موثر در راستاي توسعه گاميعنوان  هدر ايجاد اين اثر با ارزش ب گرفتهاميد است تلاش صورت 

  .قرار بگيرد ان و سازندگانپيمانكار ،مهندسين مشاور ،كشور مورد استفاده كليه متخصصين فناوري
   

  
  نظارت راهبرديمعاون 

  1392بهار 



 



 

 ]632نشريه شماره [ صالحم –، بخش سوم هاي ساحلي تهيه و كنترل دستورالعمل طراحي سازه

  

  :و مسئول تهيه متنمجري 
  دانشگاه تهران دكتراي مهندسي عمران  خسرو برگي

  :به ترتيب حروف الفبا گروه تهيه كننده
  دانشگاه تهران دكتراي مهندسي عمران  برگيخسرو

  مهندسان مشاور دكتراي مهندسي عمران  يمجيد جندقي علاي
  صنعتي اميركبيردانشگاه  دكتراي مهندسي عمران  علي اكبر رمضانيانپور

  دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي دكتراي مهندسي عمران  محسن سلطانپور
  وزارت نيرو-موسسه تحقيقات آب عمراندكتراي مهندسي  رضا كماليان

  دانشگاه تهران دكتراي مهندسي عمران  بهروز گتميري
  دانشگاه تهران دكتراي مهندسي عمران  سيد رسول ميرقادري

  :بررسي و اظهارنظر كنندگان
  مهندسان مشاور  دكتراي مهندسي عمران  جمالي بابك بني

  دكتراي مهندسي عمران  لريان مرتضي بيك
  شركت تاسيسات دريايي ايران دكتراي مهندسي عمران  طاهري مطلقعلي

  مهندسان مشاور  دكتراي مهندسي عمران  بهروز عسگريان
  مهندسان مشاور  دكتراي مهندسي عمران  عرفان علوي

  دانشگاه گيلان دكتراي مهندسي عمران  ميراحمد لشته نشايي
  مهندسان مشاور  كارشناس ارشد مهندسي عمران  شاهين مقصودي زند
  :مديريت و راهبري

  سازمان بنادر و دريانوردي كارشناس مهندسي عمران  له صدرسيد عطاءا
  سازمان بنادر و دريانوردي كارشناس ارشد مهندسي عمران  عليرضا كبريايي

  سازمان بنادر و دريانوردي كارشناس ارشد مهندسي عمران  يار همحمدرضا ال
  سازمان بنادر و دريانوردي ارشد فيزيك درياكارشناس  رضا سهرابي قمي

  :سازي آمادهتنظيم و 
  سازمان بنادر و دريانوردي كارشناس مترجمي زبان  سميه شوقيان
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 انتخاب مصالح -1-1

مصالحي كه قرار است در اجراي سازه و پي استفاده گردد بايد با توجه به نيروهاي خارجي وارده، افت كيفيت مصالح 

 .با زمان، عمر طراحي سازه، شكل سازه، كارآيي، هزينه، اثرات زيست محيطي و ساير موارد انتخاب گردد

 ايايمني اعضاي سازه -1-2

اي در برابر نيروهاي خارجي بايد يا بر اساس روش تنش مجاز و يا روش طراحي حالت بررسي ايمني اعضاي سازه

   ور معمول بررسي ايمني اعضاي البته به ط. حدي و با توجه به مشخصات سازه، مصالح و مشخصات بار انجام گيرد

 .گيردالت حدي انجام ميبه روش طراحي ح هاي بتن مسلحسازه
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 مصالح -2-1

بوده و يا ) ISIRI(كيفيت مصالح فولادي بايد مطابق استانداردهاي موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران 

 .كيفيتي مشابه يا بهتر از آن داشته باشد

سير  تف
يا داراي كيفيت مشابه يا بهتر از آن باشد، حتي اگر هنوز كه مطابق استانداردهاي مذكور بوده و  محصولات خارجي در صورتي

 .استاندارد نشده باشد، قابل استفاده است

 ضرايب ثابت مصالح فولادي در محاسبات طراحي -2-2

گري شده بايد با توجه به مشخصات مقاومتي و ده در طراحي فولاد و فولاد ريختهضرايب ثابت مصالح مورد استفا

 .نحو مناسبي تعيين گرددساير خصوصيات، به 

كات فني  ن
 .شودگري شده ديده ميبراي فولاد معمولي و فولاد ريختهمقادير مرجع ضرايب ثابت مصالح ) 1-3( در جدول

 ضرايب ثابت مصالح فولادي -1-3جدول 
E( N/mmP(ضريب ارتجاعي 

2
P 10P

5
P×0/2 

G( N/mmP(مدول برشي 

2
P 10P

4
P×7/7 

 ν( 30/0(ضريب پواسون 
-α( 1/°C P6(حرارتي خطي  ضريب انبساط

P10×12 

 هاي مجازتنش -2-3

 كليات -2-3-1

   اي و فولاد سازه )2-3-2(بندهاي  فولادي و مطابق به نوع مصالح هاي مجاز، با توجهطور معمول تعيين تنش به

 .گيردانجام ميشمع فولادي و سپر لوله فولادي  )2-3-3(

 ايفولاد سازه -2-3-2

 .ها ارائه شده استاساس كيفيت فولاد و نوع تنش بر  )2-3(اي در جدول معمول براي فولاد سازهمجاز  هايتنش

كات فني  ن
با توجه به مشخصات فني  yσاي، بايد مقدار تنش تسليم هاي مجاز براي فولاد سازهتنش) 2-3(در كاربرد مقادير جدول  )1

 .محصول مورد استفاده و متناظر با ضخامت مورد كاربرد آن در نظر گرفته شود
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هاي مجاز تنش شود، مقادير ه خطر كمانش كم باشد، استفاده ميبه طور ثابت در مناطقي كتقريبا  اياز آنجا كه فولاد سازه )2
 .كمانش وجود نداردبراي حالاتي تعيين شده است كه خطر ايجاد ) 2-3(جدول 

 ايهاي مجاز براي فولاد سازهتنش -2-3جدول 
 حداكثر مقدار مجاز نوع تنش

 yσ6.0 )وارد بر سطح مقطع خالص(تنش كششي محوري 

 yσ6.0 )وارد بر كل سطح مقطع(تنش فشاري محوري 

 yσ6.0 )وارد بر سطح مقطع خالص(تنش كششي خمش 

 yσ6.0 )وارد بر كل سطح مقطع(تنش فشاري خمش 

3σ )وارد بر كل سطح مقطع(تنش برشي  y 

 تنش لهيدگي
 yσ9.0 بين صفحات فولادي

 Hertz yσ4.2محاسبه شده به روش معادله 

 .باشدتنش تسليم فولاد مورد استفاده مي yσكه در آن،        

 شمع فولادي و سپر لوله فولادي -2-3-3

بر اساس كيفيت فولاد و نوع تنش ) 3-3(هاي مجاز معمول براي شمع فولادي و سپر لوله فولادي در جدول تنش

 .ارائه شده است

 و سپر لوله فولادي هاي مجاز براي شمع فولاديتنش -3-3جدول
 حداكثر مقدار مجاز نوع تنش

 yσ6.0 )وارد بر سطح مقطع خالص(تنش كششي محوري 

 yασ6.0 )وارد بر كل سطح مقطع(تنش فشاري محوري 

 yσ6.0 )وارد بر سطح مقطع خالص(تنش كششي خمش 

 yσ6.0 )كل سطح مقطعوارد بر (تنش فشاري خمش 

 بررسي اعضايي كه همزمان
 تحت نيروي محوري و لنگر خمشي هستند

tabtt: تنش كششي محوري) 1 σ≤σ+σ  وbabct σ≤σ+σ- 

≥0.1             : تنش فشاري محوري) 2
σ
σ

+
σ
σ

ba

bc

ca

c 

3σ )وارد بر كل سطح مقطع(تنش برشي  y 
 

 : كه در آن

yσ :تنش تسليم فولاد مورد استفاده 

l  : طول كمانش موثر عضو 

r  : شعاع ژيراسيون كل سطح مقطع عضو 
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α  :گرددزير تعيين ميي فولادي مورد بررسي به صورت ضريب بي بعدي است كه با توجه به مشخصات هندسي و مادي قطعه: 
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tσ  وcσ :فشاري محوري وارد بر مقطع  فشاري ناشي از نيروي محوري و تنش كششيكششي ناشي از نيرويترتيب تنشبه 

btσ  وbcσ : به ترتيب حداكثر تنش كششي و حداكثر تنش فشاري ناشي از لنگر خمشي وارد بر مقطع 

taσ  وcaσ :به كوچكترين ممان اينرسي  مجاز فشاري محوري نسبت مجاز كششي و تنش به ترتيب تنش 

baσ :تنش مجاز فشاري خمش 

 سپر فولادي -2-3-4

 .براساس كيفيت فولاد و نوع تنش ارائه شده است )4-3(هاي مجاز معمول براي سپر فولادي در جدول تنش

 هاي مجاز براي سپرهاي فولاديتنش -4-3جدول 
 حداكثر مقدار مجاز نوع تنش

 yσ6.0 )وارد بر سطح مقطع خالص(تنش كششي خمش 

 yσ6.0 )كل سطح مقطع وارد بر(تنش فشاري خمش 

3σ )وارد بر كل سطح مقطع(تنش برشي  y 

  .باشدتنش تسليم فولاد مورد استفاده مي yσكه در آن، 

 گري و فولاد آهنگري شدهفولاد ريخته -2-3-5

بايد بر اساس كيفيت فولاد و نوع تنش تعيين  شدهي آهنگر فولادگري و هاي مجاز معمول براي فولاد ريختهتنش

 .گردد

 هاي مجاز براي فولاد در نواحي جوش شده و اتصالاتتنش -2-3-6

 .هاي مجاز براي فولاد در نواحي جوش شده و اتصالات بايد بر اساس كيفيت فولاد و نوع جوش تعيين گرددتنش
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كات فني  ن
هاي وقتي مصالح فولادي با مقاومت. ستتنش مجاز نواحي جوش شده ارائه شده امقادير مرجع براي ) 5-3(در جدول  )1

 .متفاوت به هم متصل مي شود، مصالح فولادي با مقاومت كمتر تعيين كننده خواهد بود
 .گرددز براي پيچ مهار و خار مشاهده ميمقادير مرجع تنش مجا) 5-3(در جدول  )2

 ي جوش شدههاي مجاز براي فولاد نواحتنش -5-3جدول 
 نوع جوش                                                                                                  

 نوع تنش
 حداكثر مقدار مجاز

جوش 
 ايكارخانه

 جوش شياري با نفوذ كامل

 yσ6.0 فشاري

 yσ6.0 كششي

3σ برشي y 
جوش گوشه و جوش شياري با 

 نفوذ ناقص
3σ برشي y 

 )كارگاهي(جوش در محل 
 .اي داشته باشدبايد مقاديري همانند جوش كارخانهاصولا ) 1

رصد مقادير تنش مجاز جوش د 90براي شمع لوله فولادي و سپر لوله فولادي، مقادير تنش مجاز ) 2
 .اي تعيين گرددكارخانه

 .باشدتنش تسليم فولاد مورد استفاده مي yσكه در آن،     

 هاي مجاز براي ميل مهار و خارتنش -6-3جدول 
 حداكثر مقدار مجاز نوع تنش نوع

 uσ15.0 برش ميل مهار

 خار

 yσ8.0 خمش

 yσ4.0 برش

 yσ9.0 لهيدگي

 .باشدمقاومت كششي فولاد مورد استفاده مي uσتنش تسليم و  yσكه در آن،     

 .تنش مجاز توصيه شده براي پيچ مهار بر فرض اينكه در بتن مدفون باشد، ارائه شده است) 3
 .شودمشاهده مي) 7-3(اري شده در جدول هاي تمام كهاي مجاز براي پيچمقادير مرجع تنش) 4

N/mmP(هاي تمام كاري شده هاي مجاز براي پيچتنش -7-3جدول 

2
P( 

 رده مقاومتي                                                        
 نوع تنش

6/4 8/8 9/10 

 470 360 140 كشش
 270 200 90 برش

 700 540 210 لهيدگي
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 هاي مجازافزايش تنش -2-3-7

توان مطابق را مي 6-3-2تا  2-3-2هاي هاي مجاز در بندخارجي وجود داشته باشد، تنش وقتي تركيب چند نيروي

 .افزايش داد )8-3( جدول

 هاي مجازنرخ افزايش تنش -8-3جدول 
 نرخ افزايش تركيب نيروها و بارهاي خارجي

 15/1 نظر گرفتن اثر تغيير دما با در
 50/1 با در نظر گرفتن اثر زلزله

كات فني  ن
 .به كار برد ) 8-3(نرخ افزايش بزرگتري نسبت به جدول توان يژه، ميبراي يك نيروي خارجي و

 كنترل خوردگي -2-4

 كليات -2-4-1

فولادي به كار رفته در معرض شرايط گردد كه در آنها مصالح استفاده مي يتاسيساتدر طراحي كنترل خوردگي 

هايي كه بلافاصله زير تراز به علت احتمال بسيار بالاي خوردگي بويژه در بخش. محيطي بسيار خورنده قرار داشته باشد

 .اي مناسب انجام گيردميانگين جزر آب قرار دارد، بايد اقدامات مقابله

سير  تف
 .گرددمي مشاهده ) 1-3(دريا، به صورت كلي در شكل به عمق قرارگيري مصالح فولادي در خوردگي با توجه توزيع نرخ 

 
 توزيع نرخ خوردگي مصالح فولادي -1-3شكل 



 مصالح/  ساحليهاي  سازهطراحي  دستورالعمل                                                                                                               14 

 
 
 

 

مقدار  خوردگي در ناحيه پاشش بسيار زياد است زيرا در اين ناحيه سازه در معرض پاشش آب دريا قرار داشته و اكسيژن به
هاي از ميان بخش. ين مقدار را داراستبيشتر) MHWL(خوردگي در بخش بلافاصله بالاي تراز ميانگين مد نرخ . كافي وجود دارد

باشد كه تغييرات نرخ خوردگي در زير ناحيه جزر و مدي، حداكثر مي ، نرخ خوردگي در بخش بلافاصله)1-3(مستغرق در شكل 
در سپر فولادي و شمع لوله فولادي مستغرق . باشدمقطع سازه مي محيطي و شكل سطح اين بخش تا حد زيادي وابسته به شرايط

البته با . آب ندارد هاي ميانهچنداني با ساير بخش تفاوت) MLWL(جزر  زير تراز ميانگين دقيقا در آب دريا، نرخ خوردگي در بخش
هاي بخش رگتر از نرخ خوردگي دريار بزبس MLWLزير  دقيقابه شرايط محيطي سازه، ممكن است نرخ خوردگي در بخش  توجه

   شخصاين خوردگي م. داخل آب باشد، و در بعضي حالات حتي ممكن است از نرخ خوردگي ناحيه پاشش هم بزرگتر شود
 .اي، خوردگي متمركز نام داردمنطقه

 نرخ خوردگي مصالح فولادي -2-4-2

 محيطي منطقه به شرايط محيطي، با توجه به شرايط خورندگي دليل وابستگي فولادي به خوردگي مصالح نرخ

  .گرددمي سازه تعيين قرارگيري

سير  تف
شرايط محيطي شامل شرايط آب و هوايي، تاثير  بندر و لنگرگاه تحت تاسيسات نرخ خوردگي مصالح فولادي مورد استفاده در

هاي خوردگي بايد با مراجعه به پروژه بنابراين نرخ. باشداي و غيره ميد جريان آب رودخانهدرجه شوري و آلودگي آب دريا، وجو
 .پيشين در حوالي منطقه و نتايج مطالعات تحت شرايط مشابه تعيين گردد

كات فني  ن
اساس نتايج  دد كه برتعيين گر )9-3(كلي با مراجعه به مقادير ارائه شده در جدول  طور نرخ خوردگي مصالح فولادي به )1

مقادير متوسط بوده و ممكن است نرخ ) 9-3(البته مقادير جدول . وجود تهيه شده استهاي فولادي ممطالعات سازه
بنابراين براي تعيين نرخ . خوردگي واقعي بنابر شرايط محيطي مصالح فولادي، بيشتر از مقادير ارائه شده در جدول باشد

  شايان ذكر است در جدول . ه نمودجعخوردگي مصالح فولادي، بايد به نتايج مطالعات خوردگي تحت شرايط مشابه مرا
زماني كه دو طرف مصالح فولادي در معرض خوردگي . فقط نرخ خوردگي يك طرف مصالح فولادي ارائه شده است) 3-9(

 .به دست آمده باشد، استفاده كرد) 9-3(اساس مقادير جدول  هاي خوردگي دو طرف كه بريد از جمع نرخباشد، با
خوردگي  نرخ. باشدمي HWLدهنده نرخ خوردگي بلافاصله بالاي  نشان) 9-3(در جدول » يا بالاتر HWL«مقادير مربوط به  )2

اساس نرخ خوردگي واقعي و با توجه به خصوصيات آب دريا در اطراف سازه تعيين  هاي مياني آب بايد برو بخش HWLبين 
دگي با توجه به خصوصيات آب دريا و عمق آب دهد نرخ خورباشد كه نشان ميعلت اين امر، مطالعات پيشين مي. گردد

كلي  طور به. به عنوان مرجع و با دامنه تغييرات احتمالي، ارائه شده است) 9-3(مقادير موجود در جدول . كندتغيير مي
هاي مياني آب به دليل تفاوت در شرايط محيطي اتخاذ خوردگي در ناحيه جزر و مدي و بخشاي براي بايد رويكرد جداگانه

 .است LWLمتر زير عمق 0/1مرز مناسب بين اين دو در حدود . نمود
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بسيار فراتر خواهد رفت و بنابراين ) 9-3(در صورت وجود خوردگي متمركز، نرخ خوردگي از مقادير موجود در جدول  )3
 .باشدمقادير در چنين حالاتي مناسب نمياستفاده از اين 

خوردگي وجود  علت نبود اكسيژن، امكان ايجاد نمود كه به توان فرضفولادي، مي شمع لوله بسته مانند داخل در فضاي )4
 .داشت نخواهد

 مقادير معمول براي نرخ خوردگي مصالح فولادي -9-3جدول 
 )mm/year(نرخ خوردگي  محيط خورنده

 سمت دريا

HWL يا بالاتر 
HWL تا LWL -1 m 

LWL -1 m    بستر درياتا 
 زير بستر دريا

3/0 
 3/0 تا 1/0
 2/0 تا 1/0

03/0 

 سمت خشكي
 بالاي سطح زمين و در معرض هوا

 )بالاي تراز آب باقيمانده(زير سطح زمين 
 )زير تراز آب باقيمانده(زير سطح زمين 

1/0 
03/0 
02/0 

 هاي كنترل خوردگيروش -2-4-3

هاي كنترل كردن يا ديگر روش كاتدي، روش روكش حفاظتفولادي بايد از روش  خوردگي مصالح هاي كنترلروش

گي براي روش متعارف كنترل خورد. طور متناسب انتخاب شود خوردگي و با توجه به شرايط محيطي مصالح فولادي به

ي بالاي عمق هاروش متعارف براي بخش. باشد، روش حفاظت كاتدي مي)MLWL(هاي زير تراز ميانگين جزر بخش

 .باشد، روش روكش كردن مي)LWL(متر زير تراز ميانگين جزر ماهيانه 1

سير  تف
حفاظت كاتدي و روش روكش هاي فولادي بندر و لنگرگاه شامل روش ل خوردگي مورد استفاده براي سازههاي كنترروش )1

 .باشدكردن مي
خورنده خطر خوردگي شديد به علت خوردگي متمركز در ناحيه جزر و مدي و ناحيه مستغرق، بسته به شرايط محيطي  )2

. كنترل خوردگي به وسيله ضخامت اضافي نبايد به عنوان روش كنترل خوردگي استفاده گردداصولا  بنابراين،. وجود دارد
 .هاي موقت استفاده از روش ضخامت اضافي به عنوان روش كنترل خوردگي، قابل قبول خواهد بودسازه البته براي

ون، اصولا در نتيجه براي سمت مدف. مدفون سپر فولادي در زمين، نرخ خوردگي كمتري نسبت به سمت دريا داردسمت  )3
البته در حالتي كه احتمال خورندگي محيط در اثر وجود مصالح زائد در خاكريز زياد باشد، . باشدكنترل خوردگي لازم نمي

 .ات مناسب صورت گيردقبل از هر كار بايد مطالعات لازم انجام شده و اقدام
هاي ميانه بخش ي برايمدي و روش حفاظت كاتد بهترين نتايج با استفاده از روش روكش كردن براي بالاي ناحيه جزر و )4

     هاي مياني آب استفادهوقتي از روش روكش كردن در بخش. شده است تاييدآب و بستر دريا به دست آمده و اعتبار آن نيز 
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بايد با توجه به دوام آن انتخاب و دقت شود تا هنگام نصب يا در برخورد قطعات شناور، از شود، مصالح روكش مي
 .ديدگي روكش جلوگيري به عمل آيد آسيب

 روش حفاظت كاتدي -2-4-4

 دامنه كاربرد -2-4-4-1

 .باشدبه پايين مي) MLWL(دامنه كاربرد روش حفاظت كاتدي از تراز ميانگين جزر 

سير  تف
براي مدت زمان كمتري  LWLو  MLWLناحيه بين . كردن انجام گيرد روش روكش بايد به MLWLكنترل خوردگي بالاي 

كه  همچنين از آنجا. باشد و بنابراين كارايي كنترل خوردگي حفاظت كاتدي كمي پايين خواهد بودمستغرق مي LWLنسبت به زير 
ادامه يافته  MLWLتر از باشد، روكش بايد تا عمق مشخصي پايينمعرض خوردگي ميبه راحتي در  MLWLهاي بلافاصله زير بخش

 .كاتدي هم استفاده شود و همزمان از روش حفاظت

كات فني  ن
وقتي دوره فرو رفتن ) نرخ كنترل خوردگي(ملاحظه مي شود، اثر روش حفاظت كاتدي ) 10-3(همانطور كه در جدول ) 1

يابد و بالعكس اگر اين دوره كمتر باشد، اثر روش نيز ر آب دريا بيشتر باشد، افزايش ميد مصالح فولادي در معرض خوردگي
 .بيان شده است )2-2(و  )1-2(نسبت فرو رفتن در آب دريا و نرخ كنترل خوردگي به ترتيب در رابطه . يابدكاهش مي

