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  تعالي بسمه                        

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

    :شماره
 02/04/1392 :تاريخ

  هاي ساحلي سازه دستورالعمل طراحي: موضوع 
  )مهار(تاسيسات پهلوگيري  -بخش هشتم             

  

نامه اسـتانداردهاي اجرايـي    آيين) 7(و ) 6(اد وقانون برنامه و بودجه و م) 23(به استناد ماده 
موضـوع  (و اجرايـي كشـور   فنـي   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  637نشريه شماره 
بـه اجـرا    1/7/1392شود تا از تاريخ  ابلاغ مي دوماز نوع گروه » )مهار(تاسيسات پهلوگيري -هشتم

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

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

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

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

 

 خواننده گرامي

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

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

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

 

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

 :زير گزارش فرماييد

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

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

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

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

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

 .شود نظر جنابعالي قدرداني مي همكاري و دقت

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

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

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

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

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

 .طبقه ششم، اداره كل مهندسي سواحل و بنادر
                              

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



 ب
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

همچنين مستندات  .شود هاي ساحلي را شامل مي نامه سازه از آيين متهشخش ب 637باشد 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 درتجهيزات محافظت بن :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



 



 

 ]637نشريه شماره [ )مهار( يريپهلوگ ساتيتاس -هشتم، 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
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 5  كليات -1فصل 

 

 ملاحظات كلي -1-1

حوضچه  ،ناوبريهاي با كانال ن تاسيساتاي  رابطه بارهملاحظات دقيقي در، بايد تاسيسات پهلوگيريدر طراحي 

مناطق مجاور و البته زيست و محيط تاسيساتو ساير  تاثير آن بر توپوگرافي، لنگرگاه و نيز حفاظتي تاسيساتآرامش و 

 .نظر در طرح توسعه بندر، صورت گيردفضاهاي مورد 

 تفسير -1-2

عرشه، اسكله ولوگيري، شمع مهاربندي، اسكله شمعاز اسكله ديواري، بويه مخصوص پهعبارت تاسيسات پهلوگيري انواع  )1
 .باشدميي شناورهاي كوچك و سرسره هاشناور و اسكله

ده، در آيننقل وه كشتي و تغييرات در سيستم حمل، الگوي اندازو مسافر الگوي بار بايد در تعيين ابعاد يك سازه پهلوگيري )2
 .با دقت ارزيابي گردد

 توجه به شرايط برداري بابراي لنگراندازي و لنگر شتيد كه مانور كگير انجاماي گونهبايد بهتاسيسات پهلوگيري جانمايي  )3
نقل زميني و ومسائل مربوط به شبكه حمل فته وسادگي صورت پذيرو خاك بستر به وي و شرايط توپوگرافيدريايي و ج

به هنگام تعيين جانمايي انواع . ايي بايد با دقت مورد مطالعه قرار گيردهاي مجاور در بررسي جانمكارگيري زمين هب
 :دشورعايت خاص  طور بهبايد موارد زير تاسيسات پهلوگيري 

خطر جدا بوده و پر توسط كشتي مسافربري بايد از محوطه مربوط به حمل بارمورد استفاده تاسيسات پهلوگيري ) الف
 .وجود داشته باشد تاسيساتن اي  براي اتاق انتظار و پاركينگ در مجاورت كافي يمحوطه و فضا

 :طبق شرايط زير جانمايي شودبار خطرناك بايد براي بارگيري كشتي ويژه تاسيسات پهلوگيري ) ب
 .دكاملا مجزا باش ، مدارس و بيمارستاننيسكومچون اماكن ي همكنامابايد از تاسيسات و  )1
 .تامين گردد حركت حالشناورهاي در وديگر تاسيسات پهلوگيري از  مني لازماي  بايد فاصله )2
 .اقدامات لازمه جهت مقابله با ريزش مواد خطرناك به سادگي قابل انجام باشد )3

بايد  ،كندزيادي توليد مي جايي بار، صدايبهو جا ونقلحملكه عملكرد آن در اثر كار كشتي و يا پهلوگيري  تاسيسات) پ
مناسبي  زيستصوتي شود تا محيط بيمارستان عايق ه ومسكوني، مدرس اماكن نهايي چومكان و تاسيسات در مقابل

 .شود فراهمكار روزانه  براي
شود بايد ميغبار و بوي نامطبوع گردو توليد ن در حين باراندازي و بارگيري موجبآكه عملكرد تاسيسات پهلوگيري ) ت

براي كار روزانه فراهم زيست مناسبي محيط د تا عايق گرد بيمارستان ه ومسكوني، مدرسيي چون اماكن هااز مكان
 .شود

 .گردد هاجاد مزاحمت براي مهار آناي  نبايد مانع تردد شناورها يا دور از ساحلتاسيسات پهلوگيري ) ث
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 تاسيسات پهلوگيري نگهداري و تعمير  -1-3

عملكرد تا د نگهداري شو آن اي ردهاي مناسب با خصوصيات سازهبايد مطابق با استانداتاسيسات پهلوگيري  اصولا

 .اهم شودرمناسب و مورد انتظار آن ف

كات فني  ن

 .مراجعه شود نگهداري ،3فصل  ،1 به بخشتاسيسات پهلوگيري براي بازرسي و يا تشخيص آسيب و تعمير 



 

 ابعاد تاسيسات پهلوگيري -2 فصل

 

 

 

 
 

 

 2فصل 

 ابعاد تاسيسات پهلوگيري
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 طول و عمق پهلوگير -2-1

 :پهلوگير بايد مطابق بندهاي زير تعيين گرددبعد از تعيين شناور طرح، طول و عمق  )1

 .آيدمي دست بهي مهار جلو و عقب با طول كل شناور طرح هاطول پهلوگير با جمع طول طناب) الف

 .آيدمي دست بهشناور  آبخور كشتي تا كف دريا با حداكثر اصولا عمق پهلوگير، از جمع فاصله مناسب كف) ب

 .نباشد بايد طول و عمق مناسب براي پهلوگير انتخاب شودوقتي كه شناور طرح مشخص  )2

 اجرا كهومربوط به عمليات ساختگيري عمق آب براي تاسيسات پهلوگيري بايد تراز مبناي تراز مبنا براي اندازه )3

 .آمده است، باشد ،تراز مبنا براي كارهاي اجرايي ،2، فصل 1در بخش 

كات فني  ن

طول استاندارد پهلوگير از جمع  شود،نظر گرفته ميدهي به تنها يك شناور طرح درسرويس نكه پهلوگير براياي  با توجه به )1
 .آيدمي دست بهي مورد نياز براي مهار جلو و عقب با طول كامل شناور طرح هاطول طناب

هاي عقب و طناب. باشد )1-8(بندي بايد مطابق شكل هاي مهاراست، طناب شده مهاركه شناور به موازات يك اسكله وقتي )2
براي جلوگيري از حركت طولي شناور  هان طناباي  گيرد، زيرا ازميقرار  درجه با ديوار اسكله 45تا  30يه جلو معمولا با زاو

در راستاي نزديك و دور شدن به (و حركت عرضي شناور ) در راستاي جلو و عقب شناور يعني به موازات ديوار اسكله(
 .دشوياستفاده م) ساحل

 
 

 هاي مهارآرايش طناب -1 -8شكل 

 

. آيدميدست شناور بهارتفاع آبخور عمق استاندارد يك پهلوگير از جمع حداقل فاصله آزاد كف شناور تا كف دريا با حداكثر  )3
 درنظرعنوان يك مقدار استاندارد حداكثر عمق آبخور شناور به% 10براي فاصله آزاد كف شناور تا كف دريا، طولي در حدود 

براي تاسيسات پهلوگيري كه مورد استفاده توسط شناور در شرايط طوفاني است، بايد يك مقدار اضافي . شودگرفته مي
 .گرفته شود درنظرثر باد و موج به مقدار فاصله آزاد كف شناور تا كف دريا براي تكان شناور در ا

