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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 
  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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 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 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  طراحي سازه مراجع تهيه در ينقطه عطف و بودههاي 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  -مهندس عليرضا كبريايي آقاي ،سرپرست وقت معاونت فني و مهندسي -سالاريرمضان عرب 
، آقاي مديركل مهندسي سواحل و بنادر همگي از سازمان بنادر و دريانوردي -محمدرضا الهيار مهندسآقاي  بنادر،

ي ها متخصصين و كارشناسان شركتها،  اساتيد دانشگاهرييس امور نظام فني،  -مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي
به . اند داشته موثر نقش ات تخصصي و كارشناسينظر ارائهكه بنحوي در تهيه، تكميل و  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 

  1392 تابستان



 



 

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

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

Uگروه تهيه كننده: 
 سازمان بنادر و دريانوردي مهندسي عمرانكارشناس  له صدرسيد عطاءا

 دانشگاه تهران دكتراي مهندسي عمران خسرو برگي
 صنعتي اميركبيردانشگاه  دكتراي مهندسي عمران علي اكبر رمضانيانپور

 سازمان بنادر و دريانوردي كارشناس ارشد مهندسي عمران عليرضا كبريايي
 تهران دانشگاه دكتراي مهندسي عمران بهروز گتميري

 مهندسان مشاور دكتراي مهندسي عمران مجيد جندقي علايي
 سازمان بنادر و دريانوردي كارشناس ارشد مهندسي عمران يار محمدرضا اله

 دانشگاه تهران دكتراي مهندسي عمران سيد رسول ميرقادري
 دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي دكتراي مهندسي عمران محسن سلطانپور

 وزارت نيرو -موسسه تحقيقات آب دكتراي مهندسي عمران كماليانرضا 

Uبررسي و اظهارنظر كنندگان: 
 شركت تاسيسات دريايي ايران دكتراي مهندسي عمران علي طاهري مطلق

 مهندسان مشاور  دكتراي مهندسي عمران جمالي بابك بني
 مهندسان مشاور  دكتراي مهندسي عمران بهروز عسگريان

 دانشگاه گيلان دكتراي مهندسي عمران لشته نشاييميراحمد 
 مهندسان مشاور  دكتراي مهندسي عمران عرفان علوي
  دكتراي مهندسي عمران لريان مرتضي بيك

 مهندسان مشاور  كارشناس ارشد مهندسي عمران شاهين مقصودي زند

U سازي آمادهتنظيم و: 
 بنادر و دريانورديسازمان  كارشناس ارشد فيزيك دريا رضا سهرابي قمي

 سازمان بنادر و دريانوردي كارشناس ارشد مهندسي عمران بهرنگ نيرومند
 سازمان بنادر و دريانوردي كارشناس مترجمي زبان سميه شوقيان
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1فصل 
کلیات





5کلیات-فصل اول 

انتخاب مصالح-1-1

مصالحی که قرار است در اجراي سازه و پی استفاده گردد باید با توجه به نیروهاي خارجی وارده، افت کیفیت مصالح 
.محیطی و سایر موارد انتخاب گرددسازه، کارآیی، هزینه، اثرات زیستبا زمان، عمر طراحی سازه، شکل 

ايایمنی اعضاي سازه- 1-2

نیروهاي خارجی باید یا بر اساس روش تنش مجاز و یا روش طراحی حالت اي در برابربررسی ایمنی اعضاي سازه
ور معمول بررسی ایمنی اعضاي البته به ط. حدي و با توجه به مشخصات سازه، مصالح و مشخصات بار انجام گیرد

.گیردبه روش طراحی حالت حدي انجام میهاي بتن مسلحسازه





9فولاد-فصل دوم 

2فصل
فولاد





9فولاد-فصل دوم 

مصالح- 1- 2

بوده و یا ) ISIRI(کیفیت مصالح فولادي باید مطابق استانداردهاي موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران 
.کیفیتی مشابه یا بهتر از آن داشته باشد

تفسیر
اگر هنوز که مطابق استانداردهاي مذکور بوده و یا داراي کیفیت مشابه یا بهتر از آن باشد، حتی محصولات خارجی در صورتی

.استاندارد نشده باشد، قابل استفاده است

ضرایب ثابت مصالح فولادي در محاسبات طراحی-2- 2

گري شده باید با توجه به مشخصات مقاومتی و ده در طراحی فولاد و فولاد ریختهضرایب ثابت مصالح مورد استفا
.سایر خصوصیات، به نحو مناسبی تعیین گردد

نکات فنی
.شودگري شده دیده میبراي فولاد معمولی و فولاد ریختهمقادیر مرجع ضرایب ثابت مصالح ) 1-3(در جدول

ضرایب ثابت مصالح فولادي-1-3جدول 
E(N/mm2105×0/2(ضریب ارتجاعی 

G(N/mm2104×7/7(مدول برشی 
ν(30/0(ضریب پواسون 

α(1/°C6-10×12(ضریب انبساط حرارتی خطی 

هاي مجازتنش-3- 2

کلیات- 1- 2-3
و ،ايفولاد سازه)2- 3-2(بندهاي فولادي و مطابقبه نوع مصالحهاي مجاز، با توجهطور معمول تعیین تنشبه

.گیردانجام می،شمع فولادي و سپر لوله فولادي)3-3- 2(

ايفولاد سازه- 2- 2-3
.ها ارائه شده استاساس کیفیت فولاد و نوع تنشبر)2- 3(اي در جدول مجاز معمول براي فولاد سازههايتنش

نکات فنی
با توجه به مشخصات فنی yاي، باید مقدار تنش تسلیم هاي مجاز براي فولاد سازهتنش) 2-3(در کاربرد مقادیر جدول )1

.محصول مورد استفاده و متناظر با ضخامت مورد کاربرد آن در نظر گرفته شود
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هاي مجاز تنششود، مقادیر ه خطر کمانش کم باشد، استفاده میبه طور ثابت در مناطقی کتقریبا اياز آنجا که فولاد سازه)2
.براي حالاتی تعیین شده است که خطر ایجاد کمانش وجود ندارد) 2-3(جدول 

ايهاي مجاز براي فولاد سازهتنش-2-3جدول 
حداکثر مقدار مجازنوع تنش

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

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

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

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

3σy)بر کل سطح مقطعوارد(تنش برشی 

تنش لهیدگی
yσ9.0بین صفحات فولادي

Hertzyσ4.2محاسبه شده به روش معادله 

.باشدتنش تسلیم فولاد مورد استفاده میyσکه در آن، 

فولاديشمع فولادي و سپر لوله -3- 2-3
بر اساس کیفیت فولاد و نوع تنش ) 3- 3(هاي مجاز معمول براي شمع فولادي و سپر لوله فولادي در جدول تنش

.ارائه شده است

هاي مجاز براي شمع فولادي و سپر لوله فولاديتنش-3-3جدول
حداکثر مقدار مجازنوع تنش

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

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

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

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

بررسی اعضایی که همزمان
هستندتحت نیروي محوري و لنگر خمشی

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

≥0.1: تنش فشاري محوري) 2
σ
σ

+
σ
σ

ba

bc

ca

c

3σy)وارد بر کل سطح مقطع(تنش برشی 

:که در آن

yσ :تنش تسلیم فولاد مورد استفاده
l : طول کمانش موثر عضو
r : شعاع ژیراسیون کل سطح مقطع عضو
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α :گرددزیر تعیین میي فولادي مورد بررسی به صورت ضریب بی بعدي است که با توجه به مشخصات هندسی و مادي قطعه:




































r

lE

r

l

E
7730

1

E

r

lE
20

r

l

E

1
54501091

E
20

r

l
1

y
2

2

y

yy

y

y























:
.

.:)(..

.:

tσ وcσ :فشاري محوري وارد بر مقطع فشاري ناشی از نیرويمحوري و تنشکششیکششی ناشی از نیرويترتیب تنشبه

btσ وbcσ : به ترتیب حداکثر تنش کششی و حداکثر تنش فشاري ناشی از لنگر خمشی وارد بر مقطع

taσ وcaσ :به کوچکترین ممان اینرسی مجاز فشاري محوري نسبتمجاز کششی و تنشبه ترتیب تنش

baσ :تنش مجاز فشاري خمش

سپر فولادي- 4- 2-3
.براساس کیفیت 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 
حداکثر مقدار مجازنوع تنش

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

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

3σy)وارد بر کل سطح مقطع(تنش برشی 

.باشدتنش تسلیم فولاد مورد استفاده میyσکه در آن، 

گري و فولاد آهنگري شدهفولاد ریخته- 5- 2-3
باید بر اساس کیفیت فولاد و نوع تنش تعیین شدهي آهنگرفولادگري و هاي مجاز معمول براي فولاد ریختهتنش

.گردد

و اتصالاتهاي مجاز براي فولاد در نواحی جوش شدهتنش- 6- 2-3
.شده و اتصالات باید بر اساس کیفیت فولاد و نوع جوش تعیین گردداي مجاز براي فولاد در نواحی جوشهتنش
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نکات فنی
هاي وقتی مصالح فولادي با مقاومت. ستمقادیر مرجع براي تنش مجاز نواحی جوش شده ارائه شده ا) 5-3(در جدول )1

.فولادي با مقاومت کمتر تعیین کننده خواهد بودمتفاوت به هم متصل می شود، مصالح 
.گرددز براي پیچ مهار و خار مشاهده میمقادیر مرجع تنش مجا) 6-3(در جدول )2

هاي مجاز براي فولاد نواحی جوش شدهتنش-5-3جدول 
نوع جوش                 

حداکثر مقدار مجازنوع تنش

جوش 
ايکارخانه

جوش شیاري با نفوذ کامل
yσ6.0فشاري

yσ6.0کششی

3σبرشی y

جوش گوشه و جوش شیاري با 
3σyبرشینفوذ ناقص

)کارگاهی(جوش در محل 
.اي داشته باشدباید مقادیري همانند جوش کارخانهاصولا ) 1

رصد مقادیر تنش مجاز جوش د90براي شمع لوله فولادي و سپر لوله فولادي، مقادیر تنش مجاز ) 2
.اي تعیین گرددکارخانه

.باشدتنش تسلیم فولاد مورد استفاده میyکه در آن، 

هاي مجاز براي میل مهار و خارتنش-6-3جدول 
حداکثر مقدار مجازنوع تنشنوع

uσ15.0برشمیل مهار

خار

yσ8.0خمش

yσ4.0برش

yσ9.0لهیدگی

.باشدمقاومت کششی فولاد مورد استفاده میuσتنش تسلیم و yσکه در آن، 

.تنش مجاز توصیه شده براي پیچ مهار بر فرض اینکه در بتن مدفون باشد، ارائه شده است) 3
.شودمشاهده می) 7-3(اري شده در جدول هاي تمام کهاي مجاز براي پیچمقادیر مرجع تنش) 4

)N/mm2(کاري شده هاي تمام هاي مجاز براي پیچتنش-7-3جدول 
رده مقاومتی

6/48/89/10نوع تنش

140360470کشش
90200270برش

210540700لهیدگی
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هاي مجازافزایش تنش- 7- 2-3
توان را می،)6- 3-2(تا )2-3- 2(هاي هاي مجاز در بندخارجی وجود داشته باشد، تنشوقتی ترکیب چند نیروي

.افزایش داد)8-3(مطابق جدول

هاي مجازنرخ افزایش تنش- 8-3جدول 
نرخ افزایشترکیب نیروها و بارهاي خارجی

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

نکات فنی
.کار بردبه) 8- 3(نرخ افزایش بزرگتري نسبت به جدول توان یژه، میبراي یک نیروي خارجی و

کنترل خوردگی-4- 2

کلیات-2-4-1
کار رفته در معرض شرایط گردد که در آنها مصالح فولادي بهاستفاده مییتاسیساتدر طراحی کنترل خوردگی 

هایی که بلافاصله زیر تراز در بخشویژه هبه علت احتمال بسیار بالاي خوردگی ب. محیطی بسیار خورنده قرار داشته باشد
.اي مناسب انجام گیردمیانگین جزر آب قرار دارد، باید اقدامات مقابله

تفسیر
.گرددمشاهده می) 1- 3(دریا، به صورت کلی در شکل به عمق قرارگیري مصالح فولادي در خوردگی با توجه توزیع نرخ 

توزیع نرخ خوردگی مصالح فولادي-1-3شکل 
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مقدار خوردگی در ناحیه پاشش بسیار زیاد است زیرا در این ناحیه سازه در معرض پاشش آب دریا قرار داشته و اکسیژن به
هاي از میان بخش. ین مقدار را داراستبیشتر) MHWL(نرخ خوردگی در بخش بلافاصله بالاي تراز میانگین مد . کافی وجود دارد

باشد که تغییرات نرخ خوردگی در این مدي، حداکثر میوزیر ناحیه جزرر بخش بلافاصله، نرخ خوردگی د)1- 3(مستغرق در شکل 
در سپر فولادي و شمع لوله فولادي مستغرق در . باشدمقطع سازه میمحیطی و شکل سطحبخش تا حد زیادي وابسته به شرایط

البته با . آب نداردهاي میانهچندانی با سایر بخشتفاوت) MLWL(جزر زیر تراز میانگیندقیقاآب دریا، نرخ خوردگی در بخش
هاي بخشرگتر از نرخ خوردگی دریار بزبسMLWLزیر دقیقابه شرایط محیطی سازه، ممکن است نرخ خوردگی در بخش توجه

شخصماین خوردگی . داخل آب باشد، و در بعضی حالات حتی ممکن است از نرخ خوردگی ناحیه پاشش هم بزرگتر شود
.اي، خوردگی متمرکز نام داردمنطقه

نرخ خوردگی مصالح فولادي- 2-4-2
محیطی منطقهبه شرایطمحیطی، با توجهبه شرایط خورندگیدلیل وابستگیفولادي بهخوردگی مصالحنرخ

.گرددمیسازه تعیینقرارگیري

تفسیر
شرایط محیطی شامل شرایط آب و هوایی، تاثیر بندر و لنگرگاه تحتتاسیساتنرخ خوردگی مصالح فولادي مورد استفاده در

هاي خوردگی باید با مراجعه به پروژهبنابراین نرخ. باشداي و غیره مید جریان آب رودخانهدرجه شوري و آلودگی آب دریا، وجو
.پیشین در حوالی منطقه و نتایج مطالعات تحت شرایط مشابه تعیین گردد

فنینکات 
اساس نتایج دد که برتعیین گر)9- 3(کلی با مراجعه به مقادیر ارائه شده در جدول طورنرخ خوردگی مصالح فولادي به)1

مقادیر متوسط بوده و ممکن است نرخ ) 9- 3(البته مقادیر جدول . هاي فولادي موجود تهیه شده استمطالعات سازه
بنابراین براي تعیین نرخ . ي، بیشتر از مقادیر ارائه شده در جدول باشدخوردگی واقعی بنابر شرایط محیطی مصالح فولاد

شایان ذکر است در جدول . جعه نمودخوردگی مصالح فولادي، باید به نتایج مطالعات خوردگی تحت شرایط مشابه مرا
ر معرض خوردگی زمانی که دو طرف مصالح فولادي د. فقط نرخ خوردگی یک طرف مصالح فولادي ارائه شده است) 3-9(

.به دست آمده باشد، استفاده کرد) 9-3(اساس مقادیر جدول هاي خوردگی دو طرف که برید از جمع نرخباشد، با
خوردگی نرخ. باشدمیHWLدهنده نرخ خوردگی بلافاصله بالاي نشان) 9-3(در جدول » یا بالاترHWL«مقادیر مربوط به )2

اساس نرخ خوردگی واقعی و با توجه به خصوصیات آب دریا در اطراف سازه تعیین هاي میانی آب باید برو بخشHWLبین 
دهد نرخ خوردگی با توجه به خصوصیات آب دریا و عمق آب باشد که نشان میعلت این امر، مطالعات پیشین می. گردد

کلی طوربه. ، ارائه شده استبه عنوان مرجع و با دامنه تغییرات احتمالی) 9- 3(مقادیر موجود در جدول . کندتغییر می
هاي میانی آب به دلیل تفاوت در شرایط محیطی اتخاذ و بخشجزرومديخوردگی در ناحیه اي براي باید رویکرد جداگانه

.استLWLمتر زیر عمق 0/1مرز مناسب بین این دو در حدود . نمود
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بسیار فراتر خواهد رفت و بنابراین ) 9-3(در صورت وجود خوردگی متمرکز، نرخ خوردگی از مقادیر موجود در جدول )3
.باشدمقادیر در چنین حالاتی مناسب نمیاستفاده از این 

ردگی وجود خوعلت نبود اکسیژن، امکان ایجادنمود که بهتوان فرضفولادي، میشمع لولهبسته مانند داخلدر فضاي)4
.داشتنخواهد

مقادیر معمول براي نرخ خوردگی مصالح فولادي-9-3جدول 
)mm/year(نرخ خوردگی محیط خورنده

سمت دریا

HWLیا بالاتر
HWLتاLWL -1 m

LWL -1 m  بستر دریاتا
زیر بستر دریا

3/0
3/0تا1/0
2/0تا1/0

03/0

سمت خشکی
بالاي سطح زمین و در معرض هوا

)بالاي تراز آب باقیمانده(زیر سطح زمین 
)زیر تراز آب باقیمانده(زیر سطح زمین 

1/0
03/0
02/0

هاي کنترل خوردگیروش- 2-4-3
هاي کنترل کردن یا دیگر روشکاتدي، روش روکشحفاظتفولادي باید از روش خوردگی مصالحهاي کنترلروش

گی براي روش متعارف کنترل خورد. طور متناسب انتخاب شودفولادي بهخوردگی و با توجه به شرایط محیطی مصالح
هاي بالاي عمق روش متعارف براي بخش. باشد، روش حفاظت کاتدي می)MLWL(هاي زیر تراز میانگین جزر بخش

.باشد، روش روکش کردن می)LWL(متر زیر تراز میانگین جزر ماهیانه 1

تفسیر
حفاظت کاتدي و روش روکش هاي فولادي بندر و لنگرگاه شامل روش استفاده براي سازهل خوردگی مورد هاي کنترروش)1

.باشدکردن می
و ناحیه مستغرق، بسته به شرایط محیطی خورنده خطر خوردگی شدید به علت خوردگی متمرکز جزرومديدر ناحیه )2

. عنوان روش کنترل خوردگی استفاده گرددکنترل خوردگی به وسیله ضخامت اضافی نباید بهاصولا بنابراین،. وجود دارد
.هاي موقت استفاده از روش ضخامت اضافی به عنوان روش کنترل خوردگی، قابل قبول خواهد بودسازهالبته براي

ون، اصولا در نتیجه براي سمت مدف. سمت مدفون سپر فولادي در زمین، نرخ خوردگی کمتري نسبت به سمت دریا دارد)3
البته در حالتی که احتمال خورندگی محیط در اثر وجود مصالح زائد در خاکریز زیاد باشد، . باشدنمیکنترل خوردگی لازم