 نسبت كنترل خوردگي روش حفاظت كاتدي  -10-3جدول 
 نرخ كنترل خوردگي دريانسبت فرو رفتن در آب 

 %40 زير
 %80و بيشتر تا % 40 برابر
 %100و بيشتر تا % 80 برابر

100% 

 %40 زير
 %60و بيشتر تا % 40 برابر
 %90و بيشتر تا % 60 برابر

 و بيشتر% 90 برابر
 

 نسبت زماني فرو رفتن در آب دريا=                                       × 100(%)                                        )2-1(     
 

   نرخ كنترل خوردگي=                                                                                     ×        100(%)         )2-2(      
 

 .درصد مي باشد 90نرخ كنترل خوردگي متعارف براي منطقه زير تراز ميانگين جزر، حداقل ) 2
در روش آند گالواني، . شودتقسيم ميطرفه  روش حفاظت كاتدي با آند گالواني و روش جريان برق يك حفاظت كاتدي به) 3

آلومينيوم، منيزيم، روي و ساير آندها به سازه فولادي متصل شده و از جريان الكتريكي ايجاد شده ناشي از اختلاف پتانسيل 
مشاهده ) 11-3(مشخصات مصالح آند گالواني در جدول . گرددن جريان كنترل خوردگي استفاده ميبين دو فلز به عنوا

 دوره فرو رفتن نمونه
 كل دوره آزمايش

 )افت وزني نمونه بدون جريان الكتريكي -افت وزني نمونه با جريان الكتريكي( 
 افت وزني نمونه بدون جريان الكتريكي
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قتصادي و بسيار ا بالاترين شار جريان توليد شده در واحد جرم را ارائه كرده) Al-Zn-In(آندهاي آلياژ آلومينيوم . شودمي
هاي بنابراين آند آلياژ آلومينيوم براي استفاده در سازه. باشندهاي ميانه آب و بستر دريا مناسب ميبوده و براي محيط

 .ول استها بسيار معمفولادي بندر و لنگرگاه
) DC(شونده به قطب مثبت منبع برق جريان مستقيم  طرفه، آند قرباني وسيله جريان برق يك كاتدي به در روش حفاظت

فولادي  شونده به سازه حفاظتي از آند قرباني در نتيجه جريان. گرددسازه فولادي متصل مي خارجي و قطب منفي به
كه ولتاژ خروجي در  از آنجا. گرددجريان استفاده مي عنوان مدار نقره به-آلياژ سرب در آب دريا، معمولا از. يابدمي جريان

رودخانه و يا  آب شديد يا جريان نوسان مشخص همانند جريان هاي دارايتنظيم است، در محيط راحتي قابل روش به اين
 .نياز به يك پتانسيل كنترل مناسب دارد، كاربرد داردكه هايي مكان

 مقايسه مشخصات مصالح آند گالواني -11-3جدول 

 Al-Zn-In مشخصات
 خالص،) Zn(روي 

 آلياژ روي
 خالص،)Mg(منيزيم 

Mg-Mn 
Mg-6Al-3Zn 

 وزن مخصوص
 )V) (SCE(ولتاژ آند مدار باز 

 )V(اثر ولتاژ بر آهن 
 )A.h/g(شار الكتريكي ايجاد شده تئوريك 

 8/2 تا 6/2
08/1 
25/0 
87/2 

14/7 
03/1 
20/0 
82/0 

74/1 
56/1 
75/0 
20/2 

77/1 
48/1 
65/0 
21/2 

 در آب دريا با
mA/cm2 P

 
P1 

 (%)كارايي جريان 
 )A.h/g(شار الكتريكي توليد شده 

 )kg/A/year(حجم از بين رفته 

80 
30/2 
8/3 

90 
60/2 
4/3 

95 
78/0 
8/11 

50 
10/1 
0/8 

55 
22/1 
2/7 

 در خاك با
mA/cm2 0.03 

 (%)كارايي جريان 
 )A.h/g(الكتريكي توليد شده شار 

P

*
P65 

P

*
P86/1 

65 
53/0 

40 
88/0 

50 
11/1 

 .بنابر تركيبات مصالح متغير مي باشد *

 پتانسيل حفاظتي-2-4-4-2

كلريد نقره برابر  -هاي فولادي بندر و لنگرگاه با الكترود آب درياعنوان يك مقدار مرجع، پتانسيل حفاظتي سازه به

mV 780-  باشدمي. 

سير  تف
مقدار پايه نزديك  تدريج به اگر براي حفاظت كاتدي از جريان حفاظتي در سازه فولادي استفاده شود، پتانسيل سازه فولادي به

 .اين پتانسيل، پتانسيل حفاظتي نام دارد. شودوقتي به پتانسيل خاصي برسد، خوردگي كنترل مي). شودكمتر مي(شود مي

كات فني  ن
نسيل سازه فولادي، بايد از يك الكترود كه داراي مقادير مرجع ثابت حتي در شرايط محيطي مختلف گيري پتابراي اندازه) 1

دريا، علاوه بر  در آب. شودكند الكترود مرجع ناميده ميميتامين  الكترودي كه مقدار استاندارد را. است، استفاده نمود
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مقدار . شودسولفات مس اشباع نيز استفاده مي الكترود كلريد جيوه اشباع و الكترود بعضاكلريد نقره، -الكترود آب دريا
 .گيري، متغير بوده و در زير ارائه شده استد مرجع مورد استفاده براي اندازهپتانسيل حفاظتي براساس الكترو

 -mV 780 :كلرايد نقره-الكترود آب دريا
 -mV 770 :الكترود كلرايد جيوه اشباع
 -mV 850 :الكترود سولفات مس اشباع

، نبايد اجازه داد كه )بويژه روش حفاظت كاتدي جريان برق(هاي حفاظت كاتدي و روكش كردن در صورت تركيب روش) 2

با استفاده از الكترود (  -mV1100 تا  -mV800در اين حالت پتانسيل بايد . لايه روكش در اثر جريان اضافي از بين برود
 .باشد) د جيوه اشباعمرجع كلراي

 چگالي جريان حفاظتي -2-4-4-3

 .چگالي جريان حفاظتي بايد مقدار مناسبي باشد زيرا وابستگي زيادي به شرايط محيط دريايي دارد

سير  تف
شود، چگالي جريان خاصي در واحد سطح مصالح فولادي لازم است تا پتانسيل مصالح وقتي از حفاظت كاتدي استفاده مي )1

  فولادي به مقدار پايه بيشتري نسبت به پتانسيل حفاظتي تغيير كند كه اين چگالي موسوم به چگالي جريان حفاظتي 
 به نهايتا كاتدي كاهش يافته ومقدار اين چگالي جريان حفاظتي با گذر زمان از مقدار اوليه در شروع حفاظت . باشدمي

 .رسدمقدار اوليه مي% 50تا% 40ر حدود مقدار ثابتي د
كه جريان ورودي آب رودخانه يا  در جايي. كندچگالي جريان حفاظتي با دماي آب، جريان، موج و كيفيت آب تغيير مي )2

    جريان حفاظتي افزايش  احتياج به كلي كه غلظت سولفيد بالا باشد، به طور جريان معكوس وجود دارد و يا در جايي
، تاسيساتهنگام طراحي . يابدجريان حفاظتي افزايش مي كه سرعت جريان آب بالا باشد نياز به همچنين در جايي. يابدمي

 .هاي موجود در دريا تعيين گرددبا مراجعه به عملكرد واقعي سازه مقدار طراحي چگالي جريان حفاظتي بايد

كات فني  ن
چگالي جريان حفاظتي در شروع حفاظت كاتدي بايد براساس مقادير متعارف براي مصالح فولادي در شرايط دريايي ) 1

 .باشد) 12-3(معمولي در جدول 

mA/mP(چگالي جريان حفاظتي در شروع حفاظت كاتدي  -12-3 جدول

2
P( 

 محيط دريايي آلوده محيط دريايي پاك 

 در آب دريا
 در خاكريز قلوه سنگي

 )زير بستر دريا(در خاك 
 )بالاي بستر دريا(در خاك 

100 
50 
20 
10 

 150 تا 130
 75 تا 65

30 
10 
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بنابراين متوسط چگالي جريان توليد شده براي . شودتر مياي حفاظت كاتدي با گذر زمان ضعيفجريان توليد شده بر) 2
 :باشدبه صورت زير مي عمدتامحاسبه طول عمر آند بر اساس طول دوره حفاظت 

 55/0× چگالي جريان ايجاد شده اوليه   :سال 5حفاظت به مدت 
 52/0× چگالي جريان ايجاد شده اوليه   :سال 10حفاظت به مدت 
 50/0× چگالي جريان ايجاد شده اوليه   :سال 15حفاظت به مدت 

 .گرددسال استفاده مي 15سال در نظر گرفته شده باشد، از همان مقدار  15اگر حفاظت براي مدت زماني بيش از 
اگر قسمتي كه با مواد روكش كننده روكش شده است در محدوده كاربرد حفاظت كاتدي باشد، مقدار چگالي جريان ) 3

 :توان از مقادير زير استفاده نموددر آب دريا مي. روكش تعيين گردد حفاظتي بايد با فرض نرخ مشخصي از آسيب ديدگي

mA/m(  :رنگ P

2
P (S 100+20 

mA/m(  :بتن P

2
P (S 100+10 

mA/m(           :روكش آلي P

2
P (S 100 

دار آسيب ديده فرض شده به كل سطح روكش باشد كه عبارت از نسبت سطح روكشديدگي مينرخ آسيب  Sكه در آن 
بايد از باشد، ) 12-3(البته اگر چگالي جريان حفاظتي به دست آمده از روابط بالا بيشتر از مقادير جدول . باشدشده مي

 .مقادير جدول استفاده نمود

 روش روكش كردن -2-4-5

 گستره كاربرد -2-4-5-1

و براي كنترل خوردگي ) LWL(متر زير تراز ميانگين جزر ماهيانه 1هاي بالاي عمق روش روكش كردن براي بخش

 .كاربرد دارد

سير  تف
رفتن در آب  ها كه طول فروبخشگردد كه در اين ميلنگرگاه به اين دليل استفاده  هاي بندر وروش روكش كردن براي سازه

روش حفاظت كاتدي بيان شد، دامنه كاربرد  4-4-2همانطور كه در بند . توان از حفاظت كاتدي استفاده نموددريا كوتاه است، نمي
مذكور هنگامي كه  اما احتمال روي دادن خوردگي متمركز در اطراف تراز. باشدت كاتدي زير تراز ميانگين جزر ميروش حفاظ

بنابراين . طول زمان فرو رفتن در آب دريا به علت اثرات امواج و نوسانات فصلي در تراز جزر و مدي كوتاه شده است، زياد است
 .بايد با حفاظت كاتدي تركيب گردد LWLمتر زير 1هاي بالاي عمق روش روكش كردن در بخش

كات فني  ن
با . شودحفاظت كاتدي براي كل طول سازه ديواره سپري فولادي در عمق، استفاده ميدر محيط دريايي كم عمق، گاهي روش 

 .توان عمر آند گالواني را افزايش دادهاي موجود در آب دريا، ميهاي حفاظت كاتدي و روكش كردن در بخشتركيب روش
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 هاي قابل اجراروش -2-4-5-2

 :باشدروش زير ميهاي فولادي بندر و لنگرگاه يكي از چهار روكش كردن مورد استفاده در سازه روش

 رنگ كردن) 1

 روكش آلي) 2

 روكش نفتي) 3

 روكش معدني) 4

 انتخاب روش -2-4-5-3

 :گرددده و موارد زير مطالعه و مرور ميها، مشخصات هر روش بررسي شبراي انتخاب روش و تعيين ويژگي

 شرايط محيطي) 1

 دامنه كنترل خوردگي) 2

 طول عمر) 3

 نگهداري) 4

 شرايط عمليات اجرايي) 5

 ساير موارد) 6

 :گرددموجود، موارد زير نيز مطالعه مي هايبراي سازه

 درجه خوردگي و شرايط افت كيفيت يا خرابي لايه رنگي يا روكش موجود) 7

 شرايط طراحي اوليه) 8
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 كليات -3-1

مطابق استاندارد و به روش طراحي حالت حدي بايد پهلوگيري  تاسيسات شكن وهاي بتني نظير موجطراحي سازه )1

 .باشد

نشريه (نامه بتن ايران مطابق آيين بايدآمده  متنجز در مواردي كه در اين  ههاي بتني بانتخاب مصالح براي سازه )2

 .باشدمي) كشور ريزي و نظارت راهبرديمعاونت برنامه 120

سير  تف
سبت به روش از آنجا كه روش طراحي حالت حدي ن. ه استبه كار رفت) آبا(نامه بتن ايران روش طراحي حالت حدي در آييناز 

تنيده از براي بتن پيش. رودبه كار ميپهلوگيري  تاسيسات شكن واين روش براي طراحي موجتر است،طراحي تنش مجاز منطقي
 .دشواستفاده ) كشور ريزي و نظارت راهبرديمعاونت برنامه 250نشريه (تنيده طرح و محاسبه قطعات پيشنامه آيين

 اصول طراحي بر اساس روش طراحي حالت حدي -3-2

 برداريحالت حدي بهره و در حالت حدي نهاييبايد بررسي ايمني سازه با استفاده از روش طراحي حالت حدي  )1

 .انجام گيرد

 .مقادير مناسب با توجه به مصالح و بارها مطابق نوع حالت حدي انتخاب گرددبايد جزئي  اطمينانبراي ضرايب  )2

در صورت لزوم  است، امانامه بتن ايران حالت خستگي زير مجموعه حالت حدي نهايي در نظر گرفته شده در آيين )3

 .سي نمودهاي معتبر حالت حدي خستگي را نيز بررتوان با مراجعه به منابع و روشمي

سير  تف
حالت حدي ) 2مربوط به خرابي كلي ناشي از حداكثر بار در عمر سازه، : حالت حدي نهايي) 1 هايحالتحدي به  حالات

معمول در  كوچك ناشي از اثر بار نسبتاهاي از حد و ساير عيب بيشمربوط به حالت آسيب جزئي نظير ترك خوردگي : برداري ه بهر
 .گرددطول عمر سازه تقسيم مي
. بارهاي متحرك بر عرشه نيز ايجاد شوداثر تكرار در شكن يا موج بر موج ياثر تكرار نيرو در مكن استحالت حدي خستگي م

و در نتيجه  بودهتوان خرابي ناشي از خستگي را حذف نمود زيرا اثرات تكرار بار متحرك محتمل ندر ديوارهاي ساحلي نوع وزني مي
اگر ضربه بارهاي متحرك را نتوان ناديده گرفت، بايد حالت حدي خستگي نيز بررسي  چه اگر. ندارد عامل ايجاد خستگي وجود

 .گردد
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كات فني  ن
 .نكات زير در نظر گرفته شودضرايب اطمينان جزئي  در مورد) 1

    طراحي  ويژهديگر ضرايب اطمينان جزئي ارائه شده  بوده ونامه بتن ايران يب مورد استفاده همان ضرايب آيينضرا) الف
 اي ايمني با روشدي، مطالعات مقايسهاساس تحليل مور توان اين ضرايب را برمي ضمنا. باشدهاي دريايي ميسازه

 .دنموها نيز تعيين تنش مجاز و مقايسه با ساير سازه
 شده و محسوبه و فشار خاك خاكريز جزء بارهاي مرده فشار هيدرواستاتيك، فشار آب داخلي، فشار آب باقيماند) ب

بار زلزله، نيروي پهلوگيري شناور، نيروي كشش . آيدبه حساب ميه بارهاي زنده رمزنيروي موج و فشار بالابرنده از 
بار به ورد هم از يك نوع ، فشار باد و بار برخ)شودر عرشه اسكله شمع و عرشه وارد ميوقتي ب(شناور، فشار بالابرنده 

و  هالبته پهلوگيري شناور و نيروي كشش در صورت نياز بايد به عنوان بار زنده در نظر گرفته شد. آيدحساب مي
 .گردد تاييدايمني در برابر حالت حدي بهره برداري 

  توزيع ارتفاع  دريا و نمودار شكن، عمق استقرار، شيب بسترموج به نوع موج با توجه برابر نيروي شكن درموج بار ضريب
معمولي و شكن موج نهايي براي انواع حدي براي حالت 3/1گرفتن مقدار  نظر اما در. كندميترين امواج تغيير مرتفع

رسد به نظر ميمنحني،  اي با درزشكن صندوقهخاص نظير موج البته براي سازه با شكل. باشدمي اي كافيصندوقه
 .تعيين شودمدل  آزمايش روي وسيله انجامه ب لازم استو بنابراين  باشدبزرگتري  بار مقدار ضريب

ن مقادير هاي ديگر بتوااگر با استفاده از روش و باشدمي استاندارد يمقادير صرفاضرايب اطمينان جزئي ارائه شده ) پ
 .توان از آن استفاده نمودتري بدست آورد، ميمناسب

هاي مربوطه اين متن محاسبه هاي ارائه شده در بخشي را مي توان مطابق روشه در طراحمقادير مشخصه مورد استفاد) 2
 :برداري بايد به صورت زير باشدر بار هنگام بررسي حالت حدي بهرهمقادي. نمود
10Pبا مرتبه  رخداد موج با تعداد شكن بايد برابر ارتفاعموج وارد بر موج محاسبه فشار موج براي ارتفاع) الف

4
P  در طول عمر

ظور از ارتفاع من(باشد چنين موجي در نواحي مختلف متفاوت ميرخداد احتمال  كه باشد) سال 50 مثلا(طراحي 
 ).ترين موج استموج، ارتفاع مرتفع

 .محاسبه گردد )1-3(در حالات ديگر، مقادير مشخصه بايد طبق رابطه ) ب

rrppk SkSkS +=                                                                                                             )3-1(  

 :كه در آن
SRkR :بردارير براي بررسي حالت حدي بهرهمقدار مشخصه با 
SRpR :مشخصه بار مرده مقدار 
SRrR : بار زنده مشخصهمقدار 
kRpR  وkRrR :توان مقدار مي. بار مرده و زنده به ترتيب بر عرض ترك و خوردگي فولاددهنده اثرات مقادير ثابت نشانkRpR  را

 .گرفت نظر در5/0 را هنگام ساخت و اجرا برابر دو مقدار توان هرمي. گرفت نظر در 5/0را برابر  kRrRو  0/1برابر
 .نمود بار استفاده مشخصه تخمين مقدارموجود براي  معتبر هايتوان از روششكن، ميخستگي موج بررسي حالت براي
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توان مي كه دشواز حد بررسي  بيشايمني در برابر ترك خوردگي  متعارف است كهبرداري، هنگام بررسي حالت حدي بهره) 3
هاي موجود در منطقه براي سازه .كار برده هاي خمشي ببراي محاسبه عرض تركرا نامه بتن ايران بطه موجود در آيينرا

هاي در معرض باد حاوي كلرايد پوشش بتن روي ميلگرد و براي سازه 003/0پاشش و جزر و مدي بايد عرض ترك كمتر از 
 004/0ترك بايد كمتر از  ديگر نيز عرض براي حالات. بتن روي ميلگرد سازه باشد پوشش 0035/0عرض ترك كمتر از 

 .بتن روي ميلگرد سازه باشد پوشش
ها قرار دارد، در طراحي قطر و گام ميلگرد تاثير ها و هم تحتميلگرد تنش تاثير خمشي هم تحت ترك كه عرض آنجا از

توان از روابط ديگر و شود، ميخاص استفاده مي وقتي از مصالح و يا اعضا با شكل. مراقبت كافي نمودها بايد چينش ميلگرد
ترين مصالح فولادي كششي به نزديك اصولا علاوه بر آن،. استفاده نمودترك  يا مطالعات آزمايشگاهي براي تخمين عرض

 .ندشوهاي خمشي بررسي ميكه براي تركهستند تنيدگي تسليح يا پيش فولادي مصالحسطح بتن، 
بسته  ن باروجود آمده و حتي اگر با برداشت به) عيوب اوليه مانند(علت عواملي غير از اثر بار ه هايي كه در سازه بترك

 .گيردر گستره روش بررسي حاضر قرار نميد زيرا دشوطور جداگانه بررسي ه نخواهد شد، بايد ب
 باشدو تغيير شكل بيش از مقداري  باشدبزرگ  نسبتابار وارد بر عرشه اسكله شمع و عرشه از طرف تجهيزات انتقال بار  اگر) 4

  عنوان حالت حدي  شكل به نياز، بايد ايمني در برابر وقوع تغييركند، در صورت كه در كار انتقال بار مشكل ايجاد نمي
 .گردد تاييدبرداري بهره

 اجزا بتن -3-3

 .اجزا بتن شامل سيمان، سنگدانه، آب، افزودني و الياف بايد مطابق استانداردهاي ملي ايران باشد

 سيمان -3-3-1

اي طبق ، سيمان آميخته روباره3432پوزولاني طبق ، سيمان آميخته 389سيمان پرتلند بايد طبق استاندارد 

. ايران باشد 2913و سيمان پرتلند سفيد طبق استاندارد  4220، سيمان پرتلند آهكي طبق استاندارد 3517استاندارد 

 .شود دوام و كيفيت لازم است نكات زير رعايتتامينبراي ضمنا

3-3-1-1 

موجود در سيمان پرتلند از  CR3RAح يا پيش تنيده لازم است مقدار در حاشيه خليج فارس و درياي عمان در بتن مسل

درصد بيشتر  6موجود در كلينكر آن از  CR3RAهاي آميخته، لازم است در سيمان. درصد كمتر باشد 8و از درصد بيشتر  6

در . نمودف توان در بتن مسلح مصرنميرا ) ضد سولفات( 5بديهي است سيمان پرتلند نوع . درصد كمتر باشد 10و از 

بديهي است در اين موارد . وجود ندارد و لازم است حد بالايي آن رعايت گردد CR3RAبتن غير مسلح حد پاييني براي 

 .شودمانعي ندارد و توصيه مي) سولفات ضد( 5مصرف سيمان پرتلند نوع 
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3-3-1-2 

ه در بتن مسلح يا پيش تنيده موجود در سيمان پرتلند و كلينكر سيمان آميخت CR3RAدر حاشيه درياي خزر مقدار 

