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  تعالي بسمه                        

س عاون  ردی ر ظارت را ی و    ور  ر
 هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكاران بخشنامه به دستگاه

    :شماره
 02/04/1392 :تاريخ

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

  

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

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

هـاي سـاحلي، بخـش     طراحي سازه دستورالعمل«امور نظام فني، با عنوان  633نشريه شماره 
بـه اجـرا    1/7/1392شود تا از تاريخ  ابلاغ مي دوماز نوع گروه » قطعات بتني پيش ساخته -چهارم

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

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

  .گيرند استفاده قرار مي
امور نظام فني اين معاونت در مورد مفاد نشريه پيوست، دريافت كننده نظرات و پيشنهادات 

  .بوداصلاحات لازم به طور ادواري خواهد اعلام  دار عهده اصلاحي مربوط بوده و
  

   

   

 

مرادي بهروز  
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 اصلاح مدارك فني 
 

 

 خواننده گرامي

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

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

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

 

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

 :زير گزارش فرماييد

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

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

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

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

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

 .شود نظر جنابعالي قدرداني مي همكاري و دقت

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

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

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

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

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

 .طبقه ششم، اداره كل مهندسي سواحل و بنادر
                              

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



 ب
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

همچنين مستندات  .شود هاي ساحلي را شامل مي نامه سازه از آيين مچهارخش ب 633باشد و نشريه حاضر با شماره  مي

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

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

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



 پ
 

و نمايندگان  نظران ، كارشناسان، صاحباز متخصصين كثيريمرهون تلاش و زحمات عده  دستورالعملاين 
اما بايد اذعان داشت كه . رود ميبه شمار  ساحليهاي  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



 



 

 ]633نشريه شماره [ ساخته شيپ يبتن قطعات -چهارم، 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 كارشناس مهندسي عمران له صدرعطاءاسيد 

 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
 دانشگاه تهران مهندسي عمراندكتراي  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
 نصيرالدين طوسيدانشگاه صنعتي خواجه  دكتراي مهندسي عمران محسن سلطانپور

 وزارت نيرو -موسسه تحقيقات آب دكتراي مهندسي عمران رضا كماليان

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 ميراحمد لشته نشايي
 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: 
 سازمان بنادر و دريانوردي ارشد فيزيك دريا كارشناس 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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5هاصندوقه-فصل اول 

کلیات-1-1

.مورد استفاده در تجهیزات بنادر کاربرد داردهاي بتنی مسلح متعارف زامات این فصل براي طراحی صندوقهال) 1
.گیردساس روش طراحی حالت حدي انجام میطراحی بر ا) 2

نکات فنی
.انجام داد)1-4(ها را بر اساس مراحل شکل توان طراحی صندوقهمی) 1

مراحل طراحی صندوقه- 1- 4شکل 
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.مراجعه نمود،حديطراحی حالتاساس روشطراحی براصول)2-3(، بند 3توان به بخشحدي میتشریح حالاتبراي) 2
.هاي دیوار ساحلی، ارزیابی حالت حدي خستگی انجام نگیردممکن است براي صندوقه) 3

تعیین ابعاد- 1-2

:گردده با توجه به عوامل زیر تعیین میابعاد اعضاي صندوق
ظرفیت تجهیزات ساخت صندوقه) 1
)عمق بالاي تاج خاکریز پی(آب در محل نصب عمق آبخور صندوقه و عمق ) 2
پایداري شناوري) 3
ي، امواج، باد و غیرهجزرومدجریانات : شرایط کار هنگام انتقال و نصب) 4
ي، امواج، باد و غیرهجزرومدپرکردن، نصب بتن رویی، جریانات : شرایط کار بعد از نصب صندوقه) 5
متقارن خاکریزنشست نا) 6
رد بر صندوقهخمش و پیچش وا) 7

نکات فنی
با (متر سانتی60تامتر سانتی30معمولاضخامت دیوار خارجی . ه استشدارائه)2- 4(اصطلاحات اعضاي صندوقه در شکل 

کننده و ضخامت دیوارهاي جدامتر سانتی80تا متر سانتی40، ضخامت دال کف )متر5کننده کمتر از فاصله بین دیوارهاي جدا
.باشدمیمتر سانتی30تا متر سانتی20

پایداري شناوري- 1-3

گردد تا پایداري شناوري صندوقه بررسی مید،شواگر صندوقه براي رسیدن به محل نصب به شکل شناور حمل 
.صندوقه واژگون یا کج نگردد

نکات فنی
).3-4شکل (ارضا گردد )1-1(براي اطمینان از پایداري صندوقه در آب باید رابطه ) 1

0GMCG
V

I
 )1-1(

:که در آن
V : جابجایی)m3(
I : ممان اینرسی مقطع در تراز آب ساکن حول محور طولی)m4(

C :مرکز شناوري
G :مرکز ثقل
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M : نقطه توازن)metacenter(
.درصد عمق آبخور یا بیشتر باشد5باید برابر GMایمنی، فاصله تامینبراي

اسامی اعضاي صندوقه-2- 4شکل 

پایداري صندوقه-3- 4شکل 

.شدگی کم باشد، کاربرد داردکه مقطع صندوقه متقارن بوده و کجبراي حالتی )1-1(رابطه ) 2
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.شود کاربرد داردعادلی در داخل صندوقه استفاده میدر حالتی که از مصالح ت)3-1(یا )2-1(رابطه ) 3
:استفاده از آب به عنوان مصالح تعادلی) الف

  0GCiI
V

I



 )1-2(

:استفاده از ماسه، سنگ یا بتن تازه به عنوان مصالح تعادلی) ب

0GC
V

I



 )1-3(

:که در آن
i:باشد ي که موازي محور دوران صندوقه میمرکزها حول محور ممان اینرسی سطوح آب داخل محفظه)m4(

V' ،I' ،C' وG' :باشنداینرسی، مرکز شناوري و مرکز ثقل صندوقه با مصالح تعادلی میمکان، ممانتغییر.

هاي خارجی طراحینیرو- 1-4

بارضرایبترکیب بارها و - 4-1- 1
:نظر گرفته شودطور مناسبی دره بار در شرایط زیر بضرایبترکیب بارها و 

شکنموج) 1
بدون موج) 1(
با امواج) 2(
هنگام اجرا) 3(

دیوار ساحلی) 2
تحت شرایط معمولی) 1(
هنگام زلزله) 2(
هنگام اجرا) 3(

نکات فنی
اصول طراحی )2- 3(، بند 3بخش(برداري بهرهحديترك حالتبر عرضتاثیر نهایی و ضرایبحديایمنی حالتضرایب)1

براي ضرب در مشخصات بار مربوط به ترکیبات بارهاي گوناگون در طراحی، در جدول ) اساس روش طراحی حالت حديبر
.توان پاشنه را شبیه دال کف در نظر گرفتمی. ارائه شده است)4-1(

ياست که بارضرایب بار حالتی [] اعداد داخل کروشه . باشدمیضرایب بار حالت حدي نهایی )1-4(مقادیر داخل جدول )2
بر عرض ترك در حالت حدي تاثیر ضریب()مقادیر داخل پرانتز . کندایجاد میکوچکتر، بار طراحی بزرگتري براي عضو

.ددهمیرا نشان برداري بهره
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تاثیربنابراین ضریب . دهندو فقط هنگام اجرا رخ میبودهبارهاي هنگام اجرا داراي دوره اثر کمتري نسبت به سایر شرایط )3
.در نظر گرفت5/0توان ري را میبردادر حالت حدي بهره) krو kp(بر عرض ترك 

بر عرض تاثیر ضرایب بار و ضرایبو)6- 4(تا )4- 4(شکن در شکل هاي موجهاي طراحی دیوارهاي خارجی صندوقهبار)4
.ارائه شده است) 4-4(تا )2-4(ترك در جداول 

)سمت دریا: موازي محور مرکزي(دیوار جلویی ) الف

)شکنموج(ي دیوار جلویی بارهاي طراحی برا-4- 4شکل 

)شکنموج(رهاي طراحی براي دیوار عقبی با- 5- 4شکل 
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تاثیربنابراین ضریب . دهندو فقط هنگام اجرا رخ میبودهبارهاي هنگام اجرا داراي دوره اثر کمتري نسبت به سایر شرایط )3
.در نظر گرفت5/0توان ري را میبردادر حالت حدي بهره) krو kp(بر عرض ترك 

بر عرض تاثیر ضرایب بار و ضرایبو)6- 4(تا )4- 4(شکن در شکل هاي موجهاي طراحی دیوارهاي خارجی صندوقهبار)4
.ارائه شده است) 4-4(تا )2-4(ترك در جداول 

)سمت دریا: موازي محور مرکزي(دیوار جلویی ) الف

)شکنموج(ي دیوار جلویی بارهاي طراحی برا-4- 4شکل 

)شکنموج(رهاي طراحی براي دیوار عقبی با- 5- 4شکل 
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تاثیربنابراین ضریب . دهندو فقط هنگام اجرا رخ میبودهبارهاي هنگام اجرا داراي دوره اثر کمتري نسبت به سایر شرایط )3
.در نظر گرفت5/0توان ري را میبردادر حالت حدي بهره) krو kp(بر عرض ترك 

بر عرض تاثیر ضرایب بار و ضرایبو)6- 4(تا )4- 4(شکن در شکل هاي موجهاي طراحی دیوارهاي خارجی صندوقهبار)4
.ارائه شده است) 4-4(تا )2-4(ترك در جداول 

)سمت دریا: موازي محور مرکزي(دیوار جلویی ) الف

)شکنموج(ي دیوار جلویی بارهاي طراحی برا-4- 4شکل 

)شکنموج(رهاي طراحی براي دیوار عقبی با- 5- 4شکل 
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بارها و ضرایب بار-1-4جدول 
شکنموج) الف