.قبل از هر کار باید مطالعات لازم انجام شده و اقدامات مناسب صورت گیرد
اي میانه آب هبخشي برايو روش حفاظت کاتدجزرومديبهترین نتایج با استفاده از روش روکش کردن براي بالاي ناحیه )4

هاي میانی آب استفادهوقتی از روش روکش کردن در بخش. شده استتاییدو بستر دریا به دست آمده و اعتبار آن نیز 
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شود، مصالح روکش باید با توجه به دوام آن انتخاب و دقت شود تا هنگام نصب یا در برخورد قطعات شناور، از می
.آیددیدگی روکش جلوگیري به عمل آسیب

روش حفاظت کاتدي- 2-4-4

دامنه کاربرد- 1- 4- 2-4

.باشدبه پایین می) MLWL(دامنه کاربرد روش حفاظت کاتدي از تراز میانگین جزر 

تفسیر
براي مدت زمان کمتري LWLو MLWLناحیه بین . کردن انجام گیردروش روکشباید بهMLWLکنترل خوردگی بالاي 

که همچنین از آنجا. باشد و بنابراین کارایی کنترل خوردگی حفاظت کاتدي کمی پایین خواهد بودمستغرق میLWLنسبت به زیر 
ادامه یافته MLWLتر از باشد، روکش باید تا عمق مشخصی پایینبه راحتی در معرض خوردگی میMLWLهاي بلافاصله زیر بخش

.کاتدي هم استفاده شودو همزمان از روش حفاظت

نکات فنی
وقتی دوره فرو رفتن ) نرخ کنترل خوردگی(شود، اثر روش حفاظت کاتدي ملاحظه می) 10- 3(همانطور که در جدول )1

یابد و بالعکس اگر این دوره کمتر باشد، اثر روش نیز ر آب دریا بیشتر باشد، افزایش میمصالح فولادي در معرض خوردگی د
.بیان شده است)2-2(و )1- 2(نسبت فرو رفتن در آب دریا و نرخ کنترل خوردگی به ترتیب در رابطه . یابدکاهش می

نسبت کنترل خوردگی روش حفاظت کاتدي-10-3جدول 
نرخ کنترل خوردگینسبت فرو رفتن در آب دریا

%40زیر
%80و بیشتر تا % 40برابر
%100و بیشتر تا % 80برابر

100%

%40زیر
%60و بیشتر تا % 40برابر
%90و بیشتر تا % 60برابر

و بیشتر% 90برابر

نسبت زمانی فرو رفتن در آب دریا= ×100(%) )2-1(

نرخ کنترل خوردگی= ×       100(%) )2- 2(

.باشددرصد می90خوردگی متعارف براي منطقه زیر تراز میانگین جزر، حداقل نرخ کنترل ) 2
در روش آند گالوانی، . شودطرفه تقسیم میروش حفاظت کاتدي با آند گالوانی و روش جریان برق یکحفاظت کاتدي به) 3

ی ایجاد شده ناشی از اختلاف پتانسیل آلومینیوم، منیزیم، روي و سایر آندها به سازه فولادي متصل شده و از جریان الکتریک
مشاهده ) 11- 3(مشخصات مصالح آند گالوانی در جدول . گرددن جریان کنترل خوردگی استفاده میبین دو فلز به عنوا

دوره فرو رفتن نمونه
کل دوره آزمایش

)افت وزنی نمونه بدون جریان الکتریکی- نمونه با جریان الکتریکیافت وزنی (
افت وزنی نمونه بدون جریان الکتریکی
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قتصادي و بسیار ابالاترین شار جریان تولید شده در واحد جرم را ارائه کرده) Al-Zn-In(آندهاي آلیاژ آلومینیوم . شودمی
هاي بنابراین آند آلیاژ آلومینیوم براي استفاده در سازه. باشندهاي میانه آب و بستر دریا مناسب میو براي محیطبوده 

.ها بسیار معمول استفولادي بندر و لنگرگاه
) DC(شونده به قطب مثبت منبع برق جریان مستقیم طرفه، آند قربانیوسیله جریان برق یککاتدي بهدر روش حفاظت

فولادي شونده به سازهحفاظتی از آند قربانیدر نتیجه جریان. گرددسازه فولادي متصل میخارجی و قطب منفی به
که ولتاژ خروجی در از آنجا. گرددجریان استفاده میعنوان مدارنقره به- در آب دریا، معمولا از آلیاژ سرب. یابدمیجریان

رودخانه و یا آبشدید یا جریاننوسان مشخص همانند جریانهاي دارايست، در محیطتنظیم اراحتی قابلروش بهاین
.نیاز به یک پتانسیل کنترل مناسب دارد، کاربرد داردکه هایی مکان

مقایسه مشخصات مصالح آند گالوانی- 11-3جدول 

Al-Zn-Inمشخصات
خالص،) Zn(روي 

آلیاژ روي
خالص،)Mg(منیزیم 

Mg-Mn
Mg-6Al-3Zn

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

)V(اثر ولتاژ بر آهن 
)A.h/g(شار الکتریکی ایجاد شده تئوریک 

8/2تا6/2
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 دریا با
mA/cm21

(%)کارایی جریان 
)A.h/g(شده شار الکتریکی تولید 
)kg/A/year(حجم از بین 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/cm20.03

(%)کارایی جریان 
)A.h/g(شار الکتریکی تولید شده 

*65
*86/1

65
53/0

40
88/0

50
11/1

.باشدبنابر ترکیبات مصالح متغیر می*

پتانسیل حفاظتی- 2- 4- 2-4

کلرید نقره برابر - هاي فولادي بندر و لنگرگاه با الکترود آب دریاعنوان یک مقدار مرجع، پتانسیل حفاظتی سازهبه
mV780 -باشدمی.

تفسیر
نزدیک مقدار پایهتدریج بهاگر براي حفاظت کاتدي از جریان حفاظتی در سازه فولادي استفاده شود، پتانسیل سازه فولادي به

.این پتانسیل، پتانسیل حفاظتی نام دارد. شودوقتی به پتانسیل خاصی برسد، خوردگی کنترل می). شودکمتر می(شود می

نکات فنی
گیري پتانسیل سازه فولادي، باید از یک الکترود که داراي مقادیر مرجع ثابت حتی در شرایط محیطی مختلف براي اندازه) 1

دریا، علاوه بر در آب. شودکند الکترود مرجع نامیده میمیتامین کترودي که مقدار استاندارد راال. است، استفاده نمود



مصالح/ هاي ساحلیسازهدستورالعمل طراحی 18

مقدار . شودسولفات مس اشباع نیز استفاده میالکترود کلرید جیوه اشباع و الکترودبعضاکلرید نقره، -الکترود آب دریا
.گیري، متغیر بوده و در زیر ارائه شده استندازهد مرجع مورد استفاده براي اپتانسیل حفاظتی براساس الکترو

- mV780:کلراید نقره- الکترود آب دریا
- mV770:الکترود کلراید جیوه اشباع
- mV850:الکترود سولفات مس اشباع

، نباید اجازه داد که )بویژه روش حفاظت کاتدي جریان برق(هاي حفاظت کاتدي و روکش کردن در صورت ترکیب روش) 2
با استفاده از الکترود (- mV1100تا- mV800در این حالت پتانسیل باید . لایه روکش در اثر جریان اضافی از بین برود

.باشد) مرجع کلراید جیوه اشباع

چگالی جریان حفاظتی- 3- 4- 2-4

.جریان حفاظتی باید مقدار مناسبی باشد زیرا وابستگی زیادي به شرایط محیط دریایی داردچگالی 

تفسیر
شود، چگالی جریان خاصی در واحد سطح مصالح فولادي لازم است تا پتانسیل مصالح وقتی از حفاظت کاتدي استفاده می)1

این چگالی موسوم به چگالی جریان حفاظتی فولادي به مقدار پایه بیشتري نسبت به پتانسیل حفاظتی تغییر کند که 
بهنهایتامقدار این چگالی جریان حفاظتی با گذر زمان از مقدار اولیه در شروع حفاظت کاتدي کاهش یافته و. باشدمی

.رسدمقدار اولیه می% 50تا% 40ر حدود مقدار ثابتی د
که جریان ورودي آب رودخانه یا در جایی. کندمیچگالی جریان حفاظتی با دماي آب، جریان، موج و کیفیت آب تغییر)2

جریان حفاظتی افزایش کلی احتیاج بهکه غلظت سولفید بالا باشد، به طورجریان معکوس وجود دارد و یا در جایی
، تاسیساتهنگام طراحی . یابدجریان حفاظتی افزایش میکه سرعت جریان آب بالا باشد نیاز بههمچنین در جایی. یابدمی

.هاي موجود در دریا تعیین گرددبا مراجعه به عملکرد واقعی سازهمقدار طراحی چگالی جریان حفاظتی باید

نکات فنی
اساس مقادیر متعارف براي مصالح فولادي در شرایط دریایی چگالی جریان حفاظتی در شروع حفاظت کاتدي باید بر) 1

.باشد) 12- 3(معمولی در جدول 

)mA/m2(چگالی جریان حفاظتی در شروع حفاظت کاتدي - 12-3جدول
محیط دریایی آلودهمحیط دریایی پاك

در آب دریا
در خاکریز قلوه سنگی

)زیر بستر دریا(در خاك 
)بالاي بستر دریا(در خاك 

100
50
20
10

150تا130
75تا65

30
10
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بنابراین متوسط چگالی جریان تولید شده براي . شودتر میاي حفاظت کاتدي با گذر زمان ضعیفجریان تولید شده بر) 2
:باشدبه صورت زیر میعمدتامحاسبه طول عمر آند بر اساس طول دوره حفاظت 

55/0× چگالی جریان ایجاد شده اولیه :سال5حفاظت به مدت 
52/0× چگالی جریان ایجاد شده اولیه :سال10حفاظت به مدت 
50/0× چگالی جریان ایجاد شده اولیه :سال15حفاظت به مدت 

.گرددسال استفاده می15سال در نظر گرفته شده باشد، از همان مقدار 15اگر حفاظت براي مدت زمانی بیش از 
اگر قسمتی که با مواد روکش کننده روکش شده است در محدوده کاربرد حفاظت کاتدي باشد، مقدار چگالی جریان ) 3

:توان از مقادیر زیر استفاده نموددر آب دریا می. روکش تعیین گرددنرخ مشخصی از آسیب دیدگیحفاظتی باید با فرض 
mA/m2 (S100+20(:رنگ
mA/m2 (S100+10(:بتن

mA/m2 (S100(:روکش آلی
سطح روکش دار آسیب دیده فرض شده به کلباشد که عبارت از نسبت سطح روکشدیدگی مینرخ آسیبSکه در آن 

باشد، باید از ) 12-3(البته اگر چگالی جریان حفاظتی به دست آمده از روابط بالا بیشتر از مقادیر جدول . باشدشده می
.مقادیر جدول استفاده نمود

روش روکش کردن-2-4-5

گستره کاربرد-5-1- 2-4

و براي کنترل خوردگی ) LWL(انه متر زیر تراز میانگین جزر ماهی1هاي بالاي عمق روش روکش کردن براي بخش
.کاربرد دارد

تفسیر
رفتن در آب ها که طول فروبخشگردد که در این لنگرگاه به این دلیل استفاده میهاي بندر وروش روکش کردن براي سازه

بیان شد، دامنه ،روش حفاظت کاتدي)4- 4-2(همانطور که در بند . توان از حفاظت کاتدي استفاده نموددریا کوتاه است، نمی
اما احتمال روي دادن خوردگی متمرکز در اطراف تراز مذکور هنگامی . باشدت کاتدي زیر تراز میانگین جزر میکاربرد روش حفاظ

بنابراین . کوتاه شده است، زیاد استجزرومديکه طول زمان فرو رفتن در آب دریا به علت اثرات امواج و نوسانات فصلی در تراز 
.باید با حفاظت کاتدي ترکیب گرددLWLمتر زیر 1هاي بالاي عمق ردن در بخشروش روکش ک

نکات فنی
با . شوددر محیط دریایی کم عمق، گاهی روش حفاظت کاتدي براي کل طول سازه دیواره سپري فولادي در عمق، استفاده می

.توان عمر آند گالوانی را افزایش دادهاي موجود در آب دریا، میهاي حفاظت کاتدي و روکش کردن در بخشترکیب روش
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هاي قابل اجراروش-5-2- 2-4

:باشدروش زیر میهاي فولادي بندر و لنگرگاه یکی از چهار روکش کردن مورد استفاده در سازهروش
رنگ کردن) 1
روکش آلی) 2
روکش نفتی) 3
روکش معدنی) 4

انتخاب روش- 5-3- 2-4

:گرددده و موارد زیر مطالعه و مرور میها، مشخصات هر روش بررسی شبراي انتخاب روش و تعیین ویژگی
شرایط محیطی) 1
دامنه کنترل خوردگی) 2
طول عمر) 3
نگهداري) 4
شرایط عملیات اجرایی) 5
سایر موارد) 6

:گرددموجود، موارد زیر نیز مطالعه میهايبراي سازه
رنگی یا روکش موجوددرجه خوردگی و شرایط افت کیفیت یا خرابی لایه) 7
شرایط طراحی اولیه) 8
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کلیات- 1- 3

مطابق استاندارد و به روش طراحی حالت حدي باید پهلوگیري تاسیساتشکن وهاي بتنی نظیر موجطراحی سازه)1
.باشد

نشریه (نامه بتن ایران مطابق آیینبایدآمده متنجز در مواردي که در این ههاي بتنی بانتخاب مصالح براي سازه)2
.باشد) کشورریزي و نظارت راهبرديمعاونت برنامه120

تفسیر
سبت به روش از آنجا که روش طراحی حالت حدي ن. ه استبه کار رفت) آبا(نامه بتن ایران روش طراحی حالت حدي در آییناز 

تنیده از براي بتن پیش. رودبه کار میپهلوگیري تاسیساتشکن واین روش براي طراحی موجتر است،طراحی تنش مجاز منطقی
.دشواستفاده ) کشورریزي و نظارت راهبرديمعاونت برنامه250نشریه (تنیده نامه طرح و محاسبه قطعات پیشآیین

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

برداريحالت حدي بهرهوحدي نهاییدر حالتباید بررسی ایمنی سازه با استفاده از روش طراحی حالت حدي )1
.انجام گیرد

.مقادیر مناسب با توجه به مصالح و بارها مطابق نوع حالت حدي انتخاب گرددباید جزئی براي ضرایب اطمینان)2
در صورت لزوم است، امانامه بتن ایران حالت خستگی زیر مجموعه حالت حدي نهایی در نظر گرفته شده در آیین)3

.هاي معتبر حالت حدي خستگی را نیز بررسی نمودمراجعه به منابع و روشتوان با می

تفسیر
حالت حدي ) 2مربوط به خرابی کلی ناشی از حداکثر بار در عمر سازه، : حالت حدي نهایی) 1هايحالتحدي به حالات

معمول در کوچک ناشی از اثر بارنسبتاهاي از حد و سایر عیببیشخوردگی ربوط به حالت آسیب جزئی نظیر تركم: برداريهبهر
.گرددطول عمر سازه تقسیم می
. بارهاي متحرك بر عرشه نیز ایجاد شوداثر تکرار در شکن یا موج بر موجياثر تکرار نیرودرمکن استحالت حدي خستگی م

و در نتیجه بودهار بار متحرك محتمل نتوان خرابی ناشی از خستگی را حذف نمود زیرا اثرات تکردر دیوارهاي ساحلی نوع وزنی می
اگر ضربه بارهاي متحرك را نتوان نادیده گرفت، باید حالت حدي خستگی نیز بررسی چهاگر. عامل ایجاد خستگی وجود ندارد

.گردد



مصالح/ هاي ساحلیسازهطراحی دستورالعمل24

نکات فنی
.نکات زیر در نظر گرفته شودضرایب اطمینان جزئی در مورد) 1

طراحی ویژهدیگر ضرایب اطمینان جزئی ارائه شده بوده ونامه بتن ایران آیینیب مورد استفاده همان ضرایبضرا) الف
اي ایمنی با روشدي، مطالعات مقایسهاساس تحلیل مورتوان این ضرایب را برمیضمنا. باشدهاي دریایی میسازه

.دنموها نیز تعیین تنش مجاز و مقایسه با سایر سازه
شده ومحسوبآب داخلی، فشار آب باقیمانده و فشار خاك خاکریز جزء بارهاي مرده فشار هیدرواستاتیک، فشار) ب

بار زلزله، نیروي پهلوگیري شناور، نیروي کشش . آیدبه حساب میه بارهاي زنده رمزنیروي موج و فشار بالابرنده از 
ورد هم از یک نوع بار به و بار برخ، فشار باد)شودر عرشه اسکله شمع و عرشه وارد میوقتی ب(شناور، فشار بالابرنده 

و ایمنی هالبته پهلوگیري شناور و نیروي کشش در صورت نیاز باید به عنوان بار زنده در نظر گرفته شد. آیدحساب می
.گرددتاییددر برابر حالت حدي بهره برداري 

توزیع ارتفاع دریا و نمودارار، شیب بسترشکن، عمق استقرموجبه نوعموج با توجهبرابر نیرويشکن درموجبارضریب
معمولی و شکن موجنهایی براي انواعحديبراي حالت3/1گرفتن مقدار نظراما در. کندمیترین امواج تغییر مرتفع

رسد به نظر میمنحنی، اي با درزشکن صندوقهخاص نظیر موجالبته براي سازه با شکل. باشدمیاي کافیصندوقه
.تعیین شودمدل آزمایش رويوسیله انجامه بلازم استو بنابراین باشدبزرگتري بار مقدارضریب

ن مقادیر هاي دیگر بتوااگر با استفاده از روشوباشدمیاستاندارديمقادیرصرفاضرایب اطمینان جزئی ارائه شده ) پ
.توان از آن استفاده نمودتري بدست آورد، میمناسب

هاي مربوطه این متن محاسبه هاي ارائه شده در بخشه در طراحی را می توان مطابق روشمشخصه مورد استفادمقادیر) 2
:برداري باید به صورت زیر باشدر بار هنگام بررسی حالت حدي بهرهمقادی. نمود
در طول عمر 104با مرتبهدادرخموج با تعدادشکن باید برابر ارتفاعموج وارد بر موجمحاسبه فشارموج برايارتفاع) الف

ظور از ارتفاع من(باشد چنین موجی در نواحی مختلف متفاوت میرخداد احتمال کهباشد) سال50مثلا(طراحی 
).ترین موج استموج، ارتفاع مرتفع

.محاسبه گردد)1-3(در حالات دیگر، مقادیر مشخصه باید طبق رابطه ) ب
rrppk SkSkS  )3-1(

:که در آن
Sk :بردارير براي بررسی حالت حدي بهرهمقدار مشخصه با
Sp :مشخصه بار مردهمقدار
Sr : بار زندهمشخصهمقدار
kp وkr :توان مقدار می. بار مرده و زنده به ترتیب بر عرض ترك و خوردگی فولاددهنده اثرات مقادیر ثابت نشانkp را