دقيق قابل تعيين نباشد مثلا در مورد تاسيسات بندري براي كاربرد  طور بهدر مواردي كه شناور طرح قبل از طراحي  )4
جا فرض اساسي آن است كه در اين. رجع استفاده نمودم عنوان به )1-8(توان از جدول عمومي، براي تعيين ابعاد پهلوگير مي

 .ها نيز ابعاد پهلوگير براي مهار جلو و عقب ارائه شده استبراي پهلوگيري قايق. است شده مهارشناور به موازات اسكله 

A :        خط دماغه كشتيB :        خط عقب كشتيC :        خطوط انحناي كشتيD :خطوط بدنه كشتي 
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 50و با حداقل واحد  ،ابعاد شناور طرح )1-2(، بند 2بخش  )1-2(عمق آب پهلوگير را براساس جدول  )1-8(در جدول  )5
داشتن طول و عمق آبخور شناور و ساير عوامل موثر در يك  درنظردر طراحي يك پهلوگير، . ين كرده استتعي متر سانتي

 .شرايط مناسب ضروري است
هاي و قايق) كيلومتر و بيشتر 300مخصوص دريانوردي در مسافت (برد هاي دورها، ابعاد پهلوگير براي قايقدر مورد قايق )6

 در ايندر جداول متفاوتي ارائه شده است، چرا كه ) كيلومتر و كمتر 300مسافت  مخصوص دريانوردي براي(برد نزديك
 .باشدميحالت ابعاد شناورها متفاوت 

متري يا بيشتر بين مخازن  30مني اي  شود، رعايت فاصلهميدر پهلوگيري كه در آن مواد قابل اشتعال خطرناك جابجا  )7
ن وجود، در اي  با. گرفته لازم استن نوع بارها و شناور پهلواي  جاييبهحمل و جابا محل ) باز(نفت، بويلر و محوطه آتش آزاد 

مواردي كه به علت توپوگرافي اطراف يا ساختار تاسيسات پهلوگير، احتمال خطر آتش گرفتن بار به دليل نشتي وجود 
 .متر كاهش داد 15توان تا مين فاصله را اي  ندارد،

شناورهاي  متري يا بيشتر از ديگر 30مني اي  شود، فاصلهميجا بهابل اشتعال خطرناك جادر پهلوگيري كه در آن مواد ق )8
ن اي  با. لازم است هاجاد فضاي لازم براي مانور آناي هاي در حال تردد، برايمتري يا بيشتر از شناور 30و فاصله  گرفتهپهلو

، نوع و اندازه شناورهاي پهلو گرفته يا در حال تردد در ن فاصله ممكن است با توجه به اندازه شناور حمل كالااي  وجود
 .كم يا زياد شود هانزديكي اطراف پهلوگير و وضعيت تراكم كشتي

 كه شناور طرح مشخص نباشدابعاد اصلي استاندارد پهلوگير هنگامي  -1 -8جدول 

 كشتي كالابر) 1
 )m(عمق آب پهلوگير  )m(پهلوگير طول  )DWT(وزن مرده به تن 

1000 
2000 
3000 
5000 
10000 
12000 
18000 
30000 
40000 
55000 
70000 
90000 
100000 
150000 

80 
100 
110 
130 
160 
170 
190 
240 
260 
280 
300 
320 
330 
370 

5/4 
5/5 
5/6 
5/7 
0/9 
0/10 
0/11 
0/12 
0/13 
0/14 
0/15 
0/16 
0/17 
0/19 
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 كه شناور طرح مشخص نباشدابعاد اصلي استاندارد پهلوگير هنگامي -ادامه -1-8جدول 

 كشتي كانتينري) 2
 )m(عمق آب پهلوگير  )m(طول پهلوگير  )DWT(وزن مرده به تن 

30000 
40000 
50000 
60000 

250 
300 
330 
350 

0/12 
0/13 
0/14 
0/15 

 كشتي مسافربري) 3
 )m(عمق آب پهلوگير  )m(طول پهلوگير  )GT(وزن كل 

20000 
30000 
50000 
70000 

220 
260 
310 
340 

0/9 
0/9 
0/9 
0/9 

 شناور مخصوص حمل خودرو) 4
 )m(عمق آب پهلوگير  )m(طول پهلوگير  )GT(وزن كل 

500 
1500 
3000 
5000 
12000 
18000 
25000 

90 
120 
150 
170 
210 
240 
260 

5/4 
5/5 
5/6 
5/7 
0/9 
0/10 
0/11 

 تانكر) 5
 )m(عمق آب پهلوگير  )m(طول پهلوگير  )DWT(وزن مرده به تن 

1000 
2000 
3000 
5000 
10000 
15000 
20000 
30000 
50000 
70000 
90000 

80 
100 
110 
130 
170 
190 
210 
230 
270 
300 
300 

5/4 
5/5 
5/6 
5/7 
0/9 
0/10 
0/11 
0/12 
0/14 
0/16 
0/17 
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طول و عمق  )1-2-1(، بند 10در بخش  ارائه شده،) 1-8(قايق كه در جدول ابعاد اصلي پهلوگير براي كشتي كانتينري و  )9
هاي مربوطه مراجعه براي جزئيات بيشتر به بخش. نيز آمده است ،طول و عمق پهلوگير )1-2-2(، بند 10و بخش  ،پهلوگير

 .شود

 ارتفاع تاج تاسيسات پهلوگيري  -2-2

تراز . بلندي تاج تاسيسات پهلوگيري بايد متناسب با ابعاد اصلي شناور طرح و شرايط طبيعي محيط اطراف باشد

 .رود بايد برابر تراز ميانگين مد ماهيانه باشدميتراز مبنا در تعيين ارتفاع تاج تاسيسات به كار  عنوان بهي كه جزرومد

كات فني  ن

 .شودمياستاندارد استفاده  عنوان به )2-8(مقادير جدول  در مواردي كه شناور طرح مشخص نيست از
 

 ارتفاع متعارف تاج تاسيسات پهلوگيري بالاتر از تراز بالاي آب -2 -8جدول 

 متر 3ي كمتر از جزرومددامنه  متر يا بيشتر 3ي جزرومددامنه  

 تاسيسات پهلوگيري براي شناور بزرگ

 )متر يا بيشتر 5/4با عمق آب (
 متر 0/2تا  0/1 متر 5/1تا  5/0

 تاسيسات پهلوگيري براي شناور كوچك

 )متر 5/4با عمق آب كمتر از (
 متر 5/1تا  5/0 متر 0/1تا  3/0

 

 فاصله مجاز كشتي از تاسيسات پهلوگيري -2-3

 .ديوار و پاشنه جلويي اسكله ديواري نبايد با شناور برخورد داشته باشد

كات فني  ن

ي كناري كف، يك انحناي ملايم وجود دارد كه محل قرارگيري تيرهاي طولي هامقطع عرضي يك شناور و در قسمت در )1
متر  5/1تا  1ب ي كناري و ارتفاع تيرهاي طولي كناري به ترتيهادر اكثر موارد، شعاع انحناي قسمت. باشدميكناري شناور 

 90توان نزديك به ميبوده و بنابراين زواياي مقاطع كناري با لحاظ نمودن تيرهاي طولي كناري را  متر سانتي 40تا  30و 
 .باشدميمتر يا بيشتر از آبخور شناور طرح در حالت حداكثر بارگيري  3/0معمولا عمق آب مورد انتظار . درجه فرض نمود

گذشته نشان داده شده است  جه به موارد بالا و تجربياتپهلوگيري با تو مجاز كشتي از تاسيسات فواصل )2-8(در شكل  )2
شكل  در اينوجود بايد توجه داشت كه  ناي  با. توان فواصل مجاز كشتي از تاسيسات پهلوگيري را تعيين نمودكه از آن مي

 .گرفته نشده است نظرهاي متفاوت، هنگام پهلوگيري درحركات مختلف و محتمل شناور در جهت
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 فاصله مجاز كشتي از تاسيسات پهلوگيري -2 -8شكل 