فشارمردهوزنشرایط
هیدرواستاتیک

فشار خاك
داخلی

العملعکس
دال کف

فشار آب
داخلی

فشار
برندهبالا

العملعکس
دال کف متغیر

فشار آب داخلی
اختلاف تراز آبموجنیرويمتغیر

توضیحاتهابین محفظه

موجبدون
دال کف)0/1(1/1)0/1(1/1)0/1(9/0

دیوار خارجی)0/1(1/1)0/1(1/1

تحت
موجاثر

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

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

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

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

2/1]8/0[
دال کف)0/1(

9/0)0/1(3/1)0/1(
دیوار خارجی

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

اجراهنگام
)وقتی شناور باشد(دال کف)5/0(1/1)5/0(9/0

)باشدوقتی شناور(خارجیدیوار)5/0(1/1
)هنگام نصب(جداکنندهدیوار )5/0(1/1

دیوارهاي ساحلی) ب

وزنشرایط
مرده

فشار
هیدرواستاتیک

فشارآب
داخلی

فشارخاك
داخلی

کفدالالعملعکس
کفدالالعملعکسسربارتحت بار دائمی

هنگام زلزله

فشار هیدرواستاتیک هنگام نصب
توضیحات بار هنگام 

اجرا
فشار هیدرواستاتیک در آب 

ساکن

تحت شرایط
معمولی

دال کف)5/0(8/0)0/1(1/1)0/1(1/1)1/1(9/0
)از سربار غیر زلزلهالعمل ناشیعکس(

1/1
دیوار خارجی)0/1(1/1)0/1(

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

هنگاماز سربارناشیالعملعکس(
)زلزله



11هاصندوقه-فصل اول 

بارها و ضرایب بار-ادامه-1-4جدول 

هنگام اجرا

)وقتی شناور باشد(دال کف)5/0(1/1)5/0(9/0
)وقتی شناور باشد(دیوار خارجی)5/0(1/1

1/1
)هنگام نصب(دیوار جداکننده )5/0(

.گرددحساب می،ايي لرزههازلزله و نیرو،12، فصل 2اي، بارهاي مشخصه طبق بخشهنگام ارزیابی نیروي لرزه: توجه
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)شکنموج(ر عرض ترك براي دیوار جلویی بتاثیر ضرایب بار و ضریب -2-4جدول 
برداريحالت حدي بهرهحالت حدي نهاییشرایط طراحیجهت بار

1.3H-0.9D1.0H-1.0Dزیر تاج موجبار از خارج

1.1Sf0.5Sfشناور استوقتی 

1.1D+1.1S+1.2∆S1.0D+1.0S+1.0∆Sزیر قعر موجبار از داخل
.باشدار از میان دو شرایط بار بالا میبار از خارج، بزرگترین ب) 1:توجه

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

)سمت خشکی: موازي محور مرکزي(دیوار عقبی ) ب

)شکنموج(بر عرض ترك براي دیوار عقبی تاثیر ضرایب بار و ضریب -3-4جدول 
برداريحالت حدي بهرهحالت حدي نهاییشرایط طراحیجهت بار
1.1Sf0.5Sfوقتی شناور استبار از خارج

1.1D+1.1S1.0D+1.0Sحداقل تراز آب بدون موجبار از داخل

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

)عمود بر خاکریز(دیوار کناري ) پ

)شکنموج(ر عرض ترك براي دیوار کناري بتاثیر ضرایب بار و ضریب - 4-4جدول 
حالت حدي بهره برداريحالت حدي نهاییشرایط طراحیجهت بار
1.1Sf0.5Sfوقتی شناور استبار از خارج

1.1D+1.1S+1.2∆S1.0D+1.0S+1.0∆Sزیر قعر موجداخلبار از 
.مراجعه گردد)6-4(براي علائم داخل جدول به شکل :توجه

)شکنموج(هاي طراحی براي دیوار کناري بار-6- 4شکل 
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ارائه شده )5- 4(ضرایب بار در جدول و)7-4(هاي دیوار ساحلی در شکلبارهاي طراحی براي دیوارهاي کناري صندوقه) 5
.است

)شکنموج(ر عرض ترك براي دیوار خارجی بتاثیر ضرایب بار و ضریب -5-4جدول 
برداريحالت حدي بهرهحالت حدي نهاییشرایط طراحیجهت بار
1.1Sf0.5Sfوقتی شناور استبار از خارج

1.1D+1.1S1.0D+1.0Sدر حداقل تراز آببار از داخل

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

)بارها از سمت خارج(تحت شرایط معمولی ) الف

)دیوار ساحلی(بارهاي طراحی براي دیوارهاي کناري -الف-7- 4شکل 

)بارها از سمت خارج(يشناوردر شرایط) ب

)دیوار ساحلی(بارهاي طراحی براي دیوارهاي کناري -ب-7- 4شکل 

بر عرض ترك تاثیر شکن در حالت شناور با ضرب بار مشخصه در ضرایب بار و ضریب هاي موجهاي کف صندوقهبارهاي دال) 6
.گرددملاحظه می)1-4(شود که در جدول محاسبه می

بار ترکیبی بدون . نشان داده شده است)5-4(شکن بعد از ساخت در شکل هاي موجهاي کف صندوقهبارهاي وارد بر دال
و فشار ) R∆(العمل متغیر دال کف ج شامل بار ترکیبی بدون موج، عکسبار ترکیبی با مو. نقش بار دائم را دارد) D0(موج 

محاسبه )6-4(بندي جدول اساس دستهو بر)7-4(توان از روابط جدول بار را می). )5-4(شکل (باشد می) U(بالابرنده 
.نمود
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)شکنموج(بندي بار تحت نیروي موج دسته- 6-4جدول 
باربندي باردسته

)D0(بار ترکیبی بدون موج دائم
)U(، فشار بالابرنده )R∆(کف العمل متغیر دالعکسمتغیر

)شکنموج(بر عرض ترك تاثیر ترکیب بار با ضرایب بار یا ضریب -7-4جدول 
بار و ترکیب بارضرایبWو R∆جهت شرایطحالت حدي

حالت حدي نهایی

تاج موج
∆R ↑W ↑1.1D0+1.2∆R+1.3U

∆R ↓W ↑1.1D0+0.8∆R+1.3U
W ↓(*) 0.9D0+1.2∆R+0.7U

قعر موج
∆R ↑W ↑1.1D0+1.2∆R+0.7U

W ↓0.9D0+0.8∆R+1.3U

∆R ↓W ↑1.1D0+0.8∆R+0.7U
W ↓(*) 0.9D0+1.2∆R+1.3U

1.0D0+1.0∆R+1.0U-همهبرداريحالت حدي بهره

.صورت جبري یعنی با توجه به جهت بارها انجام گیردمجموع بارها باید به) 1:توجه
بنابراین اگر  . فراتر رود|R|1.1تواند از نمی|R∆|1.2رو به پایین باشد، مقدار ) R∆(کف العمل متغیر دالوقتی عکس) *) (2

1.1|R|>1.2|∆R| 0.9باشد، ترکیب بارها با رابطهD0+1.1|R|+0.7(1.3)Uگرددجایگزین می.

)شکنموج(بار طراحی دال کف -8- 4شکل 

)1-4(هاي دیوار ساحلی در حالت شناور با ضرب بار مشخصه در ضرایب بار جدول هاي کف صندوقهبارهاي طراحی دال) 7
.گرددحاصل می
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ش بتنی، فشار نیروي برآیندي که از وزن مصالح پرکننده و درپو. شودمشاهده می)9-4(بارهاي وارد بر دال کف در شکل 
زلزله لعمل دال کف در اسربار و عکس. گرددائمی تلقی میالعمل دال کف ترکیب شده است، بار دهیدرواستاتیک و عکس

.محاسبه نمود)8- 4(بارهاي طراحی را می توان با استفاده از رابطه جدول . شوندبار متغیر در نظر گرفته می

)دیوار ساحلی(ترکیبات بار -8-4جدول 
(*)برداري حالت حدي بهرهحالت حدي نهایی

0.9D+1.1R+1.1F+0.8W1.0D+1.0R+1.0F+0.5Wتحت شرایط معمولی

لازم نیست'0.9D+1.0R+1.1R'+0.8Wهنگام زلزله
0.9Df+1.1Sf0.5Df+0.5Sfحالت شناور

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

ها هنگام نصب تاتیک بین محفظهکننده، بار طراحی برابر اختلاف تراز هیدرواسبراي بررسی لنگر خمشی دیوارهاي جدا) 8
.باشدمی

:باشدمقادیر طراحی به صورت زیر می
)γf: براي ضریب بار1.1S)1.1:حالت حدي نهایی

)kp: بر عرض تركتاثیر براي ضریب 0.5S)0.5:برداريت حدي بهرهحال
.باشدنشان دهنده بار مشخصه میSنماد 

براي بررسی جدا شدن دال کف و دیوار کناري، بار طراحی باید از میان بزرگترین بارهاي طراحی دال کف و دیوار کناري 
.تعیین گردد

)دیوار ساحلی(هاي کف بارهاي طراحی دال-9- 4شکل 

نیروهاي خارجی هنگام ساخت-4-2- 1
توان نیروهاي خارجی هنگام ساخت را نادیده شود، میدر حوضچه خشک یا شناور ساخته میوقتی یک صندوقه

سرسره یا محل انبار صندوقه گیرد تا به الا برده شده یا روي سکو قرار میحال وقتی صندوقه توسط جک، بر هبه . گرفت
.باشدندوقه، بار متمرکز وزن صندوقه میمنتقل گردد، بار طراحی ص
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نکات فنی
.براي ارزیابی نیروي مقطع هنگام ساخت، کل صندوقه باید به عنوان تیر ساده در نظر گرفته شود

نیروهاي خارجی هنگام به آب اندازي و شناوري- 4-3- 1
گردد، فشار و شناور میهدر حوضچه خشک، شناور یا سرسره معمولی به آب انداخته شدوقتی صندوقه ساخته شده 

اگر امکان دارد هنگام . یابدان نیروي خارجی مقداري افزایش میهیدرواستاتیک در آبخور طراحی به عنوان ضریب اطمین
.طور جداگانه بررسی گردده د بطور موقت به صندوقه وارد شود، بایزي، فشار هیدرواستاتیک بیشتري بهبه آب اندا

نکات فنی
دیوار خارجی) 1

):)10-4(شکل (توزیع فشار آب طراحی بر دیوار خارجی باید به صورت زیر در نظر گرفته شود 
.افزایش یابدمتر 1آبخور صندوقه ) 1(
.دشوفشار آب وارد بر کف با آبخور مذکور حساب ) 2(
.مقدار حداکثر فوق و امتداد تا تاج دیوار خارجی، محاسبه گرددتوزیع فشار آب به شکل مثلثی با ) 3(