.گرفتنظردر5/0را هنگام ساخت و اجرا برابردو مقدارتوان هرمی. گرفتنظردر5/0را برابر krو 0/1برابر
.نمودبار استفادهمشخصهتخمین مقدارموجود براي معتبرهايتوان از روششکن، میخستگی موجبررسی حالتبراي
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توان میکهدشواز حد بررسی بیشخوردگی ایمنی در برابر تركمتعارف است کهبرداري، هنگام بررسی حالت حدي بهره) 3
هاي موجود در منطقه براي سازه.کار برده هاي خمشی ببراي محاسبه عرض تركرا نامه بتن ایران بطه موجود در آیینرا

هاي در معرض باد حاوي کلراید پوشش بتن روي میلگرد و براي سازه003/0باید عرض ترك کمتر از جزرومديپاشش و 
004/0ترك باید کمتر از دیگر نیز عرضبراي حالات. بتن روي میلگرد سازه باشدپوشش0035/0عرض ترك کمتر از 

.بتن روي میلگرد سازه باشدپوشش
ها قرار دارد، در طراحی قطر و گام میلگردتاثیرها و هم تحتمیلگردتنشتاثیرخمشی هم تحتتركکه عرضآنجااز

توان از روابط دیگر و شود، میخاص استفاده میوقتی از مصالح و یا اعضا با شکل. مراقبت کافی نمودها باید چینش میلگرد
ترین مصالح فولادي کششی به نزدیکاصولاعلاوه بر آن،. ترك استفاده نمودتخمین عرضیا مطالعات آزمایشگاهی براي 

.ندشوهاي خمشی بررسی میکه براي تركهستند تنیدگی تسلیح یا پیشفولاديمصالحسطح بتن، 
بسته ن باربا برداشتوجود آمده و حتی اگر به) عیوب اولیهمانند(علت عواملی غیر از اثر بار ه هایی که در سازه بترك

.گیردر گستره روش بررسی حاضر قرار نمید زیرا دشوطور جداگانه بررسی ه نخواهد شد، باید ب
باشدشکل بیش از مقداري و تغییرباشدبزرگ نسبتابار وارد بر عرشه اسکله شمع و عرشه از طرف تجهیزات انتقال بار اگر) 4

عنوان حالت حدي شکل بهند، در صورت نیاز، باید ایمنی در برابر وقوع تغییرککه در کار انتقال بار مشکل ایجاد نمی
.گرددتاییدبرداري بهره

اجزا بتن-3- 3

.اجزا بتن شامل سیمان، سنگدانه، آب، افزودنی و الیاف باید مطابق استانداردهاي ملی ایران باشد

سیمان- 1- 3- 3
اي طبق ، سیمان آمیخته روباره3432سیمان آمیخته پوزولانی طبق ، 389سیمان پرتلند باید طبق استاندارد 

. ایران باشد2913و سیمان پرتلند سفید طبق استاندارد 4220، سیمان پرتلند آهکی طبق استاندارد 3517استاندارد 
.شوددوام و کیفیت لازم است نکات زیر رعایتتامینبرايضمنا

3 -3-1-1

موجود در سیمان پرتلند از C3Aدر حاشیه خلیج فارس و دریاي عمان در بتن مسلح یا پیش تنیده لازم است مقدار 
درصد بیشتر 6موجود در کلینکر آن از C3Aهاي آمیخته، لازم است در سیمان. درصد کمتر باشد8و از درصد بیشتر 6

در . نمودتوان در بتن مسلح مصرف نمیرا ) ضد سولفات(5بدیهی است سیمان پرتلند نوع. درصد کمتر باشد10و از 
بدیهی است در این موارد . وجود ندارد و لازم است حد بالایی آن رعایت گرددC3Aمسلح حد پایینی براي بتن غیر

.شودمانعی ندارد و توصیه می) سولفاتضد(5مصرف سیمان پرتلند نوع 
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3 -3-1-2

موجود در سیمان پرتلند و کلینکر سیمان آمیخته در بتن مسلح یا پیش تنیده C3Aدر حاشیه دریاي خزر مقدار 
ر بتن د. شودتوصیه نمی) ضد سولفات(5لند نوع مصرف سیمان پرت. درصد بیشتر شود8درصد کمتر و از 5نباید از 

.گردددارد و توصیه میمانعی ن) سولفاتضد(5شود و بنابراین مصرف سیمان پرتلند نوع غیر مسلح حد پایینی حذف می

3 -3-1-3

،)2-1- 3- 3(و )1- 1-3-3(بند نظر گرفتن ضوابطاي با درهاي آمیخته پوزولانی و روبارهانکلی مصرف سیمطوربه
.شودتوصیه می

3 -3-1-4

اي پرتلند وهسیمانسدیماکسیدمعادلقلیاییسیمان، مقدارهايها با قلیاییسنگدانهزاییصورت واکنشدر
پذیر نباشد لازم است چنین سیمانی امکانکه دسترسی بهصورتیدر. درصد وزن سیمان تجاوز کند6/0آمیخته نباید از 

و مکعب بتن تجاوز نکند کیلوگرم بر متر4/2در مخلوط بتن از ) Na2O+0.658 K2O(سدیم مقدار قلیایی معادل اکسید
.شوداتخاذمخرب براي جلوگیري از انبساطصورت باید راهکارهاي مناسب دیگريدر غیر این

3 -3-1-5

درصد 05/0درصد یون کلرید سیمان پرتلند و آمیخته براي بتن مسلح در حاشیه خلیج فارس و دریاي عمان نباید از 
براي دریاي خزر به ودرصد 02/0تجاوز کند و در بتن پیش تنیده این مقدار براي حاشیه خلیج فارس و دریاي عمان به 

.مسلح محدودیتی براي یون کلرید سیمان وجود دارددر بتن غیر. شودمیمحدود درصد 03/0و 08/0بهترتیب

سنگدانه-2- 3- 3
در ضمنا. باشد302آور و دوام منطبق بر استاندارد اجباري ایران به شماره بندي، مواد زیانها باید از نظر دانهسنگدانه

.گرددشود که در ذیل به آنها اشاره میي حاکم میترگیرانهبرخی موارد ضوابط سخت

3 -3-2-1

استفاده کرد مشروط توان از آنها ایران باشد می302وده استاندارد بندي شن یا ماسه یا هر دو خارج از محداگر دانه
.نظر باشدموردبندي مخلوط بتن در محدوده مطلوب روش ملی طرح مخلوط بتن براي حداکثر اندازه اسمی بر اینکه دانه
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3 -3-2-2

در حاشیه دریاي خزر (متر بزرگتر نباشد میلی20بتن بهتر است از سنگدانه مسلح، حداکثر اندازه اسمی براي بتن
بدیهی است . نکندمتر تجاوز میلی40بهتر است این اندازه از مسلحبراي بتن غیر). این مقدار افزودمتر بهمیلی5توان می

ها و ضخامت پوشش ها با توجه به ابعاد قطعه، فواصل آزاد میلگردهاي حداکثر اندازه اسمی سنگدانهتضوابط و محدودی
.بتنی روي میلگرد و غیره به قوت خود باقی است

3 -3-2-3

گوشه استفاده گردترجیحاشکسته و ماسه د از سنگدانه درشت شکسته یا نیمهشودر ساخت بتن مسلح توصیه می
.شوداما توصیه نمیبودهل استفاده از اشکال دیگر مجاز به هر حا. شود

3 -3-2-4

BSهاي ذرات پولکی و کشیده که طبق استاندارد محدودیت خزر طبق شود براي حاشیه دریايگیري میاندازه812
در استاندارد حد مندرج 75/0عمان فارس و دریايخلیجخود باقی است و براي حاشیهقوتایران به302استاندارد 

.ایران خواهد بود302

3 -3-2-5

درصد وزن 01/0درصد و در بتن پیش تنیده به 02/0مقدار مجاز یون کلرید سنگدانه درشت در بتن مسلح به 
کلرید محلول در آب یا شرط آنکه میزان یونصورت تجاوز یون کلرید از این مقادیر، بهدر. شودسنگدانه محدود می

مسلح که بتن غیرصورتیدر. کار بردهمزبور را بتوان سنگدانهاسید مخلوط بتن از حد مجاز بالاتر نرود، میمحلول در 
.وجود نداردکلرید باشد محدودیتی براي یون

3 -3-2-6

وزن سنگدانه درصد 02/0تنیده درصد و در بتن پیش04/0ید سنگدانه ریز در بتن مسلح مقدار مجاز یون کلر
در صورتی که مقدار یون کلرید در ماسه از این مقادیر تجاوز کند، به شرط آنکه میزان یون کلرید محلول در آب . باشدمی

در صورتی که بتن . کار بردهتوان سنگدانه مزبور را بن از حد مجاز آن بالاتر نرود، مییا محلول در اسید مخلوط بت
.وجود نداردمسلح باشد محدودیتی براي یون کلریدغیر
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3 -3-2-7

ر روش آنجلس با هسایش در آزمایش لوسموج باشد، مقدار درصدضرباتسایش و که بتن در معرض صورتیدر
40در سایر موارد حداکثر درصد سایش . شوددرصد محدود می30تلف سنگدانه به هاي مخاستاندارد و بر روي اندازه

.درصد خواهد بود

3 -3-2-8

شدگی نباشد، محدودیتی براي افت وزنی درپاشش آب دریا و یا یخبندان و آبه بتن در معرضدر صورتی ک
.شودآزمایش سلامت سنگدانه منظور نمی

3 -3-2-9

شود اي عمان، وجود دماي زیاد باعث میبویژه در حاشیه خلیج فارس و دریو بودن بتن با توجه به در معرض رطوبت
ید توجه بیشتري به پتانسیل بنابراین در این شرایط بازا تشدید گردد،هاي واکنشسنگدانهها با واکنش قلیایی

.ها معطوف شودزایی سنگدانهواکنش

3 -3-2-10

درصد در 5/3درصد و حداکثر جذب آب سنگدانه ریز از 5/2شود حداکثر جذب آب سنگدانه درشت از توصیه می
.شرایط محیطی دریایی تجاوز نکند

3 -3-2-11

در بتن به صورت محلول در آب SO3درصد وزن آن بیشتر شود اما مقدار 4/0سنگدانه از SO3در صورتی که مقدار 
درصد وزن سیمان بیشتر نباشد سنگدانه مزبور 5از ) کل(بتن به صورت محلول در اسید SO3درصد وزن سیمان و 4از 

درصد وزن 4و 2/3تنیده باشد این مقادیر به ترتیب به صورت مسلح یا پیشهبراي بتن مناسب است اما اگر بتن ب
.شودسیمان محدود می

آب- 3- 3- 3
.وجود نخواهد داشتآوري بتن، آب آشامیدنی باشد مشکلی و عملاگر آب ساخت

3 -3-3-1

هاي زیر قابل ضوابط و محدودیتآب موجود با رعایت ،آب آشامیدنی در دسترس نباشدعلتدر صورتی که به هر 
:باشدمیصرف م
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 -pH باشد5/8تا 5آب باید بین.
ساعت دیرتر از زمان گیرش خمیر 5/1زمان گیرش خمیر سیمان با آب مشکوك نباید بیش از یک ساعت زودتر یا - 

.سیمان با آب مقطر باشد
آب مقطر درصد مقاومت همان ملات با90روزه ماسه سیمان با آب مشکوك نباید کمتر از 28و 7مقاومت ملات - 

.باشد
.باشد)13-3(آور طبق جدول حداکثر میزان مواد زیان- 

آوريآور در آب مصرفی براي ساخت و عملحداکثر مقادیر مجاز مواد زیان -13-3جدول
روش آزمایش)ppm(حداکثر مجاز شرحماده زیان آور

ذرات جامد معلق
1000ASTM D1888بتن پیش تنیده، بتن مسلح در شرایط محیطی شدید

ISIRI 5904 2000بتن فاقد میلگرد، بتن مسلح در شرایط محیطی ملایم

+مواد محلول
1000تنیدهبتن پیش، بتن مسلح در شرایط محیطی شدید

ASTM D1888
ISIRI 5904

2000بتن مسلح در شرایط محیطی ملایم
20000بتن بدون میلگرد و اقلام فلزي

یون کلرید
500*تنیدهبتن پیش، در شرایط محیطی شدیدبتن مسلح

ASTM D512
ISIRI 2350

1000*با خورندگی کم، بتن مسلح در شرایط مرطوب
10000بتن بدون میلگرد و اقلام فلزي

)SO4(یون سولفات 
1000ASTM D516**تنیدهبتن مسلح و پیش

ISIRI 2354 3000**بتن بدون میلگرد و اقلام فلزي
-Na2O+0.658 K2O(++600(هاقلیایی

در صورتی که آزمایش هدایت. باشدمعلق و مواد محلول در آب میجامدمجموع ذراتTDS) جامدمواد(کل مواد باقیمانده تبخیر + 
بدیهی . نمود و مقایسه را انجام دادمحلول در آب تبدیلمزبور را به موادموجود نتیجهبه تجربیاتشود باید با توجهالکتریکی براي آب انجام

.است مجموع مقادیر یون کلرید و یون سولفات و سایر املاح نباید بیشتر از مواد محلول در آب باشد
.زا نباشد براي این مواد محدودیتی وجود نداردها واکنشدر صورتی که سنگدانه++ 
ور باشد اما مقدار یون کلرید در بتن از حد مجاز بالاتر نرود مصرف آب مورددر صورتی که مقدار یون کلرید در آب بیش از مقادیر مذک* 

.نظر مانعی ندارد
سولفات در آب بیش از مقادیر مذکور باشد اما مقدار یون سولفات در بتن از حد مجاز بالاتر نرود مصرف آب در صورتی که مقدار یون** 

.نظر مانعی نداردمورد

هاي بتنافزودنی-4- 3- 3
. شودمیهاي شیمیایی تقسیمو افزودنی) ملمک(هاي پودري معدنی هاي بتن به دو دسته افزودنیافزودنی

شده وعنوان جایگزین آن مصرف درصد وزن سیمان و به5به میزان بیش از معمولا) مکمل(هاي پودري معدنی افزودنی
.رودکار میهدرصد وزن سیمان و مازاد بر آن ب5به میزان کمتر از معمولاهاي شیمیایی افزودنی
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)سیمانمواد مکمل(هاي پودري معدنی افزودنی-3-4-1- 3

ن توانمیفعال مانند پودر سنگ را مواد غیر. شودفعال تقسیم میفعال و غیردستههاي پودري معدنی به دو افزودنی
هاي آهکی توان به پودر سنگاز جمله می. بردکار هتوان ببه عنوان افزودنی میاماکردبه عنوان ماده مکمل سیمان تلقی

ها نیز جزو مواد پودري معدنی غیرفعال به رنگدانهبعضا. اشاره نمود که در بتن قابل مصرف هستند) سیلیسی(و کوارتزي 
ISIRIیا ASTM C979و باید طبق استاندارد آمدهحساب  مواد مکمل (هاي پودري معدنی فعال افزودنی. باشد8287
شود در شرایط محیطی حاکم تلف قابل استفاده است و توصیه میهاي مخدو صورت پوزولان و روباره در بتنبه ) سیمان
.کار رودههاي دریایی ببر سازه

پوزولان-3-4-1-1- 3

باید مشخصاتی منطبق با وباشدپوزولان به دو صورت طبیعی و مصنوعی وجود دارد که در بتن قابل مصرف می
ISIRI و شدهپوزولان با آهک موجود در خمیر سیمان در محیط مرطوب ترکیب . داشته باشدASTM D618یا 3433

یت محیط خمیر نماید و از قلیایبزرگ را به منافذ کوچک تبدیل میکند و منافذجسم چسباننده پرکننده میتولید 
بخشد، نفوذپذیري را بهبود می) گدانه و خمیر سیمانوجه مشترك سن(ه ناحیه انتقالی ضمن اینکو کاهد سیمان نیز می

اي و هاي دیاتومهها، خاكها، برخی شیلهاي آتشفشانی، توفهاي طبیعی شامل خاکسترپوزولان. دهدمیرا کاهش
مقدار معمولااین مواد . شودمیدرصد توصیه25تا 5باشد و مقادیر مصرف آن بین صورت خام یا کلسینه میهزئولیت ب

هاي مصنوعی شامل خاکستر بادي پوزولان. گرددکننده احساس میدهد و نیاز به روانآب مصرفی بتن را افزایش می
خاکستر رابطه باکه در باشدمیمتاکائولن بعضا، دوده سیلیسی و خاکستر پوسته برنج و )خاکستر کوره زغال سنگ(

.وارد ذیل قابل توجه استمبادي و دوده سیلیسی 
ENیا ASTM D618خاکستر بادي باید منطبق با استاندارد : خاکستر بادي-  ISIRIیا 450 مقدار . باشد6171

ها ا سایر پوزولانبشود و اگر همراه سیمانی و جایگزین سیمان توصیه میدرصد وزنی مواد 25تا 15مصرف آن بین 
همراه آن به درصد محدود گردد مگر اینکه آهک هیدراته 15شود مقدار آن به یه میکار رود توصهمانند دوده سیلیسی ب

مقاومت شود زیرایایی بویژه در بتن مسلح توصیه میبه هر حال مصرف خاکستر بادي در محیط خورنده در. کار رودهب
گردد مگر اینکه مقدار یون محدود میدرصد وزن آن 1/0ادي به مقدار یون کلرید خاکستر ب. بردالکتریکی بتن را بالا می

شود ها توصیه میزا بودن سنگدانهکنشدر صورت وامصرف خاکستر بادي . کلرید موجود در بتن از حد مجاز بالاتر نرود
.اي نباشد که مقدار معادل قلیایی در بتن از حد مجاز بیشتر شوداما لازم است مقدار معادل قلیایی موجود در آن به اندازه

هايحاصل از غبار کوره) آمورف(سیلیسی یا میکروسیلیس یک سیلیس غیر بلوري دوده: سیلیسیدوده- 
. وجه نباید با سیلیس ریز آسیاب شده و میکرونیزه اشتباه شودهاي مشابه است و به هیچفروسیلیس یا فروآلیاژ و یا کوره

باشد و باید منطبق بر استاندارد میکرون می25/0ا ت05/0در حدود گوشه و با ذراتیدوده سیلیسی به شکل گرد
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ASTM C1240 یاEN نظیر است برد و از این نظر بیشدت مقاومت الکتریکی را بالا میدوده سیلیسی به. باشد13263
تا 6مقدار مصرف آن بین . دهد که دلیل عمده مصرف این ماده در بتن استردگی میلگرد و شدت آن را کاهش میو خو

ها مصرف شود صورتی که همراه با سایر پوزولاندر. شوددرصد وزن مواد سیمانی به عنوان جایگزین سیمان توصیه می8
به . درصد وزن آن محدود شود1/0مقدار یون کلرید دوده سیلیسی باید به . درصد باشد6تا 5مقدار آن می تواند بین 