 ر بتن د. شودتوصيه نمي) ضد سولفات( 5لند نوع مصرف سيمان پرت. درصد بيشتر شود 8درصد كمتر و از  5نبايد از 

 .گرددمانعي ندارد و توصيه مي) سولفات ضد( 5شود و بنابراين مصرف سيمان پرتلند نوع غير مسلح حد پاييني حذف مي

3-3-1-3 

 2-1-3-3و  1-1-3-3بند  اي با در نظر گرفتن ضوابطهاي آميخته پوزولاني و روبارهانمصرف سيمكلي  طور به

 .شودتوصيه مي

3-3-1-4 

اي پرتلند و هسيمان سديم اكسيد معادل قليايي سيمان، مقدار هايها با قلياييسنگدانه زاييصورت واكنش در

پذير نباشد لازم است چنين سيماني امكان كه دسترسي به صورتي در. درصد وزن سيمان تجاوز كند6/0آميخته نبايد از 

و مكعب بتن تجاوز نكند  كيلوگرم بر متر 4/2در مخلوط بتن از ) NaR2RO+0.658 KR2RO(سديم  مقدار قليايي معادل اكسيد

 .شود اتخاذمخرب  صورت بايد راهكارهاي مناسب ديگري براي جلوگيري از انبساط در غير اين

3-3-1-5 

درصد  05/0درصد يون كلريد سيمان پرتلند و آميخته براي بتن مسلح در حاشيه خليج فارس و درياي عمان نبايد از 

براي درياي خزر به  ودرصد  02/0تجاوز كند و در بتن پيش تنيده اين مقدار براي حاشيه خليج فارس و درياي عمان به 

 .در بتن غير مسلح محدوديتي براي يون كلريد سيمان وجود دارد. شودميمحدود درصد  03/0و  08/0 به ترتيب

 سنگدانه -3-3-2

 ضمنا. باشد 302بندي، مواد زيان آور و دوام منطبق بر استاندارد اجباري ايران به شماره ها بايد از نظر دانهسنگدانه

 .گرددشود كه در ذيل به آنها اشاره ميتري حاكم ميدر برخي موارد ضوابط سخت گيرانه

3-3-2-1 

استفاده كرد مشروط توان از آنها ايران باشد مي 302وده استاندارد بندي شن يا ماسه يا هر دو خارج از محداگر دانه 

 .نظر باشد بندي مخلوط بتن در محدوده مطلوب روش ملي طرح مخلوط بتن براي حداكثر اندازه اسمي موردبر اينكه دانه
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3-3-2-2 

در حاشيه درياي خزر (متر بزرگتر نباشد ميلي 20بتن بهتر است از سنگدانه مسلح، حداكثر اندازه اسمي  براي بتن

بديهي . نكندمتر تجاوز ميلي 40بهتر است اين اندازه از  براي بتن غير مسلح). متر به اين مقدار افزودميلي 5توان مي

ها و ضخامت ها با توجه به ابعاد قطعه، فواصل آزاد ميلگردهاي حداكثر اندازه اسمي سنگدانهاست ضوابط و محدوديت

 .پوشش بتني روي ميلگرد و غيره به قوت خود باقي است

3-3-2-3 

گوشه استفاده  گرد ترجيحاشود از سنگدانه درشت شكسته يا نيمه شكسته و ماسه در ساخت بتن مسلح توصيه مي

 .شوداما توصيه نمي بودهبه هر حال استفاده از اشكال ديگر مجاز . شود

3-3-2-4 

خزر طبق شود براي حاشيه دريايگيري مياندازه BS 812هاي ذرات پولكي و كشيده كه طبق استاندارد محدوديت 

حد مندرج در استاندارد 75/0عمان  فارس و درياي خليج خود باقي است و براي حاشيه قوت ايران به 302استاندارد 

 .ايران خواهد بود 302

3-3-2-5  

درصد وزن  01/0درصد و در بتن پيش تنيده به  02/0مقدار مجاز يون كلريد سنگدانه درشت در بتن مسلح به 

كلريد محلول در آب يا  شرط آنكه ميزان يون صورت تجاوز يون كلريد از اين مقادير، به در. شودسنگدانه محدود مي

مسلح كه بتن غير صورتي در. كار برد همزبور را ب توان سنگدانهنرود، ميمحلول در اسيد مخلوط بتن از حد مجاز بالاتر 

 .وجود نداردكلريد  باشد محدوديتي براي يون

3-3-2-6 

. باشدوزن سنگدانه ميدرصد 02/0تنيده درصد و در بتن پيش04/0يد سنگدانه ريز در بتن مسلح مقدار مجاز يون كلر

اسه از اين مقادير تجاوز كند، به شرط آنكه ميزان يون كلريد محلول در آب يا در صورتي كه مقدار يون كلريد در م

در صورتي كه بتن غير مسلح . كار بردهتوان سنگدانه مزبور را بن از حد مجاز آن بالاتر نرود، ميمحلول در اسيد مخلوط بت

 .وجود نداردباشد محدوديتي براي يون كلريد 
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3-3-2-7 

ر روش آنجلس با ه سايش در آزمايش لوس موج باشد، مقدار درصد ضرباتسايش و عرض كه بتن در م صورتي در

 40در ساير موارد حداكثر درصد سايش . شوددرصد محدود مي 30تلف سنگدانه به هاي مخاستاندارد و بر روي اندازه

 .درصد خواهد بود

3-3-2-8 

 شدگي نباشد، محدوديتي براي افت وزني در پاشش آب دريا و يا يخبندان و آب در صورتي كه بتن در معرض 

 .شودآزمايش سلامت سنگدانه منظور نمي

3-3-2-9 

شود اي عمان، وجود دماي زياد باعث ميبويژه در حاشيه خليج فارس و دريو بودن بتن  با توجه به در معرض رطوبت

    يد توجه بيشتري به پتانسيل بنابراين در اين شرايط با تشديد گردد، زاهاي واكنشسنگدانهها با واكنش قليايي

 .ها معطوف شودزايي سنگدانهواكنش

3-3-2-10 

درصد در  5/3درصد و حداكثر جذب آب سنگدانه ريز از  5/2شود حداكثر جذب آب سنگدانه درشت از توصيه مي

 .شرايط محيطي دريايي تجاوز نكند

3-3-2-11 

در بتن به صورت محلول در آب  SOR3Rدرصد وزن آن بيشتر شود اما مقدار  4/0سنگدانه از  SOR3Rمقدار در صورتي كه 

درصد وزن سيمان بيشتر نباشد سنگدانه مزبور  5از ) كل(بتن به صورت محلول در اسيد  SOR3Rدرصد وزن سيمان و  4از 

درصد وزن  4و  2/3تنيده باشد اين مقادير به ترتيب به صورت مسلح يا پيش هبراي بتن مناسب است اما اگر بتن ب

 .شودسيمان محدود مي

 آب -3-3-3

 .وجود نخواهد داشتآوري بتن، آب آشاميدني باشد مشكلي و عمل اگر آب ساخت

3-3-3-1 

هاي زير قابل ضوابط و محدوديتآب موجود با رعايت  ،آب آشاميدني در دسترس نباشد علتدر صورتي كه به هر 

 :باشدميصرف م
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- pH  باشد 5/8تا  5آب بايد بين. 

ساعت ديرتر از زمان گيرش خمير  5/1زمان گيرش خمير سيمان با آب مشكوك نبايد بيش از يك ساعت زودتر يا  -

 .سيمان با آب مقطر باشد

آب مقطر  درصد مقاومت همان ملات با 90روزه ماسه سيمان با آب مشكوك نبايد كمتر از  28و  7مقاومت ملات  -

 .باشد

 .باشد )13-3(آور طبق جدول حداكثر ميزان مواد زيان -

 آوريآور در آب مصرفي براي ساخت و عملحداكثر مقادير مجاز مواد زيان  -13-3 جدول
 روش آزمايش )ppm(حداكثر مجاز  شرح ماده زيان آور

 ذرات جامد معلق
 ASTM D1888 1000 بتن پيش تنيده، بتن مسلح در شرايط محيطي شديد

ISIRI 5904 2000 بتن فاقد ميلگرد، بتن مسلح در شرايط محيطي ملايم 

Pمواد محلول

+ 
 1000 تنيدهبتن پيش، بتن مسلح در شرايط محيطي شديد

ASTM D1888 
ISIRI 5904 

 2000 بتن مسلح در شرايط محيطي ملايم
 20000 بتن بدون ميلگرد و اقلام فلزي

 يون كلريد
 تنيدهبتن پيش، در شرايط محيطي شديد بتن مسلح

P

*
P500 

ASTM D512 
ISIRI 2350 

 با خورندگي كم، بتن مسلح در شرايط مرطوب
P

*
P1000 

 10000 بتن بدون ميلگرد و اقلام فلزي

 )SOR4R(يون سولفات 
 تنيدهبتن مسلح و پيش

P

**
P1000 ASTM D516 

ISIRI 2354 بتن بدون ميلگرد و اقلام فلزي 
P

**
P3000 

 )NaR2RO+0.658 KR2RO( هاقليايي
P

++
P600  -

 در صورتي كه آزمايش هدايت. باشدمعلق و مواد محلول در آب مي جامد مجموع ذرات TDS) جامد مواد(كل مواد باقيمانده تبخير + 

بديهي . نمود و مقايسه را انجام داد محلول در آب تبديل مزبور را به مواد موجود نتيجه به تجربيات شود بايد با توجه الكتريكي براي آب انجام

 .است مجموع مقادير يون كلريد و يون سولفات و ساير املاح نبايد بيشتر از مواد محلول در آب باشد

 .زا نباشد براي اين مواد محدوديتي وجود نداردها واكنشدر صورتي كه سنگدانه++ 

 ور باشد اما مقدار يون كلريد در بتن از حد مجاز بالاتر نرود مصرف آب مورددر صورتي كه مقدار يون كلريد در آب بيش از مقادير مذك* 

 .نظر مانعي ندارد

سولفات در آب بيش از مقادير مذكور باشد اما مقدار يون سولفات در بتن از حد مجاز بالاتر نرود مصرف آب  در صورتي كه مقدار يون** 

 .نظر مانعي ندارد مورد

 هاي بتنافزودني -3-3-4

   . شودمي هاي شيميايي تقسيمو افزودني) ملمك(هاي پودري معدني هاي بتن به دو دسته افزودنيافزودني

 شده وعنوان جايگزين آن مصرف  درصد وزن سيمان و به 5به ميزان بيش از  معمولا) مكمل(هاي پودري معدني افزودني

 .رودكار ميه درصد وزن سيمان و مازاد بر آن ب 5به ميزان كمتر از  معمولاهاي شيميايي افزودني
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 )سيمان مواد مكمل(هاي پودري معدني افزودني -3-3-4-1

ن توانميفعال مانند پودر سنگ را مواد غير. شودفعال تقسيم ميفعال و غير دستههاي پودري معدني به دو افزودني 

هاي آهكي توان به پودر سنگاز جمله مي. بردكار هتوان ببه عنوان افزودني مي اما كرد به عنوان ماده مكمل سيمان تلقي

ها نيز جزو مواد پودري معدني غيرفعال به رنگدانه بعضا. اشاره نمود كه در بتن قابل مصرف هستند) سيليسي(و كوارتزي 

مواد مكمل (هاي پودري معدني فعال افزودني. باشد ISIRI 8287يا  ASTM C979و بايد طبق استاندارد  آمدهحساب 

شود در شرايط محيطي حاكم تلف قابل استفاده است و توصيه ميهاي مخدو صورت پوزولان و روباره در بتنبه ) سيمان

 .كار رود ههاي دريايي ببر سازه

 پوزولان -3-3-4-1-1

بايد مشخصاتي منطبق با  و باشدپوزولان به دو صورت طبيعي و مصنوعي وجود دارد كه در بتن قابل مصرف مي

ISIRI 3433  ياASTM D618 و  شدهپوزولان با آهك موجود در خمير سيمان در محيط مرطوب تركيب . داشته باشد

يت محيط خمير نمايد و از قليايبزرگ را به منافذ كوچك تبديل مي كند و منافذجسم چسباننده پركننده ميتوليد 

بخشد، نفوذپذيري را بهبود مي) گدانه و خمير سيمانوجه مشترك سن(ه ناحيه انتقالي ضمن اينكو كاهد سيمان نيز مي

اي و هاي دياتومهها، خاكها، برخي شيلهاي آتشفشاني، توفهاي طبيعي شامل خاكسترپوزولان. دهدرا كاهش مي

مقدار  معمولااين مواد . شودميدرصد توصيه  25تا  5باشد و مقادير مصرف آن بين صورت خام يا كلسينه ميهزئوليت ب

هاي مصنوعي شامل خاكستر بادي پوزولان. گرددكننده احساس ميدهد و نياز به روانآب مصرفي بتن را افزايش مي

خاكستر  رابطه باكه در  باشدميمتاكائولن  بعضا، دوده سيليسي و خاكستر پوسته برنج و )خاكستر كوره زغال سنگ(

 .ارد ذيل قابل توجه استموبادي و دوده سيليسي 

مقدار . باشد ISIRI 6171يا  EN 450يا  ASTM D618خاكستر بادي بايد منطبق با استاندارد : خاكستر بادي -

ها ا ساير پوزولانبشود و اگر همراه سيماني و جايگزين سيمان توصيه ميدرصد وزني مواد  25تا  15مصرف آن بين 

همراه آن به درصد محدود گردد مگر اينكه آهك هيدراته  15شود مقدار آن به ه ميكار رود توصي همانند دوده سيليسي ب

مقاومت  شود زيرايايي بويژه در بتن مسلح توصيه ميبه هر حال مصرف خاكستر بادي در محيط خورنده در. كار رودهب

گردد مگر اينكه مقدار يون دود ميدرصد وزن آن مح 1/0ادي به مقدار يون كلريد خاكستر ب. بردالكتريكي بتن را بالا مي

شود ها توصيه ميزا بودن سنگدانهكنشدر صورت وامصرف خاكستر بادي . كلريد موجود در بتن از حد مجاز بالاتر نرود

 .اي نباشد كه مقدار معادل قليايي در بتن از حد مجاز بيشتر شوداما لازم است مقدار معادل قليايي موجود در آن به اندازه

فروسيليس  هايحاصل از غبار كوره) آمورف(سيليسي يا ميكروسيليس يك سيليس غير بلوري دوده: سيليسيدوده -

دوده . وجه نبايد با سيليس ريز آسياب شده و ميكرونيزه اشتباه شود هاي مشابه است و به هيچيا فروآلياژ و يا كوره

 ASTMباشد و بايد منطبق بر استاندارد ميكرون مي 25/0تا  05/0در حدود  گوشه و با ذراتيسيليسي به شكل گرد
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C1240  ياEN 13263 نظير است و برد و از اين نظر بيشدت مقاومت الكتريكي را بالا مي دوده سيليسي به. باشد

 8تا  6مقدار مصرف آن بين . دهد كه دليل عمده مصرف اين ماده در بتن استردگي ميلگرد و شدت آن را كاهش ميخو

ها مصرف شود صورتي كه همراه با ساير پوزولان در. شودد وزن مواد سيماني به عنوان جايگزين سيمان توصيه ميدرص

به . درصد وزن آن محدود شود 1/0مقدار يون كلريد دوده سيليسي بايد به . درصد باشد 6تا  5مقدار آن مي تواند بين 

زا بودن در صورت واكنش. از حد مجاز نشود ن كلريد بتن بيشحال مقادير بيشتر وقتي قابل قبول است كه درصد يو هر

ها را كاهش دهد اما مقدار قليايي موجود در آن نبايد باعث شود ميزان قليايي تواند خسارتها، دوده سيليسي ميسنگدانه

 .معادل در بتن از حد مجاز بالاتر رود

سفت اطلاق  نسبتاان ژل ميكروسيليس به دوغاب در اير(دوده سيليسي به صورت پودر خشك و يا به شكل دوغاب 

مصرف دوده سيليسي به صورت دوغاب . شودمصرف مي) باشدكننده نيز ميكننده يا فوق روانشود كه حاوي روانمي

مقدار مصرف توصيه شده در بالا براي پودر خشك دوده سيليسي است و . شودتوصيه مي) يا تهيه شده در كارگاهآماده (

به . محدوده موردنظر واقع شودميزان ماده خشك ميكروسيليس در  صرفامصرف دوغاب ميكروسيليس بايد در صورت 

صورت آب مورد العاده زياد آن بايد فوق روان كننده همراه با دوده سيليسي مصرف شود زيرا در غير اين ريزي فوق علت

هاي توليدي ايران دوغاب. آيد كه مطلوب نيستدر ميليسي در بتن به صورت كلوخه يابد و دوده سينياز بتن افزايش مي

 .كننده اضافي نياز نباشددر مواردي به فوق روانمعمولا حاوي فوق روان كننده هستند و ممكن است 

 هاروباره -3-3-4-1-2

يع آن، ايستد كه پس از سرد كردن سري فلز مذاب ميها در كوره ذوب فلزات به صورت سرباره يا تفاله بر روروباره

دهد و دار تركيب مين مواد با آب در محيط قليايي آهكاي. رودعنوان ماده مكمل سيمان به كار ميآسياب شده آن به 

سيمان را  كند اما نفوذپذيري خميرو قلياييت خمير سيمان را كم نمي آوردوجود ميه مانند سيمان، جسم چسباننده ب

درصد وزن مواد سيماني  70تا  25گدازي است كه مصرف آن از ه كوره بلند آهنترين روباره، روبارمعمول. دهدكاهش مي

شدن  با كند. آوردبه بار مي يهاي خورنده كلريدشود و نتايج خوبي را در محيطبه عنوان جايگزين سيمان توصيه ميو 

بار نياورد و به مصرف  به ها ممكن است خواص سيماني آن كاهش يابد و نتايج بسيار مطلوبيآهنگ سرد كردن روباره

شود و بايد دازي ايران چنين موردي مشاهده ميگهاي كوره آهنكه در مورد روبارهچنانبيشتر اين ماده نياز باشد هم

هاي تيز همچون ذرات سيمان است و ريزي آن روباره آسياب شده داراي گوشه. ودسطح انتظار از روباره ايران را تعديل نم

روباره مصرفي بايد . دهداز به آب بتن را چندان تغيير نميبنابراين ني. باشدريزي سيمان يا كمي بيشتر ميحدود نيز در 

 .باشد EN 15167و يا  ASTM C989منطبق بر استاندارد 



 مصالح/ هاي ساحلي سازهطراحي  دستورالعمل                                                                                                      32 

 
 
 

 

 هاي شيمياييافزودني -3-3-4-2

قبل از اختلاط يا در  دقيقاو يا سخت شده ) تازه(هاي خميري ملات هاي شيميايي براي تغيير خواص بتن ياافزودني 

يا ايران داراي  ASTMهاي شيميايي در استاندارد برخي افزودني. شوده اجزاي مخلوط يا مخلوط اضافه ميحين اختلاط ب

        ، )كاهنده آب(كننده مواد روان. باشندفاقد هرگونه مشخصات استاندارد ميمشخصات استاندارد هستند و برخي 

كننده يا ها و مواد روانزاها، حبابو ديرگير كننده) كنندهزود سخت( كننده، زودگير)اهنده آب قويك(كننده فوق روان

داراي  ISIRI 2930از جمله مواد افزودني شيميايي هستند كه در ) ديرگير يا زودگير(كننده دو منظوره وانفوق ر

كاهنده آب، ( ASTM C494، )زاحباب( ASTM C260اين مواد در سه استاندارد . باشندمشخصات فني استاندارد مي

. هستند فني مشخصات داراي) كنندهروان كننده يا فوقروان مواد( ASTM C1017و ) منظوره زودگير، كندگير و مواد دو

زا، مواد ضد اتصالزا، مواد بهداشتي، مواد  گاز هاي خوردگي، موادها، بازدارندهزاها، لزجتكنندههمچون منبسط اما موادي

 فعلاسنگدانه در استاندارد ايران -و مواد كاهنده انبساط مخرب واكنش قليايي) هابند كنندهكننده و نم بندآب(آب و نم 

زا مشخصات استاندارد زا و مواد اتصالكننده، مواد كفبراي مواد منبسط ASTMدر . مشخصات فني استاندارد ندارند

 .مواد فاقد مشخصات هستندوجود دارد اما ساير 

و ) كاهنده آب(زا، روان كننده استفاده نمود اما مصرف مواد حبابتوان از اين مواد در كارهاي دريايي حسب مورد مي

چند ممكن  هاي خوردگي كاربرد بيشتري دارند هرها و بازدارندهبند كنندهبند يا نمكننده، ديرگير كننده، آبفوق روان

در (ها زا، اتصال)تراكم هاي خوددر بتن(ها زا، لزجت)در قطعات پيش ساخته(ها كننده بتوان از زودگير است در مواردي

 .تري استفاده نمودصورت محدودهها بو منبسط كننده) هاي اجراييمحل درز

 زامواد حباب -3-3-4-2-1

و جمع شدگي و جداشدگي را كند انداختن را كم ميشود و آب اين مواد در بتن تازه باعث ايجاد رواني و انسجام مي

  كاهش جذب آب و افزايش دوام به ويژه در برابر  تن سخت شده موجب كاهش نفوذپذيري،و در ب دهدكاهش مي

شوند را بالا هايي كه پي در پي تر و خشك ميهمچنين دوام بتن در محيط. شودهاي يخبندان و آب شدن ميچرخه

 50هاي كمتر از هاي هوا با اندازهحباب. دهدمت فشاري را در نسبت آب به سيمان ثابت كاهش مياما مقاو. بردمي

طرح مخلوط . خواهند بود موثرمشروط بر اينكه در فواصل نزديك به هم در خميره سيمان حضور داشته باشند،  نميكرو

ژه وقتي تن، توجه به شرايط محيطي بويمناسب با درصد هواي موردنظر، كنترل درصد هوا در كارگاه پس از ساخت ب

مدت اختلاط، مدت حمل با همزن، پمپاژ طولاني و لرزاندن (رود و توجه به شرايط اجرايي دماي هوا يا بتن بالا مي

شود در ايران از اين مواد با احتياط بيشتري باشد و موجب ميزا ميكلات معمول استفاده از مواد حباباز مش) طولاني

 .موداستفاده ن
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 كننده يا فوق روان) كاهنده آب( كننده مواد روان -3-3-4-2-2