فشار آب وارد بر دیوار خارجی-10- 4شکل 

دال کف) 2
بار خارجی وارد بر دال کف باید برابر حاصل تفریق وزن مرده دال کف از فشار هیدرواستاتیک دال کف باشد 

).)11- 4(شکل (

نیروي خارجی وارد بر دال کف-11- 4شکل 
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wHwwpp 00w2  )1-4(

:که در آن
p2 : فشار مشخصه وارد بر دال کف)kN/m2(
Pw : اضافه شده به آبخور طراحی صندوقه متر1داري با روافشار هیدرواستاتیک مشخصه وارد بر دال کف)kN/m2(
w : بدون کاهش اثر )شامل وزن مصالح پرکننده به عنوان مصالح تعادلی اگر موجود باشد(وزن مرده مشخصه دال کف ،

)kN/m2(شناوري 
w0 : وزن مخصوص مشخصه آب دریا)kN/m3(
H0 :به آبخور طراحی صندوقهاضافه شده متر 1داري حدود عمق آب با روا

نیروهاي خارجی هنگام نصب-4-4- 1
نکات فنی

.شودنگام نصب، نیروي خارجی محسوب نمیفشار هیدرواستاتیک وارد بر دیوارهاي کناري و دال کف ه) 1
).)12- 4(شکل (د شوکننده استفاده ها باید به عنوان نیروهاي خارجی دیوارهاي جدااختلاف تراز هیدرواستاتیک محفظه)2

هااختلاف تراز هیدرواستاتیک محفظه-12- 4شکل 

نیروهاي خارجی بعد از اجرا- 4-5- 1

دیوارهاي خارجی- 5-1- 4- 1

. فشار جانبی مصالح پرکننده و فشار آب داخلی به عنوان نیروهاي خارجی دیوارهاي خارجی در نظر گرفته شود
.نظر قرار گیردها مدشکنهاي موجصندوقهدیوار جلویی نیز در طراحی نیروهاي موج وارد بر 

نکات فنی
فشار جانبی مصالح پرکننده) 1

توان توزیع نامنظم را به توزیع براي مقاصد طراحی می، لذاگیردخود میهتوزیع ترکیب بار، اغلب شکل نامنظم ب) الف
.مثلثی یا یکنواخت معادل، تغییر داد
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هاي بتنی یا بتن البته فشار جانبی وقتی مصالح پرکننده شامل بلوك. شودداده میقرار 6/0ار جانبی برابر ضریب فش) ب
.شود، نادیده گرفته میباشدتازه 

یابد و بعد از آن مقدار ثابتی خواهد داشت ا عمق معادل عرض محفظه افزایش میباید فرض شود که فشار جانبی ت) پ
).)13- 4(شکل (

توان اج بتنی را میپوش یا تگیرد، اثر سربار بالاي درچسبیده به بالاي صندوقه قرار میپوش یا تاج بتنی دقیقاوقتی در) ت
.نادیده گرفت

فشار جانبی مصالح پرکننده-13- 4شکل 

:گرددبه صورت زیر تعریف می)13-4(شکل نمادهاي داخل 
q : سربار مشخصه روي مصالح پرکننده)kN/m2(
γ' :مصالح پرکننده ور مشخصه وزن مخصوص غوطه)kN/m3(توان از ، میγ'=10 kN/m3استفاده نمود.
K : ،ضریب فشار جانبی مصالح پرکنندهK=0.6

b : متر(عرض محفظه( ،b=H

فشار آب داخلی) 2
البته در حالتی . باشدبیرون صندوقه می) LWL(تراز جزر آبداخلی، اختلاف تراز آب بین تراز آب در صندوقه و آبفشار

کند، تراز کناري عمود بر محور مرکزي اثر میشکن یا دیوارهاي ي جلویی موازي با محور مرکزي موجقعر موج بر دیوارهاکه
.در نظر گرفته شودLWLزیر 2/(H1/3)آب خارجی در عمق 

نیروي موج) 3
گامی که تاج موج بر دیوار اثر هنباید ، نیروي موج استشکن صندوقه که موازي محور مرکزي موجبراي دیوار جلویی

.گرفته شودنظر در کند می
توزیع فشار خاك و آب داخلی) 4

شکن صندوقه موج. گرددمشاهده می)14- 4(هاي گوناگون در شکل و آب داخلی براي دیوارهاي صندوقهتوزیع فشار خاك 
بسته . باشدجاذب موج به دیوارهاي جلویی میي هاتنی جاذب موج در معرض ضربات بلوكهاي بپوشیده شده با توده بلوك



19هاصندوقه-فصل اول 

اثرات این عوامل . باشدزدگی آب دریا میطعات شناور و یخبرخورد یخ یا قتاثیر به محل قرارگیري، دیوارهاي جلویی تحت 
.هاي بالایی دیوارها را مسلح نمودبنابراین براي پیشگیري باید بخشبوده وناشناخته اصولا

دال کف-5-2- 4- 1

هاي کف، فشار هیدرواستاتیک، فشار العملکننده یکپارچه است، عکسجی و جدابراي دال کف که با دیوارهاي خار) 1
ن نیروهاي خارجی در نظر گرفته پوش بتنی، وزن دال کف و سربار به عنوابالابرنده، وزن مصالح پرکننده، وزن در

.شودمی
هاي منفردپی) 2

نظر ارجی وارد بر پی درگرفتن شناوري و سربار روي پی به عنوان نیروهاي خنظرالعمل کف، وزن پی با درعکس
.شودگرفته می

)دیوارهاي جلویی(ها شکنموج) الف(

)دیوارهاي پشتی موازي محور مرکزي یا دیوارهاي جانبی عمود بر محور مرکزي(ها شکنموج) ب(
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)محور مرکزيدیوارهاي خارجی موازي یا عمود بر (ها اسکله) پ(

نیروهاي موج) ت(
فشار خاك و آب داخلی وارد بر دیوارهاي صندوقه- 14- 4شکل 

نکات فنی
دال کف) 1

توان تبدیل به توزیع مثلثی و یا مقاصد طراحی، توزیع نامنظم را میبراي شته وتوزیع ترکیب بار اغلب شکل نامنظم دا) الف
.یکنواخت معادل نمود

العمل کفعکس) ب
)7-1(از رابطه eمقدار ). )15- 4(شکل (محاسبه گردد )6- 1(و )5-1(العمل مشخصه کف باید طبق روابط عکس

.گرددمحاسبه می
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العمل کفعکس-15- 4شکل 
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:که در آن
p1 :العمل مشخصه در پنجه جلویی عکس)kN/m2(
p2 :العمل مشخصه در پاشنه عقبی عکس)kN/m2(
V : نیروي برآیند قائم مشخصه در واحد طول)kN/m(
H : نیروي برآیند افقی مشخصه در واحد طول)kN/m(
e : خروج از مرکزیت نیروي برآیندV وH)متر(
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b : متر(عرض کف(

b' :هاي کف در حالت العملعرض توزیع عکسb
6

1
e )متر(<

Mw : لنگر مشخصه در نقطهA ناشی از نیروي برآیند قائم)kN.m/m(
Mh : لنگر مشخصه در نقطهA ناشی از نیروي برآیند افقی)kN.m/m(

فشار هیدرواستاتیک) پ
.ي طراحی در نظر گرفته شودجزرومدفشار هیدرواستاتیک وارد بر دال کف باید در تراز 

فشار بالابرنده) ت
،2بخشبراي محاسبه فشار بالابرنده به . نظر قرار گیردکند، فشار بالابرنده باید مدنیروي موج بر صندوقه اثر میوقتی 
.مراجعه گردد،نیروي موج،5فصل 

وزن مصالح پرکننده) ث
.گرددهاي مصالح تعیین میبا آزمایشمعمولامصالح پرکننده وزن مخصوص

پوش بتنیوزن در) ج
توان ات طراحی، وزن مخصوص مشخصه را میبراي محاسب. بتنی باید وزن خشک بدون اثر شناوري باشدپوشوزن در

.قرار دادkN/m324و براي بتن مسلح kN/m36/22مسلح براي بتن غیر
وزن دال کف) چ

راات طراحی، وزن مخصوص مشخصه براي محاسب. صورت خشک و بدون اثر شناوري باشدوزن دال کف باید به
.نظر گرفتدرkN/m324توان می

سربار) ح
پوش یا تاج البته وقتی در. کف در نظر گرفته شودوزن خاك روي صندوقه و بار اضافی باید براي سربار وارد بر دال

پوش یا تاج بتنی بالاي دال کف توان اثر سربار روي درچسبیده روي صندوقه قرار گیرد، میکاملاطور هبتنی ب
.واسطه مصالح پرکننده را نادیده گرفتهب

پاشنه صندوقه) 2
.تعیین گردد)16-4(بارهاي طراحی موثر بر پاشنه صندوقه باید با توجه به توزیع بار طبق شکل ) الف
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بار طراحی پاشنه صندوقه- 16- 4شکل 

العمل کفعکس) ب
.محاسبه گردد)6- 1(یا )5-1(هاي کف وارد بر پاشنه صندوقه باید مطابق روابط العملعکس

وزن پاشنه صندوقه) پ
در kN/m324توان مقدار مشخصه وزن مخصوص پاشنه در هوا را می. باشدور با اثر شناوري میه، وزن غوطهوزن پاشن

.نظر گرفت
سربار) ت

زن خاك سربار و یا سربار دیوارهاي ساحلی باید براي سربار وارد بر پی شکن، وهاي بتنی جاذب موج در موجوزن بلوك
.در نظر گرفته شوند

کننده و سایر اجزادیوارهاي جدا- 5-3- 4- 1

کنندهدیوارهاي جدا) 1
شکست کششی، فشار جانبی مصالح در اثرکننده در بررسی جدا شدن دیوار خارجی از دیوارهاي جدا) الف

کننده و دیوار پرکننده و فشار آب داخلی وارد بر دیوار خارجی با فرض اثر بر اتصال بین دیوارهاي جدا
.خارجی مدنظر قرار گیرند

