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  تعالي بسمه                        

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

    :شماره
 02/04/1392 :تاريخ

  هاي ساحلي  سازه دستورالعمل طراحي: موضوع 
  قطعات بتني پيش ساخته -بخش چهارم             

  

نامه اسـتانداردهاي اجرايـي    آيين) 7(و ) 6(اد وقانون برنامه و بودجه و م) 23(به استناد ماده 
موضـوع  (اجرايـي كشـور    فنـي و  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  633نشريه شماره 
بـه اجـرا    1/7/1392شود تا از تاريخ  ابلاغ مي دوماز نوع گروه » قطعات بتني پيش ساخته -چهارم

  . آيد در
نامه  آيين) 7(ماده ) 2(گروه دوم مطابق بند نوع شود نشريات ابلاغي از  يادآور مي

هاي عمراني، مواردي هستند كه بر حسب مورد مفاد آنها با توجه به كار  استانداردهاي اجرايي طرح
با شرايط كار، مورد  ضمن تطبيق تعيين شده ها نشريهآن در حدود قابل قبولي كه در مورد نظر و 

  .گيرند استفاده قرار مي
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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 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 
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  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 مچهارخش ب 633باشد 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 



 



 

   ساخته قطعات بتني پيش –، بخش چهارم هاي ساحلي تهيه و كنترل دستورالعمل طراحي سازه
  ]633نشريه شماره [

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

  :ترتيب حروف الفبابه  گروه تهيه كننده
  دانشگاه تهران دكتراي مهندسي عمران  خسرو برگي

  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 دكتراي مهندسي عمران  كماليانرضا

  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  علي طاهري مطلق

  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 كارشناس ارشد فيزيك دريا  رضا سهرابي قمي
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 كليات -1-1

 .هاي بتني مسلح متعارف مورد استفاده در تجهيزات بنادر كاربرد داردزامات اين فصل براي طراحي صندوقهال) 1

 .گيردساس روش طراحي حالت حدي انجام ميطراحي بر ا) 2

Uكات فني  ن
 .انجام داد )1-4(شكل ها را بر اساس مراحل توان طراحي صندوقهمي) 1

 
 مراحل طراحي صندوقه -1-4شكل 
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 .حدي مراجعه نمود طراحي حالت طراحي براساس روش اصول -2-3، بند 3توان به بخشحدي مي تشريح حالات براي) 2
 .هاي ديوار ساحلي، ارزيابي حالت حدي خستگي انجام نگيردممكن است براي صندوقه) 3

 تعيين ابعاد -1-2

 :گردده با توجه به عوامل زير تعيين مياعضاي صندوقابعاد 

 ظرفيت تجهيزات ساخت صندوقه) 1

 )عمق بالاي تاج خاكريز پي(عمق آبخور صندوقه و عمق آب در محل نصب ) 2

 پايداري شناوري) 3

 جريانات جزر و مدي، امواج، باد و غيره: شرايط كار هنگام انتقال و نصب) 4

 پركردن، نصب بتن رويي، جريانات جزر و مدي، امواج، باد و غيره: صندوقهشرايط كار بعد از نصب ) 5

 متقارن خاكريزنشست نا) 6

 خمش و پيچش وارد بر صندوقه) 7

Uكات فني  ن
با (متر سانتي 60 تامتر سانتي 30 معمولاضخامت ديوار خارجي . ه استشد ارائه )2-4(اصطلاحات اعضاي صندوقه در شكل 

كننده و ضخامت ديوارهاي جدامتر سانتي 80تا متر سانتي 40، ضخامت دال كف )متر 5كننده كمتر از جدا فاصله بين ديوارهاي
 .باشدميمتر سانتي 30تا متر سانتي 20

 پايداري شناوري -1-3

گردد تا پايداري شناوري صندوقه بررسي مي د،شواگر صندوقه براي رسيدن به محل نصب به شكل شناور حمل 

 .واژگون يا كج نگرددصندوقه 

Uكات فني  ن
 ).3-4شكل (ارضا گردد  )1-1(براي اطمينان از پايداري صندوقه در آب بايد رابطه ) 1

0GMCG
V
I

>=−                                                                                                                    )1-1(     

 :در آن كه
V : جابجايي)m P

3
P( 

I : ممان اينرسي مقطع در تراز آب ساكن حول محور طولي)m P

4
P( 

C :مركز شناوري 
G :مركز ثقل 
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M : نقطه توازن)metacenter( 
 .درصد عمق آبخور يا بيشتر باشد 5بايد برابر  GMايمني، فاصله  تامين براي

 
 اسامي اعضاي صندوقه -2-4شكل 

 
 صندوقهپايداري  -3-4شكل 

 .شدگي كم باشد، كاربرد دارد كه مقطع صندوقه متقارن بوده و كجبراي حالتي  )1-1(رابطه ) 2
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 .شود كاربرد داردعادلي در داخل صندوقه استفاده ميدر حالتي كه از مصالح ت )3-1(يا  )2-1(رابطه ) 3
 :استفاده از آب به عنوان مصالح تعادلي) الف

 ( ) 0GCiI
V
I

>′′−−′
′

∑                                                                                                    )1-2(  

 :استفاده از ماسه، سنگ يا بتن تازه به عنوان مصالح تعادلي) ب

 0GC
V
I

>′′−
′
′                                                                                                                 )1-3(  

 :كه در آن
i: باشد ي كه موازي محور دوران صندوقه ميها حول محور مركزممان اينرسي سطوح آب داخل محفظه)m P

4
P( 

V' ،I' ،C'  وG' :باشندمياينرسي، مركز شناوري و مركز ثقل صندوقه با مصالح تعادلي  مكان، ممانتغيير. 

 هاي خارجي طراحينيرو -1-4

 بار ضرايبتركيب بارها و  -1-4-1

 :طور مناسبي در نظر گرفته شوده بار در شرايط زير ب ضرايبتركيب بارها و 

 شكنموج) 1

 بدون موج) 1(

 با امواج) 2(

 هنگام اجرا) 3(

 ديوار ساحلي) 2

 تحت شرايط معمولي) 1(

 هنگام زلزله) 2(

 هنگام اجرا) 3(

Uكات فنين 
اصول طراحي  -2-3، بند 3بخش(برداري بهره حدي ترك حالت بر عرضتاثير  نهايي و ضرايب حدي ايمني حالت ضرايب )1

براي ضرب در مشخصات بار مربوط به تركيبات بارهاي گوناگون در طراحي، در جدول ) اساس روش طراحي حالت حدي بر
 .شبيه دال كف در نظر گرفتتوان پاشنه را مي. ارائه شده است )4-1(

 يضرايب بار حالتي است كه بار[] اعداد داخل كروشه . باشدميضرايب بار حالت حدي نهايي  )1-4(مقادير داخل جدول  )2
بر عرض ترك در حالت حدي تاثير  ضريب ()مقادير داخل پرانتز . كندايجاد مي كوچكتر، بار طراحي بزرگتري براي عضو

 .ددهيمرا نشان برداري بهره
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تاثير بنابراين ضريب . دهندو فقط هنگام اجرا رخ مي بودهبارهاي هنگام اجرا داراي دوره اثر كمتري نسبت به ساير شرايط  )3
 .در نظر گرفت 5/0توان ري را ميبردادر حالت حدي بهره) kRrRو  kRpR(بر عرض ترك 

بر عرض تاثير  ضرايب بار و ضرايب و )6-4(تا  )4-4(شكن در شكل هاي موجهاي طراحي ديوارهاي خارجي صندوقهبار )4
 .ارائه شده است) 4-4(تا  )2-4(ترك در جداول 

ف  )سمت دريا: موازي محور مركزي(ديوار جلويي ) ال

 
 )شكنموج(ي ديوار جلويي بارهاي طراحي برا -4-4شكل 

 
 )شكنموج(رهاي طراحي براي ديوار عقبي با -5-4شكل 



 ساخته قطعات بتني پيش/ساحليهاي  طراحي سازه دستورالعمل                                                                                       10

 

 

 بارها و ضرايب بار -1-4جدول 
 شكنموج) الف

 مرده وزن شرايط
 فشار

 هيدرواستاتيك
 فشار خاك

 داخلي
 العملعكس

 دال كف
 فشار آب
 داخلي

 فشار
 برنده بالا

 العملعكس
 دال كف متغير

 فشار آب داخلي
 متغير

 موج نيروي
 اختلاف تراز آب

 هابين محفظه
 توضيحات

 موج بدون
 دال كف  )0/1( 1/1  )0/1( 1/1 )0/1( 9/0

 ديوار خارجي  )0/1( 1/1  )0/1( 1/1 

 تحت
 موج اثر

1/1]9/0[ 
)0/1( 

1/1]9/0[ 
)0/1( 

 
1/1]9/0[ 

)0/1( 
 

3/1]7/0[ 
)0/1( 

2/1]8/0[ 
)0/1( 

 دال كف 

 9/0 )0/1(  3/1 )0/1(  
 ديوار خارجي

 1/1 )0/1(  1/1 )0/1(  2/1 )0/1(  

 اجرا هنگام
 )وقتي شناور باشد( دال كف  )5/0( 1/1 )5/0( 9/0

 )باشد  وقتي شناور( خارجي ديوار  )5/0( 1/1 
 )هنگام نصب( ديوار جداكننده )5/0( 1/1 

 ديوارهاي ساحلي) ب

 شرايط
 وزن
 مرده

 فشار
 هيدرواستاتيك

 فشارآب
 داخلي

 فشارخاك
 داخلي

 كفدالالعملعكس
 تحت بار دائمي

 سربار
 كفدالالعملعكس

 هنگام زلزله

 فشار هيدرواستاتيك هنگام نصب
هنگام بار  توضيحات

 اجرا
فشار هيدرواستاتيك در آب 

 ساكن

 تحت شرايط
 معمولي

 دال كف    )5/0(8/0 )0/1( 1/1   )0/1( 1/1 )1/1( 9/0
 )از سربار غير زلزله العمل ناشيعكس(