ازنده آنها شود كه نام روان كننده يا فوق روان كننده برين مواد به افزايش رواني منجر ميدر يك بتن معين، استفاده ا

توان با حفظ مقدار سيمان و رواني بتن، از مقدار آب آن كاست و نسبت آب به سيمان را پايين همچنين مي. خواهد بود

كاهنده آب (كاهنده آب شود كه در اين حالت نام كاهنده آب يا فوق افزايش مقاومت و دوام آن منجر ميآورد كه به 

و حفظ نسبت آب به سيمان و رواني بتن، توان ضمن كاهش مقدار آب به كمك اين مواد مي. ر خواهد بودتمناسب) قوي

به صورت تركيبي نيز . تر استده آب و شايد كاهنده سيمان مناسبدر اين حالت نام كاهن. عيار سيمان را كاهش داد

 .توان بخشي از سه حالت فوق را مدنظر قرار دادمي

في در كارهاي دريايي و صرهاي حداكثر نسبت آب به سيمان و حداكثر عيار سيمان مبا توجه به محدوديت

رواني لازم براي ريختن و تراكم بتن مانند پمپ كردن، ريختن بتن در زير آب با  تامين هاي اجرايي همچونمحدوديت

هاي مسلح و در اكثر بتن تقريبا تراكم و روان در قطعات مختلف، استفاده از اين گونه موادلوله ترمي، استفاده از بتن خود

نوع ماده و ميزان  درصد بسته به 30امروزه كاهش آب يا عيار سيمان بالغ بر . دارد و گاه الزامي استتنيده توجيه پيش

اما نبايد تصور نمود رواني ايجاد شده پايدار است بلكه بسته به نوع ماده مصرفي، روند . باشدپذير ميمصرف آن امكان

 .كاهش رواني در طول زمان متفاوت خواهد بود

 )هاديرگير كننده(ها گير كنندهدكن -3-3-4-2-3

براي . كندشود، ضرورت پيدا ميدر مواردي كه زمان حمل طولاني ميافزايش زمان گيرش به ويژه در هواي گرم و يا 

است نيز از  جلوگيري از ايجاد درز سرد در قطعاتي كه داراي سطح زياد هستند و توان ساخت بتن و بتن رساني محدود

د احتمال ترك خوردگي اگر قرار باشد بتن به مدت طولاني در قالب به صورت خميري بمان. شوداين مواد استفاده مي

هاي حجيم، استفاده از ريزيدر بتن. باشدكه تبخير زياد است بسيار زياد ميشدگي به ويژه در مناطقي ناشي از جمع

حداكثر دماي مغز بتن را افزايش دهد ضمن اينكه حداكثر دماي مغز بتن نيز به تواند زمان رسيدنها ميكنندهديرگير

 .يابداندكي كاهش مي

 هاها و زود سخت كنندهير كنندهزودگ -3-3-4-2-4

در . باشدهداف به كارگيري اينگونه مواد ميهاي كوتاه مدت از اش و در اكثر موارد افزايش مقاومتكاهش زمان گير

امي كه چنين هنگريزي در هواي سرد و همكشيده، در بتنتنيده پيشپيش ساخته و بويژه از نوع پيش اتريزي قطعبتن

امروزه به كارگيري مواد زودگير كننده كلريدي . شودجود دارد از اين مواد استفاده ميتر وبرداري سريعنياز به قالب

 در قطعات. باشدصرف آن در بتن غير مسلح مجاز ميمتنيده ممنوع است اما در بتن مسلح و بتن پيش) ريد سديمكل(

 ها استفاده ها و سيليكاتكلسيم و فلوئورها يا برخي كربناتفرمات  كلسيم، تتنيده از نيترات يا نيتريمسلح و يا پيش

 .شودمي
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 مواد بازدارنده خوردگي -3-3-4-2-5

خوردگي و يا كاهش شدت خوردگي  در شروعاخيرت موجب كاهش نفوذپذيري شوند باعث الزامااين مواد بدون اينكه 

كلسيم است كه  به صورت نيتريت معمولاهاي خوردگي نوع آندي ارندهبازد. كاتدي دارد-و آندي دو نوع آندي .شوندمي

هاي نوع بازدارنده. آنها وجود دارد تاثير هاي ضد و نقيضي در موردشود و گزارشها است در دنيا توليد و مصرف ميمدت

      دريايي مدت زيادي هايو از به كارگيري آنها در سازه ودشها ساخته ميآمينپايه مشتقات استر بر كاتدي-آندي

 .قرار نگرفته است تاييدمورد  كاملاگذرد و عملكرد آنها هنوز نمي

 الياف -3-3-5

دو هدف . شودها مصرف ميدر بتن )معدني(ع آلي يا غير آلي امروزه انواع مختلفي از الياف طبيعي يا مصنوعي از نو

شدگي و كاهش استعداد ترك خوردگي كاهش جمع توانداولين هدف مي. گردده از مصرف الياف در بتن دنبال ميعمد

فشاري را نيز سبب  تواند افزايش مقاومتهاي كششي، خمشي و برشي است كه ميهدف دوم افزايش مقاومت. بتن باشد

دوام بتن منجر گردد تواند به كاهش نفوذپذيري و افزايش كاهش احتمال ترك خوردگي ميدگي و شكاهش جمع. شود

 .هاي بتني دريايي از اهميت برخوردار استكه براي سازه

 الياف طبيعي -3-3-5-1

لياف از ا. ستندرود كه برخي از آنها در محيط قليايي بتن پايدار نيعنوان الياف طبيعي آلي به كار ميالياف گياهي به 

 .توان از آزبست نام برد كه استفاده از آن امروزه مجاز نيستطبيعي غير آلي مي

 ف مصنوعياليا -3-3-5-2

ترين الياف آلي ياف مصنوعي پليمري يكي از پرمصرفال. فرآوري شده كاربردي جدي دارد) گياهي(الياف سلولزي 

پيلن از پرواز اين گروه هستند كه الياف پلي آراميدليپروپيلن و الياف پ، الياف پليالياف نايلوني. شودمحسوب مي

شود كه گران قيمت عنوان الياف آلي نيز استفاده مي امروزه از الياف مصنوعي كربني به. آيدمهمترين آنها به حساب مي

 .الياف مصنوعي غير آلي شامل الياف شيشه و الياف فولادي است. باشدمي

3-3-5-3 

 شود و خوردگي استفاده مي براي كاهش احتمال ترك معمولااي اف پليمري و حتي شيشهاز الياف سلولزي و الي

با استفاده از الياف فولادي و كربني انتظار . هاي كششي و خمشي را چندان تغيير دهندر داشت كه مقاومتتوان انتظانمي

   خوردگي را نيز با خود همراه  كشدگي و ترچند كاهش جمع هاي كششي و خمشي وجود دارد هرافزايش مقاومت

في، درصد حجم بتن بسته به نوع الياف، ميزان عيار سيمان و خمير سيمان مصر 1تا  1/0مقدار مصرف الياف از . آوردمي
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هاي اسكله و اسكله و بارانداز و تيرها مي توان از ها، عرشه پلها و كفدر ساخت دال. كندو مشخصات مورد نياز تغيير مي

 مسلح نيز براي كاهش ترك خوردگي و افزايش دوام در برابر ضربات امواج، در ساخت قطعات غير. استفاده نمودالياف 

 .نمايندالياف نقش مناسبي را ايفا مي

 ها و مقادير اجزاي آنطرح مخلوط بتن و نسبت -3-4

 كليات -3-4-1

جزاي آن براي ايجاد عملكرد مناسب در ها و مقادير امختلف براي طرح مخلوط بتن و نسبتهاي ايجاد محدوديت

نظر ضوابط عملكردي را  ها نشان داده شود كه بتن موردچنانچه بدون رعايت اين محدوديت. شرايط حاكم بر پروژه است

هايي با اهميت متوسط تا زياد ه طرح مخلوط آزمايشگاهي براي بتنتهي. كند، بتن مزبور قابل استفاده خواهد بودارضا مي

كه محدوديت صورتيدر. بيشتر نباشد MPa 25اي آنها از روزه استوانه 28دارد حتي اگر مقاومت فشاري مشخصه ضرورت 

يا كمتر  MPa 25مشخصه آن  باشد و يا مقاومت نداشته نسبت آب به سيمان يا محدوديت عيار سيمان براي بتن وجود

 .هاي تجويزي نيز استفاده نمودتوان از مخلوطباشد مي

 براي طرح مخلوط بتن) مقاومت هدف(مقاومت فشاري متوسط لازم  -3-4-2

ريزي و معاونت برنامه 120نشريه  (نامه بتن ايران زم براي طرح مخلوط بتن طبق آيينمقاومت فشاري متوسط لا

ست بد) تحقيقات ساختمان و مسكنمركز  479نشريه (و روش ملي طرح مخلوط بتن ايران ) كشور  نظارت راهبردي

هر (درصد مقاومت مشخصه  20يا  MPa 5نبايد از ) اختلاف مقاومت هدف با مقاومت مشخصه(حاشيه اطمينان . آيدمي

و روش ملي طرح ) آبا(نامه بتن ايران ه اطمينان نبايد از آنچه در آيينهمچنين حاشي. ، كوچكتر باشد)كدام بيشتر باشد

 .مخلوط بتن داده شده است، بيشتر شود
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 :باشدتوجه به نكات زير ضروري مي) 14-3(نگام استفاده از جدول ه

توان رود مين براي شرايط شديد به كار نامه بتن ايراآيين نظر در دار با درصد هواي مورددر صورتي كه بتن حباب )1

 .كاهش داد MPa 5افزود و رده مقاومتي را  05/0به حداكثر نسبت آب به سيمان به ميزان 

 .مراجعه گردد سيمان -1-3-3در مورد نوع سيمان مصرفي به بند  )2

هاي هندسي ديگري نيز تعيين كننده وديتدر مواردي كه دو حداكثر اندازه داده شده است ممكن است محد )3

 .ممكن است حداكثر اندازه سنگدانه مصرفي از حد داده شده در جدول فوق كوچكتر باشد حال به هر. باشد

در صورتي كه رده مقاومتي ارائه شده توسط طراح پروژه بيشتر از حداقل رده مقاومتي جدول باشد، مقدار بيشتر  )4

رده ارائه شده تعيين قل تعيين كننده است و در صورتي كه اين مقدار كوچكتر از حداقل رده جدول باشد، حدا

 .باشدكننده مي

در صورتي كه حداكثر اندازه سنگدانه كوچكتر از مقدار ارائه شده در جدول باشد، لازم است حداقل و حداكثر عيار  )5

kg/mPمتر، مقدار ميلي13به  20يا از  20 به 25در صورت كاهش حداكثر اندازه از . مواد سيماني افزايش يابد

3
P 25 

 .شودثر عيار مواد سيماني اضافه ميداكبه حداقل و ح

خمير سيمان لازم و كاهش نفوذپذيري، و حداكثر عيار سيمان براي جلوگيري از  تامين حداقل عيار سيمان براي )6

نتيجه ممانعت از ترك  شدگي بيش از حد و دران و فضاي خالي و جلوگيري از جمعافزايش حجم خمير سيم

د آوربنابراين هر دو يك هدف را به دنبال مي. شودو جذب آب ارائه ميخوردگي و در نهايت كاهش نفوذپذيري 

بديهي است در قطعات حجيم يا نيمه حجيم لازم است . باشدكه آن افزايش دوام بتن در شرايط موجود مي

از محدوديت بيشتري را در عيار مواد سيماني اعمال نمود تا از ايجاد گراديان حرارتي و ترك خوردگي ناشي 

 .هاي حرارتي جلوگيري نمودتنش

سيليسي  استفاده از مواد كمكي مانند دودهدر صورتي كه از نسبت آب به سيمان كمتري استفاده شود و يا با  )7

اين كاهش نبايد . كاستتوان از حداقل ضخامت پوشش بتني روي ميلگرد نفوذ يون كلريد را كاهش داد، مي بتوان

 .از پوشش بتني كاستمتر ميلي 5توان رده مقاومتي، مي MPa 5ورت افزايش در ص. متر تجاوز كندميلي 15از 

ها،  دال براي. متر به مقادير حداقل ضخامت پوشش بتني روي ميلگردها افزودميلي 15ها لازم است در شالوده )8

 .متر از حداقل مزبور كاستميلي 15ها مي توان ديوارها و پوسته

امت پوشش بتني براي ميلگردهاي تير و ستون كه بدون پوشش بوده و يا ضد ضخ) 8(و ) 7(در هر حال در بند 

متر ميلي 35در درياي خزر و غيره از  متر وميلي 50يج فارس و درياي عمان از زنگ نباشند، نبايد در محيط خل

 .كمتر شود
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 دوام بتن تامين ضوابط -3-4-3

سيمان، حداقل و حداكثر عيار سيمان، حداكثر اندازه اسمي دوام بتن، ايجاد محدوديت در نسبت آب به  تامين براي

حداقل و حداكثر  تامين .شودبيني ميديت در مقاومت مشخصه پيشصورت غير مستقيم محدو هسنگدانه، نوع سيمان و ب

 ها مانند نسبت آب به سيمان با حداقل ضخامت پوششبرخي محدوديت. است موثردوام  تامين درصد هواي بتن نيز در

 .مقادير ارائه شده براي زماني است كه حداقل ضخامت موردنظر به كار رود. ها در ارتباط استبتني روي ميلگرد

 ضوابط مقاومت مشخصه -3-4-4

 .بيشتر باشد MPa 50كمتر و از  MPa 20اي نبايد از روزه استوانه 28ومت فشاري مشخصه مقا

 ضوابط دوام مشخصه -3-4-5

دامه توان انواع پارامترهاي دوام مشخصه را نيز تعريف كرد كه در اشود، ميخصه تعريف ميانگونه كه مقاومت مشهم

 .شودمقادير دوام مشخصه ارائه مي

 دوام هدف طرح مخلوط بتن -3-4-6

ومت مخلوط آزمون با آن رود و مقااي تهيه طرح مخلوط بتن به كار ميهمانگونه كه مقاومت هدف طرح مخلوط بر

بديهي است پس از ساخت بتن . گرددا پارامترهاي دوام هدف مقايسه ميشود، دوام بتن مخلوط آزمون نيز بمقايسه مي

به هرحال پارامترهاي دوام هدف طرح مخلوط بايد حداقل . در كارگاه، مبناي مقايسه همان دوام مشخصه بتن خواهد بود

 .)بتن بهتري را نشان دهد(درصد از دوام مشخصه بالاتر باشد  20

 هاكارايي و ساير خواسته -3-4-7

طرح مخلوط بتن بايد چنان ارائه شود كه كارايي لازم را براي عمليات اجرايي در پاي كار داشته باشد و اين امر در 

) فاصله زماني حمل بتن(در اين صورت لازم است فاصله زماني ساخت تا ريختن . آزمايشگاه بايد مورد بررسي قرار گيرد

مواردي همچون . هاي محتمل توسط گروه اجرا و نظارت به طراح مخلوط اعلام گرددوسائل حمل و معطليبا توجه به 

شدگي خميري نيز بايد بررسي و اعلام شود و اگر بيش از صورت نياز جمع انداختن بتن و در استعداد جداشدگي و آب

 .نظر شود در طرح مخلوط بايد تجديدحد قابل قبول باشد 
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 هاي درياييط عملكردي بتن در سازهضواب -3-5

دهد ضوابط نشان مي اين ءعدم ارضا. شودمقاومت، دوام و كارايي در اين بخش ارائه ميعملكردي بتن از نظر ضوابط

گيري شود و با انجام ها نمونهت طبق تواتر خاصي از بتنبه اين منظور لازم اس. كه بتن مناسبي ساخته نشده است

 .آنها، بر اساس نتيجه حاصله قضاوت مناسبي انجام دادآزمايش بر روي 

 برداري و تواتر آنضوابط نمونه -3-5-1

 بردارينمونه -3-5-1-1

بخشي از نمونه بتن تازه بر روي . شودبرداري انجام مينمونه ASTM C172يا  ISIRI 3201از بتن طبق استاندارد  

 ASTMيا  ISIRI 581گردد و بخش ديگري طبق استاندارد انجام ميبق استانداردهاي مربوطه هاي كارايي طآزمايش

C192  و همچنينEN 12390:2 ردد و طبق استاندارد گهاي مختلف ريخته و متراكم ميهاي مخصوص آزمايشدر قالب

 .شودعمل آوري مي

الي كه براي مخلوط آزمونه براي هر آزمايش لازم است در ح 2براي كنترل بتن در كارگاه در سن مقاومت مشخصه، 

برداري مورد استفاده ها به عنوان نتيجه آن نوبت نمونهميانگين اين آزمونه. رودآزمونه به كار مي 3ن آزمايشگاهي آزمو

شود و درصد ميانگين باشد، نتيجه حذف مي 5در صورتي كه اختلاف نتيجه هر آزمونه با ميانگين بيش از . شودواقع مي

گونه گزينشي ادفي بايد انجام شود و نبايد هيچصورت تص هبرداري بنمونه. روندميانگين به كار مي ايج در محاسبهبقيه نت

 .به كار رود

 برداريتواتر نمونه -3-5-1-2

صورت زير  هبرداري بيشتر باشد، تواتر نمونهمكعب يا ب بتن يك متر) محموله(در صورتي كه حجم هر نوبت ساخت 

 .باشدمي

ها حداقل يك نوبت نمونه برداري از ها و صندوقهمترمربع سطح دال و ديوار و بلوك 150مكعب بتن يا هر متر 30از هر  -

 )هر كدام زودتر حاصل شود(هر نوع و رده بتن 

حداقل يك نوبت نمونه برداري ) در صورت جدا بودن از دال(متر طول تير يا كلاف  100مكعب بتن يا هر متر 20از هر  -

 )هر كدام زودتر حاصل شود(ع و رده بتن از هر نو

هر كدام زودتر (برداري از هر نوع و رده بتن تر طول ستون حداقل يك نوبت نمونهم 50مكعب بتن يا هر متر 10از هر  -

 )حاصل شود

ر يك سازه برداري دهاي نمونهو رده بتن به نحوي كه تعداد نوبتبرداري در هر روز براي هر نوع حداقل يك نوبت نمونه -

 .نوبت كمتر نشود 6براي هر نوع و رده بتن از 
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 متناسبا، مقادير فوق )مكعبمتر 4تا حداكثر (مكعب به مراتب بيشتر شود ريزي از يك متراگر حجم هر نوبت بتن

 .يابدبرداري كاهش ميي نمونههايابد، به عبارتي تعداد نوبتافزايش مي

 .تواند هر محموله را مورد بررسي قرار دهددر كنترل كارايي دستگاه نظارت مي

 ارزيابي مقاومت فشاري و انطباق آن با رده مورد نظر -3-5-2

ساعت برداري را در سن مقاومت مشخصه ثبت كرده و آنها را به ترتيب تاريخ و ابتدا بايد نتيجه هر نوبت نمونه در

حالت زير  نظر در دو انطباق با رده مورد. ونه كاربردي ندارددر اين مرحله نتايج هر آزم مسلما. برداري فهرست نمودنمونه

 :برقرار است

اي كمتر از مقاومت مشخصه وجود نداشته باشد، در غير اين صورت وقتي انطباق وجود اگر در نتايج موجود نتيجه) الف

 .دارد كه هر دو شرط بند ب برقرار باشد

پاسكال نباشد و هيچ مگا 5/1اضافه  مشخصه به برداري كمتر از مقاومتههاي نمونمتوالي نوبت سه نتيجه ميانگين هر) ب

 .پاسكال كمتر از مقاومت مشخصه نباشدمگا 4يك از نتايج بيش از 

در صورتي كه انطباق با رده حاصل نباشد اما ميانگين هر سه نتيجه متوالي كمتر از مقاومت مشخصه نباشد و هيچ 

ه تشخيص خود، بتن را تواند باومت مشخصه نباشد، طراح پروژه ميپاسكال كمتر از مقامگ 4يك از نتايج نيز بيش از 

 .بپذيرد) بررسي بتن كم مقاومت(اي بدون بررسي بيشتر از نظر سازه

قاومت وجود دارد كه بايد در صورتي كه انطباق حاصل نباشد و شرط فوق نيز برقرار نباشد، نياز به بررسي بتن كم م

 .بتن ايران و تفسير بخش اول آن مراجعه گردد نامهبه آيين

 ارزيابي كارايي و انطباق آن با خواسته مورد نظر -3-5-3

بيني شده باشد كارايي نبايد از آن تجاوز كند و از طرفي حداقل آن كه حداكثر خاصي براي كارايي پيش در صورتي

 ).به حداكثر مجاز درصدي نسبت 40كاهش (درصد حداكثر مجاز كمتر باشد  60نبايد از 

 مزبور خواهد درصد متوسط ±25شده باشد رواداري كارايي  مشخص) كارايي هدف(كارايي  كه متوسط صورتي در

 .بود

تراكم خارج  تراكم استفاده شود كاهش كارايي نبايد آنقدر باشد كه بتن را از حالت خود در صورتي كه از بتن خود

 .نمايد
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 و انطباق آن بر دوام مشخصهارزيابي دوام بتن  -3-5-4

انطباق بر دوام گيرد و ، دوام بتن مورد ارزيابي قرار ميشودبدان اشاره مي 5-5-3با توجه به دوام مشخصه كه در بند 

انطباق در دو حالت گردد و رزيابي مقاومت مشاهده شد، عمل ميبدين منظور شبيه آنچه در ا. گرددموردنظر بررسي مي

 :دشوزير برقرار مي

تر مشاهده نشود انطباق از نظر اي ضعيفنتيجه) برداريهاي هر نوبت نمونهميانگين آزمونه(اگر در نتايج موجود ) الف

 .در غير اين صورت انطباق زماني وجود دارد كه هر دو شرط بند ب برقرار باشد. دوامي حاصل است

يك از نتايج درصد از دوام مشخصه بهتر است، نباشد و هيچ  5تر از دوامي كه ميانگين هر سه نتيجه متوالي ضعيف) ب

 .تر از دوام مشخصه نباشددرصد ضعيف15بيش از 

و هيچ يك از نتايج تر از دوام مشخصه نباشد ضعيفاگر شرط ب نيز برقرار نباشد اما ميانگين هر سه نتيجه متوالي 