:کننده، نیروهاي زیر مورد توجه قرار گیرنددر بررسی جدا شدن دال کف از دیوارهاي جدا) ب
وزن مصالح پرکننده) 1(
سربار) 2(
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وزن دال کف) 3(
پوش بتنیوزن در) 4(
العمل دال کفعکس) 5(
فشار بالابرنده) 6(
فشار هیدرواستاتیک) 7(

.نیروي احتمالی ناشی از ناهمواري زمین نیز باید بررسی گردد) 2

نکات فنی
.تعیین گردد)17- 4(کننده باید با توجه به توزیع بار شکل شدن دیوار خارجی از دیوارهاي جدابار طراحی براي بررسی جدا) 1

کنندهبار طراحی براي بررسی جدا شدن دیوار خارجی از دیوارهاي جدا-17- 4شکل 

.تعیین گردد)18-4(کننده باید با توجه به توزیع بار شکل بار طراحی براي بررسی جدا شدن دال کف از دیوارهاي جدا) 2

کنندهطراحی براي بررسی جدا شدن دال کف از دیوارهاي جدابار -18- 4شکل 
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کنندهدیوار جدا) 3
.آیددست میه اساس سهم بار دال معمولی روي تیر بهاي مختلف برسهم بار بخش

بررسی بار خارجی ناشی از ناهمواري زمین) 4
توان صندوقه را مانند یک تیر طره با دهانه معادل یک سوم طول یا خارجی ناشی از ناهمواري زمین میبراي بررسی بار

).)19-4(شکل (عرض صندوقه فرض کرد 

ارزیابی ناهمواري زمین-19- 4شکل 

طراحی اعضا- 1-5

دیوار خارجی- 1- 5- 1
نکات فنی

.دشویک طرف طراحی آزاد از دیوار خارجی باید نظیر دال گیردار از سه طرف و ) 1
.باشدمحاسباتی، فاصله مرکز به مرکز میدهانه ) 2
:هاي اصلی نباید کمتر از مقادیر زیر باشدپوشش میلگرد) 3

مترسانتی7:سمت خارجی
مترسانتی5:سمت داخلی

کنندهدیوار جدا- 2- 5- 1
نکات فنی

.دشویک طرف طراحی آزاد از سه طرف و گیردار از کننده باید شبیه دال دیوار جدا) 1
بعد از نصب، باید ایمنی در حالت حدي نهایی براي جدا شدن دیوارهاي خارجی یا دال کف از دیوارهاي جداکننده بررسی ) 2

.گردد
.دهانه محاسباتی، فاصله مرکز به مرکز می باشد) 3
.باشدمتر سانتی5ها نباید کمتر از پوشش میلگرد) 4
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دال کف-3- 5- 1
نکات فنی

.طرف گیردار طراحی گرددکننده باید شبیه دال چهاریوارهاي خارجی و دیوارهاي جدادال کف محصور در د) 1
.باشدذیلهاي اصلی نباید کمتر از مقادیر پوشش میلگرد) 2

مترسانتی7:سمت خارجی
مترسانتی5:سمت داخلی

.پاشنه صندوقه باید شبیه دال طره محاسبه گردد) 3
).)20-4(شکل (دهانه محاسباتی دال کف باید فاصله مرکز به مرکز باشد ) 4

دهانه طراحی دال کف و پاشنه-20- 4شکل 

مقطع مورد بررسی ). )20-4(در شکل A-Aمقطع (مقطع مورد بررسی خمش پاشنه باید سطح جلویی دیوار خارجی باشد ) 5
با شیب ماهیچه هاي براي محاسبه ارتفاع پی، بخش. اشدبصندوقه میاع پی از جلويبرش پاشنه در فاصله معادل نصف ارتف

.نادیده گرفته شود1:3بیشتر از 

سایر موارد- 4- 5- 1
نکات فنی

متقارن بعد از نصب، شبیه تیر ساده کل صندوقه باید هنگام بلند شدن توسط جک براي انتقال یا هنگام تحلیل نشست نا
.بررسی گردد

براي بلند کردن با جرثقیلهاطراحی قلاب-1-6

.گرددها با توجه به وزن صندوقه و چسبندگی دال کف به کف محل ساخت صندوقه، محاسبه میبار وارد بر قلاب
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کلیات- 1- 2

.شکل متعارف کاربرد داردLهاي طراحی بلوكالزامات این فصل براي ) 1
.گیردش طراحی حالت حدي انجام میطراحی بر اساس رو) 2

نکات فنی
.انجام داد)21-4(شکل را بر اساس مراحل شکل Lهاي توان طراحی بلوكمی) 1

شکلLمراحل طراحی بلوك -21- 4شکل 

تعیین ابعاد-2- 2

:گرددبه عوامل زیر تعیین میل با توجه شکLابعاد اعضاي بلوك 
شکلLهاي قابلیت تجهیزات ساخت بلوك) 1
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ظرفیت و توانایی جرثقیل) 2
شکل براي تشکیل دیوار ساحلیLهاي عمق آب محل نصب بلوك) 3
جزرومدمحدوده ) 4
)تیر پیشانی(تراز تیر اصلی ) 5

تفسیر
.گرددي تعیین میجزرومده عمق آب و محدوده شکل براي تسهیل اجراي عرشه، با توجه بLارتفاع تاج بلوك 

نکات فنی
مشاهده)22-4(هاي اجرا شده قبلی در شکل شکل بر اساس نمونهLارتفاع دیوار و ارتفاع بلوك ،رابطه بین عرض بلوك

چه ضریب زلزله طراحی افزایش هر. باشدمی10/0و 05/0به ترتیب برابر ) ب(و ) الف(ضریب زلزله طراحی در حالت . گرددمی
.کندمقایسه با ارتفاع افزایش پیدا مییابد، عرض نیز در 

kh=0.10ضریب زلزله طراحی ) ب(kh=0.05ضریب زلزله طراحی ) الف(

شکلLهاي رابطه بین ارتفاع و عرض بلوك-22- 4شکل 

بارهاي وارد بر اعضا-3- 2

کلیات- 1- 2-3
:شودشکل در نظر گرفته میLهاي اي بلوكنوان نیروهاي وارد بر اعضاي سازهموارد زیر به ع

دیوار جلویی) 1
سربار و فشار جانبی ناشی از خاکریز سنگی یا خاکی) الف
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ظرفیت و توانایی جرثقیل) 2
شکل براي تشکیل دیوار ساحلیLهاي عمق آب محل نصب بلوك) 3
جزرومدمحدوده ) 4
)تیر پیشانی(تراز تیر اصلی ) 5

تفسیر
.گرددي تعیین میجزرومده عمق آب و محدوده شکل براي تسهیل اجراي عرشه، با توجه بLارتفاع تاج بلوك 

نکات فنی
مشاهده)22-4(هاي اجرا شده قبلی در شکل شکل بر اساس نمونهLارتفاع دیوار و ارتفاع بلوك ،رابطه بین عرض بلوك

چه ضریب زلزله طراحی افزایش هر. باشدمی10/0و 05/0به ترتیب برابر ) ب(و ) الف(ضریب زلزله طراحی در حالت . گرددمی
.کندمقایسه با ارتفاع افزایش پیدا مییابد، عرض نیز در 

kh=0.10ضریب زلزله طراحی ) ب(kh=0.05ضریب زلزله طراحی ) الف(

شکلLهاي رابطه بین ارتفاع و عرض بلوك-22- 4شکل 

بارهاي وارد بر اعضا-3- 2

کلیات- 1- 2-3
:شودشکل در نظر گرفته میLهاي اي بلوكنوان نیروهاي وارد بر اعضاي سازهموارد زیر به ع

دیوار جلویی) 1
سربار و فشار جانبی ناشی از خاکریز سنگی یا خاکی) الف
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ظرفیت و توانایی جرثقیل) 2
شکل براي تشکیل دیوار ساحلیLهاي عمق آب محل نصب بلوك) 3
جزرومدمحدوده ) 4
)تیر پیشانی(تراز تیر اصلی ) 5

تفسیر
.گرددي تعیین میجزرومده عمق آب و محدوده شکل براي تسهیل اجراي عرشه، با توجه بLارتفاع تاج بلوك 

نکات فنی
مشاهده)22-4(هاي اجرا شده قبلی در شکل شکل بر اساس نمونهLارتفاع دیوار و ارتفاع بلوك ،رابطه بین عرض بلوك

چه ضریب زلزله طراحی افزایش هر. باشدمی10/0و 05/0به ترتیب برابر ) ب(و ) الف(ضریب زلزله طراحی در حالت . گرددمی
.کندمقایسه با ارتفاع افزایش پیدا مییابد، عرض نیز در 

kh=0.10ضریب زلزله طراحی ) ب(kh=0.05ضریب زلزله طراحی ) الف(

شکلLهاي رابطه بین ارتفاع و عرض بلوك-22- 4شکل 

بارهاي وارد بر اعضا-3- 2

کلیات- 1- 2-3
:شودشکل در نظر گرفته میLهاي اي بلوكنوان نیروهاي وارد بر اعضاي سازهموارد زیر به ع

دیوار جلویی) 1
سربار و فشار جانبی ناشی از خاکریز سنگی یا خاکی) الف
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فشار آب باقیمانده) ب
پاشنه) 2

العمل کفعکس) الف
وزن مرده پاشنه) ب

دال کف) 3
سربار) الف
وزن خاکریز) ب
وزن مرده دال کف) پ
العمل کفعکس) ت

بنددیوار پشت) 4
العمل دیوار جلوییعکس) الف
العمل دال کفعکس) ب
بند عقبیانده وارد بر دیوار پشتفشار خاك و فشار آب باقیم) پ

.شودزیر هنگام اجرا در نظر گرفته میهمچنین بارهاي
شکلLبار هنگام بلند کردن بلوك ) ت
شکلLبار هنگام استقرار بلوك ) ث

نکات فنی
.باشدمی،ترکیب بارها و ضرایب بار)1-4-1(ترکیب بار و ضرایب بار شبیه بند ) 1
.گرددمشاهده می)23- 4(شکل در شکل Lهاي اي بلوكبارهاي وارد بر اعضاي سازه) 2

هاي منفردبار وارد بر پی) ب(بار وارد بر دیوار جلویی و دیوارهاي پشت بند                             ) الف(