  
1/1 
)0/1( 

 ديوار خارجي      )0/1( 1/1

   )-( 0/1 )-(0/1    )-( 0/1 )-( 0/1 هنگام زلزله
 دال كف

 هنگام از سربار ناشي العملعكس(
 )زلزله
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 بارها و ضرايب بار -ادامه -1-4جدول 

 هنگام اجرا

 )وقتي شناور باشد( دال كف )5/0( 1/1        )5/0( 9/0
 )وقتي شناور باشد( ديوار خارجي )5/0( 1/1        

       
1/1 
)5/0( 

 )هنگام نصب(ديوار جداكننده  

 .گرددحساب مي ايي لرزههازلزله و نيرو -12، فصل 2اي، بارهاي مشخصه طبق بخشلرزههنگام ارزيابي نيروي : توجه
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 )شكنموج(ر عرض ترك براي ديوار جلويي بتاثير ضرايب بار و ضريب  -2-4جدول 
 برداريحالت حدي بهره حالت حدي نهايي شرايط طراحي جهت بار

 بار از خارج
 1.3H-0.9D 1.0H-1.0D تاج موجزير 

 1.1SRf 0.5SRf وقتي شناور است
 1.1D+1.1S+1.2∆S 1.0D+1.0S+1.0∆S زير قعر موج بار از داخل

 .باشدار از ميان دو شرايط بار بالا ميبار از خارج، بزرگترين ب) 1 :توجه

 .مراجعه گردد )4-4(براي علائم داخل جدول به شكل ) 2           

شكي: موازي محور مركزي(عقبي ديوار ) ب  )سمت خ

 )شكنموج(بر عرض ترك براي ديوار عقبي تاثير ضرايب بار و ضريب  -3-4جدول 
 برداريحالت حدي بهره حالت حدي نهايي شرايط طراحي جهت بار
 1.1SRf 0.5SRf وقتي شناور است بار از خارج
 1.1D+1.1S 1.0D+1.0S حداقل تراز آب بدون موج بار از داخل

 .مراجعه گردد )5-4(براي علائم داخل جدول به شكل  :توجه

ر خاكريز(ديوار كناري ) پ  )عمود ب

 )شكنموج(ر عرض ترك براي ديوار كناري بتاثير ضرايب بار و ضريب  -4-4جدول 
 حالت حدي بهره برداري حالت حدي نهايي شرايط طراحي جهت بار
 1.1SRf 0.5SRf وقتي شناور است بار از خارج
 1.1D+1.1S+1.2∆S 1.0D+1.0S+1.0∆S زير قعر موج بار از داخل

 .مراجعه گردد )6-4(براي علائم داخل جدول به شكل  :توجه

 
 )شكنموج(هاي طراحي براي ديوار كناري بار -6-4شكل 
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ارائه شده  )5-4(ضرايب بار در جدول  و )7-4( هاي ديوار ساحلي در شكلبارهاي طراحي براي ديوارهاي كناري صندوقه) 5
 .است

 )شكنموج(ر عرض ترك براي ديوار خارجي بتاثير ضرايب بار و ضريب  -)5-4(جدول 
 برداريحالت حدي بهره حالت حدي نهايي شرايط طراحي جهت بار
 1.1SRf 0.5SRf وقتي شناور است بار از خارج
 1.1D+1.1S 1.0D+1.0S در حداقل تراز آب بار از داخل

 .مراجعه گردد )7-4(براي علائم داخل جدول به شكل  :توجه

ف  )بارها از سمت خارج(تحت شرايط معمولي ) ال

 
 )ديوار ساحلي(بارهاي طراحي براي ديوارهاي كناري  -الف-7-4شكل 

 )بارها از سمت خارج( يشناور در شرايط) ب

 
 )ديوار ساحلي(بارهاي طراحي براي ديوارهاي كناري  -ب-7-4شكل 

بر عرض ترك تاثير شكن در حالت شناور با ضرب بار مشخصه در ضرايب بار و ضريب هاي موجهاي كف صندوقهبارهاي دال) 6
 .گرددملاحظه مي )1-4(شود كه در جدول محاسبه مي

بار تركيبي بدون . نشان داده شده است )5-4(شكن بعد از ساخت در شكل هاي موجهاي كف صندوقهبارهاي وارد بر دال
و فشار ) R∆(العمل متغير دال كف ج شامل بار تركيبي بدون موج، عكسبار تركيبي با مو. نقش بار دائم را دارد) DR0R(موج 

محاسبه  )6-4(بندي جدول اساس دسته و بر )7-4(توان از روابط جدول بار را مي). 5-4شكل (باشد مي) U(بالابرنده 
 .نمود
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 )شكنموج(بندي بار تحت نيروي موج دسته -6-4جدول 
 بار بندي باردسته

 )DR0R(بار تركيبي بدون موج  دائم
 )U(، فشار بالابرنده )R∆(كف  العمل متغير دالعكس متغير

 )شكنموج(بر عرض ترك تاثير تركيب بار با ضرايب بار يا ضريب  -7-4جدول 
 بار و تركيب بار ضرايب Wو  R∆جهت  شرايط حالت حدي

 حالت حدي نهايي

 تاج موج
∆R ↑ W ↑ 1.1DR0R+1.2∆R+1.3U 

∆R ↓ W ↑ 1.1DR0R+0.8∆R+1.3U 
W ↓ (*) 0.9DR0R+1.2∆R+0.7U 

 قعر موج
∆R ↑ W ↑ 1.1DR0R+1.2∆R+0.7U 

W ↓ 0.9DR0R+0.8∆R+1.3U 

∆R ↓ W ↑ 1.1DR0R+0.8∆R+0.7U 
W ↓ (*) 0.9DR0R+1.2∆R+1.3U 

 1.0DR0R+1.0∆R+1.0U-  همه برداريحالت حدي بهره
 .صورت جبري يعني با توجه به جهت بارها انجام گيرد مجموع بارها بايد به) 1 :توجه

بنابراين اگر  . فراتر رود |R|1.1تواند از نمي |R∆|1.2رو به پايين باشد، مقدار ) R∆(كف  العمل متغير دالوقتي عكس) *) (2

1.1|R|>1.2|∆R|  0.9باشد، تركيب بارها با رابطهDR0R+1.1|R|+0.7(1.3)U گرددجايگزين مي. 

 

 
 )شكنموج(بار طراحي دال كف  -8-4شكل 

 )1-4(هاي ديوار ساحلي در حالت شناور با ضرب بار مشخصه در ضرايب بار جدول هاي كف صندوقهبارهاي طراحي دال) 7
 .گرددحاصل مي
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ش بتني، فشار نيروي برآيندي كه از وزن مصالح پركننده و درپو. شودمشاهده مي )9-4(بارهاي وارد بر دال كف در شكل 
زلزله بار لعمل دال كف در  سربار و عكس. گردد ائمي تلقي ميالعمل دال كف تركيب شده است، بار د هيدرواستاتيك و عكس
 .محاسبه نمود )8-4(بارهاي طراحي را مي توان با استفاده از رابطه جدول . شوند متغير در نظر گرفته مي

 )ديوار ساحلي(تركيبات بار  -8-4جدول 
 (*)برداري حالت حدي بهره حالت حدي نهايي 

 0.9D+1.1R+1.1F+0.8W 1.0D+1.0R+1.0F+0.5W تحت شرايط معمولي
 لازم نيست '0.9D+1.0R+1.1R'+0.8W هنگام زلزله
 0.9DRfR+1.1SRf 0.5DRfR+0.5SRf حالت شناور

 .مراجعه شود )9-4(براي علائم داخل جدول به شكل : توجه

 ها هنگام نصب تاتيك بين محفظهكننده، بار طراحي برابر اختلاف تراز هيدرواسبراي بررسي لنگر خمشي ديوارهاي جدا) 8
 .باشدمي

 :باشدمقادير طراحي به صورت زير مي
 )γRfR: براي ضريب بار 1.1S )1.1  :حالت حدي نهايي

 )kRpR: بر عرض تركتاثير براي ضريب  0.5S )0.5  :برداريت حدي بهرهحال
 .باشدنشان دهنده بار مشخصه مي Sنماد 

براي بررسي جدا شدن دال كف و ديوار كناري، بار طراحي بايد از ميان بزرگترين بارهاي طراحي دال كف و ديوار كناري 
 .تعيين گردد

 
 )ديوار ساحلي(هاي كف بارهاي طراحي دال -9-4شكل 

 نيروهاي خارجي هنگام ساخت -1-4-2

توان نيروهاي خارجي هنگام ساخت را ناديده شود، ميدر حوضچه خشك يا شناور ساخته مي وقتي يك صندوقه

سرسره يا محل انبار صندوقه گيرد تا به الا برده شده يا روي سكو قرار ميبه هرحال وقتي صندوقه توسط جك، ب. گرفت

 .باشدندوقه، بار متمركز وزن صندوقه ميمنتقل گردد، بار طراحي ص
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Uكات فني  ن
 .براي ارزيابي نيروي مقطع هنگام ساخت، كل صندوقه بايد به عنوان تير ساده در نظر گرفته شود

 نيروهاي خارجي هنگام به آب اندازي و شناوري -1-4-3

گردد، فشار و شناور مي هدر حوضچه خشك، شناور يا سرسره معمولي به آب انداخته شدوقتي صندوقه ساخته شده 

اگر امكان دارد هنگام . يابدان نيروي خارجي مقداري افزايش ميهيدرواستاتيك در آبخور طراحي به عنوان ضريب اطمين