 عمق آب طراحي -2-4

عمق آب طراحي تاسيسات پهلوگيري بايد با توجه به عمق آب مورد انتظار، نوع سازه، عمق بستر طبيعي دريا، روش 

 .شستگي پاي سازه تعيين شودو دقت عمليات اجرايي و ميزان حساسيت در برابر آب

سير  تف

حالت عادي با جمع عمق  عمق آب طراحي در. باشدميمعمولا عمق آب طراحي جلوي سازه با عمق آب مورد انتظار برابر ن )1
ن مقدار اضافي اي  از آنجا كه. آيد تا پايداري مورد نياز سازه تضمين گردددست مي هآب مورد انتظار با يك مقدار اضافي ب

كند، عمق آب شستگي تغيير ميوش ساخت و دقت كار و ميزان احتمال آبمتناسب با نوع سازه، عمق آب در محل، ر
 .ها تعيين شودن پارامتراي  طراحي بايد با لحاظ دقيق هر يك از

شود از تمهيدات لازم شستگي ناشي از پهلوگيري شناور يا در اثر جريان دشوار باشد، توصيه ميوقتي تعيين ميزان عمق آب )2
 .استفاده شود ،شستگيآبحفاظت در برابر  )5-2(شستگي در بند براي جلوگيري از آب

 شستگيحفاظت در برابر آب -2-5

ن اي  رود، بايد جلويميها انتظار شستگي در جلوي تاسيسات پهلوگيري در اثر جريان و گردابهدر مواردي كه آب

 .ورد حفاظت قرار گيردشستگي متاسيسات به وسيله سنگ آرمور، بلوك بتني و يا ديگر مصالح در مقابل آب

 تاسيسات فرعي -2-6

 .مراجعه گردد ،ات فرعيجهيزت، 19، فصل 8به بخش 





 

 اي تاسيسات پهلوگيريانواع سازه -3 فصل

 

 
 

 

 

 3فصل 

 اي تاسيسات پهلوگيريانواع سازه
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3-1-  

اي آن و ارزيابي هر يك از موارد زير هاي سازهداشتن مشخصات و ويژگي درنظرپهلوگيري با  اي تاسيساتانواع سازه

 .شودتعيين مي

 شرايط طبيعي )1
 شرايط كاربردي )2
 شرايط عمليات اجرايي و ساخت )3
 ي ساخت و نگهداريهاهزينه )4
 در يك بندراي كارگيري انواع سازهبه )5

كات فني  ن

 .شودمي  بندي طبقهي زير هاهدست به اي تاسيسات پهلوگيري معمولا از لحاظ مشخصات سازه
 اسكله ديواري )1
 اسكله سپري )2

 اسكله سپري با سكوي كمكي )3

 اسكله ديواري سلولي )4

 اسكله سپري سلولي صفحه فولادي) الف
 اسكله سلولي صفحه فولادي) ب

 موازي ساحل وعرشهشمعاسكله  )5
 ي قائمهابا شمع وعرشهشمعاسكله ) الف
 )جفتي مورب(ي زوج هابا شمع وعرشهشمعاسكله ) ب

 اسكله جدا از ساحل )6
 اسكله شناور )7

 )ي مهاربندهاستون(دلفين  )8
 عمقسرسره و اسكله با آبخور كم )9

 بالشتك هوا يمربوط به وسايل نقليه رو يانتقال به خشك تاسيسات  )10

 يو ستون مهار يبويه مهار  )11





 

 اسكله ديواري وزني -4 فصل

 

 

 

 

 

 

 4فصل 

 اسكله ديواري وزني
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 اصول طراحي -4-1

ي بلوكي بتني هاشكل، اسكله Lي بلوكي هااسكله، )كيسوني( ايي صندوقههااسكله ديواري وزني به انواع اسكله

 الزامات بيان شده در شده وبندي ساخته تقسيمي بتني پيشهاي بلوكي بتني سلولي و اسكلههامكعب مستطيل، اسكله

 .انواع نامبرده شده اسكله ديواري وزني كاربرد دارد مين فصل در مورد تمااي 

كات فني  ن

 .دهدمييك نمونه اسكله ديواري وزني را نشان  )3-8(شكل  )1

 
 از سطح مقطع يك اسكله ديواري وزني اي نمونه -3 -8شكل 

نيروي  دليلباشد، به ميمانند، كه كف آن داراي شيبي رو به پايين در سمت ساحل اي با كف گوهاسكله ديواري صندوقه )2
از طرف . دارد ترجيحبه اسكله ديواري معمولي ) مانند نيروهاي زلزله(مقاوم بسيار زياد و در نتيجه تحمل بار افقي بيشتر 

 .ودشبستر حين زلزله توجه بيشتري  العمل كف و همچنين حركات سنگعكسبزرگ بايد به نيروي در طراحي ديگر، 

 انيروهاي خارجي و بارهاي وارده به ديواره -4-2

 :باشدميبه شرح ذيل نيروهاي خارجي و بارهاي وارده به ديوار ساحلي وزني 

  سربار )1
 بار مرده ناشي از وزن ديوار )2
 فشار خاك و فشار آب باقيمانده )3
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 نيروي شناوري )4
 اينيروهاي لرزه )5
 فشارهاي ديناميكي آب در طول زلزله )6
 نيروي مهار شناورها )7

توان ناديده اي ناچيز باشد را ميها با نيروهاي لرزهوقوع همزمان آن خارجي كه ميزان احتمال دسته از بارهايآن

 .گرفت و يا كاهش داد

كات فني  ن

توان قسمت بين خط جلويي اسكله ميشود، بدنه ديواره اسكله ديواري وزني را ميديده  )4-8(همانطور كه در شكل  )1
در بسياري  شده ومعمولا پشت اسكله ديواري، خاكريز اجرا . نظر گرفتديواري و صفحه قائم گذرنده از پاشنه عقبي آن در

توان ميگردد و قسمتي از آن را نيز ن خاكريز به وزن اسكله ديواري اضافه مياي از انواع اسكله ديواري وزني، بخشي از
باشد زيرا مي دشوارمه موارد، ن مفهوم در هاي  البته كاربرد بدون قيد و شرط. نظر گرفتبدنه اسكله ديواري در عنوان به

به هر . خرابي متغير است) مود( با توجه به شكل بدنه ديوار و شكلبدنه ديوار  عنوان بهنظر گرفته شده مقدار خاكريز در
 ديواري بدنه اسكله عنوان بهتوان براي ساده شدن محاسبات طراحي، مقداري از خاكريز را كه مي )4-8(حال در شكل 

 اسكله مرزي بدنه صفحه كم محل نسبتا تغييرات علت بهديوارها  در اين. شور مشخص شده استها با نظر گرفت،در
 .اي نخواهد پذيرفتملاحظه قابلديواري تاثير  ديواري، پايداري بدنه اسكله

 
 اي صندوقهديوار ) ت     ديوار بلوكي بتني توخالي       ) پ          ديوار بلوكي بتني          ) ب        شكل           Lديوار بلوكي بتني ) الف

 تعيين بدنه اسكله ديواري -4 -8شكل 

هايي مانند اسكله ديواري از نوع بلوكي بتني كه پايداري بايد براي هر لايه افقي ارزيابي شود، بدنه مجازي ديوار سازه براي )2
بررسي  در اينگردد، ولي هايي استفاده ميبهتر از زائده براي درگيري هابين بلوك غلبالبته ا(زير بررسي گردد  ابعادبايد از 

 ).نظر نمود صرف هاتوان از اثر آنمي
مشخص است، قسمت جلويي صفحه قائم گذرنده از پاشنه عقبي در تراز  )5-8(همانطور كه در شكل : ارزيابي لغزش) الف

 .شودمينظر گرفته بدنه ديوار در عنوان بهمورد بررسي، 
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قسمت جلويي توان مي ، براي بررسي واژگونيشته باشدكه در تراز مورد بررسي دو بلوك وجود دا وقتي: ارزيابي واژگوني) ب
مثال براي . گرفت درنظرقسمتي از بدنه ديوار  عنوان بهرا صفحه قائم گذرنده از پاشنه عقبي بلوك بالايي در طرف دريا 