شکلLهاي بارهاي وارد بر بلوك-23- 4شکل 



ساختهقطعات بتنی پیش/ساحلیهاي طراحی سازهدستورالعمل32

بار وارد بر دال کف) پ(
شکلLهاي بارهاي وارد بر بلوكادامه -23- 4شکل 

:که در آن
q : سربار)kN/m2(
γ1 : مخصوص خاك بالاي تراز آب باقیمانده وزن)kN/m3(
γ2 : وزن مخصوص خاك زیر تراز آب باقیمانده)kN/m3(
γw : وزن مخصوص آب)kN/m3(
h1 : متر(ضخامت لایه خاك بالاي تراز آب باقیمانده(
h2 : متر(ضخامت لایه خاك زیر تراز آب باقیمانده(
h3 : متر(جزرومدمحدوده(
h4 : متر(ضخامت دال کف(
K1 :ضریب فشار خاك بالاي تراز آب باقیمانده
K2 :ضریب فشار خاك زیر تراز آب باقیمانده
w : وزن مرده دال کف)kN/m2(

توضیح داده ،فشار خاك و فشار آب،14، فصل 2شکل در بخش Lهاي محاسباتی فشار خاك وارد بر اعضاي بلوك روش) 3
.قرار داده شودδ=15°زاویه اصطکاك دیوار باید برابر . شده است

.توضیح داده شده است،نیروهاي خارجی بعد از اجرا)5- 4-1(العمل کف در بند هاي محاسباتی عکسروش) 4
روش افقی شامل استقرار بلوك قبل از . شکل وجود داردLهاي براي ریختن بتن هنگام ساخت بلوكهاي قائم و افقیروش) 5

.گرددراحی، بار استقرار بلوك بررسی میبنابراین در طبوده وعملیات نصب 

فشار خاك- 2- 2-3
فشار خاك مورد استفاده در محاسبات همانشکلLهاي اي بلوكورد استفاده در طراحی اعضاي سازهفشار خاك م

.باشدمیپایداري دیوار ساحلی 
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براي محاسبات طراحیشدهبارهاي تبدیل-3- 2-3
هنگام این . شکل را به چند بار با توزیع یکنواخت تبدیل نمودLبارهاي وارد بر بلوك توان میبراي سادگی محاسبات

.اي اعضا را در نظر گرفتتبدیل، در طراحی باید ایمنی سازه

نکات فنی
بنابراین . گرددمیر باعث مشکلاتی در طراحی اعضااین ام. باشندمیشکل بارهاي یکنواخت نLهاي بارهاي وارد بر بلوكمعمولا

)24-4(در شکل . باید توجه داشت که در مقاومت اعضا، نقاط ضعیف ایجاد نگردد. توان بارها را به بارهاي یکنواخت تبدیل نمودمی
.هایی از تبدیل بار وجود داردمثال

بارهاي خارجی وارد بر پاشنه و دال کف) ب(فشار خاك                                           ) الف(
روش تبدیل توزیع بار-24- 4شکل 

طراحی اعضا-4- 2

دیوار جلویی-2-4-1
نکات فنی

طره روي دیوار جلویی باید شبیه دالدیوار موجود باشد، دیواراگر یک. جلویی باید نظیر دال روي دیوار طراحی گردددیوار)1
.شوداگر دو یا چند دیوار وجود داشته باشد، دیوار جلویی نظیر دال پیوسته طراحی می. طراحی گردد

.باشد، فاصله مرکز تا مرکز دیوارها میدهانه دیوار جلویی)2
.گرددهانه دیوار جلویی وارد میباید فرض نمود که بارها بر تمامی د)3
:هاي اصلی دیوار جلویی نباید از مقادیر زیر کمتر باشدپوشش میلگرد)4

مترنتیسا7:سمت دریا
مترسانتی5:سمت خشکی

.در نظر گرفت)25-4(توان شبیه شکل جلویی و بارهاي وارد بر آن را میدهانه دیوار ) 5
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توان دیوار جلویی را متکی بر دو یا سه طرف در بنابراین می. داردرها تکیه اي، دیوار جلویی به دال کف و دیوااز لحاظ سازه) 6
د در محل اتصال با دال کف شکل با ارتفاع زیاLهاي دیوار جلویی بلوكدر حالی که آرماتوربندي ، معمولا. نظر گرفت

توان مانند دال طره یا دال میجلویی رابنابراین دیوار. پذیردمیگاه دال کف تکیهکمی ازتاثیر این دیوار ،گرددمیپیچیده
با اینکه طراحی دیوار جلویی متکی بر دو یا سه طرف مزایایی دارد، توضیح آن در این . پیوسته متکی بر دیوار طراحی نمود

.کاربردي نداردلزومامتن

پاشنه- 2-4-2
نکات فنی

.پاشنه باید مانند دال طره متکی بر دیوار جلویی طراحی گردد) 1
.باشد)26- 4(طول و بار پاشنه باید شبیه شکل ) 2
.باشدمتر سانتی7ها نباید کمتر از پوشش آرماتور) 3

دو یا چند دیوار پشت بند) ب(یک دیوار پشت بند                              ) الف(
دهانه عضو و بار-25- 4شکل 

پاشنهطول و بار-26- 4شکل 
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دال کف- 2-4-3
نکات فنی

اگر یک دیوار براي اتکا وجود داشته باشد، دال کف . دال کف باید همانند دال متکی بر یک یا چند دیوار طراحی گردد)1
باشد، مانند دال پیوسته طراحی اگر دال کف متکی به دو یا چند دیوار . گردددال طره متکی به دیوار طراحی میشبیه

.دشومی
.باشد، فاصله مرکز تا مرکز دیوارها میدال کفدهانه)2
.گرددر به تمامی دهانه دال کف وارد مید که باشوباید فرض )3
:هاي اصلی دال کف نباید از مقادیر زیر کمتر باشدپوشش آرماتور)4

مترسانتی7:زیر دال
مترسانتی5:بالاي دال

توان دال میبنابراین . باشدنیز میمتکی به دیوار جلویی ها، هعلاوه بر دیوارتوان فرض کرد که دال کفاي، میاز نظر سازه)5
از نکات )6(، شمارهدیوار جلویی)1- 4-2(به دلیل مشابه بند . گاه طراحی نمودنظیر دال متکی بر دو یا سه تکیهرا کف 
با اینکه طراحی دال کف متکی بر دو یا سه . نمود، دال کف را باید مانند دال طره یا دال پیوسته متکی بر دیوار طراحی فنی

.کاربرد نداردلزوما،)1(طرف مزایایی دارد، توضیح بند 
ط بر قسمت بارهاي خاکریز و سربار فقشود والعمل کف بر تمامی دهانه وارد میمیان بارهاي وارد بر دال کف، عکساز )6

چنین اثر قیق وارد شدن بار در طراحی و همنظر گرفتن محل دالبته به علت دشواري در. کنندمشخصی از دهانه اثر می
.کنندسربار بر تمامی دهانه دال اثر میتوان فرض نمود که بارهاي خاکریز و آن بر طراحی دال کف، میاندك

بنددیوار پشت- 2-4-4
نکات فنی

.العمل دال کف و دیوار جلویی طراحی گرددبند باید در برابر عکسدیوار پشت)1
.شکل و دیوار جلویی طراحی گرددTبند باید مانند ترکیب تیر دیوار پشت)2
.العمل دیوار جلویی طراحی گرددطره متکی بر دال کف در برابر عکسبند باید همانند تیر دیوار پشت)3
.بند باید در مقاطعی موازي دال کف طراحی گردددیوار پشت)4
بندي اتصال باید مستقل ازمیزان آرماتور. به هم متصل باشندکاملابند، دیوار جلویی و دال کف باید دیوار پشت)5

.هاي برشی باشدها در برابر تنشبندي خاموتاتورآرم
.یا بیشتر باشدمتر سانتی5بند باید هاي دیوار پشتپوشش آرماتور)6
.توان نادیده گرفتبند را میتد، بار پشت دیوار پششواین فصل طراحی طبق توضیحاتاگر دیوار جلویی و دال کف )7
بند شامل بار وارد بر دیوار پشت. باشد)27-4(بند باید کل ارتفاع بلوك شامل دال کف مانند شکل طول المان دیوار پشت)8

.باشدمیعرشهبارهاي وارد بر 
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p :جمع فشار خاك و فشار آب باقیمانده
lh :بندطول المان دیوار پشت
b :عرض بلوك
H :بلوكارتفاع

بندطول و بار دیوار پشت-27-4شکل 

ها براي بلند کردن با جرثقیلطراحی قلاب-5- 2

.گرددطراحی می،ها براي بلند کردن با جرثقیلطراحی قلاب)6- 1(هاي بلند کردن طبق بند قلاب
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-3فصل 

3فصل 
هاي سلولیبلوك
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کلیات- 1- 3

.ه شودبردکاربه معمولیبراي طراحی بلوك سلولی باید الزامات این فصل ) 1
.بر اساس روش طراحی حالت حدي انجام گیردباید طراحی ) 2

نکات فنی
.دشودنبال )28- 4(اساس روش طراحی حالت حدي، باید مراحل شکل براي طراحی بلوك سلولی بر) 1

مراحل طراحی بلوك سلولی- 28- 4شکل 

هاي طراحی در به نوع عضو، روشتوان با توجههاي سلولی، میجداگانه اعضاي انواع مختلف بلوكبراي طراحی) 2
.بردکارهرا ب،شکلLهاي بلوك،2فصل یا ،هاصندوقه،1فصل 

به طور چین در معرض اثر نیروي موج استفاده گردد، حالت حدي خستگی باید شکن یا سنگاز بلوك سلولی براي موجاگر
.دشوجداگانه بررسی 
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تعیین ابعاد-2- 3

شکل بلوك سلولی- 1- 2- 3
.تضمین پایداري سازه موجود، تعیین گرددباید با هدف شکل بلوك سلولی 

تفسیر
دیوار تشکیلهم رويبلوكبا چیدن چندینبوده کهکف کناري بدون دالسلولی بلوکی شامل دیوارهايبلوكکلی طوربه