 .طور جداگانه بررسي گردده د ببه آب اندازي، فشار هيدرواستاتيك بيشتري به طور موقت به صندوقه وارد شود، باي

Uكات فني  ن
 ديوار خارجي) 1

 ):10-4شكل (توزيع فشار آب طراحي بر ديوار خارجي بايد به صورت زير در نظر گرفته شود 
 .افزايش يابدمتر  1آبخور صندوقه ) 1(
 .دشوفشار آب وارد بر كف با آبخور مذكور حساب ) 2(
 .مقدار حداكثر فوق و امتداد تا تاج ديوار خارجي، محاسبه گرددتوزيع فشار آب به شكل مثلثي با ) 3(

 
 فشار آب وارد بر ديوار خارجي -10-4شكل 

 دال كف) 2
 ).11-4شكل (بار خارجي وارد بر دال كف بايد برابر حاصل تفريق وزن مرده دال كف از فشار هيدرواستاتيك دال كف باشد 

 
 نيروي خارجي وارد بر دال كف -11-4شكل 
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   wHwwpp 00w2 −=−=                                                                                                           )1-4(  

 
 :كه در آن

pR2R : فشار مشخصه وارد بر دال كف)kN/m P

2
P( 

PRwR :اضافه شده به آبخور طراحي صندوقه  متر1داري فشار هيدرواستاتيك مشخصه وارد بر دال كف با روا)kN/m P

2
P( 

w  : بدون كاهش اثر )شامل وزن مصالح پركننده به عنوان مصالح تعادلي اگر موجود باشد(وزن مرده مشخصه دال كف ،
kN/m(شناوري  P

2
P( 

wR0 R : وزن مخصوص مشخصه آب دريا)kN/m P

3
P( 

HR0R :ندوقهاضافه شده به آبخور طراحي صمتر  1داري حدود عمق آب با روا 

 نيروهاي خارجي هنگام نصب -1-4-4

Uكات فني  ن
 .شودنگام نصب، نيروي خارجي محسوب نميفشار هيدرواستاتيك وارد بر ديوارهاي كناري و دال كف ه) 1
 ).12-4شكل (د شوكننده استفاده ها بايد به عنوان نيروهاي خارجي ديوارهاي جدااختلاف تراز هيدرواستاتيك محفظه )2

 
 هااختلاف تراز هيدرواستاتيك محفظه -12-4شكل 

 نيروهاي خارجي بعد از اجرا -1-4-5

 ديوارهاي خارجي-1-4-5-1

. فشار جانبي مصالح پركننده و فشار آب داخلي به عنوان نيروهاي خارجي ديوارهاي خارجي در نظر گرفته شود

 .مدنظر قرار گيردها شكنهاي موجديوار جلويي نيز در طراحي صندوقهنيروهاي موج وارد بر 

Uكات فني  ن
 فشار جانبي مصالح پركننده) 1

توان توزيع نامنظم را به توزيع براي مقاصد طراحي مي ، لذاگيردخود مي هتوزيع تركيب بار، اغلب شكل نامنظم ب) الف
 .مثلثي يا يكنواخت معادل، تغيير داد
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هاي بتني يا بتن جانبي وقتي مصالح پركننده شامل بلوكالبته فشار . شودقرار داده مي 6/0ار جانبي برابر ضريب فش) ب
 .شود، ناديده گرفته ميباشدتازه 

يابد و بعد از آن مقدار ثابتي خواهد داشت ا عمق معادل عرض محفظه افزايش ميبايد فرض شود كه فشار جانبي ت) پ
 ).13-4شكل (

توان اج بتني را ميپوش يا تگيرد، اثر سربار بالاي درچسبيده به بالاي صندوقه قرار مي پوش يا تاج بتني دقيقاوقتي در) ت
 .ناديده گرفت

 
 فشار جانبي مصالح پركننده -13-4شكل 

 :گرددبه صورت زير تعريف مي )13-4(شكل نمادهاي داخل 
q : سربار مشخصه روي مصالح پركننده)kN/m P

2
P( 

γ' :مصالح پركننده ور مشخصه  وزن مخصوص غوطه)kN/m P

3
P(توان از ، ميγ'=10 kN/mP

3  
Pاستفاده نمود. 

K : ،ضريب فشار جانبي مصالح پركنندهK=0.6 
b : متر(عرض محفظه( ،b=H 

 فشار آب داخلي) 2
البته در حالتي . باشدبيرون صندوقه مي) LWL( تراز جزر آبداخلي، اختلاف تراز آب بين تراز آب در صندوقه و  آب فشار
كند، تراز كناري عمود بر محور مركزي اثر ميشكن يا ديوارهاي ي جلويي موازي با محور مركزي موجقعر موج بر ديوارهاكه 

 .در نظر گرفته شود LWLزير  2/(HR1/3R)آب خارجي در عمق 
 نيروي موج) 3

   گامي كه تاج موج بر ديوار اثر هنبايد ، نيروي موج استشكن صندوقه كه موازي محور مركزي موج براي ديوار جلويي
 .گرفته شودنظر در كند مي

 توزيع فشار خاك و آب داخلي) 4
شكن صندوقه موج. گرددمشاهده مي )14-4(هاي گوناگون در شكل و آب داخلي براي ديوارهاي صندوقهتوزيع فشار خاك 

بسته . باشداذب موج به ديوارهاي جلويي ميي جهاتني جاذب موج در معرض ضربات بلوكهاي بپوشيده شده با توده بلوك
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اثرات اين عوامل . باشدزدگي آب دريا مي طعات شناور و يخبرخورد يخ يا قتاثير به محل قرارگيري، ديوارهاي جلويي تحت 
 .هاي بالايي ديوارها را مسلح نمودبنابراين براي پيشگيري بايد بخش بوده وناشناخته  اصولا

 دال كف -1-4-5-2

هاي كف، فشار هيدرواستاتيك، فشار العملكننده يكپارچه است، عكسجي و جدابراي دال كف كه با ديوارهاي خار) 1

ن نيروهاي خارجي در نظر گرفته پوش بتني، وزن دال كف و سربار به عنوابالابرنده، وزن مصالح پركننده، وزن در

 .شودمي

 هاي منفردپي) 2

نظر ارجي وارد بر پي درگرفتن شناوري و سربار روي پي به عنوان نيروهاي خ نظرالعمل كف، وزن پي با درعكس

 .شودگرفته مي

 
 )ديوارهاي جلويي(ها شكنموج) الف(

 
 )ديوارهاي پشتي موازي محور مركزي يا ديوارهاي جانبي عمود بر محور مركزي(شكن ها موج) ب(
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 )محور مركزيديوارهاي خارجي موازي يا عمود بر (ها اسكله) پ(

 
 نيروهاي موج) ت(

 فشار خاك و آب داخلي وارد بر ديوارهاي صندوقه -14-4شكل 

Uكات فني  ن
 دال كف) 1

توان تبديل به توزيع مثلثي و يا مقاصد طراحي، توزيع نامنظم را ميبراي  شته وتوزيع تركيب بار اغلب شكل نامنظم دا) الف
 .يكنواخت معادل نمود

 العمل كفعكس) ب
 )7-1(از رابطه  eمقدار ). 15-4شكل (محاسبه گردد  )6-1(و  )5-1(العمل مشخصه كف بايد طبق روابط عكس

 .گردد محاسبه مي



 21                                                                                                                                                  هاصندوقه -فصل اول 

 

 

 
 العمل كفعكس -15-4شكل 
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                                                                                                        )1-6(  

 :كه در آن
pR1R :العمل مشخصه در پنجه جلويي عكس)kN/m P

2
P( 

pR2R :العمل مشخصه در پاشنه عقبي عكس)kN/m P

2
P( 

V : نيروي برآيند قائم مشخصه در واحد طول)kN/m( 
H : نيروي برآيند افقي مشخصه در واحد طول)kN/m( 
e : خروج از مركزيت نيروي برآيندV  وH )متر( 
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b : متر(عرض كف( 

b' :هاي كف در حالت العملعرض توزيع عكسb
6
1

e  )متر( <

MRwR : لنگر مشخصه در نقطهA  ناشي از نيروي برآيند قائم)kN.m/m( 
MRhR : لنگر مشخصه در نقطهA  ناشي از نيروي برآيند افقي)kN.m/m( 

 فشار هيدرواستاتيك) پ
 .فشار هيدرواستاتيك وارد بر دال كف بايد در تراز جزر و مدي طراحي در نظر گرفته شود

 فشار بالابرنده) ت
   ،2بخشبراي محاسبه فشار بالابرنده به . نظر قرار گيرد كند، فشار بالابرنده بايد مدنيروي موج بر صندوقه اثر ميوقتي 
 .نيروي موج مراجعه گردد -5فصل 

 وزن مصالح پركننده) ث
 .گرددهاي مصالح تعيين ميبا آزمايش معمولامصالح پركننده  وزن مخصوص

 پوش بتنيوزن در) ج
توان ات طراحي، وزن مخصوص مشخصه را ميبراي محاسب. بتني بايد وزن خشك بدون اثر شناوري باشدپوش وزن در

kN/mمسلح براي بتن غير P

3
P 6/22  و براي بتن مسلحkN/m P

3
P 24 قرار داد. 

 وزن دال كف) چ
توان مي ات طراحي، وزن مخصوص مشخصه رابراي محاسب. صورت خشك و بدون اثر شناوري باشدوزن دال كف بايد به

kN/m P

3
P 24 نظر گرفتدر. 

 سربار) ح
پوش يا تاج بتني البته وقتي در. كف در نظر گرفته شودوزن خاك روي صندوقه و بار اضافي بايد براي سربار وارد بر دال

واسطه  هپوش يا تاج بتني بالاي دال كف بتوان اثر سربار روي درچسبيده روي صندوقه قرار گيرد، مي كاملاطور  هب
 .مصالح پركننده را ناديده گرفت