توان از نظر دوامي بتن را پذيرفت هرچند انطباق با دوام نباشد، مي تر از دوام مشخصهدرصد ضعيف15نيز بيش از 

 .مشخصه برقرار نباشد

 هاي درياييضوابط دوام مشخصه بتن در سازه -3-5-5

 .شودهاي دريايي استفاده ميبراي ارزيابي دوام بتن در سازه در حال حاضر در اين متن از چهار پارامتر

توان به سهولت در زمان بسيار كوتاهي و در هر سن بر روي نمونه اشباع از آب ا ميمايش مقاومت ويژه الكتريكي رآز

. شودي توصيه ميمانند آزمايش مقاومت فشار) آزمايشي(هاي كنترلي لحاظ انجام آن بر روي همه نمونه انجام داد و بدين

شدن  ي مقاومت فشاري قبل از خشكهااص، اين آزمايش را بر روي آزمونههاي ختوان بدون ساخت آزمونههمچنين مي

اي و يا بر روي آزمونه مكعبي شكل بر روي آزمونه استوانه) متصل(پيوسته  )كپينگ(گذاري كلاهكسطوح آن و قبل از 

 .انجام داد

هاي مكعبي يا دال شكل دارد و بايد به گيري شده از آزمونههاي مغزهنياز به آزمونه آزمايش جذب آب نيم ساعته

 .حداقل سه روز آن را خشك كردمدت 

اي يا مكعبي و به شكل استوانه) مترميلي 150حداقل به ابعاد (اص خود هاي خمايش عمق نفوذ آب نياز به آزمونهآز

 .روز دارد 3نياز به صرف وقت در حدود 

نياز به ) لريدنفوذ يون ك شاخص عبور جريان الكتريكي يا شاخص مقاومت در برابر(آزمايش نفوذ سريع يون كلريد 

مدت  متر دارد و لازم است طيميلي 100و يا مغزه به قطر حدود  مترميلي 100اي به قطر حدود هاي استوانهآزمونه

 لذا پيشنهاد  .انجامدانتها در حدود يك روز به طول مي انجام آزمايش آن از ابتدا تا و كرد چندين ساعت آن را اشباع

برداري، يك نوبت آزمايش نفوذ سريع يون كلريد انجام شود و در نوبت نمونه 30تا  10ر يت پروژه دشود بسته به اهممي
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برداري انجام نوبت نمونه 30تا  10صورتي كه نياز باشد آزمايش جذب آب نيم ساعته و عمق نفوذ آب نيز يك بار در هر 

 .باشندرا دارا مي) مقاومت مشخصهسن (وز ر 28ها سن شود كه آزمونهها زماني انجام ميكليه آزمايش. گردد

 .شده استهاي دريايي ارائه ضوابط دوام مشخصه بتن در سازه) 15-3(در جدول 

   ، آزمايش عمق نفوذ آب تحت فشار طبق BS 1881:122آزمايش جذب آب نيم ساعته طبق استاندارد ) 1(

12390:8 EN  و آزمايش نفوذ سريع يون كلريد طبقASTM C1202 آزمايش مقاومت ويژه . شودانجام مي

شود و انجام مي KHz 1با جريان متناوب با فركانس  ترجيحاالكتريكي با يك دستگاه تعيين مقاومت الكتريكي و 

. رودتازه براي اتصال بهتر به كار مي دو صفحه برنجي براي قرار دادن در دو انتهاي بتن همراه با خمير سيمان

 .آيداز رابطه زير بدست مي Zتعيين مقاومت الكتريكي پس از  ρRZRمقاومت ويژه الكتريكي 

L
AZ

Z
.

=ρ                                                                                                                                      )3-2(  

 :كه در آن

Z :اهم(گيري شده مقاومت الكتريكي اندازه( 

A : مربعمتر(سطح مقطع نمونه( 

L : متر) (فاصله دو صفحه برنجي(ارتفاع نمونه( 

در صورتي كه در بتن مسلح و پيش . باشدسال مي 30براي عمر مفيد حدود ) 15-3(مقادير ارائه شده در جدول ) 2(

و نتيجه نفوذ سريع يون  درصد افزايش داد 50سال انتظار برود مقاومت ويژه الكتريكي را بايد  50تنيده عمر 

كلريد بايد در 
3
همچنين جذب آب نيم ساعته و عمق نفوذ آب تحت فشار نيز بايد در . ضرب شود 2

3
ضرب  2

بديهي است ممكن است نياز به كاهش شديد نسبت آب به سيمان و مصرف مواد مكمل در اين حالت . گردد

 .وجود داشته باشد

 هاي درياييضوابط دوام مشخصه بتن در سازه -15-3 جدول

تن
ع ب

نو
 

 نام منطقه
 يا دريا

 شرايط تماس يا
 رويارويي با آب دريا

مقاومت ويژه 
 )Ω.m(الكتريكي 

نيم ساعته جذب آب 
 )درصد(

عمق نفوذ آب تحت 
 )مترميلي(فشار 

نفوذ سريع يون 
 )كولمب(كلريد 

لح
مس

ير 
غ

 

 فارس و خليج
 عمان و درياي

 اروميه درياچه

 3000 30 3 80 و ضربات امواج جزر و مد، پاشش
 مدفون، دائمامغروق،  دائما

 تعريق آب و بدون بيرون
60 4 50 4000 

 آب سطح آب، بالايبيرون 
 با تعريق

80 3 30 3000 

 خزر درياي
 هاآب و ساير

 3000 30 3 80 و ضربات امواج جزر و مد، پاشش
 مدفون، دائمامغروق،  دائما

 تعريق آب و بدون بيرون
60 4 50 4000 

 آب سطح بيرون آب، بالاي
 با تعريق

80 3 30 3000 
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 هاي درياييمشخصه بتن در سازهضوابط دوام  -ادامه-15-3 جدول

لح
مس

 

 فارس و خليج
عمان و  درياي

 اروميه درياچه

 جزر و مد، پاشش
 و ضربات امواج

120 2 10 2000 

 مدفون، دائمامغروق،  دائما
 تعريق آب و بدون بيرون

80 3 30 3000 

 آب سطح بيرون آب، بالاي
 با تعريق

120 2 10 2000 

 درياي خزر
 هاآبو ساير

 جزر و مد، پاشش
 و ضربات امواج

80 3 30 3000 

 مدفون، دائمامغروق،  دائما
 تعريق آب و بدون بيرون

60 4 50 4000 

 آب سطح بيرون آب، بالاي
 با تعريق

80 3 30 3000 

 هاي درياييمجاز در بتن به هنگام ساخت سازه يون كلريد و سولفات -3-5-6

 مجاز اوليه بتنيون كلريد  -3-5-6-1

طبق ) كل(و يون كلريد محلول در اسيد ) آزاد(يون كلريد اوليه بتن به دو صورت يون كلريد محلول در آب 

همواره يون كلريد . آيدبدست مي ASTM C1152و  ASTM C1218يا  ISIRI 8947و  ISIRI 8946استانداردهاي 

ت پيوندهاي فيزيكي و شيميايي بين يون كلريد و محصولا. باشدشتر از يون كلريد محلول در آب ميمحلول در اسيد بي

 .وجود آيدهشود تا اين اختلاف بهيدراسيون خمير سيمان باعث مي

نزديك به يون كلريد محلول در اسيد  معمولاكردن يون كلريد اجزاي بتن، يون كلريد بتن بدست آيد اگر با جمع

 .خواهد بود و با آن مقايسه خواهد شد

 تنيدهپيش مسلح و در بتن هاميلگرد خوردگي هنگام منظور پرهيز از شروع زود بتن به اوليه كلريد مجاز يون حداكثر -16-3جدول

 نوع بتن و شرايط رويارويي
درصد كلريد محلول در آب موجود در 

 بتن نسبت به وزن مواد سيماني
درصد كلريد محلول در اسيد موجود در 

 مواد سيماني بتن نسبت به وزن
برداري در معرض تنيده كه در زمان بهرهبتن پيش

 رطوبت، كلريد و اكسيژن قرار دارد
P

*
P06/0 P

*
P08/0 

عرض رطوبت، برداري در مر زمان بهرهبتن مسلح كه د
 گيردكلر و اكسيژن قرار مي

15/0 2/0 

بتن مسلح كه در معرض رطوبت و كلريد قرار دارد اما 
 )مغروق يا مدفون(فاقد اكسيژن كافي است 

3/0 4/0 

از رطوبت و يون  برداريبتن مسلحي كه در زمان بهره
 شودكلريد محافظت مي

00/1 33/1 

 .برابر شود تواند دومقادير مي اين) خاك در مغروق يا مدفون دائماحالت (اكسيژن نباشد  تنيده در معرضپيش كه بتن صورتيدر *
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 SOR3هاي دريايي بر حسب موجود در بتن در هنگام ساخت سازهيون سولفات مجاز  -3-5-6-2

. مربوط به سيمان است عمدتاآيد كه موجود در اجزاي بتن بدست مي SO3كردن يون سولفات موجود در بتن از جمع

SO3 براي محاسبه . شوداندازه گيري مي) محلول در اسيد( نيز به دو صورت سولفات محلول در آب و سولفات كلSO3 

 .ها بايد از يك جنس باشند SO3در بتن همه 

 بتن سيمانوزن حسب  دريايي بر هايموجود در بتن در ساخت سازه) SOR3R(سولفات اوليه  حداكثر مجاز يون -17-3 جدول
 كل بتن SOR3Rيون سولفات  محلول در آب موجود در بتن SOR3Rيون سولفات  

 4 2/3 تنيدهبتن مسلح يا پيش
 5 4 بتن غير مسلح

 ساخت و اجراي بتن -3-6

خت و انبار كردن اجزاي بتن، توزين يا پيمانه كردن اجزاي بتن، اختلاط بتن، حمل و ريختن، جايدهي و تراكم، پردا

در ساخت و . همراه استباشد كه كنترل و تضمين كيفيت نيز با آن ز مراحل مهم ساخت و اجراي بتن ميآوري آن اعمل

همچنين بايد به نكاتي . اي مبذول گرددمورد هر مرحله از ساخت توجه ويژههاي دريايي بايد به نكات زير در اجراي سازه

 .نامه بتن ايران بدان اشاره شده است توجه شودكه در آيين

 انبار كردن اجزاي بتن -3-6-1

 .زير توجه گرددنامه بتن ايران و تفسير بخش اول آن آمده است، به نكات علاوه بر آنچه در آيين

 انبار كردن سيمان -3-6-1-1

ماه  2در سيلوي فلزي به مدت حداكثر  حتمااي بايد حاكم در مناطق ساحلي، سيمان فله با توجه به شرايط ويژه -

ماه نگهداري  2پاكت سيمان به مدت حداكثر  8سيمان پاكتي در انبار مناسب و خشك با ارتفاع حداكثر . نگهداري شود

 .شود

 .درجه سانتيگراد تجاوز نكند 60دماي سيمان در طول نگهداري و بويژه در هنگام مصرف از  -

ان در صورت مشاهده كلوخه سيمان، قبل از انجام آزمايش افت سرخ شدن و مقاومت فشاري ملات ماسه سيم -

 .هاي مهم تا متوسط استفاده نگردداستاندارد، از آن در بتن سازي

 نگدانهانبار كردن س -3-6-1-2

 .از تماس آب دريا با سنگدانه جلوگيري شود -

 .ها در معرض بادهاي ساحلي حاوي يون كلريد قرار نگيرندبه مدت طولاني سنگدانه -
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 )به ويژه قبل از مصرف(درجه سانتيگراد برسد  50ها به بيش از داده نشود دماي سنگدانه اجازه -

سازي وششي بر روي آن در مواقعي كه بتنبان باشد و يا پاراي سايها در محل سرپوشيده يا دهبهتر است سنگدانه -

 .متوقف است كشيده شود

در محل ديگري ريخته شود و پس از يك يا ) بچينگ(مركزي ساز سته قبل از انبار شدن در پشت بتنهاي شماسه -

 .ساز انتقال داده شودت رطوبتي برخوردار شد به پشت بتندو روز هنگامي كه از ثبا

 آب -3-6-1-3

بهتر است مخازن مزبور مدفون در زمين باشد تا از تغييرات شديد روزانه و . آب بايد در مخازن تميز نگهداري شود

 60دماي آب مصرفي نبايد از . تميز گردد مرتبامخازن نبايد داراي جلبك و سبزينه باشد و بايد . فصلي در امان باشد

 .درجه سانتيگراد تجاوز كند

 هاافزودني -3-6-1-4

ها ترجيح دارد افزودني.گهداري شوندرطوبت و تابش آفتاب نيد طبق دستور سازنده از نظر دما،هاي مختلف باافزودني 

هاي آلي نبايد حتي در هواي خنك نيز در معرض تابش بويژه افزودني. فتاب مستقيم باشددر محل سرپوشيده و بدور از آ

ها به سر آمده باشد نبايد آنها را مصرف كرد مگر اينكه سازنده رتي كه تاريخ مصرف افزودنيدر صو .مستقيم آفتاب باشد

 .كند تاييدآنها صحت عملكرد آنها را 

 دهند اما بهها در معرض رطوبت واكنش نميهاي طبيعي و مصنوعي و روبارهسيليسي و ساير پوزولان هر چند دوده

دور از بارش باران و برف نگهداري ه سنجي آنها، بهتر است در محل خشك و بدليل سهولت اجرا و عدم نياز به رطوبت

 .باعث خيس شدن و كلوخه شدن آنها شود و نتوان آنها را تخليه و توزين نمود دتوانرطوبت مي. شوند

 مجاورت رطوبت واكنش پوزولاني در) Cنوع (هاي بادي كه حاوي اكسيد كلسيم قابل توجهي هستند برخي خاكستر

 .دهند و بايد به شدت در برابر رطوبت محافظت شوندمي

 معمول از بين هايكردن و جابجاييمرحله انبارها درافزودني بنديبسته شناسايي روي هايشود تا علامت مراقبت

 .نرود

 الياف -3-6-1-5

محل سرپوشيده و دور از آفتاب  الياف پليمري بايد در. الياف بايد طبق دستور توليد كننده در انبار نگهداري شود

 .الياف بايد در برابر بارش حفاظت گردد. مستقيم نگهداري شود
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 توزين و پيمانه كردن اجزاي بتن -3-6-2

 .اي مبذول گرددآمده است، به نكات زير توجه ويژهنامه بتن ايران و تفسير بخش اول آن در آيين علاوه بر آنچه

ها منظور گردد و مقدار سنگدانه و آب مصرفي آب به سيمان، رطوبت سنگدانهنسبت دليل حساسيت كنترل  به -

 .بدست آيد

مقادير اجزاي بتن هستند توصيه هايي كه داراي حسگر رطوبتي و نرم افزار محاسباتي تعديل استفاده از دستگاه -

 .وارد عمل شد مستقيما  كنند و براي شن بايدفقط در مورد ماسه عمل مي هابا اين حال اين دستگاه. شودمي

 اختلاط بتن -3-6-3

 .نامه بتن ايران و تفسير بخش اول آن آمده است، به نكات زير توجه شودعلاوه بر آنچه در آيين

امكان اختلاط كامل با تراكم يكسر وجود دارد مشروط بر اينكه حجم بتن مخلوط شده از دو سوم حجم اسمي ديگ  -

متر نباشد، دوده ميلي 50اشد، اسلامپ بتن كمتر از متر بيشتر نبميلي 50سنگدانه از داكثر اندازه تجاوز نكند، ح

. دور بچرخد 100تا  70دور تند خشك مصرف نشود و پس از ريختن آخرين جزو بتن، ديگ با  يسيليسي پودر

 .توان بخشي از اختلاط را در بچينگ و بخش ديگري را در تراكم ميكسر به انجام رسانيدمي

استفاده شود رعايت نكات فوق ضروري است و در ) پره متصل به ديگ(هاي گرانشي كنر صورتي كه از مخلوطد -

 .دقيقه اختلاط مورد نياز است 5/1صورت چرخاندن ديگ طبق دستور سازنده، حداقل 

ازه سنگدانه، هاي حداكثر انداستفاده شود محدوديت) جدا از ديگپره (هاي اجباري كنكه از مخلوط در صورتي -

حال بايد حداقل زمان اختلاط با توجه  شود اما به هردوده سيليسي پودري خشك بر طرف مياسلامپ و مصرف 

 .هاي محلي مشخص و رعايت گرددبه نتايج آزمايش

درصد  -40 يا) هدف(درصد اسلامپ متوسط  ±25و رواداري اسلامپ  ±02/0رواداري نسبت آب به سيمان  -

 .باشدلامپ ميحداكثر مجاز اس

بديهي است آب موجود در دوغاب بايد از آب . آيد و به بتن اضافه شودصورت دوغاب درهبهتر است دوده سيليسي ب -

 .مصرفي بتن كاسته شود

باشد مگر اينكه دماي كمتري در مشخصات گراد مييدرجه سانت 28وط بتن در هواي گرم حداكثر دماي مجاز مخل -

 .فني لحاظ شده باشد

 دهي بتنحمل و ريختن و جاي -3-6-4

 .نامه بتن ايران و تفسير بخش اول آن آمده است، به نكات زير توجه شودعلاوه بر آنچه در آيين
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برخي وسائل استعداد . هر وسيله يا هر روشي كه به جداشدگي بتن بيانجامد مردود است و بايد تغيير داده شود -

 .و بايد با احتياط يا تدابير خاص به كار روند كنندتر ميجداشدگي در بتن را شكوفا

ساعت ميسر است مشروط بر اينكه جمع  5/1حمل با تراكم يكسر در شرايط هواي معمولي و خنك تا مدت  -

ساعت  5/0در هواي گرم ممكن است اين مدت را حتي به . تجاوز نكند) تند و كند(دور  300دورهاي چرخش از 

 .محدود نمود

هاي متوالي شود زيرا ريزيدست رفتن حالت خميري بتن بين بتنقال نبايد در حدي باشد كه سبب از وقفه در انت -

 .آيدوجود ميه در اين حالت درز سرد ب

ما نبايد از حد در هواي سرد اين د. درجه سانتيگراد تجاوز كند 30هنگام ريختن بتن در قالب دماي بتن نبايد از  -

 .درجه سانتيگراد كمتر باشد 5صورت نبايد از  ايران آمده است كمتر شود اما در هرنامه بتن مجازي كه در آيين

تواند باعث بروز دليل گرم شدن جداره لوله و بتن مجاور آن بويژه در هواي گرم مي هريزي با پمپ و لوله، بدر بتن -

 بندي مناسب و وجود دانهبه كارگيري اسلامپ بيشتر، . شودد كه خنك كردن لوله پمپ توصيه ميمشكل گرد

 هاي ريز گوشه در سنگدانههاي اضافي و استفاده از شكل گرددانهدانه كافي و پرهيز از مصرف سيمان و ريزريز

            مصرف . كندي مشكل پمپ كردن بتن را بيشتر ميوجود دوده سيليس. تواند مشكل را كاهش دهدمي

 .شوددر اين حالت كمك بزرگي محسوب مي كنندهفوق روان

متر ريخته و متراكم ميلي 600تا  150هايي به ضخامت ها، بتن بايد در لايهتراكم و بتن دالبجز در مورد بتن خود -

 .شود

صورت مورب و با سرعت، زدن بتن به قالب قائم و برخورد مكرر بتن  ريزي بايد سعي شود از ريختن بتن بهدر بتن -

استفاده . هايي منجر شودتواند به جداشدگي بيشتر چنين بتنارتفاع زياد مي. ها جلوگيري شودارتفاع با ميلگرد در

 .ي براي جلوگيري از بروز مشكل باشدموثر تواند كمكسقوطي مي از لوله يا قيف هادي و شوت

بنابراين بتن بايد با رواني مناسب چنان . ها را پر كند و رواني مطلوب را داشته باشدبتن بايد به خوبي اطراف ميلگرد -

هاي معمول در و افت اسلامپ در طول حمل و معطليساخته شود كه در هنگام ريختن، رواني مطلوب را دارا باشد 

 .بيني گردداسلامپ اوليه پيش

 تراكم بتن -3-6-5

 .فسير بخش اول آن تراكم بتن را انجام داد و به نكات زير توجه نمودنامه بتن ايران و تبايد طبق آيين

در صورت استفاده از لرزاننده خرطومي، لازم است با توجه به رواني بتن، حداكثر اندازه سنگدانه و ابعاد قطعه و  -

 .ها نسبت به انتخاب قطر مناسب لرزاننده اقدام كردفاصله ميلگرد
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حد  از لرزش زياده. تراكم لرزشي نبايد به جداشدگي آن بيانجامد. عمدي بتن استغير هدف از تراكم، خروج هواي -

 .گرددمي بتن آمدن شيره ها و بالارفتن سنگدانه حد موجب پايين از بيش قوي با قطر و يا استفاده از لرزاننده

بتن  فرو برده شود و تا زماني كه هواي لرزاننده خرطومي بايد بصورت عمودي و در فواصل يكنواخت به درون بتن -

برابر  5/1فاصله مناسب بين نقاط فرو بردن لرزاننده، . زدن نمايد بايد ادامه يابد خارج شود و شيره شروع به رو

 .پس از اينكه لرزاندن كامل شد، لرزاننده را بايد به آرامي خارج كرد. باشدآن مي موثرشعاع عمل 

در تراكم مجدد . ميسر است بخش فوقاني تير و دال با وسائل تراكم دستي مانند تخته مالههاي نازك و تراكم دال -

هاي ناشي از نشست خميري را كاهش هاي سطحي خميري يا تركاز تخته ماله استفاده كرد و ترك تواننيز مي

 .داد

ن دچار گيرش نشده باشد آنرا شود در فاصله نيم تا دو ساعت پس از تراكم اوليه مشروط بر اينكه بتتوصيه مي -

به  در قسمت فوقاني ستون و ديوار، تراكم مجدد. متراكم نمود تا كيفيت مكانيكي و دوام آن افزايش يابد مجددا

 .گرددهاي فوقاني منجر ميكاهش ترك خوردگي افقي در بخش

 پرداخت سطح بتن -3-6-6

پرداخت سطح بتن . باشدها، آب انداختن بتن ميكفها و داخت سطح فوقاني قطعات بويژه دالمشكل بزرگ در پر

پس از آب انداختن و از بين رفتن يا از بين بردن آب رو زده بايد آغاز گردد در غير اين صورت باعث ضعيف شدن لايه 