.باشدمیگیرد، داراي دال کف هایی که در کف قرار میها مانند بلوكانواع این بلوكبرخی از . دهدمی
.گردداتخاذبعد از تعیین مشخصات شکل بلوك ی روش طراحی مناسبباید در طراحی بلوك سلولی، 

تعیین ابعاد- 2- 2- 3
:توجه به موارد زیر تعیین گرددبا یدابعاد بلوك سلولی با

قابلیت تجهیزات ساخت بلوك سلولی) 1
ظرفیت و توانایی جرثقیل) 2
عمق آب محل قرارگیري دیوار تشکیل شده از بلوك سلولی) 3
يجزرومدمحدوده ) 4
ر پیشانیتراز تی) 5
ايشده به شکل پلههاي روي هم چیدهاستحکام بلوك) 6

هاي سلولیبارهاي وارد بر بلوك-3- 3

کلیات- 1- 3- 3
:هاي سلولی به قرار زیر استبارهاي وارد بر بلوك

کنندهفشار جانبی مصالح پر) 1
فشار آب باقیمانده) 2
هاوزن مرده بلوك) 3
وزن تیر پیشانی) 4
سربار) 5
العمل کفعکس) 6
بارهاي حین اجرا) 7
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نیروي موج) 8

نکات فنی
پرکنندهاما هر دو نیرو توسط فشار جانبی مصالح .باشدی خاکریز و فشار آب باقیمانده میدیوار پشتی در معرض فشار جانب)1

.داخلی خنثی شده و در نتیجه نیاز به بررسی این بارها وجود ندارد
هنگامی که . شودمشاهده می)29- 4(هاي سلولی در شکل فشار آب باقیمانده وارد بر بلوكفشار جانبی مصالح پرکننده و)2

طور هداخلی بپرکنندهگردد، تنش دیوارهاي کناري ناشی از مصالح پر میکاملاها که نقش دیوار دارد، پشت این بلوك
بنابراین دیوارهاي کناري باید براي . بدیاشار آب باقیمانده خاکریز کاهش میقابل توجهی توسط فشار خاك محرك و ف

.داخلی وجود دارد و هنوز خاکریز اجرا نشده است، طراحی گرددپرکنندهشرایط حین مراحل اجرا وقتی که مصالح 

هاي سلولیبارهاي وارد بر بلوك-29- 4شکل 

.گیردمینظر قرار شود، مدها وارد میهنگامی که فشار ضربه موج بر بلوكفقط فشار موج ) 3
.کار برده توان براي بارهاي حین اجرا برا می،شکلLهاي بلوك،2فصل بارهاي ) 4
.مراجعه نمود،ترکیب بارها و ضرایب بار)1-4-1(توان به بند طراحی میدربار براي ترکیبات بارها و ضرایب) 5

فشار جانبی مصالح پرکننده و فشار آب باقیمانده-2- 3- 3
جلویی، دیوار پشتی و دیوارهاي کناريدیوار ) 1

دیوارهاي کناري در و فشار آب باقیمانده هنگام طراحی دیوار جلویی، دیوار پشتی وپرکنندهفشار جانبی مصالح 
.شودنظر گرفته می

ان توپوش بتنی را میصورت گیردار بالاي بلوك سلولی نصب گردد، اثر سربار بالاي تاج یا درپوش بتنی بهاگر در
.نادیده گرفت

کنندهدیوار جدا) 2
فشار جانبی مصالح پرکننده و در اثرکننده کننده باید در برابر جدا شدن دیوارهاي کناري از دیوار جدادیوار جدا

.فشار آب باقیمانده طراحی گردد
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نکات فنی
دیوار جلویی، دیوار پشتی و دیوارهاي کناري) 1

فشار جانبی مصالح پرکننده) الف
را پرکنندهبلوك یا بتن تازه باشد، فشار جانبی مصالح اگر مصالح پرکنندهکهاست6/0ضریب فشار جانبی برابر )1

.نظر گرفتنباید در
و بعد از آن ثابت باقی خواهد فتهبلوك سلولی افزایش یاb1فشار جانبی از تاج بلوك تا ارتفاع معادل عرض داخلی )2

.ماند
عرض اگر. گرددمحاسبه می)30-4(شکل طبقاي هم چیده شده پلههاي سلولی رويفشار جانبی وارد بر بلوك)3

ي هادیوارهداراي بلوك سلولی ی کهدر حالت(داخلی بلوك سلولی زیرین کمتر از عرض داخلی بلوك بالایی باشد 
.توان به بلوك زیرین نیز تعمیم دادر جانبی بلوك بالایی را می، فشا)جداکننده باشد

)1-5- 4- 1(به بند (ها باشد فشار جانبی مصالح پرکننده صندوقهفشار جانبی مصالح پرکننده بلوك سلولی باید مطابق ) ب
).مراجعه شود،خارجیهايدیوار

محاسبه فشار جانبی مصالح پرکننده- 30- 4شکل 

:گردندبه صورت زیر تعریف می)30-4(علائم شکل 
q : مقدار مشخصه سربار)kN/m2(
γ1 : وزن مخصوص مصالح پرکننده بالاي تراز آب باقیمانده)kN/m3) ( در حالت کلیγ1=18 kN/m3(
γ2 : وزن مخصوص مصالح پرکننده زیر تراز آب باقیمانده)kN/m3) ( در حالت کلیγ2=10 kN/m3(
K : ،ضریب فشار جانبی مصالح پرکنندهK=0.6

b1 : متر(عرض داخلی محفظه بلوك( ،b1=H1
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فشار آب باقیمانده) پ
اسکله دیواريبراي ) 1(

.گرددمحاسبه میLWLفشار آب باقیمانده از اختلاف تراز بین تراز آب باقیمانده و 
شکنبراي موج) 2(

کند، افزایش د و قعر موج بر جلوي بلوك اثر میشوچین استفاده میشکن یا سنگها به عنوان موجبلوكاز وقتی 
، بند 2توان به بخشي محاسبه فشار آب در این حالت میبرا. قرار گیردبررسی مورد اختلاف تراز آب باقیمانده باید 

.مراجعه نمود،قائمهنیروي موج وارد بر دیوار)5-2(
کنندهدیوار جدا) 2

یر مشخصه فشار جانبی وارد بر اري باید مقادکننده و دیوارهاي کنمقادیر مشخصه بارها در برابر کنده شدن دیوارهاي جدا
.باشد)31-4(هاي هاشور خورده شکل بخش

براي محاسبات طراحیشدهبارهاي تبدیل- 3- 3- 3
بارهاي )3-3- 2(یکنواخت مطابق بند هایی با توزیعبارمحاسبات بهسادگیتوان برايسلولی را میبار وارد بر بلوك

.براي محاسبات طراحی، تبدیل نمودشدهتبدیل

کنندهبار براي ارزیابی جدا شدن دیوارهاي کناري از دیوار جدا-31- 4شکل 

طراحی اعضا-4- 3

بلوك سلولی مستطیلی- 1- 4- 3
.انجام گیرداعضااي با انواع سازهباید متناسب اعضاي بلوك سلولی مستطیلی طراحی 

نکات فنی
دیوارهاي کناري) 1
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:هاي اصلی نباید از مقادیر زیر کمتر باشدپوشش آرماتور) الف
متر سانتی7:طرف بیرونی
متر سانتی5:طرف داخلی

اي صلب براي هر واحد ارتفاع، در برابر صورت قاب جعبهبا فرض بلوك بهنیروي ایجاد شده در بلوك سلولی مستطیلی ) ب
.گرددصل میبار واقعی، حابار یکنواخت معادل تبدیل یافته از توزیع 

.باشدبین مراکز دیوارهاي متصل میفاصله ه،محاسبمورد استفاده براي دهانه ) پ
کنندهدیوار جدا) 2

.گرددیروهاي دیوارهاي کناري محاسبه میبه ناشمکننده نیروهاي وارد بر دیوار جدا) الف
، باید دیوار جداکننده در شته باشدمصالح پرکننده وجود داهاي مجاور اختلاف ارتفاع هنگام اجرا بین محفظهدر وقتی ) ب

.برابر فشار جانبی ناشی از اختلاف ارتفاع طراحی گردد
.باشدبین مراکز دیوارهاي متصل میفاصله ه،محاسبمورد استفاده براي دهانه ) پ
.باشدمتر سانتی5هاي اصلی نباید کمتر از پوشش آرماتور) ت

پاشنه) 3
.توان نظیر دال طره متکی بر دیوارهاي کناري در نظر گرفترا میپاشنه ) الف
.باشدلوي دیوار کناري تا نوك پاشنه میدهانه پاشنه، فاصله ج) ب
.کمتر باشدمتر سانتی7هاي اصلی نباید از پوشش آرماتور) پ

انواع دیگر بلوك سلولی- 2- 4- 3
.گرددها طراحی میي آنابلوك سلولی با توجه به شکل سازهاعضاي انواع دیگر

تفسیر
.گرددمشاهده می)32- 4(هایی از انواع دیگر بلوك سلولی در شکل نمونه
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اي با دال کف نوع صندوقهنوع مستطیلی داراي بال    شکل با دال کف   Iنوع شکل     Iنوع 
)متر: واحد(هایی از انواع دیگر بلوك سلولی نمونه-32- 4شکل 

نکات فنی
دیوار جلویی) 1

سمت قاب بیرون زده وقتی دیوار جلویی از دو. دیوار جلویی باید به عنوان دال متکی بر دیوارهاي کناري طراحی گردد) الف
.دشومنتقل میها به دیوارهاي کناري گاهمتقارن در تکیهشود لنگر غیرباشد، فرض می

.دهانه دیوار جلویی باید بین مراکز دیوارهاي کناري متصل به آن در نظر گرفته شود) ب
).)33-4(شکل (از پشت دیوار جلویی باید بر کل دهانه دیوار جلویی اعمال گردد شدهبار اعمال) پ

بار وارد بر قسمت طره دیوار جلویی- 33- 4شکل 

:نباید از مقادیر زیر کمتر باشدهاي اصلی پوشش آرماتور) ت
مترسانتی7:طرف دریا

مترسانتی5:طرف خشکی
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دیوار پشتی) 2
پشتی شبیه دیوار جلویی شود و شرایط طراحی دیوارکردن سلول انجام میپردر ابتدا غالباهنگام عملیات اجرایی ) الف