 پاشنه صندوقه) 2
 .تعيين گردد )16-4(بارهاي طراحي موثر بر پاشنه صندوقه بايد با توجه به توزيع بار طبق شكل ) الف
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 بار طراحي پاشنه صندوقه -16-4شكل 

 العمل كف عكس) ب
 .محاسبه گردد )6-1(يا  )5-1(هاي كف وارد بر پاشنه صندوقه بايد مطابق روابط العملعكس

 وزن پاشنه صندوقه) پ
kN/mتوان مقدار مشخصه وزن مخصوص پاشنه در هوا را مي. باشدور با اثر شناوري مي ه، وزن غوطهوزن پاشن P

3
P 24  در

 .نظر گرفت
 سربار) ت

وارد بر پي  شكن، وزن خاك سربار و يا سربار ديوارهاي ساحلي بايد براي سربارهاي بتني جاذب موج در موجوزن بلوك
 .در نظر گرفته شوند

 كننده و ساير اجزاديوارهاي جدا -1-4-5-3

 كنندهديوارهاي جدا) 1

شكست كششي، فشار جانبي مصالح  در اثركننده در بررسي جدا شدن ديوار خارجي از ديوارهاي جدا) الف

كننده و ديوار رهاي جداپركننده و فشار آب داخلي وارد بر ديوار خارجي با فرض اثر بر اتصال بين ديوا

 .خارجي مدنظر قرار گيرند

 :كننده، نيروهاي زير مورد توجه قرار گيرنددر بررسي جدا شدن دال كف از ديوارهاي جدا) ب

 وزن مصالح پركننده) 1(

 سربار) 2(
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 وزن دال كف) 3(

 پوش بتنيوزن در) 4(

 العمل دال كفعكس) 5(

 فشار بالابرنده) 6(

 هيدرواستاتيكفشار ) 7(

 .نيروي احتمالي ناشي از ناهمواري زمين نيز بايد بررسي گردد) 2

Uكات فني  ن
 .تعيين گردد )17-4(كننده بايد با توجه به توزيع بار شكل شدن ديوار خارجي از ديوارهاي جدا بار طراحي براي بررسي جدا) 1

 
 كنندهديوارهاي جدابار طراحي براي بررسي جدا شدن ديوار خارجي از  -17-4شكل 

 .تعيين گردد )18-4(كننده بايد با توجه به توزيع بار شكل بار طراحي براي بررسي جدا شدن دال كف از ديوارهاي جدا) 2

 
 كنندهبار طراحي براي بررسي جدا شدن دال كف از ديوارهاي جدا -18-4شكل 
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 كنندهديوار جدا) 3
 .آيددست ميه دال معمولي روي تير بهاي مختلف براساس سهم بار سهم بار بخش

 بررسي بار خارجي ناشي از ناهمواري زمين) 4
توان صندوقه را مانند يك تير طره با دهانه معادل يك سوم طول يا خارجي ناشي از ناهمواري زمين مي براي بررسي بار

 ).19-4شكل (عرض صندوقه فرض كرد 

 
 ارزيابي ناهمواري زمين -19-4شكل 

 طراحي اعضا -1-5

 ديوار خارجي -1-5-1

Uكات فني  ن
 .دشويك طرف طراحي آزاد از ديوار خارجي بايد نظير دال گيردار از سه طرف و ) 1
 .باشدمحاسباتي، فاصله مركز به مركز ميدهانه ) 2
 :هاي اصلي نبايد كمتر از مقادير زير باشدپوشش ميلگرد) 3

 مترسانتي 7    :سمت خارجي
 مترسانتي 5      :سمت داخلي

 كنندهديوار جدا -1-5-2

Uكات فني  ن
 .دشويك طرف طراحي آزاد از سه طرف و گيردار از كننده بايد شبيه دال ديوار جدا) 1
بعد از نصب، بايد ايمني در حالت حدي نهايي براي جدا شدن ديوارهاي خارجي يا دال كف از ديوارهاي جداكننده بررسي ) 2

 .گردد
 .فاصله مركز به مركز مي باشد دهانه محاسباتي،) 3
 .باشدمتر سانتي 5ها نبايد كمتر از پوشش ميلگرد) 4
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 دال كف -1-5-3

Uكات فني  ن
 .طرف گيردار طراحي گردد كننده بايد شبيه دال چهاردال كف محصور در ديوارهاي خارجي و ديوارهاي جدا) 1
 .باشد ذيلهاي اصلي نبايد كمتر از مقادير پوشش ميلگرد) 2

 مترسانتي 7    :ت خارجيسم
 مترسانتي 5      :سمت داخلي

 .پاشنه صندوقه بايد شبيه دال طره محاسبه گردد) 3
 ).20-4شكل (دهانه محاسباتي دال كف بايد فاصله مركز به مركز باشد ) 4

 
 دهانه طراحي دال كف و پاشنه -20-4شكل 

مقطع مورد بررسي ). 20-4در شكل  A-Aمقطع (مقطع مورد بررسي خمش پاشنه بايد سطح جلويي ديوار خارجي باشد ) 5
با شيب ماهيچه هاي براي محاسبه ارتفاع پي، بخش. اشدباع پي از جلوي صندوقه ميبرش پاشنه در فاصله معادل نصف ارتف

 .ناديده گرفته شود 1:3بيشتر از 

 مواردساير  -1-5-4

Uكات فني  ن
متقارن بعد از نصب، شبيه تير ساده كل صندوقه بايد هنگام بلند شدن توسط جك براي انتقال يا هنگام تحليل نشست نا

 .بررسي گردد

 ها براي بلند كردن با جرثقيلطراحي قلاب -1-6

 .گرددصندوقه، محاسبه ميها با توجه به وزن صندوقه و چسبندگي دال كف به كف محل ساخت بار وارد بر قلاب
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 كليات -2-1

 .شكل متعارف كاربرد دارد Lهاي طراحي بلوكالزامات اين فصل براي ) 1

 .گيردش طراحي حالت حدي انجام ميطراحي بر اساس رو) 2

Uكات فني  ن
 .انجام داد )21-4(شكل را بر اساس مراحل شكل   Lهاي توان طراحي بلوكمي) 1

 
 شكل Lمراحل طراحي بلوك  -21-4شكل 

 تعيين ابعاد -2-2

 :گرددبه عوامل زير تعيين ميل با توجه شك Lابعاد اعضاي بلوك 

 شكل Lهاي قابليت تجهيزات ساخت بلوك) 1
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 ظرفيت و توانايي جرثقيل) 2

 شكل براي تشكيل ديوار ساحلي Lهاي عمق آب محل نصب بلوك) 3

 محدوده جزر و مد) 4

 )تير پيشاني(تراز تير اصلي ) 5

Uسير  تف
 .گرددبه عمق آب و محدوده جزر و مدي تعيين مي شكل براي تسهيل اجراي عرشه، با توجه  Lارتفاع تاج بلوك 

Uكات فني  ن
    مشاهده )22-4(هاي اجرا شده قبلي در شكل شكل بر اساس نمونه  Lارتفاع ديوار و ارتفاع بلوك  ،رابطه بين عرض بلوك

هرچه ضريب زلزله طراحي افزايش يابد، . باشدمي 10/0و  05/0به ترتيب برابر ) ب(و ) الف(ضريب زلزله طراحي در حالت . گرددمي
 .كندمقايسه با ارتفاع افزايش پيدا ميعرض نيز در 

 
 kRhR=0.10ضريب زلزله طراحي ) ب(                                    kRhR=0.05ضريب زلزله طراحي ) الف(

 شكل Lهاي رابطه بين ارتفاع و عرض بلوك -22-4شكل 

 اعضابارهاي وارد بر  -2-3

 كليات -2-3-1

 :شودشكل در نظر گرفته مي Lهاي اي بلوكنوان نيروهاي وارد بر اعضاي سازهموارد زير به ع

 ديوار جلويي) 1

 سربار و فشار جانبي ناشي از خاكريز سنگي يا خاكي) الف



   31                                                                                                                                                  شكل  Lهاي بلوك  -فصل دوم 

  

 

 فشار آب باقيمانده) ب

 پاشنه) 2

 العمل كفعكس) الف

 وزن مرده پاشنه) ب

 دال كف) 3

 سربار) الف

 وزن خاكريز) ب

 وزن مرده دال كف) پ

 العمل كفعكس) ت

 ديوار پشت بند) 4

 العمل ديوار جلوييعكس) الف

 العمل دال كفعكس) ب

 انده وارد بر ديوار پشت بند عقبيفشار خاك و فشار آب باقيم) پ

 .شودزير هنگام اجرا در نظر گرفته مي همچنين بارهاي

 شكل Lبار هنگام بلند كردن بلوك ) ت

 شكل Lبار هنگام استقرار بلوك ) ث

Uكات فني  ن
 .باشدمي تركيب بارها و ضرايب بار -1-4-1تركيب بار و ضرايب بار شبيه بند ) 1
 .گرددمشاهده مي )23-4(شكل در شكل  Lهاي اي بلوكبارهاي وارد بر اعضاي سازه) 2

    
 هاي منفردبار وارد بر پي) ب(بار وارد بر ديوار جلويي و ديوارهاي پشت بند                             ) الف(                    
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 بار وارد بر دال كف) پ(

 شكل Lهاي بارهاي وارد بر بلوك -23-4شكل 
 :كه در آن

q : سربار)kN/m P

2
P( 

γR1R : وزن مخصوص خاك بالاي تراز آب باقيمانده)kN/m P

3
P( 

γR2R : مخصوص خاك زير تراز آب باقيمانده وزن)kN/m P

3
P( 

γRwR : وزن مخصوص آب)kN/m P

3
P( 

hR1R : متر(ضخامت لايه خاك بالاي تراز آب باقيمانده( 
hR2R : متر(ضخامت لايه خاك زير تراز آب باقيمانده( 
hR3R : متر(محدوده جزر و مد( 
hR4R : متر(ضخامت دال كف( 
KR1R :ضريب فشار خاك بالاي تراز آب باقيمانده 
KR2R :ضريب فشار خاك زير تراز آب باقيمانده 
w : وزن مرده دال كف)kN/m P