زا بودن در صورت واکنش. از حد مجاز نشودیون کلرید بتن بیشحال مقادیر بیشتر وقتی قابل قبول است که درصدهر
ها را کاهش دهد اما مقدار قلیایی موجود در آن نباید باعث شود میزان قلیایی تواند خسارتها، دوده سیلیسی میسنگدانه

.معادل در بتن از حد مجاز بالاتر رود
سفت اطلاق نسبتاایران ژل میکروسیلیس به دوغاب در (دوده سیلیسی به صورت پودر خشک و یا به شکل دوغاب 

مصرف دوده سیلیسی به صورت دوغاب . شودمصرف می) باشدکننده نیز میکننده یا فوق روانشود که حاوي روانمی
مقدار مصرف توصیه شده در بالا براي پودر خشک دوده سیلیسی است و . شودتوصیه می) یا تهیه شده در کارگاهآماده (

به . نظر واقع شودمحدوده موردمیزان ماده خشک میکروسیلیس در صرفادر صورت مصرف دوغاب میکروسیلیس باید 
صورت آب مورد ین العاده زیاد آن باید فوق روان کننده همراه با دوده سیلیسی مصرف شود زیرا در غیر اریزي فوقعلت

لیدي ایران هاي تودوغاب. آید که مطلوب نیستلیسی در بتن به صورت کلوخه در مییابد و دوده سینیاز بتن افزایش می
.کننده اضافی نیاز نباشددر مواردي به فوق روانکننده هستند و ممکن است معمولا حاوي فوق روان

هاروباره-3-4-1-2- 3

ایستد که پس از سرد کردن سریع آن، ي فلز مذاب میفلزات به صورت سرباره یا تفاله بر روها در کوره ذوب روباره
دهد و دار ترکیب مین مواد با آب در محیط قلیایی آهکای. رودعنوان ماده مکمل سیمان به کار میآسیاب شده آن به 

سیمان را کند اما نفوذپذیري خمیرنمیو قلیاییت خمیر سیمان را کمآوردوجود میه مانند سیمان، جسم چسباننده ب
درصد وزن مواد سیمانی 70تا 25گدازي است که مصرف آن از ترین روباره، روباره کوره بلند آهنمعمول. دهدکاهش می

شدن با کند. آوردبه بار میيهاي خورنده کلریدشود و نتایج خوبی را در محیطبه عنوان جایگزین سیمان توصیه میو 
بار نیاورد و به مصرف ها ممکن است خواص سیمانی آن کاهش یابد و نتایج بسیار مطلوبی بهآهنگ سرد کردن روباره

شود و باید دازي ایران چنین موردي مشاهده میگهاي کوره آهنکه در مورد روبارهچنانبیشتر این ماده نیاز باشد هم
هاي تیز همچون ذرات سیمان است و ریزي آن باره آسیاب شده داراي گوشهرو. ودسطح انتظار از روباره ایران را تعدیل نم

روباره مصرفی باید . دهداز به آب بتن را چندان تغییر نمیبنابراین نی. باشدحدود ریزي سیمان یا کمی بیشتر مینیز در 
ENو یا ASTM C989منطبق بر استاندارد  .باشد15167
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هاي شیمیاییافزودنی-3-4-2- 3

قبل از اختلاط یا در دقیقاو یا سخت شده ) تازه(هاي خمیري ملاتهاي شیمیایی براي تغییر خواص بتن یافزودنیا
یا ایران داراي ASTMهاي شیمیایی در استاندارد برخی افزودنی. شودمیاضافهه اجزاي مخلوطحین اختلاط ب

، )کاهنده آب(کننده مواد روان. باشنداستاندارد میفاقد هرگونه مشخصات مشخصات استاندارد هستند و برخی 
کننده یا ها و مواد روانزاها، حبابکنندهو دیرگیر) کنندهزود سخت(کننده، زودگیر)کاهنده آب قوي(کننده فوق روان

ISIRIاز جمله مواد افزودنی شیمیایی هستند که در ) دیرگیر یا زودگیر(کننده دو منظوره وانفوق ر داراي 2930
کاهنده آب، (ASTM C494، )زاحباب(ASTM C260این مواد در سه استاندارد . باشندمشخصات فنی استاندارد می

. هستندفنیمشخصاتداراي) کنندهروانکننده یا فوقروانمواد(ASTM C1017و ) منظورهزودگیر، کندگیر و مواد دو
زا، مواد ضد زا، مواد بهداشتی، مواد اتصالگازهاي خوردگی، موادها، بازدارندهزاها، لزجتکنندههمچون منبسطاما موادي
فعلاسنگدانه در استاندارد ایران - و مواد کاهنده انبساط مخرب واکنش قلیایی) هاکنندهبندکننده و نمبندآب(آب و نم 

زا مشخصات استاندارد زا و مواد اتصالکننده، مواد کفبراي مواد منبسطASTMدر . مشخصات فنی استاندارد ندارند
.وجود دارد اما سایر مواد فاقد مشخصات هستند

و ) کاهنده آب(کننده زا، رواناستفاده نمود اما مصرف مواد حبابتوان از این مواد در کارهاي دریایی حسب مورد می
چند ممکن هاي خوردگی کاربرد بیشتري دارند هرها و بازدارندهکنندهبندبند یا نمکننده، آبکننده، دیرگیرفوق روان

در (ها زا، اتصال)تراکمهاي خوددر بتن(ها زا، لزجت)در قطعات پیش ساخته(ها کنندهاست در مواردي بتوان از زودگیر
.تري استفاده نمودصورت محدودهها بکنندهو منبسط) هاي اجراییمحل درز

زاحبابمواد- 1- 2- 3-4- 3

شدگی و جداشدگی را و جمعکند شود و آب انداختن را کم میاین مواد در بتن تازه باعث ایجاد روانی و انسجام می
هاي چرخهویژه در برابرکاهش جذب آب و افزایش دوام بهشده موجب کاهش نفوذپذیري،تن سختو در بدهدکاهش می

اما . بردمیشوند را بالا پی تر و خشک میدرهایی که پیدر محیطهمچنین دوام بتن . شودیخبندان و آب شدن می
مشروط نمیکرو50هاي کمتر از هاي هوا با اندازهحباب. دهدمقاومت فشاري را در نسبت آب به سیمان ثابت کاهش می

لوط مناسب با درصد طرح مخ. خواهند بودموثربر اینکه در فواصل نزدیک به هم در خمیره سیمان حضور داشته باشند، 
ژه وقتی دماي هوا یا بتن ویهنظر، کنترل درصد هوا در کارگاه پس از ساخت بتن، توجه به شرایط محیطی بهواي مورد

کلات از مش) مدت اختلاط، مدت حمل با همزن، پمپاژ طولانی و لرزاندن طولانی(رود و توجه به شرایط اجرایی بالا می
.شود در ایران از این مواد با احتیاط بیشتري استفاده نمودباشد و موجب میزا میمعمول استفاده از مواد حباب
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کنندهروانق یا فو) کاهنده آب(کنندهمواد روان- 2- 2- 3-4- 3

ازنده آنها کننده برد که نام روان کننده یا فوق روانشوین مواد به افزایش روانی منجر میدر یک بتن معین، استفاده ا
توان با حفظ مقدار سیمان و روانی بتن، از مقدار آب آن کاست و نسبت آب به سیمان را پایین همچنین می. بودخواهد 

کاهنده آب (کاهنده آب شود که در این حالت نام کاهنده آب یا فوق افزایش مقاومت و دوام آن منجر میآورد که به 
کاهش مقدار آب و حفظ نسبت آب به سیمان و روانی بتن، توان ضمنبه کمک این مواد می. ر خواهد بودتمناسب) قوي

به صورت ترکیبی نیز . تر استده آب و شاید کاهنده سیمان مناسبدر این حالت نام کاهن. عیار سیمان را کاهش داد
.نظر قرار دادتوان بخشی از سه حالت فوق را مدمی

صرفی در کارهاي دریایی و ر عیار سیمان مهاي حداکثر نسبت آب به سیمان و حداکثبا توجه به محدودیت
روانی لازم براي ریختن و تراکم بتن مانند پمپ کردن، ریختن بتن در زیر آب با تامینهاي اجرایی همچونمحدودیت

هاي مسلح و در اکثر بتنتقریباتراکم و روان در قطعات مختلف، استفاده از این گونه موادلوله ترمی، استفاده از بتن خود
نوع ماده و میزان درصد بسته به30امروزه کاهش آب یا عیار سیمان بالغ بر . تنیده توجیه دارد و گاه الزامی استپیش

اما نباید تصور نمود روانی ایجاد شده پایدار است بلکه بسته به نوع ماده مصرفی، روند . باشدپذیر میمصرف آن امکان
.دکاهش روانی در طول زمان متفاوت خواهد بو

)هادیرگیر کننده(ها گیر کنندهکند- 3- 2- 3-4- 3

براي . کندشود، ضرورت پیدا میدر مواردي که زمان حمل طولانی میافزایش زمان گیرش به ویژه در هواي گرم و یا 
است نیز از رسانی محدودیاد هستند و توان ساخت بتن و بتنجلوگیري از ایجاد درز سرد در قطعاتی که داراي سطح ز

خوردگی د احتمال تركاگر قرار باشد بتن به مدت طولانی در قالب به صورت خمیري بمان. شودین مواد استفاده میا
هاي حجیم، استفاده از ریزيدر بتن. باشدکه تبخیر زیاد است بسیار زیاد میشدگی به ویژه در مناطقی ناشی از جمع

دماي مغز بتن را افزایش دهد ضمن اینکه حداکثر دماي مغز بتن نیز حداکثر تواند زمان رسیدن بهها میکنندهدیرگیر
.یابداندکی کاهش می

هاکنندهها و زود سختکنندهیرزودگ- 4- 2- 3-4- 3

در . باشدهداف به کارگیري اینگونه مواد میهاي کوتاه مدت از اش و در اکثر موارد افزایش مقاومتکاهش زمان گیر
امی که چنین هنگریزي در هواي سرد و همکشیده، در بتنتنیده پیشو بویژه از نوع پیشساخته ات پیشریزي قطعبتن

امروزه به کارگیري مواد زودگیر کننده کلریدي . شودجود دارد از این مواد استفاده میتر وبرداري سریعنیاز به قالب
در قطعات. باشدبتن غیر مسلح مجاز میمصرف آن در تنیده ممنوع است اما در بتن مسلح و بتن پیش) رید سدیمکل(

ها استفاده ها و سیلیکاتکلسیم و فلوئورها یا برخی کربناتفرمات کلسیم،تتنیده از نیترات یا نیتریمسلح و یا پیش
.شودمی
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مواد بازدارنده خوردگی- 5- 2- 3-4- 3

خوردگی و یا کاهش شدت خوردگی وعدر شرتاخیرموجب کاهش نفوذپذیري شوند باعثالزامااین مواد بدون اینکه 
کلسیم است که به صورت نیتریتمعمولاهاي خوردگی نوع آندي ارندهبازد. کاتدي دارد- و آنديدو نوع آندي.شوندمی

هاي نوع بازدارنده. آنها وجود داردتاثیرهاي ضد و نقیضی در موردشود و گزارشها است در دنیا تولید و مصرف میمدت
دریایی مدت زیاديهايو از به کارگیري آنها در سازهودشها ساخته میآمینپایه مشتقات استربرکاتدي-آندي
.قرار نگرفته استتاییدمورد کاملاگذرد و عملکرد آنها هنوز نمی

الیاف- 5- 3- 3
دو هدف . شودمصرف میهادر بتن) معدنی(ع آلی یا غیر آلی امروزه انواع مختلفی از الیاف طبیعی یا مصنوعی از نو

شدگی و کاهش استعداد ترك خوردگی کاهش جمعتوانداولین هدف می. گردده از مصرف الیاف در بتن دنبال میعمد
فشاري را نیز سبب تواند افزایش مقاومتهاي کششی، خمشی و برشی است که میهدف دوم افزایش مقاومت. بتن باشد

دوام بتن منجر گردد تواند به کاهش نفوذپذیري و افزایش خوردگی میتركدگی و کاهش احتمال شکاهش جمع. شود
.هاي بتنی دریایی از اهمیت برخوردار استکه براي سازه

الیاف طبیعی- 1- 3-5- 3

از الیاف . ستندرود که برخی از آنها در محیط قلیایی بتن پایدار نیعنوان الیاف طبیعی آلی به کار میالیاف گیاهی به 
.توان از آزبست نام برد که استفاده از آن امروزه مجاز نیستغیر آلی میطبیعی 

ف مصنوعیالیا- 2- 3-5- 3

ترین الیاف آلی یاف مصنوعی پلیمري یکی از پرمصرفال. فرآوري شده کاربردي جدي دارد) گیاهی(الیاف سلولزي 
پیلن از پروز این گروه هستند که الیاف پلیاآرامیدپروپیلن و الیاف پلی، الیاف پلیالیاف نایلونی. شودمحسوب می

شود که گران قیمت عنوان الیاف آلی نیز استفاده میامروزه از الیاف مصنوعی کربنی به. آیدمهمترین آنها به حساب می
.الیاف مصنوعی غیر آلی شامل الیاف شیشه و الیاف فولادي است. باشدمی

3 -3-5 -3

شود و خوردگی استفاده میبراي کاهش احتمال تركمعمولااي حتی شیشهاز الیاف سلولزي و الیاف پلیمري و
با استفاده از الیاف فولادي و کربنی انتظار . هاي کششی و خمشی را چندان تغییر دهندر داشت که مقاومتتوان انتظانمی

خوردگی را نیز با خود همراه كشدگی و ترچند کاهش جمعهاي کششی و خمشی وجود دارد هرافزایش مقاومت
فی، درصد حجم بتن بسته به نوع الیاف، میزان عیار سیمان و خمیر سیمان مصر1تا 1/0مقدار مصرف الیاف از . آوردمی
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هاي اسکله و اسکله و بارانداز و تیرها می توان از ها، عرشه پلها و کفدر ساخت دال. کندو مشخصات مورد نیاز تغییر می
مسلح نیز براي کاهش ترك خوردگی و افزایش دوام در برابر ضربات امواج،در ساخت قطعات غیر. استفاده نمودالیاف

.نمایندالیاف نقش مناسبی را ایفا می

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

کلیات- 1- 4- 3
اجزاي آن براي ایجاد عملکرد مناسب در ها و مقادیر مختلف براي طرح مخلوط بتن و نسبتهاي ایجاد محدودیت

نظر ضوابط عملکردي را ها نشان داده شود که بتن موردچنانچه بدون رعایت این محدودیت. شرایط حاکم بر پروژه است
هایی با اهمیت متوسط تا زیاد ه طرح مخلوط آزمایشگاهی براي بتنتهی. کند، بتن مزبور قابل استفاده خواهد بودارضا می
که محدودیت صورتیدر. بیشتر نباشدMPa25اي آنها از روزه استوانه28دارد حتی اگر مقاومت فشاري مشخصه ضرورت

یا کمتر MPa25مشخصه آن باشد و یا مقاومتنداشتهنسبت آب به سیمان یا محدودیت عیار سیمان براي بتن وجود
.هاي تجویزي نیز استفاده نمودتوان از مخلوطباشد می

براي طرح مخلوط بتن) مقاومت هدف(مقاومت فشاري متوسط لازم - 2- 4- 3
ریزي و معاونت برنامه120نشریه (نامه بتن ایران زم براي طرح مخلوط بتن طبق آیینمقاومت فشاري متوسط لا

ست دهب) تحقیقات ساختمان و مسکنمرکز 479نشریه (و روش ملی طرح مخلوط بتن ایران ) کشورنظارت راهبردي
هر (درصد مقاومت مشخصه 20یا MPa5نباید از ) اختلاف مقاومت هدف با مقاومت مشخصه(حاشیه اطمینان . آیدمی

و روش ملی طرح ) آبا(نامه بتن ایران ه اطمینان نباید از آنچه در آیینهمچنین حاشی. ، کوچکتر باشد)کدام بیشتر باشد
.مخلوط بتن داده شده است، بیشتر شود



مصالح/ هاي ساحلیسازهطراحی دستورالعمل36

جدول 
3 -

14 -
محدودیت

هاي  نسبت
ها و مقادیر اجزاي بتن سازه

هاي دریایی



37بتن-فصل سوم 

:باشدتوجه به نکات زیر ضروري می) 14-3(نگام استفاده از جدول ه
توان رود مین براي شرایط شدید به کار نامه بتن ایراآییننظر دردار با درصد هواي مورددر صورتی که بتن حباب)1

.کاهش دادMPa5افزود و رده مقاومتی را 05/0به حداکثر نسبت آب به سیمان به میزان 
.مراجعه گردد،سیمان)1- 3- 3(در مورد نوع سیمان مصرفی به بند )2
. کننده باشدهاي هندسی دیگري نیز تعیینودیتدر مواردي که دو حداکثر اندازه داده شده است ممکن است محد)3

.حال ممکن است حداکثر اندازه سنگدانه مصرفی از حد داده شده در جدول فوق کوچکتر باشدبه هر
تی جدول باشد، مقدار بیشتر در صورتی که رده مقاومتی ارائه شده توسط طراح پروژه بیشتر از حداقل رده مقاوم)4

ل رده ارائه شده قکننده است و در صورتی که این مقدار کوچکتر از حداقل رده جدول باشد، حداتعیین
.باشدکننده میتعیین

در صورتی که حداکثر اندازه سنگدانه کوچکتر از مقدار ارائه شده در جدول باشد، لازم است حداقل و حداکثر عیار )5
kg/m325متر، مقدار میلی13به 20یا از 20به25در صورت کاهش حداکثر اندازه از . مواد سیمانی افزایش یابد

.شودداکثر عیار مواد سیمانی اضافه میل و حبه حداق
خمیر سیمان لازم و کاهش نفوذپذیري، و حداکثر عیار سیمان براي جلوگیري از تامینحداقل عیار سیمان براي)6

نتیجه ممانعت از شدگی بیش از حد و دران و فضاي خالی و جلوگیري از جمعافزایش حجم خمیر سیم
بنابراین هر دو یک هدف را به دنبال . شودکاهش نفوذپذیري و جذب آب ارائه میخوردگی و در نهایت ترك
حجیم لازم بدیهی است در قطعات حجیم یا نیمه. باشدد که آن افزایش دوام بتن در شرایط موجود میآورمی

از خوردگی ناشی ا از ایجاد گرادیان حرارتی و تركاست محدودیت بیشتري را در عیار مواد سیمانی اعمال نمود ت
.هاي حرارتی جلوگیري نمودتنش

سیلیسی استفاده از مواد کمکی مانند دودهدر صورتی که از نسبت آب به سیمان کمتري استفاده شود و یا با )7
این کاهش نباید . کاستتوان از حداقل ضخامت پوشش بتنی روي میلگرد نفوذ یون کلرید را کاهش داد، میبتوان