.دیوار جلویی طراحی نمودمشابهتوان دیوار پشتی را بنابراین می. باشدمی
.شودنمینظر گرفتهفشار خاك محرك پشت دیوار دراصولا. باشدمصالح پرکننده میبار دیوار پشتی، فشار جانبی ) ب
گردد، دیوار شکن استفاده میوقتی از بلوك سلولی براي موج. باشدمتر سانتی5هاي اصلی نباید کمتر از پوشش آرماتور) پ

7نباید کمتر از ترجیحاهاي اصلیبنابراین در این حالت پوشش آرماتور. با آب دریا قرار دارددر تماس مستقیم
.باشدمتر سانتی

دیوارهاي کناري) 3
شوند یافته از دیوارهاي جلویی و پشتی طراحی میهاي انتقالها و لنگرالعملدیوارهاي کناري در برابر عکساصولا) الف

).)34- 4(شکل (

هاي دیوار کناري بلوك سلولینیروها و لنگر-34- 4شکل 

:گردندزیر تعریف میبه صورت )34-4(علائم شکل 
PF :العمل دیوار جلویی مقدار مشخصه عکس)kN(
MF :یافته از دیوار جلویی مقدار مشخصه لنگر انتقال)kN.m(
PB :العمل دیوار پشتی مقدار مشخصه عکس)kN(
MB : یافته از دیوار پشتی انتقالمقدار مشخصه لنگر)kN.m(

l :متر(ها گاهفاصله بین تکیه(
.باشدمراکز دیوارهاي جلویی و پشتی میدهانه دیوارهاي کناري فاصله بین) ب
.باشدمتر سانتی5هاي اصلی نباید کمتر از پوشش آرماتور) پ
مقاومت باید ، شته باشدمصالح پرکننده وجود دادر ، احتمال وجود اختلاف ارتفاع ییاجرااگر در هنگام عملیات) ت

.فشار جانبی ناشی از این اختلاف بررسی گردددر مقابلدیوارهاي کناري 
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دال کف) 4
:توان آن را در برابر بارهاي زیر طراحی نمودلوك سلولی داراي دال کف باشد، میباگر

بارهاي وارد بر کف نظیر وزن مصالح پرکننده و سربار) 1(
وزن مرده دال کف) 2(
العمل کفعکس) 3(
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4فصل 
هاي قائم جاذب موجصندوقه
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کلیات- 4-1

. چین کاربرد داردشکن و سنگئم جاذب موج در دیوار ساحلی، موجهاي قازامات این فصل براي طراحی صندوقهال
.باشدوش طراحی، روش طراحی حالت حدي میر

تفسیر
هاي نگهدارنده آب با عملکرد اتلاف موج، براي اجراي هایی در دیوار جلویی و محفظهشیاربا داشتنصندوقه قائم جاذب موج 

دو ها را بهتوان آنمیکهاستموج موجود هاي جاذباشکال و انواع مختلف اجراي صندوقه. گرددشکن استفاده میاسکله و موج
همچنین شیار افقی و نوع دیوار . گرددئم بیشتر استفاده میدر میان شیارها، شیار قا. نمودنوع نفوذپذیر و نفوذناپذیر تقسیم

در طراحی اعضاي. موج تدوین نشده استهاي قائم جاذبروشی عمومی براي طراحی این صندوقه. سوراخدار نیز وجود دارد
و سپس فتهانجام گرهاي مدل هیدرولیکی در شرایط مناسبد، آزمایششومطالعه کاملاهاي مختلف باید اي، مشخصات سازهسازه

.صورت پذیردطراحی مناسب 

نکات فنی
.طراحی کرداز نکات فنی)1(شماره،کلیات)1- 1(توان طبق مراحل بند صندوقه هاي قائم جاذب موج را می)1
.گرددمشاهده می)35- 4(متعارف صندوقه شیاردار در شکل نسبتانام اعضاي) 2

شیار قائماسامی اعضاي صندوقه با - 35- 4شکل 



ساختهقطعات بتنی پیش/ساحلیهاي طراحی سازهدستورالعمل52

نیروهاي خارجی وارد بر اعضا-4-2

.گیردنظر قرار میمدضرورت حدهاي جاذب موج براي هر حالت حدي درنیروهاي خارجی زیر بر اعضاي صندوقه
فشار خاك) 1
کنندهرفشار جانبی مصالح پ) 2
فشار آب باقیمانده) 3
نیروي موج) 4
فشار بالابرنده) 5
اجسام شناورنیروي برخورد ناشی از ) 6
کنندهروزن صندوقه و مصالح پ) 7
وزن عرشه) 8
سربار) 9

گیرالعمل ضربهعکس) 10
العمل کفعکس) 11
بارهاي حین اجرا) 12
نیروي موج، فشار بالابرنده، توان هنگام محاسبه فشار جانبی مصالح پرکننده،این نیروها، اثرات زلزله را میبیناز 
.نیروهاي خارجی حین اجرا نادیده گرفتگیر و العمل ضربهعکس

تفسیر
بنابراین . باشدنیروي موج وارد بر اعضاي صندوقه شیاردار بسته به سازه محفظه آب و وجود دال سقف محفظه، بسیار متغیر می

ا توجه به شرایط مدل هیدرولیکی بمناسب هاي علاوه بر مراجعه به موارد اجرا شده قبلی، آزمایشگردد قبل از طراحی پیشنهاد می
.اجرا شودخاص

نکات فنی
.می باشد،ترکیب بارها و ضرایب بار)1-4- 1(ترکیبات بار و ضرایب بار شبیه بند )1
،نیروي موج وارد بر صندوقه قائم جاذب موج)8-2-5(، بند 2توان به بخشاي میبارهاي خارجی وارد بر اعضاي سازهبراي )2

.مراجعه نمود
اي که جبهه موج شیارها یا بندي شده باشد، ممکن است در لحظهتوسط دال سقف آبکاملااگر بالاي محفظه آب )3

.اي ایجاد گرددفشار ضربه، تراکم هواي حبس شده در بالادر اثر پوشاند،ها را میسوراخ
هوا را کاهش تراکماز اي ناشیضربهتوان فشاردال میمناسب در سقفشدگیبازتهویه با نسبتهايبینی سوراخپیشبا )4

به دال سقف مستقیماموج اگر این نسبت زیاد باشد، سطح. طراحی گرددها باید با دقتشدگی این سوراخنسبت باز. داد
.کندهاي تهویه ایجادبالابرنده بیشتري نسبت به حالت نبود این سوراخفشاريتواند ضربهو میکردهبرخورد
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کند، در مدلیتغییر میε1هاي تهویه شدگی سوراخکه نسبت بازهنگامیpe1بالابرنده اي از تغییرات شدت فشار نمونه)5
تا 5/0شدگی حدود تهویه با نسبت بازهايسوراختوان با تعبیهمیمعمولا. گرددمشاهده می)36- 4(آزمایشگاهی، در شکل

.دال بدون سوراخ کاهش داددرصد نسبت به 50تا 30درصد، فشار هواي وارد بر دال سقف را 0/1
.شودده میمشاه)9- 4(نیروهاي خارجی براي طراحی اعضاي محفظه آب صندوقه جاذب انرژي در جدول )6

نیروهاي خارجی براي طراحی اعضاي محفظه آب صندوقه جاذب انرژي-9-4جدول 
بار طراحیضوعشمارهعضو

دیوار جلویی

1ستون شیاردار

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

اي اجسام شناورنیروي ضربه
نیروي محوري منتقل شده از تیر بالایی

)شامل نیروي موج منتقل شده از دیوار جداکننده(فشار موج 2جداکنندهستون شیاردار
شیاردار دیوار ستون

)از دیوارهاي کناريشامل نیروي موج منتقل شده (فشار آب هنگام شناوري 3ناريک
)شامل نیروي موج منتقل شده از دیوارهاي کناري(فشار موج 

4تیر فوقانی
بارهاي قائم از بالا یا زیر

)العمل منتقل شده از شیار قائمعکس(فشار آب هنگام شناوري 
)العمل شیار قائمروي موج وارد بر خود تیر و عکسنی(فشار موج 

)العمل از ستون شیاردار و دیوار زیرین، بار وارد بر خود تیرعکس(هنگام شناوري فشار آب 5تیر زیرین
)العمل از ستون شیاردار و دیوار زیرین، بار وارد بر خود تیرعکس(فشار موج 

فشار آب هنگام شناوري6دیوار زیرین
فشار موج

فشار آب هنگام شناوري7دیوار کناري
فشار موج

موج طراحی وارد بر دو طرف بطور جداگانه، در جهت موازي محور مرکزيفشار 8جداکننده
گیرالعمل ضربهعکس

فشار موج9دیوار پشتی
فشار خاك، فشار آب باقیمانده

هنگام شناوري در حالات مختلف تراز آب و فشار آبکف، اختلافالعمل کف، وزن دالعکس10دال کف
گذاريربا

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

سربار
وزن مرده

.باشدمی)35- 4(شماره عضو همان شماره در شکل : توجه

طراحی اعضا-4-3

نکات فنی
.باشدگاهی میباتی فاصله بین مراکز اعضاي تکیهدهانه محاس) 1
:پوشش آرماتورهاي اصلی نباید کمتر از مقادیر زیر باشد) 2

مترسانتی7:آب دریاتوسطه شدنهاي در معرض شستقسمت
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متر سانتی5:هاسایر قسمت

هاي تهویهشدگی سوراخنتایج آزمایشگاهی تغییرات فشار بالابرنده ناشی از نسبت باز-36- 4شکل 
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هاي مرکبصندوقه-5فصل 

5فصل 
هاي مرکبصندوقه
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کلیات- 1- 5

وش ر. ، کاربرد دارداستاي مرکب از صفحات فولادي و بتن طراحی صندوقه مرکب که سازهالزامات این فصل براي
.باشدطراحی، روش طراحی حالت حدي می

تفسیر
با ترکیب . ستاعنوان صندوقه مرکب تعریف شدهبتن بهاي مرکب از صفحات فولادي و هایی با نوع سازهدر این فصل، صندوقه

با رسیدن به آن مقاومت که یافتدست ياي بسیار زیادبه ویژگی مقاومت سازهتوان، میهاي مرکبسازهدرمختلفمصالح
صالح مختلف براي می از ترکیبمتشکل ازهاي مرکب، مقاطع اعضا در سازه. باشدممکن میصورت تکی، غیراستفاده از مصالح به