نيروي مقاوم در مقابل واژگوني  عنوان به Bبالاي قطعه  Aو خاكريز  Bشود كه وزن قطعه مي، فرض )6-8( همانند شكل
 .كندعمل نمي

 
 تعيين قسمت بدنه ديوار براي پايداري لغزشي درزهاي افقي -5 -8شكل 

 

 
 تعيين بدنه ديوار براي پايداري واژگوني -6 -8شكل 

 

 بررسي واژگوني، ضريب شده براي گرفته نظرمجازي ديوار در گرفتن همان بدنه نظربا در: ارزيابي ظرفيت باربري )پ
وقتي وزن بدنه ديوار در يك محل روي زمين اگرچه . آيدمي دست بهكم  باربري، بسيار اطمينان محاسباتي ظرفيت

 بيش از اندازهو  هدشپخش  يرود كه بار در سطح زيادمي انتظار اما افتدمتمركز باشد، در آن قسمت نشست اتفاق مي
دهد كه قسمت جلوي صفحه قائم عبوري از پاشنه عقبي هاي موجود نشان مينتايج بررسي پايداري سازه. متمركز نشود

تك  صورتي باشد كه تكبهترجيحا طراحي بايد  گرچه. نظر گرفتار دربدنه مجازي ديو عنوان بهتوان اسكله ديواري را مي
 .دباشظرفيت باربري لازم  قادر به تامينهاي صلب زيرين به تنهايي بلوك

تراز آب . قرار گيرد) LWL( تراز ميانگين جزر ماهيانهبالاي  جزرومد دامنهتراز آب باقيمانده بايد در تراز معادل يك سوم  )3
 .دشوتراز آب طراحي، تعيين مي )1-6(، بند 2طراحي با توجه به بخش 

ي افزايش و نفوذپذيري مصالح بدنه ديوار كاهش يابد، محدوده اختلاف تراز آب جزرومدكلي هرچه محدوده تغييرات  طور به )4
هاي ديوار، بالاي پي و خاكريز نفوذ جود در درزمو هايهجا كه آب پشت ديوار از حفراز آن. گرددباقيمانده بيشتر مي

 با كهب بود راقالبته بايد م. ه كاهش دادرفتكارا افزايش نفوذپذيري مصالح بهتوان بكند، اختلاف تراز آب باقيمانده را مي يم
 . ن عمل مصالح خاكريز شسته نشوداي 

براي حالاتي است كه مقدار نفوذپذيري مشخص و ) يجزرومده تغييرات دامنيك سوم (اختلاف آب باقيمانده استاندارد 
نكه كاهش نفوذپذيري بعد از اي  كم باشد و يااز ابتدا حالتي كه نفوذپذيري  در. ثابت بعد از يك دوره طولاني حفظ شود

 بينيپيش نظر گرفتن شرايط فوقتري براي درگردد كه اختلاف تراز آب بيشميگذشت مدت طولاني حاصل شود، پيشنهاد 
در  گرچه. يابدميكند، اختلاف تراز آب باقيمانده افزايش ميوقتي كه قعر موج به سطح جلويي بدنه ديوار برخورد . دشو

 .باشدمينظر گرفتن افزايش اختلاف تراز آب باقيمانده ناشي از موج نبه در نياز طراحي اسكله ديواري معمولي
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 .باشدميدرجه  15انواع ساختار ديوار،  مقدار زاويه اصطكاك پيشنهادي ديوار براي همه )5
 .گرددميتعيين  ،بارها ،15، فصل 2ار نيز با توجه به بخش مقدار سرب )6
كه قسمت زير تراز آب باقيمانده بدنه ديوار،  ن موضوعاي  نظر گرفتنمحاسبه نيروي شناوري با در )7-8(طبق شكل  )7

 .شودميباشد، انجام غرق ميستم

 
 فرضيات محاسبه نيروي شناوري -7 -8شكل 

. مرجع استفاده نمود عنوان بهرا  ،ايو نيروهاي لرزه زلزله ،1، فصل 2مقادير و توضيحات بخش  تواناي ميلرزه يبراي نيرو )8
زلزله حذف نمود، در  توان در محاسبات پايداري در طولمي هازماني وقوع آن را كه به علت احتمال بسيار كم همهايي بار

 :شودميزير بيان 
 رنيروي مهار شناو) الف
 شرايط طوفاني درو يا  برداري بهرهالعمل تجهيزات بارگيري و تخليه كالا در زمان نيروهاي عكس) ب
 .)نظر گرفتبرف را بايد در مناطق پربرف طبق اطلاعات قبلي در البته بار(بار زنده راهروها و بار برف ) پ

 .مراجعه گردد ،فشار خاك و فشار آب ،14، فصل 2آب هنگام زلزله به بخش براي فشار ديناميكي  )9
مرده وزن  بار زيرا. شودنظر گرفته نميدر طراحي ديوار ساحلي در) فندر( گير ضربهالعمل در بسياري از موارد، نيروي عكس )10

تير پيشاني البته در طراحي . كنندوي مقاوم عمل ميعنوان نيرديواري به تير پيشاني و فشار خاك مصالح پشت اسكله
 .شودميلحاظ  گير ضربهالعمل نيروي عكس

 محاسبات پايداري -4-3

 موارد مورد توجه در محاسبات پايداري -4-3-1

 .دشوكلي بررسي  طور بهبايد در محاسبات پايداري اسكله ديواري وزني، موارد زير 

 .نشست -5پايداري شيب با سطح لغزش دايروي و  -4واژگوني ديوار،  -3ظرفيت باربري پي،  -2لغزش ديوار،  -1
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 بررسي لغزش ديوار -4-3-2

بايد متناسب با مشخصات  آنمقدار شده و حساب  )1-4( اري وزني در برابر لغزش از رابطهضريب اطمينان اسكله ديو

 .سازه تعيين گردد

P
fWFs ≤                                                                                                                                                )4-1(  

 :كه در آن

W : نيروي برآيند قائم روي ديوار)kN/m( 

P : نيروي برآيند افقي روي ديوار)kN/m( 

f : ضريب اصطكاك بين كف بدنه ديوار و پي 

FRsR : اطمينانمقدار ضريب 

كات فني  ن

 .يا بيشتر باشد 0/1العاده بايد برابر يا بيشتر و در شرايط فوق 2/1ضريب اطمينان در شرايط معمولي بايد برابر  )1
ضمن در. باشدبار روي ديوار مجازي ميمجازي ديوار منهاي نيروي شناوري و بدون سر برآيند قائم شامل وزن بدنه نيروي )2

 .فحه مجازي نيز بايد اضافه گرددمولفه قائم فشار خاك روي ص
 .باشدمينيروي برآيند افقي شامل موارد زير  )3

 شده اعمالمولفه افقي فشار خاك وارد به صفحه پشتي بدنه مجازي ديوار به همراه سربار  )1
 فشار آب باقيمانده )2
نيروهاي  علاوه بهاي وارد به جرم بدنه ديوار بدون اعمال نيروي شناوري در محاسبات پايداري هنگام زلزله، نيروي لرزه )3

مولفه افقي فشار خاك نيز در حالت زلزله بايد اعمال . دهند، نيروي برآيند افقي را تشكيل مي)2 و 1 بند(افقي قبلي 
هاي افقي انتقالي ناشي از پايه ، نيرويشته باشدعلاوه، اگر روي ديوار تجهيزات بارگيري و تخليه كالا وجود دابه. گردد

 .آن نيز بايد اعمال گردد
 .مراجعه شود ،ضريب اصطكاك ،16، فصل 2كاك به بخش براي ضريب اصط )4

 بررسي ظرفيت باربري پي -4-3-3

انجام  ،و مايل از مركزبارهاي خارج براي ظرفيت باربري  )5-2( ، بند5 بخشطبق بايد بررسي ظرفيت باربري پي 