.از پوشش بتنی کاستمتر میلی5توان رده مقاومتی، میMPa5در صورت افزایش . تجاوز کندمترمیلی15از 
ها، دالبراي. متر به مقادیر حداقل ضخامت پوشش بتنی روي میلگردها افزودمیلی15ها لازم است در شالوده)8

.متر از حداقل مزبور کاستمیلی15ها می توان دیوارها و پوسته
ضخامت پوشش بتنی براي میلگردهاي تیر و ستون که بدون پوشش بوده و یا ضد ،)8(و ) 7(بند در هر حال در 

متر میلی35در دریاي خزر و غیره از متر ومیلی50یج فارس و دریاي عمان از زنگ نباشند، نباید در محیط خل
.کمتر شود
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دوام بتنتامینضوابط-3- 4- 3
در نسبت آب به سیمان، حداقل و حداکثر عیار سیمان، حداکثر اندازه اسمی دوام بتن، ایجاد محدودیتتامینبراي

حداقل و حداکثر تامین.شودبینی میدیت در مقاومت مشخصه پیشمستقیم محدوصورت غیرهسنگدانه، نوع سیمان و ب
حداقل ضخامت پوشش ها مانند نسبت آب به سیمان با برخی محدودیت. استموثردوام تامیندرصد هواي بتن نیز در

.مقادیر ارائه شده براي زمانی است که حداقل ضخامت موردنظر به کار رود. ها در ارتباط استبتنی روي میلگرد

ضوابط مقاومت مشخصه- 4- 4- 3
.بیشتر باشدMPa50کمتر و از MPa20اي نباید از روزه استوانه28ومت فشاري مشخصه مقا

ضوابط دوام مشخصه- 5- 4- 3
دامه توان انواع پارامترهاي دوام مشخصه را نیز تعریف کرد که در اشود، میگونه که مقاومت مشخصه تعریف میانهم

.شودمقادیر دوام مشخصه ارائه می

دوام هدف طرح مخلوط بتن- 6- 4- 3
ا آن ومت مخلوط آزمون برود و مقااي تهیه طرح مخلوط بتن به کار میگونه که مقاومت هدف طرح مخلوط برهمان

بدیهی است پس از ساخت بتن . گرددا پارامترهاي دوام هدف مقایسه میشود، دوام بتن مخلوط آزمون نیز بمقایسه می
حال پارامترهاي دوام هدف طرح مخلوط باید حداقل به هر. در کارگاه، مبناي مقایسه همان دوام مشخصه بتن خواهد بود

).تري را نشان دهدبتن به(درصد از دوام مشخصه بالاتر باشد 20

هاکارایی و سایر خواسته- 7- 4- 3
طرح مخلوط بتن باید چنان ارائه شود که کارایی لازم را براي عملیات اجرایی در پاي کار داشته باشد و این امر در 

) بتنفاصله زمانی حمل (در این صورت لازم است فاصله زمانی ساخت تا ریختن . آزمایشگاه باید مورد بررسی قرار گیرد
مواردي همچون . هاي محتمل توسط گروه اجرا و نظارت به طراح مخلوط اعلام گرددبا توجه به وسائل حمل و معطلی

شدگی خمیري نیز باید بررسی و اعلام شود و اگر بیش از صورت نیاز جمعانداختن بتن و دراستعداد جداشدگی و آب
.نظر شوددر طرح مخلوط باید تجدیدحد قابل قبول باشد 
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هاي دریاییضوابط عملکردي بتن در سازه-5- 3

دهد ضوابط نشان میاینءعدم ارضا. شودمقاومت، دوام و کارایی در این بخش ارائه میعملکردي بتن از نظرضوابط
نجام گیري شود و با اها نمونهت طبق تواتر خاصی از بتنبه این منظور لازم اس. که بتن مناسبی ساخته نشده است

.آزمایش بر روي آنها، بر اساس نتیجه حاصله قضاوت مناسبی انجام داد

برداري و تواتر آنضوابط نمونه-5-1- 3

بردارينمونه- 1- 1- 5- 3

ISIRIاز بتن طبق استاندارد  بخشی از نمونه بتن تازه بر روي . شودبرداري انجام مینمونهASTM C172یا 3201
ISIRIگردد و بخش دیگري طبق استاندارد استانداردهاي مربوطه انجام میبق هاي کارایی طآزمایش ASTMیا 581

C192 و همچنینEN ردد و طبق استاندارد گهاي مختلف ریخته و متراکم میهاي مخصوص آزمایشدر قالب12390:2
.شودآوري میعمل

آزمایش لازم است در حالی که براي مخلوط آزمونه براي هر 2براي کنترل بتن در کارگاه در سن مقاومت مشخصه، 
برداري مورد استفاده ها به عنوان نتیجه آن نوبت نمونهمیانگین این آزمونه. رودآزمونه به کار می3ن آزمایشگاهی آزمو

شود و درصد میانگین باشد، نتیجه حذف می5در صورتی که اختلاف نتیجه هر آزمونه با میانگین بیش از . شودواقع می
گونه گزینشی ادفی باید انجام شود و نباید هیچصورت تصهبرداري بنمونه. روندایج در محاسبه میانگین به کار میبقیه نت

.به کار رود

برداريتواتر نمونه- 2- 1- 5- 3

صورت زیر هبرداري بیشتر باشد، تواتر نمونهمکعب یا ببتن یک متر) محموله(در صورتی که حجم هر نوبت ساخت 
.باشدمی

برداري ها حداقل یک نوبت نمونهها و صندوقهمربع سطح دال و دیوار و بلوكمتر150مکعب بتن یا هر متر30از هر - 
)هر کدام زودتر حاصل شود(از هر نوع و رده بتن 

نمونه حداقل یک نوبت ) در صورت جدا بودن از دال(متر طول تیر یا کلاف 100مکعب بتن یا هر متر20از هر - 
)هر کدام زودتر حاصل شود(برداري از هر نوع و رده بتن 

هر کدام زودتر (برداري از هر نوع و رده بتن تر طول ستون حداقل یک نوبت نمونهم50مکعب بتن یا هر متر10از هر - 
)حاصل شود

برداري در یک سازه هاي نمونهوبتو رده بتن به نحوي که تعداد نبرداري در هر روز براي هر نوع حداقل یک نوبت نمونه- 
.نوبت کمتر نشود6براي هر نوع و رده بتن از 
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متناسبا، مقادیر فوق )مکعبمتر4تا حداکثر (مکعب به مراتب بیشتر شود ریزي از یک متراگر حجم هر نوبت بتن
.یابدبرداري کاهش میي نمونههایابد، به عبارتی تعداد نوبتافزایش می

.تواند هر محموله را مورد بررسی قرار دهدکارایی دستگاه نظارت میدر کنترل 

ارزیابی مقاومت فشاري و انطباق آن با رده مورد نظر- 5-2- 3
ساعت برداري را در سن مقاومت مشخصه ثبت کرده و آنها را به ترتیب تاریخ و ابتدا باید نتیجه هر نوبت نمونهدر
حالت زیر نظر در دوانطباق با رده مورد. این مرحله نتایج هر آزمونه کاربردي ندارددرمسلما. برداري فهرست نمودنمونه

:برقرار است
اي کمتر از مقاومت مشخصه وجود نداشته باشد، در غیر این صورت وقتی انطباق وجود اگر در نتایج موجود نتیجه) الف

.برقرار باشد،)ب(دارد که هر دو شرط بند 
پاسکال نباشد و هیچ مگا5/1اضافه مشخصه بهبرداري کمتر از مقاومتهاي نمونهمتوالی نوبتنتیجهسه میانگین هر) ب

.پاسکال کمتر از مقاومت مشخصه نباشدمگا4یک از نتایج بیش از 
در صورتی که انطباق با رده حاصل نباشد اما میانگین هر سه نتیجه متوالی کمتر از مقاومت مشخصه نباشد و هیچ 

ه تشخیص خود، بتن را تواند باومت مشخصه نباشد، طراح پروژه میپاسکال کمتر از مقمگا4یک از نتایج نیز بیش از 
.بپذیرد) بررسی بتن کم مقاومت(اي بدون بررسی بیشتر از نظر سازه

وجود دارد که باید قاومت در صورتی که انطباق حاصل نباشد و شرط فوق نیز برقرار نباشد، نیاز به بررسی بتن کم م
.نامه بتن ایران و تفسیر بخش اول آن مراجعه گرددبه آیین

ارزیابی کارایی و انطباق آن با خواسته مورد نظر- 5-3- 3
بینی شده باشد کارایی نباید از آن تجاوز کند و از طرفی حداقل آن که حداکثر خاصی براي کارایی پیشدر صورتی

).درصدي نسبت به حداکثر مجاز40کاهش (کمتر باشد درصد حداکثر مجاز60نباید از 
مزبور خواهددرصد متوسط±25شده باشد رواداري کارایی مشخص) کارایی هدف(کارایی که متوسطصورتیدر

.بود
تراکم خارج تراکم استفاده شود کاهش کارایی نباید آنقدر باشد که بتن را از حالت خوددر صورتی که از بتن خود

.مایدن
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ارزیابی دوام بتن و انطباق آن بر دوام مشخصه- 5-4- 3
انطباق بر گیرد و ، دوام بتن مورد ارزیابی قرار میشودبدان اشاره می،)5-5- 3(با توجه به دوام مشخصه که در بند 

انطباق در دو گردد و رزیابی مقاومت مشاهده شد، عمل میبدین منظور شبیه آنچه در ا. گرددنظر بررسی میدوام مورد
:شودحالت زیر برقرار می

تر مشاهده نشود انطباق از نظر اي ضعیفنتیجه) برداريهاي هر نوبت نمونهمیانگین آزمونه(اگر در نتایج موجود ) الف
.برقرار باشد،)ب(در غیر این صورت انطباق زمانی وجود دارد که هر دو شرط بند . دوامی حاصل است

یک از نتایج درصد از دوام مشخصه بهتر است، نباشد و هیچ 5تر از دوامی که جه متوالی ضعیفمیانگین هر سه نتی) ب
.تر از دوام مشخصه نباشددرصد ضعیف15بیش از 

و هیچ یک از نتایج تر از دوام مشخصه نباشد ضعیفنیز برقرار نباشد اما میانگین هر سه نتیجه متوالی )ب(اگر شرط 
چند انطباق با دوام توان از نظر دوامی بتن را پذیرفت هرتر از دوام مشخصه نباشد، میدرصد ضعیف15نیز بیش از 

.مشخصه برقرار نباشد

هاي دریاییضوابط دوام مشخصه بتن در سازه-5-5- 3
.شودهاي دریایی استفاده میبراي ارزیابی دوام بتن در سازهدر حال حاضر در این متن از چهار پارامتر

توان به سهولت در زمان بسیار کوتاهی و در هر سن بر روي نمونه اشباع از آب مقاومت ویژه الکتریکی را میمایش آز
. شودي توصیه میمانند آزمایش مقاومت فشار) آزمایشی(هاي کنترلی لحاظ انجام آن بر روي همه نمونهانجام داد و بدین

شدن هاي مقاومت فشاري قبل از خشکیش را بر روي آزمونهاص، این آزماهاي ختوان بدون ساخت آزمونههمچنین می
اي و یا بر روي آزمونه مکعبی شکل بر روي آزمونه استوانه) متصل(پیوسته )کپینگ(گذاري کلاهکسطوح آن و قبل از 

.انجام داد
دارد و باید به مدت هاي مکعبی یا دال شکلگیري شده از آزمونههاي مغزهنیاز به آزمونهساعتهآزمایش جذب آب نیم

.حداقل سه روز آن را خشک کرد
اي یا مکعبی و به شکل استوانه) مترمیلی150حداقل به ابعاد (اص خود هاي خمایش عمق نفوذ آب نیاز به آزمونهآز

.روز دارد3نیاز به صرف وقت در حدود 
نیاز به ) نفوذ یون کلریددر برابرشاخص عبور جریان الکتریکی یا شاخص مقاومت(آزمایش نفوذ سریع یون کلرید 

مدت متر دارد و لازم است طیمیلی100و یا مغزه به قطر حدود مترمیلی100اي به قطر حدود هاي استوانهآزمونه
لذا پیشنهاد .انجامدانتها در حدود یک روز به طول میانجام آزمایش آن از ابتدا تاوکردچندین ساعت آن را اشباع

برداري، یک نوبت آزمایش نفوذ سریع یون کلرید انجام شود و در نوبت نمونه30تا 10یت پروژه در بسته به اهمشود می
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برداري انجام نوبت نمونه30تا 10صورتی که نیاز باشد آزمایش جذب آب نیم ساعته و عمق نفوذ آب نیز یک بار در هر 
.باشندرا دارا می) سن مقاومت مشخصه(وز ر28ها سن ونهشود که آزمها زمانی انجام میکلیه آزمایش. گردد

.شده استهاي دریایی ارائه ضوابط دوام مشخصه بتن در سازه) 15- 3(در جدول 
BSساعته طبق استاندارد آزمایش جذب آب نیم) 1( 12390:8، آزمایش عمق نفوذ آب تحت فشار طبق 1881:122

ENو آزمایش نفوذ سریع یون کلرید طبقASTM C1202آزمایش مقاومت ویژه الکتریکی با یک . شودانجام می
شود و دو صفحه برنجی انجام میKHz1با جریان متناوب با فرکانس ترجیحادستگاه تعیین مقاومت الکتریکی و 

ژه مقاومت وی. رودتازه براي اتصال بهتر به کار میبراي قرار دادن در دو انتهاي بتن همراه با خمیر سیمان
.آیداز رابطه زیر بدست میZپس از تعیین مقاومت الکتریکی ρZالکتریکی 

L

AZ
Z

.
 )3 -2(

:که در آن
Z : اهم(گیري شده الکتریکی اندازهمقاومت(
A : مربعمتر(سطح مقطع نمونه(
L : متر) (فاصله دو صفحه برنجی(ارتفاع نمونه(

در صورتی که در بتن مسلح و . باشدسال می30براي عمر مفید حدود ) 15- 3(مقادیر ارائه شده در جدول ) 2(
درصد افزایش داد و نتیجه نفوذ سریع یون 50ی را باید سال انتظار برود مقاومت ویژه الکتریک50تنیده عمر پیش

کلرید باید در 
3
3ساعته و عمق نفوذ آب تحت فشار نیز باید در همچنین جذب آب نیم. ضرب شود2

ضرب 2

بدیهی است ممکن است نیاز به کاهش شدید نسبت آب به سیمان و مصرف مواد مکمل در این حالت . گردد
.وجود داشته باشد

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

تن
ع ب

نام منطقهنو
یا دریا

شرایط تماس یا
رویارویی با آب دریا

مقاومت ویژه 
)Ω.m(الکتریکی 

ساعته نیمجذب آب 
)درصد(

عمق نفوذ آب تحت 
)مترمیلی(فشار 

نفوذ سریع یون 
)کولمب(کلرید 

سلح
ر م

غی

فارس وخلیج
عمان ودریاي

ارومیهدریاچه

803303000و ضربات امواججزر و مد، پاشش
مدفون،دائمامغروق، دائما

604504000تعریقآب و بدونبیرون

آبسطحآب، بالايبیرون 
803303000با تعریق

خزردریاي
هاآبو سایر

803303000و ضربات امواججزر و مد، پاشش
مدفون،دائمامغروق، دائما

604504000تعریقآب و بدونبیرون

آبسطحبیرون آب، بالاي
803303000با تعریق
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هاي دریاییمشخصه بتن در سازهضوابط دوام - ادامه-15-3جدول

سلح
م

فارس وخلیج
عمان و دریاي

ارومیهدریاچه

جزر و مد، پاشش
1202102000و ضربات امواج

مدفون،دائمامغروق، دائما
803303000تعریقآب و بدونبیرون

آبسطحبیرون آب، بالاي
1202102000با تعریق

دریاي خزر
هاآبو سایر

جزر و مد، پاشش
803303000و ضربات امواج

مدفون،دائمامغروق، دائما
604504000تعریقآب و بدونبیرون

آبسطحبیرون آب، بالاي
803303000با تعریق

هاي دریاییمجاز در بتن به هنگام ساخت سازهیون کلرید و سولفات-5-6- 3

مجاز اولیه بتنیون کلرید - 1- 6- 5- 3

طبق ) کل(و یون کلرید محلول در اسید ) آزاد(یون کلرید اولیه بتن به دو صورت یون کلرید محلول در آب 
ISIRIاستانداردهاي  ISIRIو 8946 همواره یون کلرید . آیددست میهبASTM C1152و ASTM C1218یا 8947

ت پیوندهاي فیزیکی و شیمیایی بین یون کلرید و محصولا. باشدشتر از یون کلرید محلول در آب میمحلول در اسید بی
.وجود آیدهشود تا این اختلاف بهیدراسیون خمیر سیمان باعث می

نزدیک به یون کلرید محلول در اسید معمولاکردن یون کلرید اجزاي بتن، یون کلرید بتن بدست آید اگر با جمع
.خواهد بود و با آن مقایسه خواهد شد

تنیدهپیشمسلح ودر بتنهامیلگردخوردگیهنگاممنظور پرهیز از شروع زودبتن بهاولیهکلریدمجاز یونحداکثر-16-3جدول

درصد کلرید محلول در آب موجود در نوع بتن و شرایط رویارویی
بتن نسبت به وزن مواد سیمانی

درصد کلرید محلول در اسید موجود در 
مواد سیمانیبتن نسبت به وزن

برداري در معرض تنیده که در زمان بهرهبتن پیش
رطوبت، کلرید و اکسیژن قرار دارد

*06/0*08/0

عرض رطوبت، برداري در مر زمان بهرهبتن مسلح که د
15/02/0گیردکلر و اکسیژن قرار می

بتن مسلح که در معرض رطوبت و کلرید قرار دارد اما 
3/04/0)مغروق یا مدفون(فاقد اکسیژن کافی است 

از رطوبت و یون برداريبتن مسلحی که در زمان بهره
00/133/1شودکلرید محافظت می

.برابر شودتواند دومقادیر میاین) خاكدرمغروق یا مدفوندائماحالت (اکسیژن نباشد تنیده در معرضپیشکه بتنصورتیدر*
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SO3هاي دریایی بر حسب موجود در بتن در هنگام ساخت سازهیون سولفات مجاز - 2- 6- 5- 3

. مربوط به سیمان استعمدتاآید که موجود در اجزاي بتن بدست میSO3کردن یون سولفات موجود در بتن از جمع
SO3براي محاسبه . شودگیري میاندازه) محلول در اسید(نیز به دو صورت سولفات محلول در آب و سولفات کلSO3 در

.ها باید از یک جنس باشندSO3بتن همه 

بتنسیمانوزن حسب دریایی برهايموجود در بتن در ساخت سازه) SO3(سولفات اولیه حداکثر مجاز یون-17-3جدول
کل بتنSO3یون سولفات محلول در آب موجود در بتنSO3یون سولفات 