و نامه بتن ايران علاوه بر آنچه در آيين. گرددري آن ميسطحي بتن و كاهش مقاومت و دوام سايشي و افزايش نفوذپذي

 .تفسير بخش اول آن آمده است، بايد به نكات زير توجه شود

 .نبايد با آب رو زده پرداخت را انجام داد و نبايد با ريختن پودر سيمان و پودر سنگ سطح بتن را پرداخت نمود -

 .پس از حذف آب رو زده بايد با ضربه زدن به سطح بتن با ماله آن را پرداخت نمود -

     مشابه  آن توسط نايلون يا مواد بخورد و حفاظت شود و ترك بتن خشك از پرداخت، سطح قبلاجازه داد  نبايد -

 .پذير استامكان

 آوري بتنعمل -3-6-7

از . آوري بايد توجه كردآن آمده است به نكات زير در عمل نامه بتن ايران و تفسيرضمن توجه به نكاتي كه در آيين

 .ايت موارد خاصي وجود داردعاي برخوردار است، نياز به رهاي دريايي از اهميت ويژههكه دوام بتن در ساز آنجا
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3-6-7-1 

) صرفا جلوگيري از تبخير(عايقي  صرفاآوري مستقيم به عملبتي با رطوبت رساني مستقيم و غيرآوري رطوعمل

با رطوبت رساني استفاده شود، بويژه توام  هايد تا در صورت عدم اضطرار، از روششومي همواره ارجحيت دارد و توصيه

 .نباشد 42/0اگر نسبت آب به سيمان بيشتر از 

ها، دماي محيط مجاور يا سطح بتن و آوري، نوع سيمان و افزودنيآوري رطوبتي به كيفيت عملحداقل مدت عمل

نسبت  از نظر مقاومتي و دوامي و همچنين نوع بتن. شرايط محيطي از نظر رطوبتي و وزش باد و تابش آفتاب ارتباط دارد

آوري عمدي در صورت طبيعي پس از عملهآوري باز آنجا كه بخشي از عمل. ثير نيستاتآب به سيمان در اين مدت بي

هاي خشك و داراي باد و آفتاب مكان خسارت و ترك خوردگي در محيطشود و اكارگاه و در محيط مجاور انجام مي

همين دليل اگر شرايط  به. آوري عمدي بايد بيشتر گرددتر باشد، مدت عملمحيطي ضعيفشتر است، هر چه شرايط بي

توان بتن را از همان كنند و ميآوري رطوبتي توصيه نميخاصي را براي عمل ها هيچ زماننامهمحيطي خوب باشد آيين

در . تر از دماي بتن باشدسانتيگراد كم درجه 12آوري نبايد بيش از دماي آب عمل. ابتدا بدون تدابير خاصي رها نمود

 .رساندي پي در پي به كيفيت بتن لطمه ميآوري رطوبتي نبايد وقفه ايجاد شود و تري و خشكطول عمل

 .آيدبدست مي) 18-3(آوري رطوبتي با توجه به رابطه بلوغ طبق جدول حداقل مدت عمل

 حرارتي آوريعمل -3-6-7-2

رساني با وسائل ديگر بايد مراقب بود گرما هايدر روش. آب است حرارتي استفاده از بخار آوريبهترين راه براي عمل

 .خوردگي نشود و رطوبت خود را از دست ندهدشدگي و تركتا بتن دچار خشك

بسته به  معمولادهي نام دارد و در گرماتاخير اين مدت زمان. رش اوليه بتن شدرساني بايد منتظر گيبراي شروع گرما

اگر به دليل دماي كم، . باشدساعت پس از ريختن و تراكم آن مي 3تا  1دماي بتن و هواي مجاور و نوع مواد سيماني بين 

 .درجه سانتيگراد قبل از گيرش افزايش داد 35توان دما را تا گيرش به تعويق افتد مي

حداكثر دماي . شدمي با C/hr 10° ضخيمو براي قطعات  C/hr 25°آهنگ افزايش دماي بتن براي قطعات نازك 

. باشدگراد ميدرجه سانتي 75آوري گراد و حداكثر دماي محيط عملدرجه سانتي 65آوري حرارتي مجاز بتن در عمل

 C/hr 5°و براي قطعات ضخيم   C/hr 20°آوري براي قطعات نازك  هش دماي بتن پس از خاتمه مدت عملآهنگ كا

 .مي باشد

ساعت  18، افزايش دما و كاهش دما بهتر است از تاخيرن با دماي زياد با احتساب زمان دهي بترحداكثر مدت بخا

 .تجاوز نكند

توان از نمونه آگاهي استفاده نمود و بدين ترتيب مدت آوري ميتن مقاومت بتن پس از مدت خاص عملبراي دانس

 .آوري را مشخص كرددقيق عمل
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هاي عمل آمده در آوري را با تهيه نمونهتوان كفايت مدت و روش عملآن مي نامه بتن ايران و تفسيرطبق آيين

 .هاي عمل آمده در شرايط استاندارد آزمايشگاهي كنترل نمودآوري كارگاهي و مقايسه آن با نمونهشرايط عمل

 سب روزآوري رطوبتي با توجه به نوع سيمان، شرايط محيطي و دماي محيط بر ححداقل مدت عمل -18-3 جدول
 روند هيدراسيون                 

 شرايط محيطي
 خيلي كند كند متوسط سريع خيلي سريع

 ضعيف
10+T

120 
10+T

150 
10+T

180 
10+T

210 
10+T

240 

 متوسط
10+T

90 
10+T

120 
10+T

150 
10+T

180 
10+T

210 

- - - - -  خوب
- T در اين رابطه . باشدمتوسط هواي مجاور سطح بتن در شبانه روز مي سطح بتن در شبانه روز و يا دمايمتوسط دمايT  درجه  30تا

 .سانتيگراد اعتبار دارد

 .آوري مي باشداب مستقيم در تمام مدت پس از عملدرصد و بدون وزش باد و آفت85رطوبت نسبي بالاتر از وجود  شرايط محيطي خوب، -

 .آوري استاب مستقيم در تمام مدت پس از عملدرصد و همراه وزش باد و آفت 50شرايط محيطي ضعيف، وجود رطوبت نسبي كمتر از  -

 .باشدمي ، شرايطي بين حالت خوب و ضعيفشرايط محيطي متوسط -

از هيدراسيون سريع،  1-525و  1-425از روند هيدراسيون خيلي سريع، سيمان پرتلند نوع ) با مقاومت اوليه زياد( 3سيمان پرتلند نوع  -

و سيمان  5و سيمان پرتلند سفيد و پرتلند آهكي از هيدراسيون با سرعت متوسط، سيمان پرتلند نوع  2و نوع  1-325سيمان پرتلند نوع 

از روند هيدراسيون كند و سيمان ) درصد سرباره 25با كمتر از (اي و سيمان پرتلند سرباره) درصد پوزولان 15با كمتر از (تلند پوزولاني پر

) درصد 25با سرباره بيش از (سولفات  اي ضدو سيمان پرتلند سرباره) درصد 15با پوزولان بيش از (، سيمان پرتلند پوزولاني ويژه 4پرتلند نوع 

 .كند برخوردار هستنداز روند هيدراسيون خيلي

 .آورنديون را يك درجه بالا يا پايين ميكننده، روند هيدراس كننده يا ديرگير هاي زودگيراستفاده از افزودني -

 .شوديير در روند هيدراسيون نميها باعث تغها و سربارهيسي در بتن بر خلاف ساير پوزولاناستفاده از دوده سيل -

مدت  عملادرجه سانتيگراد انجام شود رابطه ارائه شده اعتبار ندارد و  30آوري تسريع شده با دماي متوسط بيش از در صورتي كه عمل -

 .آوري به مراتب كمتر از مقدار محاسبه شده از رابطه مزبور خواهد بودعمل
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4 فصل  

 مصالح قيري
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 كليات -4-1

 در رابطه با مواردي چونبايد كيفيت و عملكرد مورد نياز و لنگرگاه بندر  تاسيسات مصالح قيري مورد استفاده در

 .نمايد تامين ، دوام و مقاوم در برابر هوازدگيبودن خاصيت ارتجاعي، چسبندگي، نفوذناپذيري، ضد آب

سير  تف
نفتي  طبيعي و پايهدو نوع قير. باشدمي و لنگرگاه بندر سيساتتا ترين مصالح قيري مورد استفاده دركاربردپرقير امروزه  )1

ذكر  دقيقاباشد مگر اينكه مي يمنظور از قير همان قير پايه نفت جادر اين. گرددنفتي بيشتر استفاده مي وجود دارد كه از نوع
 .باشندو محلول قيري مي )شده تقطير قطران باقيمانده(بر قير، قطران، زفت  قيري علاوه ديگر مصالح. گردد

طور مثال از قير به همراه سنگدانه براي روسازي آسفالتي، ه ب. شوندبندي استفاده ميندرت براي عايق مصالح قيري به )2
نوع و نسبت اختلاط قير به كاربرد آن بستگي . گرددنه قيري و تثبيت قيري استفاده ميهاي آسفالتي، ماسه با بتوكرباس

 .باشدمي مهمطرف كند  ين انتخاب مصالحي كه احتياج پروژه را بربنابرا شته ودا

 هاي آسفالتيكرباس -4-2

 كليات -4-2-1

هاي آسفالتي با توجه به مقاومت، دوام و كارايي مورد نياز مطابق كاربرد آن، محل اجرا و شرايط دريايي محلي، كرباس

 .بايد ساختار مناسبي داشته باشد

سير  تف
 تركيبي شامل قير، پركننده هاي سيمي براي قرارگيري داخل مصالحكننده مدفون و ريسمان از مصالح مسلحآسفالتي  كرباس

 .شودن داده شده است مانند فرش پهن مينشا )2-3( شكل شبيه به آنچه در سپس شده و ساخته شنو  آهكي، ماسه

 
 اي از ساختار كرباس آسفالتي افزايش دهنده اصطكاكنمونه -2-3شكل 
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 مصالح -4-2-2

 .كند تامين طور مناسبي مقاومت و دوام لازم راه گردد تا باي انتخاب ميمصالح كرباس آسفالتي به گونه

سير  تف
 :شوندزير در كرباس آسفالتي استفاده ميمصالح 

 قير) 1
 .باشد) قير مشخصات( ISIRI 124,125,126بوده و مطابق  عادي يا دميده آسفالتي بايد قير در كرباس استفاده مورد قير

 ماسه) 2
 .استفاده گرددمتر ميلي 5/2آلي و ساير مواد مضر با حداكثر اندازه ذرات  خاك، گل، مواد و عاري از گردو تميز  بايد از ماسه

 پركننده) 3
 .گردد استفاده» هاويژگي -هاي بتن قيريهيدراته براي استفاده در مخلوط آهك« ISIRI 5719مصالحي مطابق از  بايد

 شن) 4
) كشور ريزي و نظارت راهبرديمعاونت برنامه 234نشريه (هاي ايران نامه روسازي آسفالتي راهبايد مصالحي مطابق آيين

 .دشواستفاده 

كات فني  ن
   رواني خميري و ساير . براي استفاده مناسب است) مشخصات قير( ISIRI 124,125,126قير عادي يا دميده مطابق  )1

نوع ها فقط با يكي از اين دو مقاومت و انتقال آسان براي كرباسو رسيدن به  بودههاي اين دو نوع قير بسيار متفاوت ويژگي
قير بايد در اين حالت . دشوهاي مورد نياز استفاده ميدو نوع قير براي رسيدن به ويژگي بنابراين از مخلوط. باشدمي دشوار

 .استفاده گردد 40تا  10دميده با نفوذ  و قير 60تا  40عادي با نفوذ 
بنابراين بايد . و اثر بسيار زيادي بر مقاومت كرباس دارد رودبه كار ميهاي قيري باشد كه در كرباساي ميدانهرشت، دشن )2

نبايد از يك ششم ضخامت كرباس بيشتر  شنبه علت مسائل اجرايي، حداكثر اندازه . از كيفيت مطلوبي برخوردار باشد
 .هاي بزرگتر نيز استفاده نمودتوان از اندازهصطكاك تحت فشار زياد را دارد، ميدر مواردي كه كرباس نقش افزايش ا. اشدب

مصالح مسلح  كه اين جز مصالح بالا، كرباس آسفالتي احتياج به مصالح مسلح كننده و ريسمان سيمي براي تعليق دارده ب )3
 .باشدرهاي الياف شيشه مياي يا تور نواپارچه شيشه معمولاكننده 

 نسبت اختلاط -4-2-3

ياز، از آزمايش مخلوط پذيري مورد نت براي رسيدن به مقاومت و انعطافبراي تعيين نسبت اختلاط آسفال معمولا

 .گردداستفاده مي
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كات فني  ن
بنابراين براي تعيين آن بايد آزمايش . پذيري آن داردلت اثر زيادي بر مقاومت و انعطافنسبت اختلاط مورد استفاده براي آسفا

 .مخلوط انجام داد
باعث شده است تا  كه زيادي دارد نسبتاهاي ضد سايش تاريخ طولاني و سابقه كاربرد هاي افزايش اصطكاك و كرباسكرباس
جز در شرايط خاص،  هب) 19-3( توان از مقادير جدولبنابراين مي. ها مشكل خاصي وجود نداشته باشدآن به كارگيريامروزه در 

 .استفاده نمود

 نسبت اختلاط معمول براي آسفالت -19-3جدول 

 مصالح
 (%)نسبت اختلاط وزني 

 هاي ضد سايشكرباس هاي افزايش اصطكاككرباس
 14 تا 10 14 تا 10 قير

 25 تا 14 25 تا 14 خاك
 50 تا 30 50 تا 20 دانهريز

 40 تا 25 50 تا 30 دانه درشت
 .باشدمي مترميلي 075/0منظور از خاك، ماسه يا پركننده با اندازه ذرات كمتر از  :توجه

 .باشدمي مترميلي 75/4تا  مترميلي 075/0، ماسه يا پركننده با اندازه دانه شندانه، منظور از ريز        

 .باشدمي مترميلي 75/4با اندازه دانه برابر يا بزرگتر از  شندانه،  منظور از درشت        

 مصالح روسازي -4-3

هاي ايران نامه روسازي آسفالتي راهآيينجز در مناطق در معرض شرايط بار ويژه، مطابق ه روسازي ب مصالح اصولا

 .باشدمي) كشور ريزي و نظارت راهبرديمعاونت برنامه 234نشريه (

سير  تف
) و بويژه روسازي عرشه(رفت و آمد بر روي روسازي . باشدمي» ويژهناطق در معرض شرايط بار م«اي از ها نمونهعرشه بارانداز
    ور وسائل نقليه سنگين شاملطور يكنواخت شامل عب هب تقريبا هاي مناطق شهري،خلاف راه ، برو لنگرگاه در مناطق بندر

بنابراين براي كاربرد  شده واستفاده همچنين اين نوع بار براي قراردهي كالاها . استآلات سنگين با سطح تماس فشار زياد ماشين
         ،8 به بخش(باشند قيري به بارگذاري استاتيك حساس مي  بود كه مصالح مصالح روسازي در چنين مناطقي بايد مراقب

 ).عرشه مراجعه شود -20  فصل
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 ماسه با بتونه قيري -4-4

 كليات -4-4-1

كات فني  ن
از قير و كي بعد از ريختن ندارد تو نياز به تراكم غل بودهعاري از فضاي خالي  تقريبا ماسه با بتونه قيري آسفالتي است كه )1

 .شودگرم مخلوط شده با پركننده با پايه سنگ معدن فلزي يا افزودني و ماسه تشكيل مي
ماسه با  .شودسنگي ريخته ميها، داخل خاكريز قلوهسنگبين فواصل قلوه مشخصيماسه با بتونه قيري در دماي بالاي  )2

شدن پوشاند تا يك واحد را تشكيل دهد، بنابراين از بيرون افتادن و شستهها را ميسنگشده، اطراف قلوه بتونه قيري ريخته
نياز در محاسبات طراحي ممكن  دانه با اندازه مورد درشت تامين كه رودكار ميزماني بهاين روش . دشوها جلوگيري سنگ

 .شودماسه با بتونه قيري زير آب از هم جدا نمي .ي باشدنبوده و يا غير اقتصاد
هاي مصالح قيري باشد تا مشكل پايداري يد به رواني خميري ناشي از ويژگيبراي طراحي ماسه با بتونه قيري، تمام توجه با )3

 .وجود نيايد به

 مصالح -4-4-2

 .دشومصالح مورد نياز براي ماسه با بتونه قيري براي رسيدن به مقاومت و دوام لازم بايد درست انتخاب 

سير  تف
 قير) 1

و  100تا  80و يا  80تا  60، 60تا  40قير مورد استفاده براي ماسه با بتونه قيري در زير آب بايد قير عادي با محدوده نفوذ 
ISIRI 124,125,126 )اشدب) مشخصات قير. 

 ماسه) 2
 .دشواستفاده متر ميلي 5/2بايد از ماسه ساده عاري از خاك، گل، مواد آلي و ساير مواد مضر با حداكثر اندازه دانه 

 پركننده) 3
 .استفاده نمود» هاويژگي -هاي بتن قيرياستفاده در مخلوط هيدراته براي آهك« ISIRI 5719بايد از مصالح مطابق 

 نسبت اختلاط -4-4-3

هاي مخلوط براي بدست آوردن رواني و مقاومت لازم براي اجرا و شرايط طبيعي، آزمايش از طريقنسبت اختلاط 

 .گرددتعيين مي
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كات فني  ن
 كليات) 1

در . شودمشاهده مي) 20-3(اختلاط براي ماسه با بتونه قيري زير آب در جدول  مقادير معمول مورد استفاده در نسبت
، ماسه يا پركننده شندانه عبارت از ريز بوده و متر ميلي 075/0خاك، ماسه يا پركننده گذشته از الك جدول، منظور از 

 .است ترم ميلي 075/0مانده روي الك 

 نسبت مخلوط معمول براي ماسه با بتونه قيري -20-3جدول 
 (%)نسبت وزني  مصالح

 قير
 خاك

 دانهريز

 20 تا 16
 25 تا 18
 66 تا 55

 محاسبه مقدار ماسه با بتونه قيري لازمروش ) 2
 .رودبه كار ميبراي محاسبه مقدار ماسه با بتونه قيري لازم براي خاكريز سنگي ) 1-4(رابطه 

  ( )dhvAV +=α                                                                                                                  )4-1(  

 :كه در آن
V : مقدار ماسه با بتونه قيري لازم)m P

3
P( 

A : سطح خاكريز سنگي كه ماسه با بتونه قيري در آن ريخته شده است)m P

2
P( 

h : متر(ضخامت لايه سنگي كه ماسه با بتونه قيري در آن ريخته شده است( 
v :نسبت فضاي خالي خاكريز سنگي 
d : متر(قيري روي خاكريز سنگي ضخامت پوشش ماسه با بتونه( 
α :هاتن چسبندگي داخل لايه پاييني سنگشاخص ويژه با در نظر گرف 

 نكات طراحي) 3
 :باشدموارد زير مي تاثير طراحي ماسه با بتونه قيري تحت

 .گردد استفادهشناور قرار دارد،  موج يا اجسام ضربات قدرتمند فشار اثر تحت مستقيما كه  محلي نبايد در) الف
 .نبايد در محلي كه امكان نشست ناگهاني وجود دارد، استفاده شود) ب
 .باشد 3/1:1ها نبايد بيشتر از شيب سطح سنگ) پ
 .دشوطور مناسبي مسلح ه هاي محل اجرا بايد ببالاي شيب، پنجه شيب و لبه) ت
 .نظر قرار گيرد مد كاملارابطه بين طول عمر سازه و دوام ماسه با بتونه قيري بايد ) ث
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5 فصل  

 سنگ
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 كليات -5-1

 .سنگ بايد با توجه به كيفيت و عملكرد مورد نياز براي رسيدن به هدف و هزينه مناسب انتخاب گردد

كات فني  ن
انتخاب مصالح . شوداستفاده مي و لنگرگاه هاي بندرشكن، اسكله و ساير سازهي در موجطور فراوانطور كلي از سنگ به ه ب )1

 .سنگي اثر زيادي بر پايداري سازه و همچنين مدت و هزينه ساخت دارد
ارائه  )21-3(ها در جدول هاي فيزيكي آند به همراه ويژگيشوطور عمده در ساخت استفاده ميه كه ب هاييانواع سنگ )2

منطقه و محل  سته بههايي با رده مشابه، بكي سنگهاي فيزيكته توجه نمود كه ممكن است ويژگيبايد به اين ن. شده است
 .معدن متفاوت باشد

 هاهاي فيزيكي سنگويژگي -21-3جدول 
N/mmP(مقاومت فشاري  (%)نرخ جذب آب  )ظاهري(وزن مخصوص  ستهد زير  بندي سنگدسته

2
P( 

 سنگ آذرين

 190 تا 85 64/0تا  07/0 78/2 تا 60/2 گرانيت
 269 تا 78 12/1تا  27/0 76/2 تا 57/2 آندزيت
 85 85/1 )مطلق( 68/2 بازالت
 177 21/0 )مطلق( 91/2 گابرو

 187 16/0 18/3 پريدوتيت
 182 تا 123 03/0 تا 008/0 85/2 تا 78/2 دياباز

 سنگ رسوبي

 377 16/0 64/2 توف
 185 تا 59 37/1 تا 08/0 74/2تا  65/2 سنگ لوح
 196 تا 48 65/3 تا 04/0 72/2 تا 29/2 ماسه سنگ
 76 تا 17 59/2 تا 18/0 71/2 تا 36/2 سنگ آهك

 119 14/0 64/2 چرت
 191 22/0 68/2 هورنفلس سنگ دگرديسي

 

 سنگ براي پي قلوه -5-2

 ه ودوبا دوام و عاري از ترك خوردگي ناشي از هوازدگي و يخبندان ب ،سخت، متراكم سنگ براي خاكريز پي بايد قلوه

 .ها نبايد تخت يا سوزني باشدگسن شكل قلوه

سير  تف
 .معلوم شود كاملاهاي مصالح هاي لازم انجام و ويژگيع سنگ مورد استفاده، بايد آزمايشبراي تعيين نو

 
 



 مصالح/ هاي ساحلي سازهطراحي  دستورالعمل                                                                                                                  62 