 .گيرد

كات فني  ن

طبق بخش  كه بايد باشدميدر بررسي پي سطحي، نيروي وارده به كف اسكله ديواري، حاصل برآيند نيروهاي افقي و قائم  )1
 .گيردميانجام  ،و مايل از مركزبارهاي خارج براي ظرفيت باربري  )5-2( بند، 5
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وقتي سربار به . شته باشدبار وجود نداگردد كه سركلي تعيين نيروي وارد به كف اسكله ديواري در حالاتي تعيين مي طور به )2
افزايش مولفه قائم  علت هالعمل كف بنيروي عكس اما ،يابدكاهش مي مركزد، طول خروج از شواسكله ديواري اعمال 

 .خواهد بودالعمل به تعيين نيروي عكس نيازمواردي در حالت اعمال سربار  لذا در. شودنيروها، زيادتر مي
ميزان كاهش همچنين ضخامت پي با بررسي ظرفيت باربري پي، هموارسازي سطح شيبدار بستر براي استقرار بدنه ديوار و  )3

 .دشوموارد زير تعيين مي بر اساسحداقل ضخامت پي . گرددميدر زمين تعيين جزئي تمركز تنش 
يا  وبرابر قطر بزرگترين سنگ  3ر يا بيشتر و يا مت 5/0حداقل  ضخامت: متر باشد 5/4آب كمتر از  كه عمقحالتيدر) الف

 بيشتر

يا  وسنگ  برابر قطر بزرگترين 3متر يا بيشتر و يا  0/1حداقل  ضخامت: متر باشد 5/4آب بيشتر از  كه عمقحالتيدر) ب
 بيشتر

 بررسي واژگوني ديوار -4-3-4

 .دشومي هسباحم )2-4(ابر واژگوني از رابطه ضريب اطمينان اسكله ديواري وزني در بر

Ph
WtFs ≤                                                                                                                                                   )4-2(  

 :كه در آن

t : پنجه آن فاصله بين خط اثر نيروي برآيند قائم روي اسكله ديواري و)m( 

h : كف آن ازارتفاع خط اثر نيروي برآيند افقي روي اسكله ديواري )m( 

FRsR :مقدار ضريب اطمينان 

 .باشدمي )1-4(همان مقادير رابطه  Pو  Wمقادير و 

كات فني  ن

 .باشدمي 1/1العاده حداقل و در شرايط فوق 2/1ضريب اطمينان در شرايط معمولي حداقل 

 )نرم بستر(بررسي پي ضعيف  -4-3-5

براي اسكله ديواري وزني، پايداري مورد نياز سازه در مقابل لغزش دايروي شيب و نشست ناشي از تحكيم بايد مطابق 

 .، با توجه به مشخصات زمين و سازه تامين گرددشيبتحليل  )2-6( بند، 5بخش 

 ي بتني سلوليهامحاسبات پايداري بلوك -4-4

، بررسي واژگوني اسكله با توجه به كاهش نيروي )بدون دال كف(لولي هاي ديواري از نوع بلوك بتني ساسكله براي

 .باشدميكننده ضروري رلت جدايي بلوك سلولي از مصالح پمقاوم به ع
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سير  تف

زيرا پايداري و مقاومت آن به كمك مصالح  است دال كف با انواع ديگر اسكله ديواري وزني متفاوت بدونبلوك بتني توخالي 
ي رايج مانند انواع ديگر هادر برابر واژگوني، علاوه بر بررسيآن بنابراين لازم است در محاسبات پايداري . شوديمپركننده تامين 

 .كننده آنها جداگانه مورد ارزيابي قرار گيردو مصالح پر هاي ديواري وزني، امكان جدايي بلوكهااسكله

كات فني  ن

 .محاسبه شود )3-4(ضريب اطمينان در برابر واژگوني بايد از رابطه  )1

Ph
MWt

F f
t

+
≤                                                                                                                                )4-3(  

 :كه در آن
W :كننده كله ديواري منهاي وزن مصالح پرنيروي برآيند قائم روي اس)kN/m( 
P : نيروي برآيند افقي روي اسكله ديواري)kN/m( 
t :(و پنجه ديوار ) پركنندهجز وزن مصالح هب(ديواري  اثر نيروي برآيند قائم روي اسكله فاصله بين خطm( 
h : كف آن  ازارتفاع خط اثر نيروي برآيند افقي روي اسكله ديواري)m( 

MRfR :كننده و مصالح پري سلولي هالنگر مقاوم ناشي از اصطكاك بين بلوك)kN.m/m( 
FRtR :مقدار ضريب اطمينان 

 .باشدمي 1/1و در شرايط ويژه حداقل  2/1مقدار ضريب اطمينان در شرايط معمولي حداقل 
ن است كه لنگر واژگوني ناشي از بار خارجي بزرگتر از لنگر مقاوم ناشي از نيروي اي  نشان دهنده 1ضريب اطمينان كمتر از  )2

شرايط  در اين. شده است پركنندهي بتني توخالي و نيروي اصطكاك بين قطعات و مصالح هابلوكبرآيند قائم روي 
 از جملهشوند كه بايد اقداماتي براي جلوگيري از آن مي، واژگون پركنندهشدن از مصالح  ي بتني توخالي با جداها كبلو

 .كننده داخلي انجام دادي جداهاديواره بينيپيشي بتني توخالي و يا هاافزايش وزن بلوك
 .آيدمي دست بهصورت زير ، بهپركنندهي سلولي و مصالح هاناشي از اصطكاك بين بلوك MRfRلنگر مقاوم  )3

، نيروهاي برآيند فشار PR2Rو  PR1Rنيروهاي عمود به سطح، . باشدمي lR1RFR1R+lR2RFR2Rبرابر  A، لنگر حول نقطه )8-8(در شكل 
ضريب  f، كه F=fPو  بودههاي بتني هاي جلويي و پشتي بلوكه داخلي ديوارهوارد به وج پركنندهخاك ناشي از مصالح 

 ):8-8(در شكل  .استي سلولي هاي داخلي بلوكهااصطكاك بين مصالح پركننده و ديواره
q :فشار خاك ناشي از بار قائم منتقل شده به مصالح پركننده 
H : برابرb 
p : فشار خاك ناشي از مصالح پركننده)KHγ'( 
K :ضريب فشار خاك 
γ' :وزن مخصوص مصالح پركننده 

PR1R  وPR2R :نيروي برآيند فشار خاك. 
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 جانبيفشار  )2-3-3(، بند 4ها به بخش به وجه داخلي ديواره پركنندهبراي اطلاعات بيشتر در مورد فشار خاك مصالح  
 .و فشار آب باقيمانده، مراجعه شود پركنندهمصالح 

 .بايد مورد توجه قرار گيردنيز ي سلولي هاداخلي بلوك جداكنندهي هانيروي اصطكاك موثر بر ديواره ،مشابه طور به
و  6/0دال كف، براي قسمت بتن مسلح برابر  فاقدي بتني سلولي هاضريب اصطكاك مورد استفاده در بررسي لغزش بلوك )4

 كاره را ب 7/0كلي مقدار متوسط  طور بهتوان ميشدن تر  براي ساده. نظر گرفته شوددر 8/0 پركنندهي هابراي بخش سنگ
 .برد

 

 
 تعيين مقاومت اصطكاكي -8 -8شكل 

 اثرات خاكريز پشت اسكله -4-5

نظر گرفتن اثرات توان با درميوقتي كه خاكريز پشت اسكله ديواري وزني كيفيت خوبي داشته باشد، اسكله ديواري را 

 .نمودخاكريز طراحي 

سير  تف

 .رودمياثرات زير از يك خاكريز انتظار 
 كاهش فشار خاك در اثر افزايش زاويه اصطكاك داخلي )1
 افت تراز آب باقيمانده در اثر افزايش نفوذپذيري  )2
 دانهجلوگيري از خروج مصالح ريز )3