2
P( 

فشار خاك و فشار آب توضيح داده  -14، فصل 2شكل در بخش  Lهاي محاسباتي فشار خاك وارد بر اعضاي بلوك روش) 3
 .قرار داده شود  δ=15°زاويه اصطكاك ديوار بايد برابر . شده است

 .نيروهاي خارجي بعد از اجرا توضيح داده شده است -5-4-1كف در بند العمل هاي محاسباتي عكسروش) 4
روش افقي شامل استقرار بلوك قبل از . شكل وجود دارد  Lهاي براي ريختن بتن هنگام ساخت بلوك هاي قائم و افقيروش) 5

 .گرددراحي، بار استقرار بلوك بررسي ميبنابراين در ط بوده وعمليات نصب 

 كفشار خا -2-3-2

فشار خاك مورد استفاده در محاسبات  همان شكل Lهاي اي بلوكورد استفاده در طراحي اعضاي سازهفشار خاك م

 .باشدميپايداري ديوار ساحلي 
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 براي محاسبات طراحي شده بارهاي تبديل -2-3-3

هنگام اين . شكل را به چند بار با توزيع يكنواخت تبديل نمود Lبارهاي وارد بر بلوك توان براي سادگي محاسبات مي

 .تبديل، در طراحي بايد ايمني سازه اي اعضا را در نظر گرفت

Uكات فني  ن
بنابراين . گرددمي ر باعث مشكلاتي در طراحي اعضااين ام. باشندميشكل بارهاي يكنواخت ن Lهاي بارهاي وارد بر بلوك معمولا

 )24-4(در شكل . بايد توجه داشت كه در مقاومت اعضا، نقاط ضعيف ايجاد نگردد. توان بارها را به بارهاي يكنواخت تبديل نمودمي
 .هايي از تبديل بار وجود داردمثال

    
 بارهاي خارجي وارد بر پاشنه و دال كف) ب(فشار خاك                                           ) الف(                                                     

 روش تبديل توزيع بار -24-4شكل 

 طراحي اعضا -2-4

 ديوار جلويي -2-4-1

Uكات فني  ن
طره روي ديوار  جلويي بايد شبيه دال ديوار موجود باشد، ديوار اگر يك. جلويي بايد نظير دال روي ديوار طراحي گردد ديوار )1

 .شوداگر دو يا چند ديوار وجود داشته باشد، ديوار جلويي نظير دال پيوسته طراحي مي. طراحي گردد
 .باشد، فاصله مركز تا مركز ديوارها ميدهانه ديوار جلويي )2
 .گرددهانه ديوار جلويي وارد ميبايد فرض نمود كه بارها بر تمامي د )3
 :هاي اصلي ديوار جلويي نبايد از مقادير زير كمتر باشدپوشش ميلگرد )4

 مترنتي سا 7            :سمت دريا
 مترسانتي 5        :سمت خشكي

 .در نظر گرفت )25-4(توان شبيه شكل جلويي و بارهاي وارد بر آن را ميدهانه ديوار ) 5
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توان ديوار جلويي را متكي بر دو يا سه طرف در بنابراين مي. ردرها تكيه دااي، ديوار جلويي به دال كف و ديوااز لحاظ سازه) 6
د در محل اتصال با دال كف شكل با ارتفاع زيا Lهاي ديوار جلويي بلوكدر حالي كه آرماتوربندي ، معمولا. نظر گرفت

توان مانند دال طره يا دال جلويي را مي بنابراين ديوار. پذيردميگاه دال كف تكيه كمي ازتاثير اين ديوار  ،گرددمي پيچيده
با اينكه طراحي ديوار جلويي متكي بر دو يا سه طرف مزايايي دارد، توضيح آن در اين . پيوسته متكي بر ديوار طراحي نمود

 .كاربردي ندارد لزوما متن

 پاشنه -2-4-2

Uكات فني  ن
 .پاشنه بايد مانند دال طره متكي بر ديوار جلويي طراحي گردد) 1
 .باشد )26-4(طول و بار پاشنه بايد شبيه شكل ) 2
 .باشدمتر سانتي 7ها نبايد كمتر از پوشش آرماتور) 3

  
 دو يا چند ديوار پشت بند) ب(                            يك ديوار پشت بند                              ) الف(

 دهانه عضو و بار -25-4شكل 

 
 بار پاشنهطول و  -26-4شكل 
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 دال كف -2-4-3

Uكات فني  ن
اگر يك ديوار براي اتكا وجود داشته باشد، دال كف . دال كف بايد همانند دال متكي بر يك يا چند ديوار طراحي گردد )1

 باشد، مانند دال پيوسته طراحي اگر دال كف متكي به دو يا چند ديوار . گردددال طره متكي به ديوار طراحي مي شبيه
 .دشومي

 .باشد، فاصله مركز تا مركز ديوارها ميدهانه دال كف )2
 .گرددر به تمامي دهانه دال كف وارد ميد كه باشوبايد فرض  )3
 :هاي اصلي دال كف نبايد از مقادير زير كمتر باشدپوشش آرماتور )4

 مترسانتي 7       :زير دال
 مترسانتي 5     :بالاي دال

توان دال مي بنابراين . باشدنيز ميمتكي به ديوار جلويي ها، هعلاوه بر ديوارال كف توان فرض كرد كه داي، مياز نظر سازه )5
، دال )6( ]نكات فني[ديوار جلويي  -1-4-2به دليل مشابه بند . گاه طراحي نمودنظير دال متكي بر دو يا سه تكيهرا كف 

با اينكه طراحي دال كف متكي بر دو يا سه طرف . كف را بايد مانند دال طره يا دال پيوسته متكي بر ديوار طراحي نمود
 .كاربرد ندارد لزوما )1(مزايايي دارد، توضيح بند 

ط بر قسمت بارهاي خاكريز و سربار فق شود والعمل كف بر تمامي دهانه وارد ميميان بارهاي وارد بر دال كف، عكساز  )6
چنين اثر قيق وارد شدن بار در طراحي و همگرفتن محل دنظر البته به علت دشواري در. كنندمشخصي از دهانه اثر مي

 .كنندسربار بر تمامي دهانه دال اثر ميتوان فرض نمود كه بارهاي خاكريز و آن بر طراحي دال كف، مي اندك

 بندديوار پشت -2-4-4

Uكات فني  ن
 .العمل دال كف و ديوار جلويي طراحي گرددبند بايد در برابر عكس ديوار پشت )1
 .شكل و ديوار جلويي طراحي گردد Tبند بايد مانند تركيب تير  پشت ديوار )2
 .العمل ديوار جلويي طراحي گرددطره متكي بر دال كف در برابر عكسبند بايد همانند تير  ديوار پشت )3
 .بند بايد در مقاطعي موازي دال كف طراحي گردد ديوار پشت )4
       بندي اتصال بايد مستقل ازميزان آرماتور. ه هم متصل باشندب كاملابند، ديوار جلويي و دال كف بايد  ديوار پشت )5

 .هاي برشي باشدها در برابر تنشبندي خاموتاتورآرم
 .يا بيشتر باشدمتر سانتي 5بند بايد هاي ديوار پشتپوشش آرماتور )6
 .توان ناديده گرفتميبند را تد، بار پشت ديوار پششواين فصل طراحي  طبق توضيحاتاگر ديوار جلويي و دال كف  )7
بند شامل بار وارد بر ديوار پشت. باشد )27-4(بند بايد كل ارتفاع بلوك شامل دال كف مانند شكل طول المان ديوار پشت )8

 .باشدمي عرشهبارهاي وارد بر 
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p :جمع فشار خاك و فشار آب باقيمانده 

lRhR :طول المان ديوار پشت بند 

b :عرض بلوك 

H :ارتفاع بلوك 

 
 
 

 
 طول و بار ديوار پشت بند -27-4شكل                                                                                  

 ها براي بلند كردن با جرثقيلطراحي قلاب -2-5

 .گرددطراحي مي ها براي بلند كردن با جرثقيلطراحي قلاب -6-1هاي بلند كردن طبق بند قلاب
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3فصل   

 هاي سلوليبلوك
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 كليات -3-1

 .ه شودبرد كاربه  معموليبراي طراحي بلوك سلولي بايد الزامات اين فصل ) 1

 .بر اساس روش طراحي حالت حدي انجام گيردبايد طراحي ) 2

Uكات فني  ن
 .دشودنبال  )28-4(اساس روش طراحي حالت حدي، بايد مراحل شكل  براي طراحي بلوك سلولي بر) 1

 
 مراحل طراحي بلوك سلولي -28-4شكل 

          هاي طراحي در به نوع عضو، روش توان با توجههاي سلولي، ميجداگانه اعضاي انواع مختلف بلوك براي طراحي) 2
 .بردكار هشكل را ب Lهاي بلوك -2فصل ها يا صندوقه -1فصل 

به طور چين در معرض اثر نيروي موج استفاده گردد، حالت حدي خستگي بايد شكن يا سنگاز بلوك سلولي براي موج اگر
 .دشوجداگانه بررسي 
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 تعيين ابعاد -3-2

 شكل بلوك سلولي -3-2-1

 .تضمين پايداري سازه موجود، تعيين گرددبايد با هدف شكل بلوك سلولي 

Uسير  تف
ديوار  تشكيلهم  روي بلوك با چيدن چندين بوده كهكف  كناري بدون دال سلولي بلوكي شامل ديوارهاي بلوككلي  طور به