 
 
 

 

كات فني  ن
بر اساس حالت واقعي هاي فشاري سه محوري بزرگ مقياس مختلفي ها با استفاده از آزمايشسنگ هاي برشي قلوهويژگي )1

 .است قرار گرفتهمطالعه ها مورد و لنگرگاهسنگ در عمليات اجرايي بنادر  استفاده قلوه
N/mmبرابر  تك محورياگر مقاومت فشاري  )2 P

2
P 30 ش فشاري سه يبراي تعيين ثابت مقاومت بدون انجام آزما ،يا بيشتر باشد

N/mmتوان انتظار مقاومت برشي برابر محوري بزرگ مقياس، مي P

2
P 02/0  درجه را داشت 35و زاويه اصطكاك داخلي برابر. 

 مصالح خاكريز -5-3

 .شودها انتخاب ميك داخلي، وزن مخصوص و ساير ويژگيمصالح خاكريز با توجه به زاويه اصطكا

سير  تف
هاي ويژگي. گردده عنوان مصالح خاكريز استفاده ميغربال نشده، لاشه سنگ و سرباره فولاد بطور كلي از قلوه سنگ، شن ه ب

 .ها توجه نمودقبل از استفاده بايد به خواص آن باشد و بنابراينگ و سرباره فولاد بسيار متغير ميمصالح گل سنگ، ماسه سن

كات فني  ن
 .شودديده مي) 22-3( معمول براي مصالح خاكريز در جدولمقادير طراحي ) 1

 مقادير طراحي براي مصالح خاكريز -22-3جدول 

 زاويه اصطكاك داخلي 
 )درجه(

 وزن مخصوص
 مقدار شيب

kN/mP(بالاي تراز آب باقيمانده 

3
P(  زير تراز آب باقيمانده)kN/mP

3
P( 

 سنگ قلوه
 نوع معمولي

 نوع ترد
40 
35 

18 
16 

10 
9 

2/1:1 
2/1:1 

 1:3تا  1:2 10 18 30 شن غربال نشده
 1:3تا  1:2 10 18 35 لاشه سنگ

 

 .باشدميبرابر  تقريبا با نسبتماسه و شن  متشكل ازشن غربال نشده ) 2
طور كلي، مقدار شيب بيشتر ه ب. باشدصالح خاكريز اجرا شده در دريا ميمقدار شيب برابر مقدار استاندارد شيب طبيعي م) 3

كوچكتري حين اجراي خاكريز وجود داشته باشد و اگر امواج بزرگتر باشد، شيب هم كمتر د كه امواج شوزماني استفاده مي
 .خواهد شد

 .سرباره مراجعه شود -2-8براي سرباره فولاد به بند ) 4

 مصالح لايه اساس روسازي -5-4

م راحت را داشته ظرفيت باربري لازم، دوام زياد و امكان تراك كهشود اي انتخاب ميگونه مصالح اساس روسازي به

 .باشد
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سير  تف

. گرددشده با قير براي مصالح اساس استفاده مي شده با سيمان يا خاك تثبيت اي، خاك تثبيتدانه از مصالح معمولا
اي شامل سنگ شكسته، سرباره فولاد، شن غربال نشده، شن نخودي، سنگ شكسته غربال نشده، خاك سنگ مصالح دانه

 .دنمواي استفاده توان به تنهايي و يا مخلوط با ساير مصالح دانهميرا البته هر كدام . باشدشكسته و ماسه مي

كات فني  ن
به دو بخش اساس پاييني و بالايي  معمولا بوده ونقش لايه اساس، پخش كردن سربار منتقل شده از بالا و انتقال آن به بستر 

مصالح با كيفيت بهتر و نياز به اساس بالايي  و نسبت ظرفيت باربري كمتري داردتر و به مصالح اساس پاييني ارزان. دشوتقسيم مي
 .ظرفيت باربري بيشتري دارد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 61                                                           سنگ                                                                                                                           -فصل پنجم

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 فصل  

 چوب
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 كيفيت چوب -6-1

 ايچوب سازه -6-1-1

معادل  و يا كيفيت) ISIRI(اي بايد داراي كيفيت مطابق استاندارد ايران چوب مورد استفاده در اعضاي معمولي سازه

 .و يا بهتر از آن باشد

 هاي چوبيشمع -6-1-2

 .ها نظير دوام و مقاومت را دارا باشدترين ويژگيگردد كه مناسبچوبي، چوبي انتخاب هاي براي شمع

 هاي مجاز چوبتنش -6-2

 كليات -6-2-1

  و با توجه به  مل گوناگونكاهش مقاومت ناشي از عواو ب بايد با ارزيابي كامل افزايشمقاومت طراحي چو

 .هاي تغيير شكل قابل تحمل سازه مورد طراحي، تعيين گرددمحدوديت

 ايهاي مجاز چوب سازهتنش -6-2-2
العاده زلزله وقاي با توجه به كاهش مقاومت ناشي از اشباع شدن با آب يا امكان افزايش مقاومت براي بار فتنش مجاز چوب سازه

 .دشوتعيين مي 

 لاكيفيت تخته چند -6-3

و يا كيفيتي ) ISIRI(استاندارد ايران  اي بايد داراي كيفيتي مطابقمورد استفاده به عنوان چوب سازه يلاتخته چند

 .معادل و يا بهتر از آن باشد

 لاتنش مجاز تخته چند -6-3-1

 .گردداساس هدف از استفاده آن تعيين ميلا بر تنش مجاز تخته چند

 اتصال چوب -6-4

 .گردداي انتخاب ميعملكرد لازم سازه يا اعضاي سازه هاي چوبي با توجه بهروش اتصال سازه
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 نگهداري چوب -6-5

گردند، اقدامات لازم شود ميدر محلي كه چوب در آن استفاده مياگر موجوداتي باعث آسيب و يا فرسودگي چوب 

 .براي جلوگيري از آن بايد انجام گيرد
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 ساير مصالح
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 فلزات غير فولادي -7-1

براي استفاده از فلزات غير فولادي، مصالح فلزي مورد نياز بايد با توجه به محل و هدف كاربرد، شرايط محيطي، دوام 

 .و هزينه آن انتخاب گردد

كات فني  ن
 .باشدغيره مي د ضدزنگ، آلومينيوم، تيتانيوم وشامل فولا و لنگرگاه بندر تاسيسات فلزات غير فولادي مورد استفاده در

 پلاستيك و لاستيك -7-2

براي استفاده از پلاستيك و لاستيك، مصالح مورد نياز بايد با توجه به محل و هدف كاربرد، شرايط محيطي، دوام و 

 .دشوهزينه آن انتخاب 

كات فني  ن
 :باشددر موارد زير مي و لنگرگاه و لاستيكي در عمليات ساخت بندرمحصولات پلاستيكي از محل استفاده ) 1

ف ك) ال  ژئوسينتتي

 :شامل موارد زير است و لنگرگاه موارد استفاده ژئوسينتتيك در عمليات ساخت بندر
 تسليح خاكريز) 1(

گيرد، يك صفحه يا توري ژئوسينتتيك اصلاح شده با رس لايروبي قرار ميوقتي خاك با كيفيت خوب روي زمين 
   ك با كيفيت خوب هنگام عبور هدف از اين كار جلوگيري از نشست خا كه دشوسطح پهن  رويمستقيما 

 .اغلب از روش تور در اصلاح زمين نرم استفاده شده است. باشدآلات سنگين ميماشين
 جلوگيري از نفوذ و فرسايش) 2(

روي  فوذ ماسه، اغلب يك صفحه فيلتر برمصالح فيلتر با هدف جلوگيري از ن عنوانبه براي استفاده از ژئوسينتتيك 
زير بخش سمت ساحل خاكريز قرار سطح خاكريز سنگي يا پشت خاكريز سنگي ديواره ساحلي و زير كف آن يا 

 .توان از آن به عنوان اقدامي براي جلوگيري از فرسايش استفاده نمودهمچنين مي. گيردمي
ح درز) ب  بندمصال

     هاي بتنيبند، صفحات درز و مواد تزريقي مورد استفاده در داخل يا روي قسمت درز سازهاين مصالح شامل صفحات آب
 .باشدمي

 گيرضربه) پ

راي پي) ت  مواد تزريقي ب

 .مواد تزريقي مراجعه گردد -4-7به بند 
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ح روكش) ث  مصال

 .مصالح روكش مراجعه گردد -3-7به بند 
ح آب) ج  بندمصال

 .باشدهاي مغروق و غيره ميبند لاستيكي تونله لايروبي، درزهاي لولبندهاي درزاين مصالح شامل آب
سب) چ  هاچ

ساخته بتني و تعمير هاي پيشلهاي مصنوعي براي اتصال اعضاي پل فلزي، اتصال داهاي مختلفي بر پايه رزينچسب
 .دشوهاي بتن استفاده ترك

ح ) خ  آسترمصال

 .دشواين مصالح براي كنترل خوردگي فولاد و تسليحات و همچنين محافظت در برابر ضربه استفاده 
ح زهكش) د  مصال

كيه) ذ  هاگاهاتصالات و ت

 .شودها استفاده ميلايه در پليه يا چندلا صورت يك ها بهگاهاز لاستيك منبسط شونده اتصالات و تكيه
 تجهيزات فرعي) ر

نردبان، نرده و . شودساخته مي) FRP(بويه، پانتون و ساير اجسام شناور از الياف تقويت شده پليمري از انواع بعضي 
 .ساخته شوند FRPديگر تجهيزات فرعي نيز ممكن است از لاستيك يا 

سط شده) ز ستايرن منب  پلي ا

            هايبلوك. گرددراني استفاده ميعم هايسبكي، براي بويه، پانتون شناور و ساير سازه خاطر اين محصول به
كلي،  به طور. رودكار مي بهعنوان مصالح در مهندسي عمران  به EPSهاي و دانه) EPS(شده  استايرن منبسطپلي

 هاي موقت استفاده ن نرم و ايجاد پي راهمقابله با نشست خاكريز روي زمي براي كاهش فشار خاك، EPSهاي بلوك
به عنوان مصالح سبك در  و شده خاك مخلوط به همراهچسباننده  با سيمان يا ساير مصالح EPSهاي دانه. شودمي

 .د تا نشست و فشار خاك را كاهش دهدشومي ها استفادهخاكريز
 براي جلوگيري از فرسايش، رگاب يا نفوذ در معمولاهاي لاستيكي كه بند و نمداستانداردهاي صفحات فيلتر، صفحات آب) 2

 .باشدگردد به صورت زير مياستفاده مي و لنگرگاه بندر تاسيسات
ف  صفحات فيلتر) ال

   د و با توجه به شرايط اجرايي مانند روش شونفوذ رسوب در خاكريز استفاده مي صفحات فيلتر براي جلوگيري از
 .گردندقت تسطيح خاكريز و غيره تعيين ميدهي خاكريز، تراز آب باقيمانده، دجاي

شرايط  شود، با توجه بهصفحات فيلتري كه زير كف خاكريز سنگي براي جلوگيري از نشت خاك زيرين استفاده مي
 .گرددها و غيره تعيين ميموج، جريان جزر و مدي، اندازه قلوه سنگ اجرايي و طبيعي مانند ارتفاع

ديده ) 24-3(و ) 23-3(شرايط اجرايي مساعد در جداول  نشده تحتشده و بافتهبافتهاستانداردهاي حداقل صفحات 
 .شودمي
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 )بافته نشده(استانداردهاي حداقل صفحات فيلتر  -23-3جدول 
 جرم ازدياد طول مقاومت كششي ضخامت نوع

g/mP يا بيشتر% 60 يا بيشتر N/5cm 880 يا بيشتر mm2/4 پارچه بافته نشده

2
P 500  بيشتريا 

kN/mPيا بيشتر براي صفحه تحت بارگذاري  مترميلي 2/4ضخامت  :توجه     

2
P 2 در صورت نبود بارگذاري، ضخامت . شوداستفاده مي 

 .يا بيشتر باشد متريميل 5بايد 

 )بافته شده(استانداردها براي صفحات فيلتر  -24-3جدول 
 ازدياد طول مقاومت كششي ضخامت نوع

 يا بيشتر% 15 يا بيشتر N/5cm 4080 يا بيشتر mm  47/0 پارچه بافته شده
 

 بندصفحات آب) ب

     مترميلي 5هاي عمودي صندوقه براي جلوگيري از بيرون زدن خاكريز بند براي درزضخامت معمول صفحات آب
صفحات لاستيكي ر گاهي در مناطق سردسي. باشد )25-3(بند بايد مطابق استانداردهاي جدول صفحات آب. باشدمي

 .دنمواستفاده  )26-3(در اين حالت بايد از مقادير جدول  كه شوداستفاده مي

 )وينيل كلرايد نرم(بند استانداردهاي صفحات آب -25-3جدول 

 مورد آزمايش
 هاويژگي

 مقادير استاندارد
 كشش جهت نمونه آزمايش

 بيشتريا  MPa 7/14 عرضي نمونه آزمايش دمبلي مقاومت كششي
 يا بيشتر N/mm 49 طولي نمونه آزمايش شكل زاويه طبيعي مقاومت پارگي
 يا بيشتر% 180 عرضي نمونه آزمايش دمبلي ازدياد طول

 مقاومت در برابر آب دريا
 نسبت مقاومت كششي باقيمانده

 يا بيشتر% 90 عرضي -

 مقاومت در برابر آب دريا
 نسبت ازدياد طول باقيمانده

 يا بيشتر% 90 عرضي -

 35/1 ± 05/0-  - وزن مخصوص
 يا بيشتر N/cm  30 طولي mm250× 25   نمونه نواري شكل مقاومت نواري شدن

 

 )لاستيكي(بند استانداردهاي صفحات آب -26-3جدول 
 مقادير استاندارد مورد آزمايش
 يا بيشترN/3cm 4400 مقاومت كششي

 

 لاستيكي هاينمد) ج

   كيفيت معمول آن در جداول كه گرددافزايش اصطكاك از لاستيك نو يا بازيافتي تهيه مي هاي لاستيكي براينمد
 .ارائه شده است )28-3(و ) 3-27(
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 كيفيت لاستيك بازيافتي -27-3جدول 
 ملاحظات عملكرد مورد آزمايش

 هاي فيزيكيآزمايش

 قبل از كهنگي

 مقاومت كششي
 مقاومت پارگي

 سختي
 ازدياد طول

MPa 9/4 يا بيشتر 
N/mm 18 يا بيشتر 

 بنديدرجه 70تا  55
 يا بيشتر% 160

 

 بعد از كهنگي

 مقاومت كششي
 مقاومت پارگي

 سختي
 ازدياد طول

 MPa9/3 يا بيشتر 
 -

 قبل از كهنگي ±8حدود مقدار در
 يا بيشتر% 140

 70±°1°: دماي كهنگي
R2-R96P: زمان كهنگي

0
P ساعت 

 نوكيفيت لاستيك  -28-3جدول 
 شرايط آزمايش/روش عملكرد آزمايشمورد 

 هاي فيزيكيآزمايش

 قبل از كهنگي

 مقاومت كششي
 مقاومت پارگي

 سختي
 ازدياد طول

MPa 8/9 يا بيشتر 
N/mm 25 يا بيشتر 

 درجه بندي 70 ± 5
 يا بيشتر% 250

 

 بعد از كهنگي

 مقاومت كششي
 مقاومت پارگي

 سختي
 ازدياد طول

MPa 3/9 يا بيشتر 
 -

 قبل از كهنگي ±8حدود مقدار در
 يا بيشتر% 200

 70±°1°: دماي كهنگي
R2-R96P: زمان كهنگي

0
P ساعت 

 يا كمتر% 45 كرنش پلاستيك فشاري
 70±°1°: دماي كهنگي

R2-R24P: زمان كهنگي

0
P ساعت 

 مصالح روكش -7-3

 :هنگام انتخاب مصالح روكش بايد موارد زير مدنظر قرار گيرد

 هدف روكش كردن) 1

 شودروكش ميكه جنس و مشخصات سطحي ) 2

 عملكرد و تركيبات مصالح روكش) 3

 هزينه) 4

 نگهداري) 5

كات فني  ن
     مشخصات شش گروه رنگ. گرددبا توجه به كاربرد، ظاهر و هزينه تعيين مي معمولا بوده و متنوعرنگ مصالح روكش 

 .شودمشاهده مي) 29-3( در جدول استزيبايي معمول  كه بيشتر براي اهداف) اورتانهاي پايه رزين پليرنگ(
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 هاي رنگمشخصات گروه -29-3جدول 
 سبز قرمز نارنجي زرد آبي )كمرنگ(خاكستري  

 پايداري رنگ
 )چشمبراي(رنگ يا كمرنگ شدن  مشخص نبودن تغيير

 هزينه
 توان پوشش

 مقاومت شيميايي

 تا   

 
1 

 
 

 
 

2 

 
 

 
 

3 

 
 

 
 

4 

 تا

 

 
 

5 

 تا

 

 
 

6 

 
 

 .بيشترين هزينه است 5نشان دهنده كمترين هزينه و  1در رديف هزينه،  :توجه

 نياز به توجه:  رضايتبخش، : عالي، : 

 مواد تزريقي -7-4

 كليات -7-4-1

 .گردداثر بر روي محيط اطراف انتخاب ميبا توجه به و روش تزريق دوغاب با ارزيابي شرايط محل 

سير  تف
ها و خاك، فضاهاي خالي در هاي سنگزيرزميني با پركردن درز مواد تزريقي براي مقاوم كردن زمين يا قطع كردن جريان آب

 مشخصات زمين مورد مواد تزريقي مختلفي براساس. رودكار ميه دانه با مواد تزريقي ب داخل يا اطراف سازه و يا خلل و فرج درشت
 .گرددنظر استفاده مي

 هاي مواد تزريقيويژگي -7-4-2

 .گرددخاك مورد تزريق دوغاب انتخاب مي مواد تزريقي با توجه به عملكرد لازم براي

سير  تف
و نفوذناپذيري جسم تثبيت شده  كنندگي و گيرش، مقاومتهاي اساسي و لازم مواد تزريقي شامل كارايي تراوش، پرويژگي

 .باشدكارايي تراوش مصالح ميثر از تام مناسب بودن دوغاب. باشدمي
 .دهدزريقي مختلف براي خاك را نشان ميهاي تراوش مواد تمحدوده) 3-3(شكل 
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 هاي تراوش مواد تزريقي براي خاكمحدوده -3-3شكل 
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 كليات -8-1

 .گرددابع و سازه طراحي شده استفاده ميپذير با توجه به مشخصات منتجديد منابع

سير  تف
لايروبي و  مصالحسرباره، بتن،  شاملرود كار مي به و لنگرگاه بندر تاسيسات در ساختكه پذير تجديد) مصالح(منابع ) 1

مصالح زير اساس راه، مصالح بهبود خاك و مصالح توان به عنوان مصالح خاكريز، بيشتر اين مصالح را مي. باشدآسفالت مي
 .سنگي بتن استفاده نمود

نياز بايد قبل از  هاي فيزيكي و ديناميكي و حجم موردبنابراين ويژگي بوده وپذير بسيار متغير هاي مصالح تجديدويژگي) 2
 .ارزيابي شود كاملاحتمي شدن كاربرد، 

كات فني  ن
دير مقا و لنگرگاه عمليات اجرايي بندردر . راي توسعه پايدار جامعه بسيار پر اهميت استپذير بمنابع تجديد موثركاربرد 

ارزش افزوده با زيست با كاهش استفاده از منابع طبيعي و كسب بنابراين حفاظت محيط شود وحجيمي مصالح خاكي استفاده مي
 . باشدپذير بسيار مهم ميي منابع تجديدهااستفاده از ويژگي

نبود  تاييدشرط كنترل كامل قبل از  ترين پيشبنابراين مهم شد وزيست يچ عنوان نبايد باعث آلودگي محيططرف ديگر به هاز 
 .باشدمحيطي ميمشكلات زيست

 سرباره -8-2

كات فني  ن
 .در اين متن در مورد سرباره فولاد، سرباره ريز شده كوره مس و سرباره فرونيكل ريز شده بحث خواهد شد

      كلي به دو دسته سرباره كوره طوره ب وباشد كه در صنعت فولاد بسيار زياد توليد د جزو زائدات صنعتي ميسرباره فولا
باشد كه در عرف به نام اي ميگدازي با هوا سرد شده مصالح دانهسرباره كوره آهن. گرددي و سرباره توليد فولاد تقسيم ميگدازآهن

سرباره كوره . شودمصرف ميهمه توليدات آن  تقريبا .گرددور عمده در راهسازي استفاده ميطه شود و به ميسرباره يا تفاله شناخت
علاوه بر استفاده به عنوان مصالح خام براي كوره سيمان، به علت سبك  و باشدمصالح ماسه شكل سبك مي ،گدازي ريز شدهآهن

 .گيردقرار ميمصرف  مورد كاملبه طور اين سرباره نيز . گرددبنادر استفاده مياي به عنوان مصالح خاكريز طور فزايندهه بودن ب
فقط براي انبساطي آن  گسيختگي علت سنگيني ناشي از وجود آهن و مشخصاتسرباره توليد فولاد بهكاربرد در گذشته 

 .رفتبه شمار ميز مزاياي آن براي راهسازي زياد ا مخصوص زياد، نفوذپذيري بالا و وزن داخلي اصطكاك البته زاويه. بودراهسازي 
 آيددست ميه سازي مس بكردن سريع با آب در فرآيند خالص سرباره ريز شده كوره مس مصالحي ماسه مانند است كه از سرد

ه فوذپذيري آن شبي، زاويه اصطكاك داخلي و نبراي شكست ذرات مستعد بودنبا وجود . استچگالي ذرات آن از ماسه بيشتر  و
طور آزمايشگاهي در روش ه اي و به عنوان مصالح پركننده، بماسه لايه گستردهآن در از علاوه بر استفاده . باشدماسه دريايي مي

 .رودبه كار مينيز ) SCP(شمع تراكم ماسه 
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وزن مخصوص . آيددست ميه باشد، بكه از مصالح خام فولاد ضد زنگ ميسرباره ريز شده كوره فرونيكل حين توليد فرونيكل 
 .دشومصالح پركننده صندوقه استفاده ميو به عنوان  استآن بيشتر از ماسه 