كات فني  ن

 اثر كاهش فشار خاك توسط خاكريز )1
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هاي خاك با استفاده از روش تحليلي با توجه به تركيب و مقاومت لايهتوان اثر كاهش فشار خاك توسط خاكريز را مي
مصالح خاكريز  عنوان بهدر اسكله ديواري وزني معمولي، از لاشه سنگ و قلوه سنگ . پشت اسكله ديواري، محاسبه نمود

 .دتوان با روش ساده شده زير تعيين كرحالت اثر كاهش فشار خاك را مي در اين كه شوداستفاده مي
 :خاكريز با سطح مقطع مثلثي) الف

شكل مثلثي از نقطه تقاطع خط قائم عبوري از پاشنه اسكله ديواري و خط زمين شروع شده و با زاويه  وقتي خاكريز به
توان فرض نمود كه كل فضاي ادامه يابد، مي )الف-9-8( مصالح خاكريز مطابق شكل αشيب كمتر از شيب طبيعي 

 .خاكريز پرشده است پشت ديوار با مصالح
هاي فيلتر در سطح خاكريز استفاده از صفحات و يا لايهبايد وقتي خاك طبيعي محلي از نوع خاك چسبنده شل باشد، 

 . گيرد قرار مدنظرخاكريز و رسيدن به اسكله ديواري  يهاهن خاك چسبنده شل از حفراي  براي جلوگيري از عبور
 :خاكريز با سطح مقطع مستطيلي) ب

مانند اثر خاكريز  ،هر شكل غيرعاديخاكريز با خاكريز مثلثي با شيب تندتر از زاويه طبيعي مصالح خاكريز و يا  اثر
 .برابر خاكريز واقعي موجود دارد يمستطيلي شكلي است كه مساحت

 .نظر گرفته شودصورت زير درشود، بايد بهميديده  )ب-9-8(اثر خاكريز مستطيلي كه در شكل 
رفتار  )الف-9-8(خاكريز مستطيلي بزرگتر از ارتفاع ديوار باشد، با آن مانند خاكريز مثلثي در شكل  bض وقتي عر

برابر نصف ارتفاع ديوار باشد، فشار خاك برابر متوسط فشار خاك ناشي از خاكريز و فشار خاك  bوقتي عرض . شود مي
يك پنجم ارتفاع ديوار يا كمتر باشد، اثر كاهش  bض وقتي عر. شودنظر گرفته ميرناشي از خاك اوليه روي ديوار د

 .شودمينظر گرفته نفشار خاك خاكريز در

 
 خاكريز مستطيلي شكل) ب(خاكريز مثلثي شكل                                  ) الف(                                               

 زيخاكرشكل  -9 -8شكل 

در تراز آب باقيمانده، مصالح شود كه صفحات و يا لايه فيلتر در سطح پشتي خاكريز تعبيه شود تا با تغيير ميتوصيه  )2
 .دانه از داخل خاكريز به بيرون حركت نكنند و از نشست سطح اسكله جلوگيري شودريز

به  بستهدانه به خاكريز پيشنهاد نشده است، زيرا هنوز روشي براي تعيين مقدار افزايش فشار خاك ناشي از نفوذ مصالح ريز )3
صفحات  بينيپيشگيرانه بنابراين معمولا عمليات پيش. كندميتغيير دانه و اندازه مصالح خاكريز هاي مصالح ريزاندازه دانه

 .گيردميانجام  دانه به داخل خاكريزهاي فيلتر روي شيب خاكريز در شرايط احتمال نفوذ ريزو يا لايه
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 هاي اسكلهگير در درزمانند نشست وجود دارد، بايد صفحات درز خاكريز در اثر شرايطي خروج مصالح كه خطروقتي )4
 .ودتعبيه شديواري 

 طراحي جزئيات -4-6

 :ني بايد در موارد زير انجام گيردطراحي جزئيات اسكله ديواري وز

 اي مقاومت اعضاي سازه )1

 جلوگيري از عبور خاك طبيعي اوليه )2

 ي بتنيهاي بين بلوكهاابعاد قفل و بست شكل و )3

 سازه تير پيشاني )4

 عمليات فرعي و ثانويه )5



 

 اسكله سپري -5 فصل

 

 
 

 

 

 5فصل 

 اسكله سپري
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 كليات -5-1

بايد از طريق بررسي پايداري اسكله سپري و سيستم مهار  مهارشدهاي يك اسكله سپري فلزي سازه ارزيابي پايداري

 .انجام شود

كا  فني تن

 .دهدمثالي از طراحي اسكله سپري را نشان مي) 10-8(شكل  )1

 
 )ينوع شمع قائم مهار( ياسكله سپر ياز طراح يمثال -10 -8شكل 

 :باشدشوند به شرح زير ميطراحي اسكله سپري كه امروزه استفاده ميهاي شيوه )2
 : هاي كلاسيك فشار خاكهاي طراحي بر اساس نظريه روش) الف

 روش پاي مفصلي ) 1(

 روش پاي گيردار ) 2(

 .)P.W.Roweروش (گيرد مي درنظرارتجاعي  گاه تكيه صورت بهروش طراحي كه قسمت مدفون را ) ب
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 موثر بر ديوار سپرينيروهاي خارجي  -5-2

 شودميگرفته  درنظرنيروهاي خارجي كه  -5-2-1

 : گرفته شود درنظرنيروهاي خارجي موثر بر سپر  عنوان بهنيروهاي زير بايد 

 فشار خاك  )1

 فشار محرك خاك پشت سپر ) الف

 العمل خاك مدفون در جلوي سپرعكس) ب

 فشار آب باقيمانده  )2

 . كنداثر مي) 1(نيروي زلزله كه بر مورد  )3

 فشار ديناميكي آب در هنگام زلزله  )4

 نيروهاي كششي ناشي از شناور  )5

 نيروهاي پهلوگيري شناور )6

سير  تف

به در مواردي كه تير پيشاني سپر، بزرگ باشد ممكن است نياز . تاثير بيشتري نسبت به بقيه نيروها دارند الذكرفوق هاينيرو
رود تاثير قابل توجهي بر سپر داشته باشد نيز، ارجي ديگري كه انتظار ميهر نيروي خ. دباشنيروهاي زلزله موثر بر آن نيز  لحاظ

 .گرفته شود درنظرطور مناسب بايد به

كات فني  ن

العمل جلوي براي عكس. شوداستفاده مي شودخاكي كه بر پشت سپر وارد مي عنوان فشارمحرك خاك معمولا به فشار )1
العمل خاك عكسناسبي مانند فشار مقاوم خاك يا لازم است از مقادير مشود ديوار كه بر قسمت مدفون سپر وارد مي

 . سپر استفاده شود تغيير شكلمتناظر با 
شود اصولا بايد فرض شود كه فشار در محاسبات پايداري سپر استفاده مي» تير معادل«و » پاي مفصلي«وقتي از روشهاي  )2

ن فشار بايد اي  كند و مقاديرمينشان داده شده است عمل ) 11-8(ي كه در شكل صورت بهخاك و فشار آب باقيمانده 
 .محاسبه شود ،فشار خاك و فشار آب ،14، فصل 2اساس بخش بر

درجه براي فشار  -15درجه براي فشار محرك و  15زاويه اصطكاك ديوار براي محاسبه فشار خاك وارد بر سپر معمولا 
 ).اي باشدوقتي خاك ماسه(شود گرفته مي درنظرمقاوم خاك 
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 سپر وارهيد يطراح يبرا ماندهيفشار خاك و فشار آب باق -11 -8شكل 

موارد  شود متناسب باكند، فشار واقعي خاك كه بر سپر وارد مينكه فشار خاك با تغيير مكان سپر تغيير مياي با توجه به )3
 .زير متفاوت خواهد بود

سپر پس از كوبيدن سپر تا عمق مورد نياز لايروبي شده  شده يا جلوي ديوار ريخته خاك پشت اينكه(ساخت  روش )الف
 )است

 مهار ميلسپر در محل نصب  تغيير مكان جانبي) ب
 طول قسمت مدفون سپر ) پ
 رابطه بين سختي سپر و خصوصيات خاك بستر دريا ) ت