2/34تنیدهبتن مسلح یا پیش
45بتن غیر مسلح

ساخت و اجراي بتن- 6- 3

خت و انبار کردن اجزاي بتن، توزین یا پیمانه کردن اجزاي بتن، اختلاط بتن، حمل و ریختن، جایدهی و تراکم، پردا
در ساخت و . همراه استباشد که کنترل و تضمین کیفیت نیز با آن ز مراحل مهم ساخت و اجراي بتن میآوري آن اعمل

همچنین باید به نکاتی . اي مبذول گرددمورد هر مرحله از ساخت توجه ویژهد به نکات زیر در هاي دریایی بایاجراي سازه
.نامه بتن ایران بدان اشاره شده است توجه شودکه در آیین

انبار کردن اجزاي بتن-6-1- 3
.نامه بتن ایران و تفسیر بخش اول آن آمده است، به نکات زیر توجه گرددعلاوه بر آنچه در آیین

انبار کردن سیمان-6-1-1- 3

ماه 2در سیلوي فلزي به مدت حداکثر حتمااي باید حاکم در مناطق ساحلی، سیمان فلهبا توجه به شرایط ویژه- 
ماه نگهداري 2پاکت سیمان به مدت حداکثر 8سیمان پاکتی در انبار مناسب و خشک با ارتفاع حداکثر . نگهداري شود

.شود
.درجه سانتیگراد تجاوز نکند60طول نگهداري و بویژه در هنگام مصرف از دماي سیمان در - 
ان در صورت مشاهده کلوخه سیمان، قبل از انجام آزمایش افت سرخ شدن و مقاومت فشاري ملات ماسه سیم- 

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

انبار کردن سنگدانه-6-1-2- 3

.اس آب دریا با سنگدانه جلوگیري شوداز تم- 
.ها در معرض بادهاي ساحلی حاوي یون کلرید قرار نگیرندبه مدت طولانی سنگدانه- 
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)ویژه قبل از مصرفبه(برسد درجه سانتیگراد 50ها به بیش از داده نشود دماي سنگدانهاجازه- 
سازي وششی بر روي آن در مواقعی که بتنباشد و یا پبان ا در محل سرپوشیده یا داراي سایههبهتر است سنگدانه- 

.متوقف است کشیده شود
در محل دیگري ریخته شود و پس از یک یا ) بچینگ(مرکزي ساز سته قبل از انبار شدن در پشت بتنهاي شماسه- 

.ساز انتقال داده شودت رطوبتی برخوردار شد به پشت بتندو روز هنگامی که از ثبا

آب-6-1-3- 3

بهتر است مخازن مزبور مدفون در زمین باشد تا از تغییرات شدید روزانه و . آب باید در مخازن تمیز نگهداري شود
60دماي آب مصرفی نباید از . تمیز گرددمرتبامخازن نباید داراي جلبک و سبزینه باشد و باید . فصلی در امان باشد

.گراد تجاوز کنددرجه سانتی

هاافزودنی-6-1-4- 3

ترجیح دارد .گهداري شوندرطوبت و تابش آفتاب نید طبق دستور سازنده از نظر دما،هاي مختلف باافزودنی
هاي آلی نباید حتی در هواي خنک نیز در ویژه افزودنیهب. فتاب مستقیم باشدها در محل سرپوشیده و بدور از آافزودنی

ها به سر آمده باشد نباید آنها را مصرف کرد مگر رف افزودنیدر صورتی که تاریخ مص.معرض تابش مستقیم آفتاب باشد
.کندتاییداینکه سازنده آنها صحت عملکرد آنها را 

دهند اما بهها در معرض رطوبت واکنش نمیهاي طبیعی و مصنوعی و روبارهسیلیسی و سایر پوزولانهر چند دوده
دور از بارش باران و برف نگهداري ه ر است در محل خشک و بسنجی آنها، بهتدلیل سهولت اجرا و عدم نیاز به رطوبت

.باعث خیس شدن و کلوخه شدن آنها شود و نتوان آنها را تخلیه و توزین نموددتوانرطوبت می. شوند
مجاورت رطوبت واکنش پوزولانی در) Cنوع (هاي بادي که حاوي اکسید کلسیم قابل توجهی هستند برخی خاکستر

.به شدت در برابر رطوبت محافظت شونددهند و بایدمی
معمول از بینهايکردن و جابجاییمرحله انبارها درافزودنیبنديبستهشناسایی رويهايشود تا علامتمراقبت

.نرود

الیاف- 6-1-5- 3

و دور از آفتاب الیاف پلیمري باید در محل سرپوشیده . الیاف باید طبق دستور تولید کننده در انبار نگهداري شود
.الیاف باید در برابر بارش حفاظت گردد. مستقیم نگهداري شود
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توزین و پیمانه کردن اجزاي بتن- 6-2- 3
.اي مبذول گرددآمده است، به نکات زیر توجه ویژهنامه بتن ایران و تفسیر بخش اول آن در آیینعلاوه بر آنچه

ها منظور گردد و مقدار سنگدانه و آب مصرفی رطوبت سنگدانهنسبت آب به سیمان، دلیل حساسیت کنترل به- 
.بدست آید

مقادیر اجزاي بتن هستند توصیه افزار محاسباتی تعدیل هایی که داراي حسگر رطوبتی و نرماستفاده از دستگاه- 
.رد عمل شدوامستقیما کنند و براي شن باید فقط در مورد ماسه عمل میهابا این حال این دستگاه. شودمی

اختلاط بتن- 6-3- 3
.نامه بتن ایران و تفسیر بخش اول آن آمده است، به نکات زیر توجه شودعلاوه بر آنچه در آیین

امکان اختلاط کامل با تراکم یکسر وجود دارد مشروط بر اینکه حجم بتن مخلوط شده از دو سوم حجم اسمی دیگ - 
متر نباشد، دوده میلی50اشد، اسلامپ بتن کمتر از متر بیشتر نبمیلی50داکثر اندازه سنگدانه از تجاوز نکند، ح
. دور بچرخد100تا 70دور تند بتن، دیگ با ءخشک مصرف نشود و پس از ریختن آخرین جزيسیلیسی پودر

.توان بخشی از اختلاط را در بچینگ و بخش دیگري را در تراکم میکسر به انجام رسانیدمی
استفاده شود رعایت نکات فوق ضروري است و در ) پره متصل به دیگ(هاي گرانشی کنمخلوطدر صورتی که از- 

.دقیقه اختلاط مورد نیاز است5/1صورت چرخاندن دیگ طبق دستور سازنده، حداقل 
هاي حداکثر اندازه سنگدانه، استفاده شود محدودیت) جدا از دیگپره (هاي اجباري کنکه از مخلوطدر صورتی- 

حال باید حداقل زمان اختلاط با توجه شود اما به هردوده سیلیسی پودري خشک بر طرف میاسلامپ و مصرف 
.هاي محلی مشخص و رعایت گرددبه نتایج آزمایش

درصد - 40یا) هدف(درصد اسلامپ متوسط ±25و رواداري اسلامپ ±02/0رواداري نسبت آب به سیمان - 
.باشدحداکثر مجاز اسلامپ می

بدیهی است آب موجود در دوغاب باید از آب . آید و به بتن اضافه شودصورت دوغاب درهبهتر است دوده سیلیسی ب- 
.مصرفی بتن کاسته شود

باشد مگر اینکه دماي کمتري در مشخصات گراد مییدرجه سانت28وط بتن در هواي گرم حداکثر دماي مجاز مخل- 
.لحاظ شده باشدفنی 

دهی بتنحمل و ریختن و جاي- 6-4- 3
.نامه بتن ایران و تفسیر بخش اول آن آمده است، به نکات زیر توجه شودعلاوه بر آنچه در آیین
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برخی وسائل استعداد . هر وسیله یا هر روشی که به جداشدگی بتن بیانجامد مردود است و باید تغییر داده شود- 
.کنند و باید با احتیاط یا تدابیر خاص به کار روندتر میکوفاجداشدگی در بتن را ش

ساعت میسر است مشروط بر اینکه جمع 5/1حمل با تراکم یکسر در شرایط هواي معمولی و خنک تا مدت - 
ساعت 5/0در هواي گرم ممکن است این مدت را حتی به . تجاوز نکند) تند و کند(دور 300دورهاي چرخش از 

.محدود نمود
هاي متوالی شود زیرا ریزيدست رفتن حالت خمیري بتن بین بتنوقفه در انتقال نباید در حدي باشد که سبب از - 

.آیدوجود میه در این حالت درز سرد ب
ما نباید از حد در هواي سرد این د. گراد تجاوز کنددرجه سانتی30هنگام ریختن بتن در قالب دماي بتن نباید از - 

.گراد کمتر باشددرجه سانتی5صورت نباید از نامه بتن ایران آمده است کمتر شود اما در هردر آیینمجازي که 
تواند باعث بروز ویژه در هواي گرم میهدلیل گرم شدن جداره لوله و بتن مجاور آن بهریزي با پمپ و لوله، بدر بتن- 

بندي مناسب و وجود رگیري اسلامپ بیشتر، دانهبه کا. شودد که خنک کردن لوله پمپ توصیه میمشکل گرد
هاي ریز گوشه در سنگدانههاي اضافی و استفاده از شکل گرددانهدانه کافی و پرهیز از مصرف سیمان و ریزریز
مصرف . کندی مشکل پمپ کردن بتن را بیشتر میوجود دوده سیلیس. تواند مشکل را کاهش دهدمی

.شوددر این حالت کمک بزرگی محسوب میدهکننفوق روان
متر ریخته و متراکم میلی600تا 150هایی به ضخامت ها، بتن باید در لایهتراکم و بتن دالبجز در مورد بتن خود- 

.شود
زدن بتن به قالب قائم و برخورد مکرر بتن صورت مورب و با سرعتریزي باید سعی شود از ریختن بتن بهدر بتن- 

استفاده . هایی منجر شودتواند به جداشدگی بیشتر چنین بتنارتفاع زیاد می. ها جلوگیري شوددر ارتفاع با میلگرد
.ي براي جلوگیري از بروز مشکل باشدموثرتواند کمکسقوطی میاز لوله یا قیف هادي و شوت

بنابراین بتن باید با روانی مناسب چنان . ته باشدها را پر کند و روانی مطلوب را داشبتن باید به خوبی اطراف میلگرد- 
هاي معمول در و افت اسلامپ در طول حمل و معطلیساخته شود که در هنگام ریختن، روانی مطلوب را دارا باشد 

.بینی گردداسلامپ اولیه پیش

تراکم بتن-6-5- 3
.م داد و به نکات زیر توجه نمودنامه بتن ایران و تفسیر بخش اول آن تراکم بتن را انجاباید طبق آیین

در صورت استفاده از لرزاننده خرطومی، لازم است با توجه به روانی بتن، حداکثر اندازه سنگدانه و ابعاد قطعه و - 
.ها نسبت به انتخاب قطر مناسب لرزاننده اقدام کردفاصله میلگرد
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حد ازلرزش زیاده. اید به جداشدگی آن بیانجامدتراکم لرزشی نب. عمدي بتن استهدف از تراکم، خروج هواي غیر- 
.گرددمیبتنآمدن شیرهها و بالارفتن سنگدانهحد موجب پایینازبیشقوي با قطرو یا استفاده از لرزاننده

بتن لرزاننده خرطومی باید بصورت عمودي و در فواصل یکنواخت به درون بتن فرو برده شود و تا زمانی که هواي- 
برابر 5/1فاصله مناسب بین نقاط فرو بردن لرزاننده، . زدن نماید باید ادامه یابدخارج شود و شیره شروع به رو

.پس از اینکه لرزاندن کامل شد، لرزاننده را باید به آرامی خارج کرد. باشدآن میموثرشعاع عمل 
در تراکم مجدد . میسر استراکم دستی مانند تخته مالههاي نازك و بخش فوقانی تیر و دال با وسائل تتراکم دال- 

هاي ناشی از نشست خمیري را کاهش هاي سطحی خمیري یا تركاز تخته ماله استفاده کرد و تركتواننیز می
.داد

را شود در فاصله نیم تا دو ساعت پس از تراکم اولیه مشروط بر اینکه بتن دچار گیرش نشده باشد آنتوصیه می- 
به در قسمت فوقانی ستون و دیوار، تراکم مجدد. متراکم نمود تا کیفیت مکانیکی و دوام آن افزایش یابددامجد

.گرددهاي فوقانی منجر میکاهش ترك خوردگی افقی در بخش

پرداخت سطح بتن-6-6- 3
پرداخت سطح بتن . باشدها، آب انداختن بتن میها و کفویژه دالهداخت سطح فوقانی قطعات بمشکل بزرگ در پر

پس از آب انداختن و از بین رفتن یا از بین بردن آب رو زده باید آغاز گردد در غیر این صورت باعث ضعیف شدن لایه 
نامه بتن ایران و علاوه بر آنچه در آیین. گرددري آن میسطحی بتن و کاهش مقاومت و دوام سایشی و افزایش نفوذپذی

.ست، باید به نکات زیر توجه شودتفسیر بخش اول آن آمده ا
.نباید با آب رو زده پرداخت را انجام داد و نباید با ریختن پودر سیمان و پودر سنگ سطح بتن را پرداخت نمود- 
.پس از حذف آب رو زده باید با ضربه زدن به سطح بتن با ماله آن را پرداخت نمود- 
مشابه آن توسط نایلون یا موادبخورد و حفاظتشود و تركخشکبتن از پرداخت، سطحاجازه داد قبلنباید- 

.پذیر استامکان

آوري بتنعمل- 6-7- 3
از . آوري باید توجه کردآن آمده است به نکات زیر در عملنامه بتن ایران و تفسیرضمن توجه به نکاتی که در آیین

.ایت موارد خاصی وجود داردعاي برخوردار است، نیاز به رههاي دریایی از اهمیت ویژکه دوام بتن در سازهآنجا
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3 -6-7 -1

) صرفا جلوگیري از تبخیر(عایقی صرفاآوري مستقیم به عملرسانی مستقیم و غیربتی با رطوبتآوري رطوعمل
ویژه هشود، برسانی استفادهبا رطوبتتوام هايد تا در صورت عدم اضطرار، از روششومیهمواره ارجحیت دارد و توصیه

.نباشد42/0اگر نسبت آب به سیمان بیشتر از 
ها، دماي محیط مجاور یا سطح بتن و آوري، نوع سیمان و افزودنیآوري رطوبتی به کیفیت عملحداقل مدت عمل

نسبت همچنین نوع بتن از نظر مقاومتی و دوامی و. شرایط محیطی از نظر رطوبتی و وزش باد و تابش آفتاب ارتباط دارد
آوري عمدي در صورت طبیعی پس از عملهآوري باز آنجا که بخشی از عمل. ثیر نیستاتآب به سیمان در این مدت بی

شتر هاي خشک و داراي باد و آفتاب بیخوردگی در محیطمکان خسارت و تركشود و اکارگاه و در محیط مجاور انجام می
همین دلیل اگر شرایط محیطی به. آوري عمدي باید بیشتر گرددملتر باشد، مدت عاست، هر چه شرایط محیطی ضعیف

توان بتن را از همان ابتدا بدون کنند و میآوري رطوبتی توصیه نمیخاصی را براي عملها هیچ زماننامهخوب باشد آیین
در طول . تر از دماي بتن باشدگراد کمدرجه سانتی12آوري نباید بیش از دماي آب عمل. تدابیر خاصی رها نمود

.رساندپی به کیفیت بتن لطمه میدری پیآوري رطوبتی نباید وقفه ایجاد شود و تري و خشکعمل
.آیددست میهب) 18-3(آوري رطوبتی با توجه به رابطه بلوغ طبق جدول حداقل مدت عمل

حرارتیآوريعمل-2- 6-7- 3

ل دیگر باید مراقب بود یرسانی با وساگرماهايدر روش. آب استاستفاده از بخارحرارتی آوريبهترین راه براي عمل
.خوردگی نشود و رطوبت خود را از دست ندهدشدگی و تركتا بتن دچار خشک

بسته به معمولادهی نام دارد و در گرماتاخیراین مدت زمان. رش اولیه بتن شدرسانی باید منتظر گیبراي شروع گرما
اگر به دلیل دماي کم، . باشدساعت پس از ریختن و تراکم آن می3تا 1بتن و هواي مجاور و نوع مواد سیمانی بین دماي

.گراد قبل از گیرش افزایش داددرجه سانتی35توان دما را تا گیرش به تعویق افتد می
حداکثر دماي . شدمی باC/hr10°و براي قطعات ضخیمC/hr25°آهنگ افزایش دماي بتن براي قطعات نازك 

. باشدگراد میدرجه سانتی75آوري گراد و حداکثر دماي محیط عملدرجه سانتی65آوري حرارتی مجاز بتن در عمل
C/hr5°و براي قطعات ضخیم  C/hr20°آوري براي قطعات نازك  هش دماي بتن پس از خاتمه مدت عملآهنگ کا
.می باشد

ساعت 18، افزایش دما و کاهش دما بهتر است از تاخیرن با دماي زیاد با احتساب زمان دهی بتحداکثر مدت بخار
.تجاوز نکند

توان از نمونه آگاهی استفاده نمود و بدین ترتیب مدت آوري میتن مقاومت بتن پس از مدت خاص عملبراي دانس
.آوري را مشخص کرددقیق عمل
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آمده در شرایط هاي عملآوري را با تهیه نمونهوان کفایت مدت و روش عملتنامه بتن ایران و تفسیر آن میطبق آیین
.آمده در شرایط استاندارد آزمایشگاهی کنترل نمودهاي عملآوري کارگاهی و مقایسه آن با نمونهعمل

آوري رطوبتی با توجه به نوع سیمان، شرایط محیطی و دماي محیط بر حسب روزحداقل مدت عمل-18-3جدول
روند هیدراسیون

خیلی کندکندمتوسطسریعخیلی سریعشرایط محیطی

ضعیف
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
-Tدر این رابطه . باشدروز میوسط هواي مجاور سطح بتن در شبانهمتسطح بتن در شبانه روز و یا دمايمتوسط دمايT درجه 30تا
.گراد اعتبار داردسانتی
آوري اب مستقیم در تمام مدت پس از عملدرصد و بدون وزش باد و آفت85رطوبت نسبی بالاتر از وجود شرایط محیطی خوب،-

.باشدمی
.آوري استاب مستقیم در تمام مدت پس از عملدرصد و همراه وزش باد و آفت50شرایط محیطی ضعیف، وجود رطوبت نسبی کمتر از -
.باشدلت خوب و ضعیف می، شرایطی بین حاشرایط محیطی متوسط-
از هیدراسیون سریع، 1-525و 1- 425از روند هیدراسیون خیلی سریع، سیمان پرتلند نوع ) با مقاومت اولیه زیاد(3سیمان پرتلند نوع -