 بتن خرد شده -8-3

كات فني  ن
هايي نظير زاويه اصطكاك داخلي به بتن اوليه وابسته شود، ويژگيبه عنوان مصالح سنگي استفاده مي وقتي از بتن خرد شده

 .باشدمي دشوارهاي آن براي ويژگيبنابراين تحت چنين شرايطي ارائه مقادير استاندارد  بوده و
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Aluminum ................................................... آلومينيوم 
Aluminum alloy anodes ...................................... 
آلومينيوم آلياژ جنس از الكترودمثبت .......................................   
Aluminum, titanium ......................... آلومينيوم، تيتانيوم 
Amenity aspects ................................. هاي رفاهي جنبه  
Amenity-oriented seawall ...... رويكرد رفاهي ديواره ساحلي 
Amplitude amplification factor .. ضريب يزرگنمايي دامنه 
Anchor chain type mooring buoy ....................... 
 بويه مهاري نوع لنگر زنجيري ............................................. 
Anchorage work ..................................... عمليات مهار 
Ancillary facilities ............................... تجهيزات فرعي 
Ancillary works ........................... عمليات فرعي و ثانويه 
Angle of friction between backfilling material& 
backface wall ...................................................... 
ريز و بدنه پشتي ديوارزاويه اصطكاك بين مصالح پشت ..................   
Angle of friction of the wall .......... زاويه اصطكاك ديوار 
Angle of internal friction .............. زاويه اصطكاك داخلي 
Angle of repose ................................ زاويه شيب طبيعي 
Apparent cohesion ............................ چسبندگي ظاهري 
Apparent seismic coefficient ......... ضريب زلزله ظاهري 
Approaching energy ....................... انرژي نزديك شدن 
Approaching speeds ...................... سرعت نزديك شدن 
Approximate lowest water level ......................... 
ترين تراز آب تقريبي پايين .................................................   
Apron ............................................................ بارانداز 
Arcs ................................................................ قوس 
Area of improvement .......................... محوطه بهسازي 
Armor layer ......................................  حفاظ(لايه آرمور(  
Armor stones .............................. )حفاظ(هاي آرمور سنگ  
Artificial dune................................ تپه ساحلي مصنوعي 
Asphalt concrete for pavement ........................... 
 مخلوط بتن قيري براي روسازي ........................................... 
Asphalt mats ........................................ كرباس آسفالتي 
Asphalt pavement ............................... روسازي آسفالتي 
Asphalt stabilization ................................ تثبيت با قير 
Assignment of traffic volume to various routes
 تخصيص حجم رفت و آمد به مسيرهاي مختلف ......................... 
Astronomical tides ............  هاي نجومي) يا جزر و مد(كشند  
Atmospheric pressure ................................. فشار هوا 
Availability of construction materials ................ 
سي به مصالح ساخت و سازدستر ..........................................   
Average color rendering performance evaluation 
number ........................................ عدد سنجش دوام رنگ 
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Average degree of consolidation ... درجه تحكيم متوسط 
Axial bearing capacity of piles ........................... 
ها ظرفيت باربري محوري شمع ............................................   
Axial compressive stress ............... تنش فشاري محوري 
Axial spring constant of pile head ...................... 
 ثابت فنري محوري نوك شمع ............................................. 
Axial tensile stress ........................ تنش كششي محوري 
 
B 
Backfill ......................................................... خاكريز 
Backfilling materials ............................ مصالح خاكريز 
Backfilling stones ............................ سنگ هاي خاكريز 
Backshore ............................................... ساحل عقبي 
Bar type beach ................................. اي ساحل نوع پشته  
Barricades ....................................................... موانع 
Base course material ................... مصالح درشتدانه اساس 
Basic cross section ........................... مقطع عرضي اوليه 
Basins .......................................................... حوضچه 
Bathymetry measurement ....................... عمق سنجي 
Bay characteristics .................... خصوصيات خليج كوچك 
Bay entrance correction factor ........................... 
اصلاحي دهانه خليج كوچك ضريب .......................................   
Beach deformation ........................... تغيير شكل ساحل 
Beach erosion ...................................... فرسايش ساحل 
Bead................................................................ مهره 
Beam method ............................................. روش تير 
Bearing capacity ................................... ظرفيت باربري 
Bearing capacity coefficient ......... ضريب ظرفيت باربري 
Bearing capacity factors .............. ضرائب ظرفيت باربري 
Bearing piles ............................................ شمع اتكايي 
Bearing stress ..................................... تنش تكيه گاهي 
Bedload ....................................................... بار بستر 
Bedrock acceleration ............... تاب زلزله در سنگ بسترش  
Bending compressive stress ........... تنش فشاري خمش 
Bending failure ................................. گسيختگي خمشي 
Bending tensile stress ..................... تنش كششي خمش 
Berm ....................................................... سكوي افقي 
Berm width of the mound.......... عرض سكوي افقي پشته 
Berth configuration factor ........ ضريب وضعيت پهلوگيري 
Berthing energy ..................................  پهلوگيريانرژي  
Berthing force .................................... نيروي پهلوگيري 
Berthing velocity ............................... سرعت پهلوگيري 
Berths ........................................................ پهلوگيرها 

Bilge keels ......... تيرهاي طولي كناري شناور در حوضچه خشك 
Bitts ....................................................... قلاب مهاربند 
Bituminous materials ............................. مصالح قيري 
Blast furnace........................................ كوره ذوب آهن 
Blast furnace slag ........................ گدازي روباره كوره آهن  
Block coefficient .................................. ضريب ظرافت 
Block failure ....................................... گسيختگي بلوك 
Block type improvement ............ بهسازي به شكل بلوك 
Blown asphalt ............................................ قير دميده 
Boat houses ..................................... انبار نگهداري قايق 
Boat racks ............................................ هاي قايق قفسه  
Boat yards ................................... محوطه نگهداري قايق 
Bollard .......................................................... مهاربند 
Bore type tsunami ...........................  تندسونامي با شيب  
Bottom reaction .................................. العمل كف عكس  
Bottom slab ................................................. دال كف 
Bottom slope ............................................. شيب كف 
Bow and stern side ............................ جلو و عقب شناور 
Box shear test .................................. آزمايش برش ساده 
Breaker index ..................................... شاخص شكست 
Breaker line ............................................ خط شكست 
Breaker zone.......................................... ناحيه شكست 
Breaking ...................................................... شكست 
Breaking point ....................................... نقطه شكست 
Breaking strength ............................ مقاومت گسيختگي 
Breaking wave force ...................... نيروي شكست موج 
Breaking wave height ................ ارتفاع موج حين شكست 
Breakwater ................................................ شكن موج  
Breakwater alignment ......................... شكن امتداد موج  
Breakwater head ................................... شكن پوزه موج  
Breakwater trunk .................................. شكن بدنه موج  
Breakwaters with wide footing .. ايه عريضشكن با پ موج  
Buoyancy .................................................... شناوري 
Buoys ............................................................ ها بويه  
 
C  
Caisson breakwaters  ..................... اي شكن صندوقه موج  
Caisson type composite breakwater ................... 
ايشكن مركب نوع صندوقه موج ...........................................   
Caisson type dolphins .................. اي دلفين نوع صندوقه  
Caisson type quaywalls  ........... اي اسكله ديواري صندوقه  
Caisson type upright breakwater ........................ 
اي شكن قائم نوع صندوقه موج .............................................   
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Calculation of deformation moment ................... 
شكل محاسبه لنگر ايجاد تغيير ............................................   
Calculation of time-settlement relationship ........ 
زمان-محاسبه رابطه نشست ...............................................   
Calmness  ..................................................... آرامش 
Cantilever sheet pile wall ...... اي اسكله ديواري با سپر طره  
Canvas sheets ..................................... صفحات كرباس 
Car parks ........................................... گاه اتومبيل توقف  
Cargo handling ...................................... جابجايي كالا 
Cargo handling equipment ......... تجهيزات جابجايي كالا 
Cargo handling equipment load.......................... 
 بار تجهيزات جابجايي كالا ................................................. 
Cargo ship ............................................... كشتي باري 
Cargo sorting area  ..................... بندي كالا محوطه دسته  
Cast steel ...................................... گري شده فولاد ريخته  
Cast-in-place concrete ................................ بتن درجا 
Cast-in-place concrete piles with outer casing ... 
 شمع بتني درجا با قالب خارجي ............................................ 
Catenary line  ............................................ خط زنجير 
Catenary mooring  ............................. مهاربندي خميده 
Catenary theory  .............................نظريه انحناي زنجير 
Cathodic protection method .......... روش حفاظت كاتدي 
Ceiling slab ................................................ دال سقف 
Celerity ........................................... سرعت گروهي موج 
Cellular  ..............................................  توخالي(سلولي(  
Cellular blocks  ....................................... بلوك سلولي 
Cellular concrete blocks ................... بلوك بتني سلولي 
Cellular-bulkhead .................................... ديوار سلولي 
Cellular-bulkhead type quaywalls . اسكله ديواري سلولي 
Cement concrete pavement ................... نيروسازي بت  
Cement-based hardeners ..... سخت كننده هاي پايه سيماني 
Cement-mixed soils ................خاك مخلوط شده با سيمان 
Center of buoyancy ............................... مركز شناوري 
Center of gravity  ....................................... مركز ثقل 
Characteristic embedded length ... طول مدفون مشخصه 
Characteristic values ............................ مقادير مشخصه 
Chart datum level (cdl) ....................... تراز مبناي نقشه 
Circular arc analysis  ................. تحليل روش كمان دايره 
Circular slip  ......................................... لغزش دايروي 
Circular slip failure  .................... شكست لغزشي دايروي 
Clayey ground  ................................ زمين با خاك رسي 
Clearance limit  ..................................... محدوده مجاز 
Clinker ash  .......................................... خاكستر كلينكر 
Club houses  ....................................... ساختمان باشگاه 

Coal ash  ......................................... خاكستر زغال سنگ 
Coal storage yards  ............... محوطه نگهداري زغال سنگ 
Coarse sand ......................................... سنگدانه درشت 
Coastal erosion control  .............. كنترل فرسايش ساحلي 
Coating materials  ................................. مصالح روكش 
Coating method  ..............................روش روكش كردن 
Coefficient of consolidation  ................ ضريب تحكيم 
Coefficient of earth pressure  ........... ضريب فشار خاك 
Coefficient of friction  ....................... ضريب اصطكاك 
Coefficient of horizontal subgrade reaction ....... 
العمل افقي خاك ضريب عكس ............................................   
Coefficient of lateral subgrade reaction ............. 
العمل جانبي خاك ضريب عكس ...........................................   
Coefficient of linear thermal elongation ............. 
حرارتيطول خطيضريب افزايش ..........................................   
Coefficient of permeability  ............. ضريب نفوذپذيري 
Coefficient of secondary compression ............... 
 ضريب تراكم ثانويه......................................................... 
Coefficient of stress distribution ..... ضريب توزيع تنش 
Coefficient of volume compressibility ...............  
 ضريب تغيير حجم .......................................................... 
Cohesion of soil  ................................. چسبندگي خاك 
Cohesive materials .............................. مصالح چسبنده 
Cohesive resistance ..........................مقاومت چسبندگي 
Collision force  ..................................... نيروي برخورد 
Collision load  ...........................................بار برخورد 
Compensation currents  .............. هاي تنظيم كننده جريان  
Composite (hybrid) type  ................  مركب(نوع تركيبي(  
Composite breakwater  ....................... شكن مركب موج  
Composite resin mats  .............. هاي رزيني مركب كرباس  
Composite seismic angle  ............... اي مركب زاويه لرزه  
Composite slabs ................................... هاي مركب دال  
Compressibility properties  ........ پذيري مشخصات تراكم  
Compression frequency-dependent characteristics 
 خصوصيات وابسته به فشردگي مكرر ...................................... 
Compression index  ......................  تراكم) نشانه(شاخص  
Compression strength  ......................... مقاومت فشاري 
Concave corners  ........................... مقعر(هاي كاو  گوشه(  
Concentrated corrosion  ...................... خوردگي متمركز 
Concrete (reinforced concrete, prestressed 
concrete) .............................  تنيدهمسلح، بتن پيشبتن(بتن(  
Concrete aggregate  ................................ سنگدانه بتن 
Concrete block pavement ................ فپوش بلوك بتنيك  
Concrete blocks  ........................ بتني) قطعات(هاي  بلوك  
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Concrete crown .......................................... تاج بتني 
Concrete lid ........................................... كلاهك بتني 
Concrete pavement  ................................ كفپوش بتني 
Concrete wall anchorage ..................ديواره بتني مهاري 
Confining pressure .............................. فشار همه جانبه 
Consolidation characteristics ........... خصوصيات تحكيم 
Consolidation properties .................. مشخصات تحكيم 
Consolidation rate ................................ سرعت تحكيم 
Consolidation settlement  ................... نشست تحكيمي 
Consolidation tests .............................. آزمايش تحكيم 
Consolidation yield stress................ تنش تسليم تحكيم 
Constant of lateral resistance of ground ............. 
 ثابت مقاومت جانبي زمين .................................................. 
Construction conditions ........................ شرايط ساخت 
Construction cost  ...................................هزينه ساخت 
Construction joints  .................................. درز اجرايي 
Construction method .............................. روش ساخت 
Construction period ................................. دوره ساخت 
Construction works .............................. عمليات ساخت 
Container cranes  ............................... جرثقيل كانتينري 
Container freight station  ............... ايستگاه كرايه كانتينر 
Container ships  .................................. كشتي كانتينري 
Container terminals  ............................... پايانه كانتينر 
Container yard  .......................... محوطه نگهداري كانتينر 
Continuity of sediment flux .......... پيوستگي شار رسوب 
Converged embedded length  .... طول مدفون همگرا شده 
Coping  ..................................................... تير پيشاني 
Copper granulated blast furnace slag ................. 
 روباره پودر شده كوره مس ................................................. 
Corrected peak bedrock acceleration ................. 
بستر سنگ شده اصلاح شتاب حداكثر .....................................   
Correction factor  ............................... ضريب اصلاحي 
Correction factor for scattered strength .............. 
مقاومت پراكندگي براي تصحيح ضريب ...................................   
Corrosion control  ............................... كنترل خوردگي 
Corrosion rate  .................................... ت خوردگيسرع  
Counterballast  ......................................... وزنه تعادل 
Coupled piles  ............................................ زوج شمع 
Coupled-pile anchorage .................... زوج شمع مهاري 
Covering  ...................................................... پوشش 
Covering of main reinforcements ....................... 
 پوشش آرماتورهاي اصلي .................................................. 
Covering works  ........................... گذاري عمليات پوشش  

Crack widths ........................................... عرض ترك 
Cracking  ............................................... ترك خوردگي 
Crashed concrete  .................................. شده بتن خرد  
Creep ............................................................. خزش 
Creep characteristics  ....................... خصوصيات خزش 
Crest elevation  ............................................ تراز تاج 
Cross-shore sediment transport .......................... 
ساحل جهت عمود بر رسوب در انتقال .....................................   
Crown height  ............................................ ارتفاع تاج 
Cruiser  .................................... قايق تفريحي داراي اتاقك 
Curbing  ................................................... گذاري حفاظ  
Current drag force  ......................... نيروي پساي جريان 
Current efficiency  ................................. كارايي جريان 
Current force  ........................................ نيروي جريان 
Current pressure coefficient  ........... ضريب فشار جريان 
Current pressure force  .................... نيروي فشار جريان 
Current velocity ..................................... سرعت جريان 
Curtain wall breakwater ............ موج شكن ديواره غشايي 
Cut and cover tunnels ............... تونل سرپوشيده زيرزميني 
Cyclic triaxial test ................ آزمايش سه محوري سيكليك 
Cylindrical failure surface ...... اي سطح گسيختگي استوانه  
Cylindrical members ......................... اي اعضاي استوانه  
Cylindrical structures  .................... اي سازه هاي استوانه  
 
D  
Damage rate, damage level, relative damage ..... 
 نرخ خرابي، سطح خرابي، خرابي نسبي ..................................... 
Damage ratio  ......................................... نسبت خرابي 
Damping constant ................................... ثابت ميرايي 
Damping factor .................................... ضريب ميرايي 
Datum level  ................................................ تراز مبنا 
Datum level for construction work..................... 
 تراز مبنا براي عمليات ساخت .............................................. 
Deadweight  .............................................. وزن مرده 
Deadweight tons (dwt)  ............... وزن مرده بر حسب تن 
Deck slab  .................................................. دال عرشه 
Deep foundations  ..................................... پي عميق 
Deep mixing (dm) machine  .......... ماشين اختلاط عميق 
Deep mixing method  ..................... روش اختلاط عميق 
Deepwater wave energy flux  شار انرژي موج در آب عميق 
Deepwater wave steepness  ........ تيزي موج در آب عميق 
Deepwater waves  ........................... امواج در آب عميق 
Deflection  ................................................ تغيير شكل 
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Deflection curve equation ........ شكل معادله منحني تغيير  
Deflection curve method  .......... شكل روش منحني تغيير  
Deformation level  ............................. شكل سطح تغيير  
Deformation modulus  ..................... شكل ضريب تغيير  
Deformation moment  ........................ لنگر تغيير شكل 
Deformation resistance coefficient ..................... 
 ضريب مقاومت در برابر تغيير شكل........................................ 
Deformed concrete caisson type breakwater ......  
شكن نوع صندوقه بتني تغيير شكل يافته موج .............................   
Degree of corrosion  ............................ ميزان خوردگي 
Degree of importance  ............................ درجه اهميت 
Density currents  .................................... جريان چگالي 
Design bearing capacity coefficient ................... 
 ضريب ظرفيت باربري طراحي ............................................. 
Design conditions ................................. شرايط طراحي 
Design lifetime  .......................................عمر طراحي 
Design load ............................................... بار طراحي 
Design luminous flux maintenance factor  ......... 
 ضريب نگهداري شار نور طراحي منبع نور ................................. 
Design method  ...................................... روش طراحي 
Design of lighting  .................................... راحي نورط  
Design seismic coefficient .............. ضريب زلزله طراحي 
Design significant wave height .......................... 
 ارتفاع موج مشخصه طراحي ............................................... 
Design standard traffic volume .......................... 
 حجم ترافيك استاندارد طراحي ............................................ 
Design tide level  .......................... تراز جزر و مد طراحي 
Design traffic volume  .................. حجم ترافيك طراحي 
Design vehicle  ................................ وسيله نقليه طراحي 
Design water depth ............................ عمق آب طراحي 
Design water level ............................... تراز آب طراحي 
Design waves ......................................... امواج طراحي 
Design wind velocity  ....................... سرعت باد طراحي 
Detached break-water  ................ موج شكن جدا از ساحل 
Detached pier  ................................. اسكله جدا از ساحل 
Detailed design  ........................ جزئيات(حي تفصيلي طرا(  
Deviation  .....................................................انحراف 
Diagonal reinforcement  ........................آرماتور قطري 
Differential settlement  ....................... نشست نامتقارن 
Diffracted wave  .................................. موج تفرق يافته 
Diffraction  ..................................................... تفرق 
Diffraction coefficient  ........................... ضريب تفرق 
Diffraction diagrams  .......................... نمودارهاي تفرق 
Diffraction force  .................................... روي تفرقني  

Dimensions of target vessel ................ ابعاد شناور طرح 
Dinghy  ................................................... قايق بادباني 
Directional spectrum ........................... طيف جهت دار 
Directional spreading function ... تابع پراكندگي جهت دار 
Directional spreading method  . روش پراكندگي جهت دار 
Directional spreading parameter......................... 
ي جهت دارضريب پراكندگ .................................................   
Dislodging ................................................ كنده شدن 
Displacement - energy curve  ... انرژي-منحني تغييرمكان  
Displacement tonnage (dt) .............. وزن آب جابجا شده 
Dissipation volume  ........................... حجم از بين رفته 
Distribution functions  .............................. توابع توزيع 
Distribution of intensity of illumination ............. 
 توزيع شدت نور ............................................................. 
Diurnal tide ............................................. كشند روزانه 
Semi-diurnal tide ................................ كشند نيم روزانه 
Divergent waves  ...................................... امواج واگرا 
Dolphin  ........................................  ستون مهاربند(دلفين(  
Dolphin mooring  ................................. مهاربند دلفيني 
Double sheet pile quaywall ........ اسكله ديواري دو سپري 
Double-buoy mooring  ......................... مهار با دو بويه 
Downdrift  ............................................... پايين دست 
Drag coefficient  ....................................... ضريب پسا 
Drag force ................................................. نيروي پسا 
Drain pile diameter  .......................... قطر شمع زهكش 
Drain piles  ........................................ هاي زهكششمع  
Drainage distance  ............................... فاصله زهكشي 
Drainage facilities ............................. تجهيزات زهكشي 
Dredged soil  ................................... خاك لايروبي شده 
Dredged spoils  ............................. ضايعات لايروبي شده 
Drift force coefficient  ................... ضريب نيروي رانشي 
Driven depth of cell shell  ....... عمق كوبش صفحه سلولي 
Drying shrinkage  ............ جمع شدگي ناشي از خشك شدن 
Dynamic modulus of deformation ...................... 
 ضريب تغييرشكل ديناميكي ................................................ 
Dynamic penetration resistance ... مقاومت نفوذ ديناميكي 
Dynamic properties  ...................... يمشخصات ديناميك  
Dynamic water pressure .................. فشار آب ديناميكي 
 
E  
Earth  .............................................................. خاك 
Earth pressure  .......................................... فشار خاك 
Earth retaining section  ......................بخش حائل خاك 
Earth-retaining structure  .................... سازه حائل خاك 
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Earthquake load  .......................................... بار زلزله 
Earthquake-resistance performance ................... 
 عملكرد مقاوم در برابر زلزله ................................................ 
Ebb tide  .......................................................... جزر 
Eccentric and inclined load ..... بار خارج از مركز و متمايل 
Eccentric distance  .......................... ميزان خروج از مركز 
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Abstract 

This part introduces materials, their properties and design methods for structural application. Steel 
structures design is based on allowable stress method and also corrosion control methods are 
discussed. Design on reinforced concrete structures is based on limit state design method. Also, 
properties of concrete materials, mix design and mechanical and durability criteria, performance 
criteria for marine structures, and some guides for mixing, construction and assessment of concrete 
are discussed. Then, properties of other materials such as bituminous materials, stone, timber and 
etc. are presented. 
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