فشار خاك و كه شود د، فرض ميشوبراي محاسبات پايداري سپر استفاده ) روش تحليل تير ارتجاعي( Roweقتي روش و )4
روي فشار خاك متناظر با ضريب كند و نيعمل مي )12-8(نشان داده شده در شكل  صورت بهفشار آب باقيمانده 

 . شودميالعمل خاك و نيروي خاك در حال سكون بر سطح جلوي سپر وارد  سعك

 
 P.W.Roweسپر با استفاده از روش  وارهيد يطراح يبرا ماندهيفشار خاك و فشار آب باق -12 -8شكل 

 چسبندهخاك  -ب خاك ماسه اي -الف
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د، لازم است فشار خاك ناشي از بار باشوجود مبر روي اسكله ) مانند جرثقيل(جايي بار بهكه وسايل و تجهيزات جاميهنگا )5
 . مرده و سربار تجهيزات را نيز لحاظ كرد

لازم است با توجه به دقت عمليات  ،شودالعمل خاك كه بر سطح مدفون جلوي سپر وارد ميبراي تعيين نيروي عكس )6
 .شودتر از عمق طراحي انجام ميلايروبي فرض شود لايروبي تا عمق معيني پايين

موازي ساحل، شكل  وعرشهشمعدارنده خاك در حالت اسكله عنوان ديوار نگهدريا در جلوي ديوار سپري بهخاك بستر  )7
روش كولمب كه در آن  ازفشار مقاوم خاك را  توانميحالت  در اينكه  دار داردتركيبي متشكل از سطوح افقي و شيب

آيد،  دست ميتگي براي زواياي مختلف بهصفحه گسيخگرفتن چندين  درنظربا خطا و و به روش آزمونفشار مقاوم طراحي 
هر چند لازم است . دنموبراي حالت فشار مقاوم خاك انتخاب را آمده از بين آنها  دست بهكوچكترين مقدار  و محاسبه كرد

 .گرفت درنظرآمده از تجربيات عملي مبني بر فرض رفتار ارتجاعي زمين در جلوي سپر را  دست بهملاحظات تجربي 
شود بايد ساختار ديوار سپر و شرايط خاك ر تعيين تراز آب باقيمانده كه براي تعيين فشار آب باقيمانده استفاده ميد )8

كند اما در ها و غيره تغيير ميتراز آب باقيمانده بسته به خصوصيات خاك و اتصالات سپر. مناسب ارزيابي شوند طور به
براي ) LWL( تراز ميانگين جزر ماهيانهي بالاتر از جزرومده دامنع معادل دو سوم ن تراز برابر با ارتفااي  موارداز بسياري 

 . شودها استفاده ميسپر
ن تراز اي  گاهيسپر فلزي كوبيده شده در خاك چسبنده بايد در تعيين تراز آب باقيمانده دقت زيادي به خرج داد زيرا  براي

، براي تعيين تراز آب باقيمانده مطلوب به كار روداز مواد ديگري ساخته شده سپر  اگر. باشدميمد تقريبا برابر با تراز آب 
 . هاي مشابه استفاده شوداست كه از نتايج بررسي سازه

 . دشومراجعه  ،فشار آب و فشار خاك ،14، فصل 2آب هنگام زلزله به بخش براي تعيين فشار ديناميكي  )9
 مهاربندكه پي  ميهنگا. ت فقط براي طراحي تير پيشاني لحاظ شودمعمولا نيروي ناشي از پهلوگيري شناور ممكن اس )10

روي تير  مهاربندشود هر چند وقتي جداگانه ساخته شده باشد نيروي كشش طناب مهار شناور لحاظ نمي صورت به
 گير ضربهو  مهار ميلپيشاني اسكله سپري نصب شده باشد، لازم است كه نيروي كششي شناور در طراحي تير پيشاني، 

 .لحاظ شود

 طراحي سپر -5-3

  مهار ميلتراز نصب  -5-3-1

 . گرفتن سهولت اجرا و هزينه ساخت تعيين شود درنظربايد با  مهار ميلتراز نصب 

سير  تف

بنابراين لازم است كه سهولت اجرا و هزينه  بوده وبسيار متغير  مهار ميل، بسته به محل نصب مهار ميلطراحي مقاطع سپر و 
 .ساخت در طراحي لحاظ شود
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 هاطول مدفون سپر -5-3-2

اي تعيين شود كه قسمت انتهايي سپر در زمين به شكل مناسبي ثابت شده باشد گونه بهطول مدفون سپر بايد  اصولا

 . و سطح مناسبي از ضريب اطمينان تامين گردد

سير  تف

پاي مفصلي و  صورت بهوقتي طول مدفون كوتاه باشد، سپر . كندس طول مدفون آن تغيير ميرفتار مكانيكي سپر بر اسا
من سپر ضروري است كه از گيردار شدن اي  براي طراحي. كندپاي گيردار عمل مي صورت بهن طول بلند باشد سپر اي  كه ميهنگا

 .گيردار طراحي شود صورت بهد ن امر بدين معناست كه ديوار باياي  انتهاي سپر اطمينان حاصل شود و
كه بر اساس يك نظريه كلاسيك فشار خاك بنا نهاده شده براي تعيين طول مدفون » پاي مفصلي«سنتي از روش  طور به

  در صورت استفاده از ضريبن روش اي  ازاند كه طول مدفون حاصل و همكارانش نشان داده Takahashi. استفاده شده است
 .باشدمياغلب با شرايط پاي گيردار متناظر اطمينان مناسب 

 .شود كه سپر در شرايط پاي گيردار قرار داردگردد فرض ميدر روش تير معادل كه براي تعيين مقطع عرضي سپر استفاده مي

كات  فني ن

 شته ون قرار دااي تحت تاثير سختي، خصوصيات زمين و طول مدفوقابل ملاحظه طور به مهار ميل بهرفتار مكانيكي سپر مجهز 
 . كندويژه رفتار مكانيكي بر اساس طول مدفون تغيير ميهب

طول مدفوني كه در آن . گيردار است صورت بهشود بر اساس فرض انتهاي سپر فصل شرح داده مي در اينروش طراحي كه 
 .كندشود بر اساس سختي سپر و خصوصيات زمين تغيير ميگيردار فرض مي صورت بهانتهاي سپر 

سختي ) 1(مثال  عنوان به: تي داردشكالاپاي مفصلي بر اساس تئوري فشار خاك بوده و ا صورت بهروش تعيين طول مدفون 
كه انتهاي سپر گيردار باشد، توزيع فرضي فشار مقاوم خاك با توزيع مثلثي كولمب تطبيق  ميهنگا) 2(سپر لحاظ نشده است، 

 . كندشود تحت شرايط معيني حالت پاي گيردار را تامين ميگونه تعيين ميبه هر حال طول مدفوني كه بدين . ندارد
 : روش تعيين طول مدفون در حالت پاي مفصلي در ذيل ارائه شده است

بايد براي لنگرهاي حاصل از  )1-5(شود، رابطه مدفون سپر با استفاده از روش پاي مفصلي محاسبه مي كه طول هنگامي )1
مراجعه  ،شودميگرفته  درنظرنيروهاي خارجي كه  )1-2-5(در بند  )11-8(به شكل (اقيمانده فشار خاك و فشار آب ب

 . ارضا شود مهار ميلبا توجه به محل نصب ) شود

AP FMM =                                                                                                                                     )5-1(  

 :كه در آن
MRPR : مهار ميللنگر حاصل از فشار مقاوم خاك در محل نصب )kN.m/m( 
MRAR : مهار ميللنگر حاصل از فشار محرك خاك و فشار آب باقيمانده در محل نصب )kN.m/m( 

F : ضريب اطمينان 
كوبيده شده است  ايماسه كه سپر در خاك العادهشرايط فوقيا بيشتر و در 5/1عادي توان در شرايطاطمينان را ميضريب