 .باشدميگيرد، داراي دال كف هايي كه در كف قرار ميها مانند بلوكانواع اين بلوكبرخي از . دهدمي
 .گردد اتخاذل بلوك بعد از تعيين مشخصات شكي روش طراحي مناسببايد در طراحي بلوك سلولي، 

 تعيين ابعاد -3-2-2

 :توجه به موارد زير تعيين گرددبا  يدابعاد بلوك سلولي با

 قابليت تجهيزات ساخت بلوك سلولي) 1

 ظرفيت و توانايي جرثقيل) 2

 عمق آب محل قرارگيري ديوار تشكيل شده از بلوك سلولي) 3

 و مدي محدوده جزر) 4

 تراز تير پيشاني) 5

 ايهاي روي هم چيده شده به شكل پلهبلوكاستحكام ) 6

 هاي سلوليبارهاي وارد بر بلوك -3-3

 كليات -3-3-1

 :هاي سلولي به قرار زير استبارهاي وارد بر بلوك

 كننده فشار جانبي مصالح پر) 1

 فشار آب باقيمانده) 2

 هاوزن مرده بلوك) 3

 وزن تير پيشاني) 4

 سربار) 5

 العمل كفعكس) 6

 حين اجرا بارهاي) 7
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 نيروي موج) 8

Uكات فني  ن
 پركنندهاما هر دو نيرو توسط فشار جانبي مصالح  .باشدي خاكريز و فشار آب باقيمانده ميديوار پشتي در معرض فشار جانب )1

 .داخلي خنثي شده و در نتيجه نياز به بررسي اين بارها وجود ندارد
هنگامي كه . شودمشاهده مي )29-4(هاي سلولي در شكل فشار آب باقيمانده وارد بر بلوك فشار جانبي مصالح پركننده و )2

طور  هداخلي ب پركنندهگردد، تنش ديوارهاي كناري ناشي از مصالح پر مي كاملاها كه نقش ديوار دارد، پشت اين بلوك
بنابراين ديوارهاي كناري بايد براي . بدياشار آب باقيمانده خاكريز كاهش ميقابل توجهي توسط فشار خاك محرك و ف

 .داخلي وجود دارد و هنوز خاكريز اجرا نشده است، طراحي گردد پركنندهشرايط حين مراحل اجرا وقتي كه مصالح 

 
 هاي سلوليبارهاي وارد بر بلوك -29-4شكل 

 .گيردمينظر قرار  شود، مدها وارد ميهنگامي كه فشار ضربه موج بر بلوكفقط فشار موج ) 3
 .كار برده توان براي بارهاي حين اجرا برا مي شكل  Lهاي بلوك -2فصل بارهاي ) 4
 .تركيب بارها و ضرايب بار مراجعه نمود -1-4-1توان به بند طراحي مي دربار  براي تركيبات بارها و ضرايب) 5

 فشار جانبي مصالح پركننده و فشار آب باقيمانده -3-3-2

 ديوار پشتي و ديوارهاي كناريديوار جلويي، ) 1

ديوارهاي كناري در  و فشار آب باقيمانده هنگام طراحي ديوار جلويي، ديوار پشتي و پركنندهفشار جانبي مصالح 

 .شودنظر گرفته مي

توان پوش بتني را ميصورت گيردار بالاي بلوك سلولي نصب گردد، اثر سربار بالاي تاج يا در پوش بتني بهاگر در

 .ده گرفتنادي

 كنندهديوار جدا) 2

فشار جانبي مصالح پركننده و  در اثركننده كننده بايد در برابر جدا شدن ديوارهاي كناري از ديوار جداديوار جدا

 .فشار آب باقيمانده طراحي گردد
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Uكات فني  ن
 ديوار جلويي، ديوار پشتي و ديوارهاي كناري) 1

 فشار جانبي مصالح پركننده) الف
را  پركنندهبلوك يا بتن تازه باشد، فشار جانبي مصالح  اگر مصالح پركننده كه است 6/0جانبي برابر  ضريب فشار )1

 .نظر گرفت نبايد در
و بعد از آن ثابت باقي خواهد  فتهبلوك سلولي افزايش يا bR1Rفشار جانبي از تاج بلوك تا ارتفاع معادل عرض داخلي  )2

 .ماند
عرض  اگر. گرددمحاسبه مي )30-4(شكل  طبقاي هم چيده شده پله روي هاي سلوليفشار جانبي وارد بر بلوك )3

ي هاديوارهداراي بلوك سلولي  ي كهدر حالت(داخلي بلوك سلولي زيرين كمتر از عرض داخلي بلوك بالايي باشد 
 .توان به بلوك زيرين نيز تعميم دادر جانبي بلوك بالايي را مي، فشا)جداكننده باشد

 ]1[-5-4-1به بند (ها باشد فشار جانبي مصالح پركننده صندوقهفشار جانبي مصالح پركننده بلوك سلولي بايد مطابق ) ب
 ).خارجي مراجعه شود هايديوار

 
 محاسبه فشار جانبي مصالح پركننده -30-4شكل 

 :گردندبه صورت زير تعريف مي )30-4(علائم شكل 
q : مقدار مشخصه سربار)kN/m P

2
P( 

γR1R : وزن مخصوص مصالح پركننده بالاي تراز آب باقيمانده)kN/m P

3
P) ( در حالت كليγR1R=18 kN/m P

3
P( 

γR2R : وزن مخصوص مصالح پركننده زير تراز آب باقيمانده)kN/m P

3
P) ( در حالت كليγR2R=10 kN/m P

3
P( 

K : ،ضريب فشار جانبي مصالح پركنندهK=0.6 

bR1R : متر(عرض داخلي محفظه بلوك( ،bR1R=HR1 
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 آب باقيماندهفشار ) پ
 اسكله ديواريبراي ) 1(

 .گرددمحاسبه مي  LWLفشار آب باقيمانده از اختلاف تراز بين تراز آب باقيمانده و  
 شكنبراي موج) 2(

كند، افزايش د و قعر موج بر جلوي بلوك اثر ميشوچين استفاده ميشكن يا سنگها به عنوان موجبلوكاز وقتي 
، بند 2توان به بخشي محاسبه فشار آب در اين حالت ميبرا. قرار گيردبررسي مورد اختلاف تراز آب باقيمانده بايد 

 .قائم مراجعه نمود هنيروي موج وارد بر ديوار -5-2
 كنندهديوار جدا) 2

ير مشخصه فشار جانبي وارد بر بايد مقاد كننده و ديوارهاي كناريمقادير مشخصه بارها در برابر كنده شدن ديوارهاي جدا
 .باشد )31-4(هاي هاشور خورده شكل بخش

 براي محاسبات طراحي شده بارهاي تبديل -3-3-3

بارهاي  -3-3-2يكنواخت مطابق بند  هايي با توزيعبار محاسبات به سادگي توان برايسلولي را مي بار وارد بر بلوك

 .براي محاسبات طراحي، تبديل نمود شده تبديل

 
 كنندهبار براي ارزيابي جدا شدن ديوارهاي كناري از ديوار جدا -31-4شكل 

 طراحي اعضا -3-4

 بلوك سلولي مستطيلي -3-4-1

 .انجام گيرد اعضااي با انواع سازهبايد متناسب اعضاي بلوك سلولي مستطيلي طراحي 

Uكات فني  ن
 ديوارهاي كناري) 1
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 :هاي اصلي نبايد از مقادير زير كمتر باشدپوشش آرماتور) الف
 متر سانتي 7 :طرف بيروني  
 متر سانتي 5 :طرف داخلي  

اي صلب براي هر واحد ارتفاع، در برابر  صورت قاب جعبه با فرض بلوك بهنيروي ايجاد شده در بلوك سلولي مستطيلي ) ب
 .گرددصل ميار واقعي، حابار يكنواخت معادل تبديل يافته از توزيع ب

 .باشدبين مراكز ديوارهاي متصل ميفاصله  ه،محاسبمورد استفاده براي دهانه ) پ
 كنندهديوار جدا) 2

 .گردديروهاي ديوارهاي كناري محاسبه ميبه ناشمكننده نيروهاي وارد بر ديوار جدا) الف
، بايد ديوار جداكننده در شته باشدمصالح پركننده وجود داهاي مجاور اختلاف ارتفاع هنگام اجرا بين محفظهدر وقتي ) ب

 .برابر فشار جانبي ناشي از اختلاف ارتفاع طراحي گردد
 .باشدبين مراكز ديوارهاي متصل ميفاصله  ه،محاسبمورد استفاده براي دهانه ) پ
 .باشدمتر سانتي 5هاي اصلي نبايد كمتر از پوشش آرماتور) ت

 پاشنه) 3
 .توان نظير دال طره متكي بر ديوارهاي كناري در نظر گرفترا ميپاشنه ) الف
 .باشدلوي ديوار كناري تا نوك پاشنه ميدهانه پاشنه، فاصله ج) ب
 .كمتر باشدمتر سانتي 7هاي اصلي نبايد از پوشش آرماتور) پ

 انواع ديگر بلوك سلولي -3-4-2

 .گردداي آن ها طراحي ميبلوك سلولي با توجه به شكل سازه اعضاي انواع ديگر

Uسير  تف
 .گرددمشاهده مي )32-4(هايي از انواع ديگر بلوك سلولي در شكل نمونه
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 اي با دال كف نوع صندوقه     نوع مستطيلي داراي بال        شكل با دال كف   Iنوع        شكل     Iنوع                                           

 )متر: واحد(هايي از انواع ديگر بلوك سلولي نمونه -32-4شكل 

Uكات فني  ن
 ديوار جلويي) 1

سمت قاب بيرون زده  وقتي ديوار جلويي از دو. ديوار جلويي بايد به عنوان دال متكي بر ديوارهاي كناري طراحي گردد) الف
 .دشونتقل ميها به ديوارهاي كناري مگاهمتقارن در تكيهشود لنگر غيرباشد، فرض مي