و سیمان 5و سیمان پرتلند سفید و پرتلند آهکی از هیدراسیون با سرعت متوسط، سیمان پرتلند نوع2و نوع 1-325سیمان پرتلند نوع 
از روند هیدراسیون کند و سیمان ) درصد سرباره25با کمتر از (اي و سیمان پرتلند سرباره) درصد پوزولان15با کمتر از (پرتلند پوزولانی 

) درصد25بیش از با سرباره (سولفات اي ضدو سیمان پرتلند سرباره) درصد15با پوزولان بیش از (، سیمان پرتلند پوزولانی ویژه 4پرتلند نوع 
.کند برخوردار هستنداز روند هیدراسیون خیلی

.آورندیون را یک درجه بالا یا پایین میکننده، روند هیدراسگیررکننده یا دیهاي زودگیراستفاده از افزودنی-
.شودهیدراسیون نمیییر در روند ها باعث تغها و سربارهیسی در بتن بر خلاف سایر پوزولاناستفاده از دوده سیل-
مدت عملادرجه سانتیگراد انجام شود رابطه ارائه شده اعتبار ندارد و 30آوري تسریع شده با دماي متوسط بیش از در صورتی که عمل-
.آوري به مراتب کمتر از مقدار محاسبه شده از رابطه مزبور خواهد بودعمل



61مصالح قیري                                                                                                                   - فصل چهارم

4فصل
مصالح قیري





53مصالح قیري                                                                                                                   - فصل چهارم

کلیات- 4-1

در رابطه با مواردي چونباید کیفیت و عملکرد مورد نیاز و لنگرگاه بندر تاسیساتمصالح قیري مورد استفاده در
.نمایدتامین، دوام و مقاوم در برابر هوازدگیبودنخاصیت ارتجاعی، چسبندگی، نفوذناپذیري، ضد آب

تفسیر
نفتی طبیعی و پایهدو نوع قیر. باشدمیو لنگرگاهبندرتاسیساتترین مصالح قیري مورد استفاده درکاربردپرقیر امروزه )1

ذکر دقیقاباشد مگر اینکه مییمنظور از قیر همان قیر پایه نفتجادر این. گرددنفتی بیشتر استفاده میوجود دارد که از نوع
.باشندو محلول قیري می) شدهتقطیرقطرانباقیمانده(بر قیر، قطران، زفت علاوهقیري دیگر مصالح. گردد

طور مثال از قیر به همراه سنگدانه براي روسازي آسفالتی، ه ب. شوندبندي استفاده میندرت براي عایقمصالح قیري به)2
نوع و نسبت اختلاط قیر به کاربرد آن بستگی .گرددنه قیري و تثبیت قیري استفاده میهاي آسفالتی، ماسه با بتوکرباس

.باشدمیمهمطرف کند بنابراین انتخاب مصالحی که احتیاج پروژه را برشته ودا

هاي آسفالتیکرباس-4-2

کلیات-4-2-1
محلی، هاي آسفالتی با توجه به مقاومت، دوام و کارایی مورد نیاز مطابق کاربرد آن، محل اجرا و شرایط دریایی کرباس

.باید ساختار مناسبی داشته باشد

تفسیر
ترکیبی شامل قیر، پرکنندههاي سیمی براي قرارگیري داخل مصالحکننده مدفون و ریسمانآسفالتی از مصالح مسلحکرباس

.شودن داده شده است مانند فرش پهن مینشا)2-3(شکلشبیه به آنچه درسپسشده وساختهشنو آهکی، ماسه

اي از ساختار کرباس آسفالتی افزایش دهنده اصطکاكنمونه-2-3شکل 
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مصالح- 4-2-2
.کندتامینطور مناسبی مقاومت و دوام لازم راه گردد تا باي انتخاب میمصالح کرباس آسفالتی به گونه

تفسیر
:شوندزیر در کرباس آسفالتی استفاده میمصالح 

قیر) 1
ISIRIبوده و مطابق عادي یا دمیدهآسفالتی باید قیردر کرباساستفادهموردقیر .باشد) قیرمشخصات(124,125,126

ماسه) 2
.استفاده گرددمتر میلی5/2آلی و سایر مواد مضر با حداکثر اندازه ذرات خاك، گل، موادوعاري از گردو تمیز باید از ماسه

پرکننده) 3
ISIRIمصالحی مطابق از باید .گردداستفاده» هاویژگی-هاي بتن قیريهیدراته براي استفاده در مخلوطآهک«5719

شن) 4
) کشورریزي و نظارت راهبرديمعاونت برنامه234نشریه (هاي ایران نامه روسازي آسفالتی راهباید مصالحی مطابق آیین

.دشواستفاده 

نکات فنی
ISIRIقیر عادي یا دمیده مطابق )1 روانی خمیري و سایر . براي استفاده مناسب است) مشخصات قیر(124,125,126

نوع ها فقط با یکی از این دو مقاومت و انتقال آسان براي کرباسو رسیدن به بودههاي این دو نوع قیر بسیار متفاوت ویژگی
قیر باید در این حالت . دشواستفاده میهاي مورد نیاز دو نوع قیر براي رسیدن به ویژگیبنابراین از مخلوط. باشدمیدشوار

.استفاده گردد40تا 10و قیر دمیده با نفوذ 60تا 40عادي با نفوذ 
بنابراین باید . و اثر بسیار زیادي بر مقاومت کرباس داردرودبه کار میهاي قیري باشد که در کرباساي میدانهرشت، دشن)2

نباید از یک ششم ضخامت کرباس بیشتر شنائل اجرایی، حداکثر اندازه به علت مس. از کیفیت مطلوبی برخوردار باشد
.هاي بزرگتر نیز استفاده نمودتوان از اندازهصطکاك تحت فشار زیاد را دارد، میدر مواردي که کرباس نقش افزایش ا. باشد

مصالحکه اینلیق داردکننده و ریسمان سیمی براي تعاس آسفالتی احتیاج به مصالح مسلحجز مصالح بالا، کربه ب)3
.باشداي یا تور نوارهاي الیاف شیشه میپارچه شیشهمعمولاکننده مسلح

نسبت اختلاط- 4-2-3
یاز، از آزمایش مخلوط پذیري مورد نت براي رسیدن به مقاومت و انعطافبراي تعیین نسبت اختلاط آسفالمعمولا

.گردداستفاده می
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نکات فنی
بنابراین براي تعیین آن باید آزمایش . پذیري آن داردلت اثر زیادي بر مقاومت و انعطافمورد استفاده براي آسفانسبت اختلاط 

.مخلوط انجام داد
باعث شده است تا کهزیادي داردنسبتاهاي ضد سایش تاریخ طولانی و سابقه کاربرد هاي افزایش اصطکاك و کرباسکرباس
جز در شرایط خاص، ه ب) 19-3(توان از مقادیر جدولبنابراین می. مشکل خاصی وجود نداشته باشدها آنکارگیريبهامروزه در 

.استفاده نمود

نسبت اختلاط معمول براي آسفالت- 19-3جدول 

(%)نسبت اختلاط وزنی مصالح
هاي ضد سایشکرباسهاي افزایش اصطکاكکرباس

14تا1410تا10قیر
25تا2514تا14خاك

50تا5030تا20دانهریز
40تا5025تا30دانهدرشت

.باشدمیمترمیلی075/0منظور از خاك، ماسه یا پرکننده با اندازه ذرات کمتر از :توجه
.باشدمیمترمیلی75/4تا مترمیلی075/0، ماسه یا پرکننده با اندازه دانه شندانه، منظور از ریز

.باشدمیمترمیلی75/4با اندازه دانه برابر یا بزرگتر از شندانه، منظور از درشت

مصالح روسازي-4-3

هاي ایران نامه روسازي آسفالتی راهآیینجز در مناطق در معرض شرایط بار ویژه، مطابق ه روسازي بمصالحاصولا
.باشدمی) کشورراهبرديریزي و نظارت معاونت برنامه234نشریه (

تفسیر
) ویژه روسازي عرشههو ب(رفت و آمد بر روي روسازي . باشدمی» ناطق در معرض شرایط بار ویژهم«اي از ها نمونهعرشه بارانداز
ور وسائل نقلیه سنگین شاملطور یکنواخت شامل عبهبتقریباهاي مناطق شهري،خلاف راه، برو لنگرگاهدر مناطق بندر

بنابراین براي کاربرد شده وهمچنین این نوع بار براي قراردهی کالاها استفاده . استآلات سنگین با سطح تماس فشار زیاد ماشین
،20، فصل 8به بخش(باشند قیري به بارگذاري استاتیک حساس میبود که مصالحمصالح روسازي در چنین مناطقی باید مراقب

).مراجعه شود،عرشه
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ماسه با بتونه قیري-4-4

کلیات-4-4-1

نکات فنی
از قیر و کی بعد از ریختن ندارد تو نیاز به تراکم غلبودهعاري از فضاي خالی تقریباماسه با بتونه قیري آسفالتی است که)1

.شودگرم مخلوط شده با پرکننده با پایه سنگ معدن فلزي یا افزودنی و ماسه تشکیل می
ماسه با . شودسنگی ریخته میها، داخل خاکریز قلوهسنگبین فواصل قلوهمشخصیماسه با بتونه قیري در دماي بالاي )2

شدن پوشاند تا یک واحد را تشکیل دهد، بنابراین از بیرون افتادن و شستهها را میسنگشده، اطراف قلوهبتونه قیري ریخته
نیاز در محاسبات طراحی ممکن دانه با اندازه مورددرشتتامینکهرودکار میبهزمانی این روش . دشوها جلوگیري سنگ

.شودماسه با بتونه قیري زیر آب از هم جدا نمی.نبوده و یا غیر اقتصادي باشد
ایداري هاي مصالح قیري باشد تا مشکل پید به روانی خمیري ناشی از ویژگیبراي طراحی ماسه با بتونه قیري، تمام توجه با)3

.وجود نیایدبه

مصالح- 4-4-2
.دشومصالح مورد نیاز براي ماسه با بتونه قیري براي رسیدن به مقاومت و دوام لازم باید درست انتخاب 

تفسیر
قیر) 1

و 100تا 80و یا 80تا 60، 60تا 40قیر مورد استفاده براي ماسه با بتونه قیري در زیر آب باید قیر عادي با محدوده نفوذ 
ISIRI .باشد) مشخصات قیر(124,125,126

ماسه) 2
.دشواستفاده متر میلی5/2باید از ماسه ساده عاري از خاك، گل، مواد آلی و سایر مواد مضر با حداکثر اندازه دانه 

پرکننده) 3
ISIRIباید از مصالح مطابق  .استفاده نمود» هاویژگی-هاي بتن قیرياستفاده در مخلوطهیدراته برايآهک«5719

نسبت اختلاط- 4-4-3
هاي مخلوط براي بدست آوردن روانی و مقاومت لازم براي اجرا و شرایط طبیعی، آزمایشاز طریقنسبت اختلاط 

.گرددتعیین می



57مصالح قیري                                                                                                                   - فصل چهارم

نکات فنی
کلیات) 1

در . شودمشاهده می) 20-3(اختلاط براي ماسه با بتونه قیري زیر آب در جدول مقادیر معمول مورد استفاده در نسبت
، ماسه یا پرکننده شندانه عبارت از ریزبوده ومترمیلی075/0جدول، منظور از خاك، ماسه یا پرکننده گذشته از الک 

.استترممیلی075/0مانده روي الک 

نسبت مخلوط معمول براي ماسه با بتونه قیري- 20-3جدول 
(%)نسبت وزنی مصالح

قیر
خاك

دانهریز

20تا16
25تا18
66تا55

روش محاسبه مقدار ماسه با بتونه قیري لازم) 2
.رودکار میبه براي محاسبه مقدار ماسه با بتونه قیري لازم براي خاکریز سنگی ) 1- 4(رابطه 

 dhvAV  )4-1(

:که در آن
V : مقدار ماسه با بتونه قیري لازم)m3(
A :شده است سطح خاکریز سنگی که ماسه با بتونه قیري در آن ریخته)m2(
h : متر(ضخامت لایه سنگی که ماسه با بتونه قیري در آن ریخته شده است(
v :نسبت فضاي خالی خاکریز سنگی
d : متر(ضخامت پوشش ماسه با بتونه قیري روي خاکریز سنگی(
α :هاتن چسبندگی داخل لایه پایینی سنگشاخص ویژه با در نظر گرف

نکات طراحی) 3
:باشدموارد زیر میتاثیربتونه قیري تحتطراحی ماسه با 

.گرددشناور قرار دارد، استفادهموج یا اجسامضربات قدرتمند فشاراثرتحتمستقیما که محلینباید در) الف
.نباید در محلی که امکان نشست ناگهانی وجود دارد، استفاده شود) ب
.باشد3/1:1ها نباید بیشتر از شیب سطح سنگ) پ
.دشوطور مناسبی مسلح ه هاي محل اجرا باید ببالاي شیب، پنجه شیب و لبه) ت
.نظر قرار گیردمدکاملارابطه بین طول عمر سازه و دوام ماسه با بتونه قیري باید ) ث
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5فصل
سنگ
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کلیات- 1- 5

.سنگ باید با توجه به کیفیت و عملکرد مورد نیاز براي رسیدن به هدف و هزینه مناسب انتخاب گردد

نکات فنی
مصالح انتخاب . شوداستفاده میو لنگرگاههاي بندرشکن، اسکله و سایر سازهی در موجطور فراوانطور کلی از سنگ به ه ب)1

.سنگی اثر زیادي بر پایداري سازه و همچنین مدت و هزینه ساخت دارد
ارائه )21- 3(ها در جدول هاي فیزیکی آند به همراه ویژگیشوطور عمده در ساخت استفاده میه که بهاییانواع سنگ)2

منطقه و محل سته بهمشابه، بهایی با رده کی سنگهاي فیزیکته توجه نمود که ممکن است ویژگیباید به این ن. شده است
.معدن متفاوت باشد

هاهاي فیزیکی سنگویژگی- 21-3جدول 
)N/mm2(مقاومت فشاري (%)نرخ جذب آب )ظاهري(وزن مخصوص ستهدزیر بندي سنگدسته

سنگ آذرین

190تا64/085تا 78/207/0تا60/2گرانیت
269تا12/178تا 76/227/0تا57/2آندزیت
85/185)مطلق(68/2بازالت
21/0177)مطلق(91/2گابرو

18/316/0187پریدوتیت
182تا03/0123تا85/2008/0تا78/2دیاباز

سنگ رسوبی

64/216/0377توف
185تا37/159تا74/208/0تا 65/2سنگ لوح
196تا65/348تا72/204/0تا29/2ماسه سنگ
76تا59/217تا71/218/0تا36/2سنگ آهک

64/214/0119چرت
68/222/0191هورنفلسسنگ دگردیسی

سنگ براي پیقلوه-2- 5

ه ودوبا دوام و عاري از ترك خوردگی ناشی از هوازدگی و یخبندان ب،سنگ براي خاکریز پی باید سخت، متراکمقلوه
.یا سوزنی باشدها نباید تخت گسنشکل قلوه

تفسیر
.معلوم شودکاملاهاي مصالح هاي لازم انجام و ویژگیع سنگ مورد استفاده، باید آزمایشبراي تعیین نو
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نکات فنی
بر اساس حالت واقعی هاي فشاري سه محوري بزرگ مقیاس مختلفی ها با استفاده از آزمایشسنگهاي برشی قلوهویژگی)1

.استقرار گرفتهمطالعه ها مورد و لنگرگاهسنگ در عملیات اجرایی بنادر استفاده قلوه
ش فشاري سه براي تعیین ثابت مقاومت بدون انجام آزمای،یا بیشتر باشدN/mm230برابر تک محورياگر مقاومت فشاري )2

.درجه را داشت35برابر و زاویه اصطکاك داخلیN/mm202/0توان انتظار مقاومت برشی برابر محوري بزرگ مقیاس، می

مصالح خاکریز-3- 5

.شودها انتخاب میك داخلی، وزن مخصوص و سایر ویژگیمصالح خاکریز با توجه به زاویه اصطکا

تفسیر
هاي ویژگی. گردده عنوان مصالح خاکریز استفاده میطور کلی از قلوه سنگ، شن غربال نشده، لاشه سنگ و سرباره فولاد به ب

.ها توجه نمودقبل از استفاده باید به خواص آنباشد و بنابراینگ و سرباره فولاد بسیار متغیر میسنگ، ماسه سنمصالح گل 

نکات فنی
.شوددیده می) 22-3(معمول براي مصالح خاکریز در جدولمقادیر طراحی ) 1

مقادیر طراحی براي مصالح خاکریز-22-3جدول 
زاویه اصطکاك داخلی

)درجه(
مقدار شیبمخصوصوزن  )kN/m3(زیر تراز آب باقیمانده )kN/m3(بالاي تراز آب باقیمانده 

نوع معمولیسنگقلوه
نوع ترد

40
35

18
16

10
9

2/1:1
2/1:1

1:3تا 3018101:2شن غربال نشده
1:3تا 3518101:2لاشه سنگ

.باشدمیبرابر تقریبابا نسبتماسه و شن متشکل ازشن غربال نشده ) 2
طور کلی، مقدار شیب بیشتر ه ب. باشدصالح خاکریز اجرا شده در دریا میمقدار شیب برابر مقدار استاندارد شیب طبیعی م) 3

د که امواج کوچکتري حین اجراي خاکریز وجود داشته باشد و اگر امواج بزرگتر باشد، شیب هم کمتر شوزمانی استفاده می
.خواهد شد

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

مصالح لایه اساس روسازي-4- 5

ظرفیت باربري لازم، دوام زیاد و امکان تراکم راحت را داشته کهشود اي انتخاب میگونهمصالح اساس روسازي به
.باشد
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تفسیر
. گرددشده با قیر براي مصالح اساس استفاده میتثبیتشده با سیمان یا خاك اي، خاك تثبیتدانهاز مصالحمعمولا
اي شامل سنگ شکسته، سرباره فولاد، شن غربال نشده، شن نخودي، سنگ شکسته غربال نشده، خاك سنگ مصالح دانه

.دنمواي استفاده توان به تنهایی و یا مخلوط با سایر مصالح دانهمیرا البته هر کدام . باشدشکسته و ماسه می

ات فنینک
به دو بخش اساس پایینی و بالایی معمولابوده ونقش لایه اساس، پخش کردن سربار منتقل شده از بالا و انتقال آن به بستر 

مصالح با کیفیت بهتر و نیاز به اساس بالایی وتر و به نسبت ظرفیت باربري کمتري داردمصالح اساس پایینی ارزان. دشوتقسیم می
.بیشتري داردظرفیت باربري 
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6فصل
چوب





67چوب                                                                                                                          -فصل ششم

کیفیت چوب-6-1

ايچوب سازه- 1- 1- 6
معادل و یا کیفیت) ISIRI(اي باید داراي کیفیت مطابق استاندارد ایران چوب مورد استفاده در اعضاي معمولی سازه