شکن، اسکله و مسلح فولادي مرسوم، در موجبتنیهايمانند صندوقهههاي مرکب، صندوقه. رسیدن به کاربرد سازه هستند
هاي بنادر مرسوم هستند، در شکل هاي مرکب که در سازهاي صندوقهسازهدو نوع اعضاي.شودمیبه کار بردهچین ساحلی سنگ

با فولادSRCدیگر سازه نوعبوده وطرف نوع اول سازه با عضو مرکب با صفحات فولادي تنها در یک. گرددمشاهده می)4-37(
هایی است که این دو نوعدر این فصل عبارت صندوقه مرکب، عبارتی کلی براي صندوقه. باشدشکل داخل آن میHمدفون 

.دنباشاي را دارا میسازه

مرکباعضاي سازه - 37- 4شکل 

نکات فنی
.توان به مراجع معتبر مربوط مراجعه نمودهاي مرکب میبراي طراحی صندوقه) 1
.گرددمشاهده می)38-4(وقه مرکب در شکل اي از سازه صندنمونه) 2

تعیین ابعاد-2- 5

.گردد، تعیین میتعیین ابعاد)2- 1(هاي مرکب طبق بند ابعاد صندوقه

نیروهاي خارجی طراحی-3- 5

.باشدمی،نیروهاي خارجی طراحی)4- 1(نیروهاي خارجی طراحی شبیه بند 
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کلیات- 1- 5

وش ر. ، کاربرد دارداستاي مرکب از صفحات فولادي و بتن طراحی صندوقه مرکب که سازهالزامات این فصل براي
.باشدطراحی، روش طراحی حالت حدي می

تفسیر
با ترکیب . ستاعنوان صندوقه مرکب تعریف شدهبتن بهاي مرکب از صفحات فولادي و هایی با نوع سازهدر این فصل، صندوقه

با رسیدن به آن مقاومت که یافتدست ياي بسیار زیادبه ویژگی مقاومت سازهتوان، میهاي مرکبسازهدرمختلفمصالح
صالح مختلف براي می از ترکیبمتشکل ازهاي مرکب، مقاطع اعضا در سازه. باشدممکن میصورت تکی، غیراستفاده از مصالح به

شکن، اسکله و مسلح فولادي مرسوم، در موجبتنیهايمانند صندوقهههاي مرکب، صندوقه. رسیدن به کاربرد سازه هستند
هاي بنادر مرسوم هستند، در شکل هاي مرکب که در سازهاي صندوقهسازهدو نوع اعضاي.شودمیبه کار بردهچین ساحلی سنگ

با فولادSRCدیگر سازه نوعبوده وطرف نوع اول سازه با عضو مرکب با صفحات فولادي تنها در یک. گرددمشاهده می)4-37(
هایی است که این دو نوعدر این فصل عبارت صندوقه مرکب، عبارتی کلی براي صندوقه. باشدشکل داخل آن میHمدفون 

.دنباشاي را دارا میسازه

مرکباعضاي سازه - 37- 4شکل 

نکات فنی
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طراحی اعضا-4- 5

نیروي مقطع- 1- 4- 5
.باشدمی،طراحی اعضا)5-1(نیروي مقطع مورد بررسی در طراحی اعضا شبیه بند 

اي از سازه صندوقه مرکبنمونه-38- 4شکل 

هاي مرکبطراحی دال-2- 4- 5
:با توجه به موارد زیر طراحی گرددباید هاي مرکب دال

لنگر خمشی) 1
نیروي برشی) 2
پیوستگی فولاد و بتن) 3

نکات فنی
لنگر خمشی) 1

توان شبیه عضو بتنی مسلح با تبدیل صفحات فولادي به آرماتورهاي هاي مرکب را میبراي لنگر خمشی، تنش مقطع دال
.معادل محاسبه نمود

نیروي برشی) 2
.هاي بتنی مسلح تحلیل نمودتوان شبیه دالهاي مرکب را مینیروي برشی دال
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پیوستگی فولاد و بتن) 3
هاي مرکب، در دال. روندبه حساب میاي مهمی براي پیوستگی مصالح سازه مرکب اتصالات برشی، اعضاي سازه

د لازم و چینش اتصالات برشی باید با توجه به تعدا. ترین اتصالات برشی هستنددار متداولهاي سردار و فولاد شکلمیخگل
و تضمین انتقال نیروي برشی ) ویژه هنگامی که تنش فشاري فعال استهب(جلوگیري از جداشدگی صفحه فلزي از بتن 

.افقی در محل اتصال بین صفحه فولادي و بتن طراحی گردد

SRCطراحی اعضاي - 3- 4- 5

اي برابر لنگر خمشی و نیروي برشی با توجه کامل به مشخصات سازهدرباید ) SRC(اعضاي فولادي و بتن مسلح 
.اي اسکلت فولادي طراحی گرددهاي نوع سازهاز تفاوتناشی

نکات فنی
:هاي زیر تقسیم کردهاي فولادي به دستهاي قابتوان با توجه به نوع سازهرا میSRCاعضاي ) 1

پرنوع جان) الف
نوع جان خرپایی) ب

اسبه هاي فولادي به آرماتورهاي معادل، محانند عضو بتنی مسلح با تبدیل قابتوان همبراي لنگر خمشی، تنش مقطع را می)2
پر، اتصال انتهاي قاب فولادي با بتن ناکافی است، باید آن را به عنوان ترکیب عضو قاب هنگامی که در نوع جان. نمود

.ودفولادي مستقل و عضو بتنی مسلح محاسبه نم
هاي فولادي به مسلح با تبدیل قابتوان نظیر بتنبراي نیروي برشی، اگر جان عضو از نوع خرپایی باشد، تنش برشی را می) 3

توانند در برابر نیروي برشی مقاومت هاي فولادي میاگر جان عضو پر باشد، خود قاب. دآرماتورهاي معادل، محاسبه نمو
.گرفته شوندکرده و به موقع در طراحی در نظر

هاطراحی جداکننده-4- 4- 5
ها و کاربرد به عنوان برابر نیروهاي خارجی وارد بر آنبراي ایمنی کافی درباید هاي مرکب هاي صندوقهجداکننده
.ندشوگاهی براي دیوارهاي کناري و صفحات کف ستون، طراحی اعضاي تکیه

ها و اتصالاتطراحی گوشه- 5- 4- 5
.براي انتقال روان و کامل نیروهاي مقطع و همچنین ساخت و اجراي آسان طراحی گردندباید ها و اتصالات گوشه

نکات فنی
. محکم متصل گرددکاملاها و اتصالات، مصالح فولادي قسمت کششی باید به قسمت فشاري، مت کافی گوشهبراي تضمین مقاو

.گرددتامیندر برابر تنش کششی بتن داخل اتصالات) ماهیچه(مصالح فولادي مسلح برشی مطلوب است همچنین 
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ایمنی در برابر شکست ناشی از خستگی- 6- 4- 5
.طور مناسبی ایمن باشنده هاي مرکب باید در برابر شکست ناشی از خستگی بصندوقه

نکات فنی
صالات برشی و فولاد مقاوم در برش هاي مرکب از اتصالات جوشی فراوانی براي اتصال صفحات فولادي و نصب اتدر صندوقه

د مقاومت در برابر ، بایشته باشندطور مرتب در معرض بارهاي تکرار شونده قرار داهجا که اعضا ببنابراین هر. شودمیاستفاده 
.مورد بازرسی قرار گیردهاي جوش شده خستگی در قسمت

شکن، باید حال، هنگام طراحی موجبه هر. استاي، کوچکساحلی، اثر چنین بار تکرار شوندهچین ساحلی و دیوار براي سنگ
.ایمنی صندوقه مرکب در برابر مقاومت خستگی بررسی گردد

کنترل خوردگی-5- 5

.ها انجام گردده سازه و شرایط طراحی و اجراي آنبا توجه بباید هاي مرکب رل خوردگی در صندوقهکنت

نکات فنی
سمت داخلی . شودبتن یا کرباس آسفالتی پوشانده میبا معمولامصالح فولادي مورد استفاده در سمت خارجی صندوقه مرکب 

. شدباپرکننده و آب دریاي باقیمانده میدر حالت سکون در تماس با ماسه شده وهاي بتنی جدا وسیله درپوشهاز فضاي خارجی ب
جلوگیري طور کلی از تماس مستقیم بین صفحات فولادي اعضا و محیط دریا هبباید مرکب، هاي بنابراین هنگام طراحی صندوقه

گیرد تا از تماس مستقیم صفحه صفحه فولادي در سمت داخلی و بتن سمت خارجی قرار میمعمولابراي کنترل خوردگی، . دشو
هاي اشد، باید کنترل خوردگی نظیر روشدریا باگر صفحات فولادي در تماس مستقیم با آب . فولادي با آب دریا جلوگیري شود

.هاي حفاظت کاتدي در آب دریا استفاده گرددي و روشجزرومدر مناطق پاشش یا پوششی د
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Abstract

This volume, which is the 4th part of the Coastal Structures Design Manual, shall be applied

to design of precast concrete units used on port and harbor facilities, reviewed in five chapters.

The first chapter, Caissons, mentions determination of dimensions, floating stability, design

external forces, combination of loads factors, external forces during fabrication, external forces

during launching and floating, external forces during installation, external forces after construction,

then reviews design of hooks for suspension by crane. The second chapter, L-Shaped Blocks,

Introduces determination of dimensions, loads acting on members, earth pressure, converted loads

for design calculation then discusses design of members. The third chapter, Cellular blocks,

reviews shape of cellular blocks, determination of dimensions, loads acting on cellular blocks, earth

pressure of filling and residual water pressure and converted loads for design calculation then

mentions design of members, rectangular cellular blocks and other types of cellular blocks. The

fourth chapter, Upright Wave-Absorbing Caissons, includes external forces acting on members and

design of members. Finally, the fifth chapter, Hybrid Caissons, discusses determinations of

dimensions, design external forces, design of composite slabs, design of SRC members, design of

partitions, design of corners and joints, safety against fatigue failure and corrosion control.
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