 .دهانه ديوار جلويي بايد بين مراكز ديوارهاي كناري متصل به آن در نظر گرفته شود) ب
 ).33-4شكل (از پشت ديوار جلويي بايد بر كل دهانه ديوار جلويي اعمال گردد  شده بار اعمال) پ

 
 بار وارد بر قسمت طره ديوار جلويي -33-4شكل 

 :از مقادير زير كمتر باشد هاي اصلي نبايدپوشش آرماتور) ت
 مترسانتي 7         :طرف دريا

 مترسانتي 5 :طرف خشكي
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 ديوار پشتي) 2
    پشتي شبيه ديوار جلويي  شود و شرايط طراحي ديوارپر كردن سلول انجام ميدر ابتدا  غالباهنگام عمليات اجرايي ) الف

 .ديوار جلويي طراحي نمود مشابهتوان ديوار پشتي را بنابراين مي. باشدمي
 .شودنمي نظر گرفته فشار خاك محرك پشت ديوار در اصولا. باشدمصالح پركننده ميبار ديوار پشتي، فشار جانبي ) ب
گردد، ديوار شكن استفاده ميوقتي از بلوك سلولي براي موج. باشدمتر سانتي 5هاي اصلي نبايد كمتر از پوشش آرماتور) پ

 7نبايد كمتر از  هاي اصلي ترجيحاًبنابراين در اين حالت پوشش آرماتور. با آب دريا قرار دارد در تماس مستقيم
 .باشدمتر سانتي

 ديوارهاي كناري) 3
شوند يافته از ديوارهاي جلويي و پشتي طراحي مي هاي انتقالها و لنگرالعملديوارهاي كناري در برابر عكس اصولا) الف

 ).34-4شكل (

 
 هاي ديوار كناري بلوك سلولينيروها و لنگر -34-4شكل 

 :گردندزير تعريف ميبه صورت  )34-4(علائم شكل 
PRFR :العمل ديوار جلويي مقدار مشخصه عكس)kN( 
MRFR : مقدار مشخصه لنگر انتقال يافته از ديوار جلويي)kN.m( 
PRBR :العمل ديوار پشتي مقدار مشخصه عكس)kN( 
MRBR : انتقال يافته از ديوار پشتي مقدار مشخصه لنگر)kN.m( 

l :متر(ها گاهفاصله بين تكيه( 
 .باشدمراكز ديوارهاي جلويي و پشتي مي دهانه ديوارهاي كناري فاصله بين) ب
 .باشدمتر سانتي 5هاي اصلي نبايد كمتر از پوشش آرماتور) پ
مقاومت بايد ، شته باشدلح پركننده وجود دامصادر ، احتمال وجود اختلاف ارتفاع يياجرا اگر در هنگام عمليات) ت

 .فشار جانبي ناشي از اين اختلاف بررسي گردد در مقابلديوارهاي كناري 
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 دال كف) 4

 :توان آن را در برابر بارهاي زير طراحي نمودلوك سلولي داراي دال كف باشد، ميب اگر
 بارهاي وارد بر كف نظير وزن مصالح پركننده و سربار) 1(
 وزن مرده دال كف) 2(
 العمل كفعكس) 3(
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4فصل   

 هاي قائم جاذب موج صندوقه
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 كليات -4-1

. چين كاربرد داردشكن و سنگئم جاذب موج در ديوار ساحلي، موجهاي قازامات اين فصل براي طراحي صندوقهال

 .باشدوش طراحي، روش طراحي حالت حدي مير

Uسير  تف
هاي نگهدارنده آب با عملكرد اتلاف موج، براي اجراي هايي در ديوار جلويي و محفظهشيار با داشتنصندوقه قائم جاذب موج 

دو  ها را بهتوان آنمي كه استموج موجود  هاي جاذباشكال و انواع مختلف اجراي صندوقه. گرددشكن استفاده مياسكله و موج
همچنين شيار افقي و نوع ديوار . گرددئم بيشتر استفاده ميدر ميان شيارها، شيار قا. نمود نوع نفوذپذير و نفوذناپذير تقسيم

  در طراحي اعضاي. موج تدوين نشده است هاي قائم جاذبروشي عمومي براي طراحي اين صندوقه. سوراخدار نيز وجود دارد
و سپس  فتهانجام گر هاي مدل هيدروليكي در شرايط مناسبد، آزمايششومطالعه  كاملاهاي مختلف بايد اي، مشخصات سازهسازه

 .صورت پذيردطراحي مناسب 

Uكات فني  ن
 .طراحي كرد) 1(نكات فني  ،كليات -1-1توان طبق مراحل بند صندوقه هاي قائم جاذب موج را مي )1
 .گرددمشاهده مي )35-4(متعارف صندوقه شياردار در شكل  نسبتا نام اعضاي) 2

 
 اسامي اعضاي صندوقه با شيار قائم -35-4شكل 
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 نيروهاي خارجي وارد بر اعضا -4-2

 .گيردنظر قرار مي مدضرورت  حد هاي جاذب موج براي هر حالت حدي درنيروهاي خارجي زير بر اعضاي صندوقه

 فشار خاك) 1

 فشار جانبي مصالح پركننده) 2

 فشار آب باقيمانده) 3

 نيروي موج) 4

 فشار بالابرنده) 5

 نيروي برخورد ناشي از اجسام شناور) 6

 وزن صندوقه و مصالح پركننده) 7

 وزن عرشه) 8

 سربار) 9

 گيرالعمل ضربهعكس) 10

 العمل كفعكس) 11

 بارهاي حين اجرا) 12

نيروي موج، فشار بالابرنده،  توان هنگام محاسبه فشار جانبي مصالح پركننده،اين نيروها، اثرات زلزله را مي بيناز 

 .ين اجرا ناديده گرفتگير و نيروهاي خارجي حالعمل ضربهعكس

Uسير  تف
بنابراين . باشدنيروي موج وارد بر اعضاي صندوقه شياردار بسته به سازه محفظه آب و وجود دال سقف محفظه، بسيار متغير مي

 مدل هيدروليكي با توجه به شرايطمناسب هاي علاوه بر مراجعه به موارد اجرا شده قبلي، آزمايشگردد قبل از طراحي پيشنهاد مي
 .اجرا شود خاص

Uكات فني  ن
 .تركيب بارها و ضرايب بار مي باشد -1-4-1تركيبات بار و ضرايب بار شبيه بند  )1
نيروي موج وارد بر صندوقه قائم جاذب موج  -8-2-5، بند 2توان به بخشاي ميبارهاي خارجي وارد بر اعضاي سازهبراي  )2

 .مراجعه نمود
  اي كه جبهه موج شيارها يا بندي شده باشد، ممكن است در لحظهتوسط دال سقف آب كاملااگر بالاي محفظه آب  )3

 .اي ايجاد گردد فشار ضربه، تراكم هواي حبس شده در بالادر اثر  پوشاند،ها را ميسوراخ
هوا را كاهش  از تراكم اي ناشيضربه توان فشاردال مي مناسب در سقف شدگيباز تهويه با نسبت هايبيني سوراخپيشبا  )4

به دال سقف  مستقيماموج  اگر اين نسبت زياد باشد، سطح. طراحي گردد ها بايد با دقتشدگي اين سوراخنسبت باز. داد
 .كندهاي تهويه ايجادبالابرنده بيشتري نسبت به حالت نبود اين سوراخ فشاري تواند ضربهو مي كرده برخورد
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 كند، در مدليتغيير مي  εR1Rهاي تهويه شدگي سوراخكه نسبت باز هنگامي  pRe1Rنده اي از تغييرات شدت فشار بالابرنمونه )5
تا  5/0شدگي حدود تهويه با نسبت باز هايسوراخ توان با تعبيهمي معمولا. گرددمشاهده مي )36-4( آزمايشگاهي، در شكل

 .بدون سوراخ كاهش داددرصد نسبت به دال  50تا  30درصد، فشار هواي وارد بر دال سقف را  0/1
 .شودده ميمشاه )9-4(نيروهاي خارجي براي طراحي اعضاي محفظه آب صندوقه جاذب انرژي در جدول  )6

 نيروهاي خارجي براي طراحي اعضاي محفظه آب صندوقه جاذب انرژي -9-4جدول 
 بار طراحي ضوعشماره عضو

ديوار جلويي
 

 1 ستون شياردار

 فشار آب هنگام شناوري
 )عمود بر محور مركزي/موازي(موج فشار 

 اي اجسام شناورنيروي ضربه
 نيروي محوري منتقل شده از تير بالايي

 )شامل نيروي موج منتقل شده از ديوار جداكننده(فشار موج  2 جداكننده ستون شياردار
شياردار ديوار  ستون

 ناريك
 )ديوارهاي كناريشامل نيروي موج منتقل شده از (فشار آب هنگام شناوري  3

 )شامل نيروي موج منتقل شده از ديوارهاي كناري(فشار موج 

 4 تير فوقاني
 بارهاي قائم از بالا يا زير

 )العمل منتقل شده از شيار قائمعكس(فشار آب هنگام شناوري 
 )العمل شيار قائمروي موج وارد بر خود تير و عكسني(فشار موج 

 )العمل از ستون شياردار و ديوار زيرين، بار وارد بر خود تيرعكس(شناوري فشار آب هنگام  5 تير زيرين
 )العمل از ستون شياردار و ديوار زيرين، بار وارد بر خود تيرعكس(فشار موج 

 فشار آب هنگام شناوري 6 ديوار زيرين
 فشار موج

 فشار آب هنگام شناوري 7 ديوار كناري
 فشار موج

 طراحي وارد بر دو طرف بطور جداگانه، در جهت موازي محور مركزيفشار موج  8 جداكننده
 گيرالعمل ضربهعكس