.و یا بهتر از آن باشد

هاي چوبیشمع- 2- 1- 6
.ها نظیر دوام و مقاومت را دارا باشدترین ویژگیدد که مناسبچوبی، چوبی انتخاب گرهاي براي شمع

هاي مجاز چوبتنش-6-2

کلیات- 2-1- 6
توجه به و بامل گوناگونکاهش مقاومت ناشی از عواوب باید با ارزیابی کامل افزایشمقاومت طراحی چو

.هاي تغییر شکل قابل تحمل سازه مورد طراحی، تعیین گرددمحدودیت

ايهاي مجاز چوب سازهتنش-2-2- 6
العاده زلزله وقاي با توجه به کاهش مقاومت ناشی از اشباع شدن با آب یا امکان افزایش مقاومت براي بار فتنش مجاز چوب سازه

.دشوتعیین می 

لاکیفیت تخته چند- 6-3

و یا کیفیتی ) ISIRI(استاندارد ایران اي باید داراي کیفیتی مطابقمورد استفاده به عنوان چوب سازهيلاتخته چند
.معادل و یا بهتر از آن باشد

لاتنش مجاز تخته چند-3-1- 6
.گردداساس هدف از استفاده آن تعیین میلا بر تنش مجاز تخته چند

اتصال چوب-6-4

.گردداي انتخاب میعملکرد لازم سازه یا اعضاي سازههاي چوبی با توجه بهروش اتصال سازه



مصالح/ هاي ساحلیسازهطراحی دستورالعمل68

نگهداري چوب-6-5

گردند، اقدامات لازم شود میدر محلی که چوب در آن استفاده میاگر موجوداتی باعث آسیب و یا فرسودگی چوب 
.براي جلوگیري از آن باید انجام گیرد
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7فصل
سایر مصالح
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فلزات غیر فولادي-7-1

براي استفاده از فلزات غیر فولادي، مصالح فلزي مورد نیاز باید با توجه به محل و هدف کاربرد، شرایط محیطی، دوام 
.و هزینه آن انتخاب گردد

نکات فنی
.باشدغیره مید ضدزنگ، آلومینیوم، تیتانیوم وشامل فولاو لنگرگاهبندرتاسیساتفلزات غیر فولادي مورد استفاده در

پلاستیک و لاستیک- 7-2

براي استفاده از پلاستیک و لاستیک، مصالح مورد نیاز باید با توجه به محل و هدف کاربرد، شرایط محیطی، دوام و 
.دشوهزینه آن انتخاب 

نکات فنی
:باشددر موارد زیر میو لنگرگاهو لاستیکی در عملیات ساخت بندرمحصولات پلاستیکی از محل استفاده ) 1

ژئوسینتتیک) الف
:شامل موارد زیر استو لنگرگاهموارد استفاده ژئوسینتتیک در عملیات ساخت بندر

تسلیح خاکریز) 1(
گیرد، یک صفحه یا توري ژئوسینتتیک اصلاح شده با رس لایروبی قرار میوقتی خاك با کیفیت خوب روي زمین 

ك با کیفیت خوب هنگام عبور هدف از این کار جلوگیري از نشست خاکهدشوسطح پهن رويمستقیما 
.اغلب از روش تور در اصلاح زمین نرم استفاده شده است. باشدآلات سنگین میماشین

جلوگیري از نفوذ و فرسایش) 2(
روي فوذ ماسه، اغلب یک صفحه فیلتر برمصالح فیلتر با هدف جلوگیري از نعنوانبه براي استفاده از ژئوسینتتیک 

زیر بخش سمت ساحل خاکریز قرار سطح خاکریز سنگی یا پشت خاکریز سنگی دیواره ساحلی و زیر کف آن یا 
.توان از آن به عنوان اقدامی براي جلوگیري از فرسایش استفاده نمودهمچنین می. گیردمی

بندمصالح درز) ب
هاي بتنیبند، صفحات درز و مواد تزریقی مورد استفاده در داخل یا روي قسمت درز سازهاین مصالح شامل صفحات آب

.باشدمی
گیرضربه) پ
مواد تزریقی براي پی) ت

.مراجعه گردد،مواد تزریقی)4- 7(به بند 
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مصالح روکش) ث
.مراجعه گردد،مصالح روکش)3- 7(به بند 

بندمصالح آب) ج
.باشدهاي مغروق و غیره میبند لاستیکی تونله لایروبی، درزهاي لولبندهاي درزاین مصالح شامل آب

هاچسب) چ
ساخته بتنی و تعمیر هاي پیشلهاي مصنوعی براي اتصال اعضاي پل فلزي، اتصال داهاي مختلفی بر پایه رزینچسب
.دشوهاي بتن استفاده ترك

آسترمصالح) خ
.دشواین مصالح براي کنترل خوردگی فولاد و تسلیحات و همچنین محافظت در برابر ضربه استفاده 

مصالح زهکش) د
هاگاهاتصالات و تکیه) ذ

.شودها استفاده میلایه در پلیه یا چندلاصورت یکها بهگاهاز لاستیک منبسط شونده اتصالات و تکیه
تجهیزات فرعی) ر

نردبان، نرده و . شودساخته می) FRP(بویه، پانتون و سایر اجسام شناور از الیاف تقویت شده پلیمري از انواع بعضی 
.ساخته شوندFRPدیگر تجهیزات فرعی نیز ممکن است از لاستیک یا 

استایرن منبسط شدهپلی) ز
هايبلوك. گرددعمرانی استفاده میهايسبکی، براي بویه، پانتون شناور و سایر سازهخاطراین محصول به

کلی، به طور. رودکار میبهعنوان مصالح در مهندسی عمران بهEPSهاي و دانه) EPS(شده استایرن منبسطپلی
هاي موقت استفاده ن نرم و ایجاد پی راهمقابله با نشست خاکریز روي زمیبراي کاهش فشار خاك،EPSهاي بلوك

به عنوان مصالح سبک در وشدهخاك مخلوطبه همراهچسباننده با سیمان یا سایر مصالحEPSهاي دانه.شودمی
.د تا نشست و فشار خاك را کاهش دهدشومیها استفادهخاکریز

براي جلوگیري از فرسایش، رگاب یا نفوذ درمعمولاهاي لاستیکی که بند و نمداستانداردهاي صفحات فیلتر، صفحات آب) 2
.باشدگردد به صورت زیر میاستفاده میو لنگرگاهبندرتاسیسات

صفحات فیلتر) الف
د و با توجه به شرایط اجرایی مانند روش شونفوذ رسوب در خاکریز استفاده میصفحات فیلتر براي جلوگیري از

.گردندقت تسطیح خاکریز و غیره تعیین میدهی خاکریز، تراز آب باقیمانده، دجاي
شرایط شود، با توجه بهصفحات فیلتري که زیر کف خاکریز سنگی براي جلوگیري از نشت خاك زیرین استفاده می

.گرددها و غیره تعیین میسنگمدي، اندازه قلوهوموج، جریان جزراجرایی و طبیعی مانند ارتفاع
) 24-3(و ) 23-3(هايجدولشرایط اجرایی مساعد در نشده تحتشده و بافتهافتهاستانداردهاي حداقل صفحات ب

.شوددیده می
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)بافته نشده(استانداردهاي حداقل صفحات فیلتر - 23-3جدول 
جرمازدیاد طولمقاومت کششیضخامتنوع

بیشتریا g/m2500یا بیشتر% 60یا بیشترN/5cm880یا بیشترmm2/4پارچه بافته نشده
در صورت نبود بارگذاري، ضخامت . شوداستفاده میkN/m22یا بیشتر براي صفحه تحت بارگذاري مترمیلی2/4ضخامت :توجه

.یا بیشتر باشدمتریمیل5باید 

)بافته شده(استانداردها براي صفحات فیلتر -24-3جدول 
ازدیاد طولمقاومت کششیضخامتنوع

یا بیشتر% 15یا بیشترN/5cm4080یا بیشترmm47/0پارچه بافته شده

بندصفحات آب) ب
مترمیلی5هاي عمودي صندوقه براي جلوگیري از بیرون زدن خاکریز بند براي درزضخامت معمول صفحات آب

صفحات لاستیکی ر گاهی در مناطق سردسی. باشد)25-3(بند باید مطابق استانداردهاي جدول صفحات آب. باشدمی
.دنمواستفاده )26-3(در این حالت باید از مقادیر جدول کهشوداستفاده می

)وینیل کلراید نرم(بند استانداردهاي صفحات آب- 25-3جدول 

مقادیر استانداردهاویژگیمورد آزمایش کششجهتنمونه آزمایش
بیشتریا MPa7/14عرضینمونه آزمایش دمبلیمقاومت کششی
یا بیشترN/mm49طولینمونه آزمایش شکل زاویه طبیعیمقاومت پارگی
یا بیشتر% 180عرضینمونه آزمایش دمبلیازدیاد طول

مقاومت در برابر آب دریا
یا بیشتر% 90عرضی-نسبت مقاومت کششی باقیمانده

مقاومت در برابر آب دریا
یا بیشتر% 90عرضی-نسبت ازدیاد طول باقیمانده

35/1±05/0--وزن مخصوص
یا بیشترN/cm30طولیmm250×25نمونه نواري شکلمقاومت نواري شدن

)لاستیکی(بند استانداردهاي صفحات آب-26-3جدول 
مقادیر استانداردمورد آزمایش
یا بیشترN/3cm4400مقاومت کششی

لاستیکیهاينمد) ج
هايجدولکیفیت معمول آن در کهگرددافزایش اصطکاك از لاستیک نو یا بازیافتی تهیه میهاي لاستیکی براينمد

.ارائه شده است)28- 3(و ) 3-27(
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کیفیت لاستیک بازیافتی-27-3جدول 
ملاحظاتعملکردمورد آزمایش

هاي فیزیکیآزمایش

قبل از کهنگی

مقاومت کششی
مقاومت پارگی

سختی
ازدیاد طول

MPa9/4یا بیشتر
N/mm18یا بیشتر

بنديدرجه70تا 55
یا بیشتر% 160

بعد از کهنگی

مقاومت کششی
مقاومت پارگی

سختی
ازدیاد طول

MPa9/3یا بیشتر
-

قبل از کهنگی±8حدود مقدار در
یا بیشتر% 140

70±°1°: دماي کهنگی
ساعت960-2: زمان کهنگی

نوکیفیت لاستیک -28-3جدول 
شرایط آزمایش/روشعملکردمورد آزمایش

هاي فیزیکیآزمایش

قبل از کهنگی

مقاومت کششی
مقاومت پارگی

سختی
ازدیاد طول

MPa8/9یا بیشتر
N/mm25یا بیشتر

بنديدرجه5±70
یا بیشتر% 250

بعد از کهنگی

مقاومت کششی
مقاومت پارگی

سختی
ازدیاد طول

MPa3/9یا بیشتر
-

قبل از کهنگی±8حدود مقدار در
یا بیشتر% 200

70±°1°: دماي کهنگی
ساعت960-2: زمان کهنگی

یا کمتر% 45کرنش پلاستیک فشاري
70±°1°: دماي کهنگی

ساعت240-2: زمان کهنگی

مصالح روکش- 7-3

:نظر قرار گیردهنگام انتخاب مصالح روکش باید موارد زیر مد
هدف روکش کردن) 1
شودروکش میکه جنس و مشخصات سطحی ) 2
عملکرد و ترکیبات مصالح روکش) 3
هزینه) 4
نگهداري) 5

نکات فنی
مشخصات شش گروه رنگ. گرددبا توجه به کاربرد، ظاهر و هزینه تعیین میمعمولابوده ومتنوعرنگ مصالح روکش 

.شودمشاهده می) 29-3(در جدولاستزیبایی معمول که بیشتر براي اهداف) اورتانهاي پایه رزین پلیرنگ(
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هاي رنگمشخصات گروه-29-3جدول 
سبزقرمزنارنجیزردآبی)کمرنگ(خاکستري 

پایداري رنگ
)چشمبراي(رنگ یا کمرنگ شدن مشخص نبودن تغییر

هزینه
توان پوشش

مقاومت شیمیایی

تا 

1234
تا

5
تا

6

.بیشترین هزینه است5نشان دهنده کمترین هزینه و 1در ردیف هزینه، :توجه

نیاز به توجه: بخش، رضایت: عالی، : 

مواد تزریقی-7-4

کلیات-7-4-1
.گردداثر بر روي محیط اطراف انتخاب میبا توجه به و روش تزریق دوغاب با ارزیابی شرایط محل 

تفسیر
ها و خاك، فضاهاي خالی در هاي سنگزیرزمینی با پرکردن درزمواد تزریقی براي مقاوم کردن زمین یا قطع کردن جریان آب

مشخصات زمین موردمواد تزریقی مختلفی براساس. رودکار میه دانه با مواد تزریقی بداخل یا اطراف سازه و یا خلل و فرج درشت
.گرددنظر استفاده می

هاي مواد تزریقیویژگی- 7-4-2
.گرددخاك مورد تزریق دوغاب انتخاب میمواد تزریقی با توجه به عملکرد لازم براي

تفسیر
شده و نفوذناپذیري جسم تثبیتکنندگی و گیرش، مقاومتهاي اساسی و لازم مواد تزریقی شامل کارایی تراوش، پرویژگی

.باشدکارایی تراوش مصالح میثر از تاممناسب بودن دوغاب. باشدمی
.دهدزریقی مختلف براي خاك را نشان میهاي تراوش مواد تمحدوده) 3- 3(شکل 
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هاي تراوش مواد تزریقی براي خاكمحدوده- 3-3شکل 
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8فصل
پذیرمنابع تجدید
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کلیات-8-1

.گرددابع و سازه طراحی شده استفاده میپذیر با توجه به مشخصات منتجدیدمنابع

تفسیر
لایروبی و مصالحسرباره، بتن، شاملرود کار میبهو لنگرگاهبندرتاسیساتدر ساختکه پذیر تجدید) مصالح(منابع ) 1

مصالح زیر اساس راه، مصالح بهبود خاك و مصالح توان به عنوان مصالح خاکریز، بیشتر این مصالح را می. باشدآسفالت می
.سنگی بتن استفاده نمود

نیاز باید قبل از هاي فیزیکی و دینامیکی و حجم موردبنابراین ویژگیبوده وپذیر بسیار متغیر هاي مصالح تجدیدویژگی) 2
.ارزیابی شودکاملاحتمی شدن کاربرد، 

نکات فنی
دیر مقاو لنگرگاهعملیات اجرایی بندردر . راي توسعه پایدار جامعه بسیار پر اهمیت استپذیر بمنابع تجدیدموثرکاربرد 

ارزش افزوده با زیست با کاهش استفاده از منابع طبیعی و کسب بنابراین حفاظت محیطشود وحجیمی مصالح خاکی استفاده می
. باشدپذیر بسیار مهم میي منابع تجدیدهااستفاده از ویژگی

نبود تاییدشرط کنترل کامل قبل از ترین پیشبنابراین مهمشد وزیست یچ عنوان نباید باعث آلودگی محیططرف دیگر به هاز 
.باشدمحیطی میمشکلات زیست

سرباره- 8-2

نکات فنی
.شده بحث خواهد شدده کوره مس و سرباره فرونیکل ریزشر مورد سرباره فولاد، سرباره ریزدر این متن د

کلی به دو دسته سرباره کورهطوره بوباشد که در صنعت فولاد بسیار زیاد تولید د جزو زائدات صنعتی میسرباره فولا
باشد که در عرف به نام اي میگدازي با هوا سرد شده مصالح دانهسرباره کوره آهن. گرددي و سرباره تولید فولاد تقسیم میگدازآهن

سرباره کوره . شودمصرف میهمه تولیدات آن تقریبا.گرددور عمده در راهسازي استفاده میطه شود و به میسرباره یا تفاله شناخت
علاوه بر استفاده به عنوان مصالح خام براي کوره سیمان، به علت سبک وباشدمصالح ماسه شکل سبک می،گدازي ریز شدهآهن

.گیردقرار میمصرف موردکاملبه طور این سرباره نیز . گرددبنادر استفاده میاي به عنوان مصالح خاکریز طور فزایندهه بودن ب
فقط براي انبساطی آن گسیختگیعلت سنگینی ناشی از وجود آهن و مشخصاتسرباره تولید فولاد بهکاربرد در گذشته 

.رفتبه شمار میزیاد از مزایاي آن براي راهسازي مخصوصزیاد، نفوذپذیري بالا و وزنداخلیاصطکاكالبته زاویه. بودراهسازي 
آیددست میه سازي مس بکردن سریع با آب در فرآیند خالصسرباره ریز شده کوره مس مصالحی ماسه مانند است که از سرد

آن شبیه فوذپذیري ، زاویه اصطکاك داخلی و نبراي شکستذراتمستعد بودنبا وجود . استچگالی ذرات آن از ماسه بیشتر و
طور آزمایشگاهی در روش ه اي و به عنوان مصالح پرکننده، بماسهلایه گستردهآن در از علاوه بر استفاده . باشدماسه دریایی می

.رودبه کار مینیز ) SCP(شمع تراکم ماسه 
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وزن مخصوص آن . آیدمیدستهباشد، بکه از مصالح خام فولاد ضد زنگ میشده کوره فرونیکل حین تولید فرونیکل سرباره ریز
.دشومصالح پرکننده صندوقه استفاده میعنوان و بهاستبیشتر از ماسه 

بتن خرد شده- 8-3

نکات فنی
هایی نظیر زاویه اصطکاك داخلی به بتن اولیه وابسته شود، ویژگیبه عنوان مصالح سنگی استفاده میوقتی از بتن خرد شده

.باشدمیدشوارهاي آن براي ویژگیبنابراین تحت چنین شرایطی ارائه مقادیر استاندارد بوده و
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Abstract

This volume, which is the 3rd part of the Coastal Structures Design Manual, introduces

the materials, their properties and design methods for structural application, reviewed in

eight chapters.

The first chapter, General, discusses selection of materials and safety of structural

elements. The second chapter, Steel, introduces steel material constants used in design

calculation, then reviewing allowable stresses, steel piles and steel pipe sheet piles, steel

sheet piles, cast steel and forged steel, allowable stress for steel at welded zones and

spliced sections and increase of allowable stresses. Finally, mentions corrosion rate of steel

materials, corrosion control method, cathodic protection method and coating method. The

third chapter, Concrete, introduces basics of design based on the limit design method,

design based on allowable stress method, concrete materials, concrete quality and

performance and underwater concrete. The fourth chapter, Bituminous Materials, discusses

asphalt mat, paving material and sand mastic asphalt. The fifth chapter, Stone, discusses

rubble for foundation, backfilling materials and base course materials of pavement. The

sixth chapter, Timber, reviews quality of timber, allowable stresses of timber, quality of

glued laminated timber, joining of timber and maintenance of timber. The seventh chapter,

Other Materials, discusses metals other than steel, plastics and rubbers and coating

materials. Finally in last chapter, Recyclable Resources, slag, coal ash, cashed concrete are

reviewed.
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