 فشار موج 9 ديوار پشتي
 فشار خاك، فشار آب باقيمانده

تراز آب و فشار آب هنگام شناوري در حالات مختلف  كف، اختلافالعمل كف، وزن دالعكس 10 دال كف
 بارگذاري

 11 دال سقف
 )بالا، رو به پايين رو به(فشار موج 

 سربار
 وزن مرده

 .باشدمي )35-4(شماره عضو همان شماره در شكل : توجه

 طراحي اعضا -4-3

Uكات فني  ن
 .باشدگاهي ميباتي فاصله بين مراكز اعضاي تكيهدهانه محاس) 1
 :پوشش آرماتورهاي اصلي نبايد كمتر از مقادير زير باشد) 2

 مترسانتي 7     :آب دريا ه شدن توسطهاي در معرض شستقسمت
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 متر سانتي 5     :هاساير قسمت

 
 هاي تهويهشدگي سوراخنتايج آزمايشگاهي تغييرات فشار بالابرنده ناشي از نسبت باز -36-4شكل 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



   57                                                                                                                                                              هاي مركبصندوقه -فصل پنجم

  

 

 هاي مركبصندوقه -5فصل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5فصل   

 هاي مركب صندوقه
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 كليات -5-1

وش ر. ، كاربرد دارداستاي مركب از صفحات فولادي و بتن طراحي صندوقه مركب كه سازه الزامات اين فصل براي

 .باشدطراحي، روش طراحي حالت حدي مي

Uسير  تف
با تركيب . ستا عنوان صندوقه مركب تعريف شده بتن بهاي مركب از صفحات فولادي و هايي با نوع سازهدر اين فصل، صندوقه

با رسيدن به آن مقاومت كه  يافتدست  ياي بسيار زيادبه ويژگي مقاومت سازه توان، ميهاي مركبسازه در مختلف مصالح
صالح مختلف براي مي از تركيب متشكل ازهاي مركب، مقاطع اعضا در سازه. باشدممكن مي صورت تكي، غير استفاده از مصالح به

  شكن، اسكله و مسلح فولادي مرسوم، در موج بتني هايمانند صندوقهههاي مركب، صندوقه. رسيدن به كاربرد سازه هستند
هاي بنادر مرسوم هستند، در شكل هاي مركب كه در سازهاي صندوقهسازه دو نوع اعضاي .شودمي به كار بردهچين ساحلي سنگ

 با فولاد SRCديگر سازه  نوع بوده وطرف  نوع اول سازه با عضو مركب با صفحات فولادي تنها در يك. گرددمشاهده مي )4-37(
    هايي است كه اين دو نوعدر اين فصل عبارت صندوقه مركب، عبارتي كلي براي صندوقه. باشدشكل داخل آن مي Hمدفون 

 .دنباشاي را دارا ميسازه

 

 
 مركباعضاي سازه  -37-4شكل 

Uكات فني  ن
 .توان به مراجع معتبر مربوط مراجعه نمودهاي مركب ميبراي طراحي صندوقه) 1
 .گرددمشاهده مي )38-4(وقه مركب در شكل اي از سازه صندنمونه) 2

 تعيين ابعاد -5-2

 .گردد، تعيين ميتعيين ابعاد -2-1هاي مركب طبق بند ابعاد صندوقه

 نيروهاي خارجي طراحي -5-3

 .باشدمي نيروهاي خارجي طراحي -4-1نيروهاي خارجي طراحي شبيه بند 
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 طراحي اعضا -5-4

 نيروي مقطع -5-4-1

 .باشدمي طراحي اعضا -5-1نيروي مقطع مورد بررسي در طراحي اعضا شبيه بند 

 
 اي از سازه صندوقه مركبنمونه -38-4شكل 

 هاي مركبطراحي دال -5-4-2

 :توجه به موارد زير طراحي گرددبا بايد هاي مركب دال

 لنگر خمشي) 1

 نيروي برشي) 2

 پيوستگي فولاد و بتن) 3

Uكات فني  ن
 لنگر خمشي) 1

توان شبيه عضو بتني مسلح با تبديل صفحات فولادي به آرماتورهاي هاي مركب را ميبراي لنگر خمشي، تنش مقطع دال
 .معادل محاسبه نمود

 نيروي برشي) 2
 .هاي بتني مسلح تحليل نمودتوان شبيه دالهاي مركب را مينيروي برشي دال
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 پيوستگي فولاد و بتن) 3

          هاي مركب، در دال. روندبه حساب مياي مهمي براي پيوستگي مصالح سازه مركب اتصالات برشي، اعضاي سازه
لازم و چينش اتصالات برشي بايد با توجه به  تعداد. ترين اتصالات برشي هستنددار متداولهاي سردار و فولاد شكلميخگل

و تضمين انتقال نيروي برشي افقي ) بويژه هنگامي كه تنش فشاري فعال است(جلوگيري از جداشدگي صفحه فلزي از بتن 
 .در محل اتصال بين صفحه فولادي و بتن طراحي گردد

 SRCطراحي اعضاي  -5-4-3

اي ابر لنگر خمشي و نيروي برشي با توجه كامل به مشخصات سازهدر بربايد ) SRC(اعضاي فولادي و بتن مسلح 

 .اي اسكلت فولادي طراحي گرددهاي نوع سازهاز تفاوت ناشي

Uكات فني  ن
 :هاي زير تقسيم كرداي قاب هاي فولادي به دستهتوان با توجه به نوع سازهرا مي  SRCاعضاي ) 1

 نوع جان پر) الف
 نوع جان خرپايي) ب

هاي فولادي به آرماتورهاي معادل، محاسبه انند عضو بتني مسلح با تبديل قابتوان همبراي لنگر خمشي، تنش مقطع را مي )2
هنگامي كه در نوع جان پر، اتصال انتهاي قاب فولادي با بتن ناكافي است، بايد آن را به عنوان تركيب عضو قاب . نمود

 .ودفولادي مستقل و عضو بتني مسلح محاسبه نم
هاي فولادي به مسلح با تبديل قاب توان نظير بتنبراي نيروي برشي، اگر جان عضو از نوع خرپايي باشد، تنش برشي را مي) 3

توانند در برابر نيروي برشي مقاومت هاي فولادي مياگر جان عضو پر باشد، خود قاب. دآرماتورهاي معادل، محاسبه نمو
 .گرفته شوند كرده و به موقع در طراحي در نظر

 هاطراحي جداكننده -5-4-4

ها و كاربرد به عنوان برابر نيروهاي خارجي وارد بر آن براي ايمني كافي دربايد هاي مركب هاي صندوقهجداكننده

 .ندشوگاهي براي ديوارهاي كناري و صفحات كف ستون، طراحي اعضاي تكيه

 ها و اتصالاتطراحي گوشه -5-4-5

 .براي انتقال روان و كامل نيروهاي مقطع و همچنين ساخت و اجراي آسان طراحي گردندبايد ها و اتصالات گوشه

Uكات فني  ن
. محكم متصل گردد كاملاها و اتصالات، مصالح فولادي قسمت كششي بايد به قسمت فشاري، مت كافي گوشهبراي تضمين مقاو

 .گردد تامين در برابر تنش كششي بتن داخل اتصالات) ماهيچه(مصالح فولادي مسلح برشي مطلوب است همچنين 
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 ايمني در برابر شكست ناشي از خستگي -5-4-6

 .طور مناسبي ايمن باشنده هاي مركب بايد در برابر شكست ناشي از خستگي بصندوقه

Uكات فني  ن
صالات برشي و فولاد مقاوم در برش هاي مركب از اتصالات جوشي فراواني براي اتصال صفحات فولادي و نصب اتدر صندوقه

د مقاومت در برابر ، بايشته باشندطور مرتب در معرض بارهاي تكرار شونده قرار دا هجا كه اعضا ببنابراين هر. شودمياستفاده 
 .مورد بازرسي قرار گيردهاي جوش شده خستگي در قسمت

شكن، بايد حال، هنگام طراحي موج به هر. است اي، كوچكساحلي، اثر چنين بار تكرار شوندهچين ساحلي و ديوار براي سنگ
 .ايمني صندوقه مركب در برابر مقاومت خستگي بررسي گردد

 كنترل خوردگي -5-5

 .با توجه به سازه و شرايط طراحي و اجراي آن ها انجام گرددبايد هاي مركب رل خوردگي در صندوقهكنت

Uكات فني  ن
سمت داخلي . شودبتن يا كرباس آسفالتي پوشانده ميبا  معمولامصالح فولادي مورد استفاده در سمت خارجي صندوقه مركب 

. شدباپركننده و آب درياي باقيمانده ميدر حالت سكون در تماس با ماسه  شده وهاي بتني جدا وسيله درپوش هاز فضاي خارجي ب
جلوگيري طور كلي از تماس مستقيم بين صفحات فولادي اعضا و محيط دريا  هببايد مركب، هاي بنابراين هنگام طراحي صندوقه

گيرد تا از تماس مستقيم صفحه صفحه فولادي در سمت داخلي و بتن سمت خارجي قرار مي معمولابراي كنترل خوردگي، . دشو
هاي اشد، بايد كنترل خوردگي نظير روشدريا ب اگر صفحات فولادي در تماس مستقيم با آب. فولادي با آب دريا جلوگيري شود

 .هاي حفاظت كاتدي در آب دريا استفاده گرددر مناطق پاشش يا جزر و مدي و روشپوششي د
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Abstract 

This part includes provisions for design of precast concrete units used on port and harbor facilities. 
Among those units, caissons, L-shaped blocks, cellular blocks, upright wave-absorbing caissons 
and hybrid caissons are mentioned. For each one, dimension determination, design forces of 
members and member designs are discussed. 
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 اين نشريه
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