 .ودنميا بيشتر فرض  2/1سخت چسبنده هم  العاده در خاكبيشتر و در هر دو شرايط عادي و فوق ياو  2/1
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 : شودميتامين  )2-5(رابطه  فقط در صورت ارضاچسبنده، پايداري قسمت مدفون  در خاك )2

wwhhwc4 γγ ++> ∑                                                                                                                       )5-2(  

 :كه در آن
c : چسبندگي خاك در كف دريا)kN/m P

2
P( 

w : سربار)kN/m P

2
P( 

γ : وزن مخصوص خاك)kN/m P

3
P) ( تر از آب باقيماندهبراي بخش پايين مستغرقوزن مخصوص( 

h : ضخامت لايه خاك بالاي كف دريا و پشت سپر)m( 

wγ : وزن مخصوص آب دريا)kN/m P

3
P( 

hRwR : اختلاف بين تراز آب باقيمانده و سطح آب جلوي سپر)m( 
يا و د شوخاك كف دريا با روش مناسب تقويت  بايدا نشود، ارض) 2-5(و رابطه  هدوكه خاك كف دريا نرم بدر صورتي 

 . دگيراقدامات مناسبي مانند استفاده از سيستم سكوي كمكي پشت سپر انجام 

 مهار ميلالعمل در محل نصب لنگر خمشي سپر و عكس -5-3-3

بايد با روش مناسبي كه سختي و طول مدفون سپر و  مهار ميلالعمل در محل نصب حداكثر لنگر خمشي سپر و عكس

 .ودشسختي زمين را لحاظ كند محاسبه 

سير  تف

در گذشته عمق آب . شناخته شده استموضوعي تاثير سختي و طول مدفون سپر و سختي زمين بر رفتار مكانيكي سپر 
شكل استفاده  Uهاي فلزي و براي سپر از مقاطع با سختي نسبتا كم مانند پروفيل هطراحي براي اسكله ديواري نسبتا كم بود

 .دش مي
د و گردياي با درجه تراكم متوسط و يا بالا حاصل ميتر براي خاك ماسهعمق طف لنگر در كف دريا و يا نقطه كمنقطه ع اضمن
 .فراهم بود» تير معادل«استفاده از روش ساده شده امكان بنابراين 

هايي با سختي نسبتا هاي ديواري با عمق طراحي بيشتر، امروزه سپردر نتيجه افزايش تعداد اسكلهي اخير هادر سالرحال ه به
زيرا  د،يآ عمللازم است دقت بيشتري در استفاده از روش تير معادل به  و شوداستفاده مي وفور بهاي فلزي بالا مانند سپرهاي لوله

 . ديآ دستهتر از تراز كف دريا قرار داشته باشد و نيروهاي مقطع كمتر از مقدار واقعي بممكن است نقطه عطف لنگر پايين

كات فني  ن

توان با استفاده از روش تير معادل كه در مهار در سپر را ميالعمل در محل نصب ميلحداكثر لنگر خمشي و نيروي عكس )1
البته در هنگام استفاده از روش تير معادل بايد دقت بيشتري كرد زيرا . آورد دست به Roweروش  زير شرح داده شده و يا

 .ديآ دستهوقتي سختي سپر زياد باشد ممكن است نيروهاي مقطع كمتر از مقدار واقعي ب
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 روش تير معادل )2
تير  صورت به هار در سپر با فرض سپرمنصب ميل العمل در محلعكس خمشي و نيروي معادل، حداكثر لنگر روش تيردر 
گرفتن فشار خاك و فشار آب باقيمانده وارد  درنظرو در محل بستر دريا و با  مهار ميلهاي ساده در محل نصب گاه تكيهبا 

 ).)13-8(شكل ( دشوبارگذاري در بالاي تراز كف دريا محاسبه مي عنوان بهبر سپر 

 
 يآوردن لنگر خمش دست به يمعادل برا ريت -13 -8شكل 

 مقطع عرضي سپر  -5-3-4

خمشي سپر و لنگر )3-3-5(شده بر اساس بند هاي محاسبهصورتي تعيين شود كه تنشعرضي سپر بايد به مقطع

 .هاي مجاز مصالح تجاوز نكندتنش به هيچ وجه از ،مهار ميلالعمل در محل نصب عكس

 بررسي اثر سختي مقطع سپر  -5-3-5

 . گرفتن سختي مقطع عرضي سپر انتخاب شده باشد درنظرمناسب و با به شكل اصولا مقطع عرضي سپر بايد 

سير  تف

قابل توجهي  طور بهمهار شرح داده شد، رفتار سپر مجهز به ميل ،هاطول مدفون سپر )2-3-5(بند نكات فني كه در همانطور
. مدفون دارد تعيين طول ويژه سختي سپر تاثير زيادي بر هب شته وتحت تاثير سختي و طول مدفون سپر و خصوصيات زمين قرار دا

 .امري ضروري است ،سپر در طرح مقطع سپر هنگام انتخاب به تاثير سختي بنابراين توجه

كات ف  ينن

شود، با توجه به سهولت استفاده در بين تركيبي استفاده مي صورت بهمعادل  رويكردي كه در آن از روش پاي مفصلي و تير )1
 . شودروش سختي مقطع سپر لحاظ نمي در اينتوجه شود كه بايد اما  ،استطراحان رايج 

 تير بر عنوان بهمت مدفون سپر را باشد كه قسمي Roweشده   يك روش اصلاحاست روش تحليلي كه در ادامه ارائه گرديده  )2
 . گيردمي درنظرروي بستر ارتجاعي 
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 تحليل سپر به روش تير ارتجاعي ) الف
رود، يك ضريب كار ميهاساس رابطه نظري براي تير روي بستر ارتجاعي است و براي سپر بروش تحليل كه بر در اين

 : فون عبارتست ازرابطه اصلي براي قسمت مد. شودميشود معرفي ارتجاعي خاك براي زميني كه در آن كوبيده مي

xyDlpxp
dx

ydEI h0A4

4

)/()( −==                                                                                              )5-3(  

 : كه در آن
E : ضريب ارتجاعي سپر)MN/m P

2
P( 

I :نرسي هندسي سپر در واحد عرض اي  ممان)m P

4
P/m( 

pRA0R : شود جاد مياي  محرك خاك و فشار آب باقيمانده فشارشدت بار در بستر دريا كه توسط)MN/m P

2
P/m( 

MN/m(العمل خاك نسبت به سپر ضريب عكس:  P

3
P( 

D : عمق نفوذ سپر)m( 
مورد ) 3-5(يك روش ويژه براي حل رابطه  ،وجود ندارد يچنين ناي  يكلي براي معادله ديفرانسيل يحل راه از آنجا كه
آوردن ضريب هر جمله در قالب يك حل عددي با فرض جواب  دست بهحل براي  يك راه Roweو  Bloom كه نياز است

 . اندسري تواني ارائه كرده صورت به
سپر و همچنين يك روش محاسبه  تغيير شكلجزئيات يك روش براي تعيين رابطه منحني  Roweبر اساس روش 

و همكارانش روش اخير را براي ارائه بهتر خواص  Takahashi. ارائه شده است Ishiguroعددي به كمك رايانه توسط 
 ):مراجعه شود )14-8(به شكل (اند رفتاري سپر واقعي به شرح زير اصلاح كرده

( )[ ]xyrDlxKxKpxp
dx

ydEI fFh0AD0A4

4
−−+== γγ)(                                                        )5-4(  

 :كه در آن
KRADR : ضريب فشار محرك خاك در قسمت مدفون سپر 
γ : وزن مخصوص خاك)MN/m P

3
P( 

KR0R : ضريب فشار خاك در حالت سكون 
DRFR : طول مدفون همگرا شده سپر)m( 

rRfR : كند نسبت به براي فشار خاك محرك مثبت كه بر سطح جلويي قسمت مدفون سپر عمل مي رفتهعمق به كارDRF 

hl
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 سپر وارهيد ليتحل يفشار خاك برا عيتوز -14 -8شكل 

 خصوصيات طول مدفون سپر) ب
. كنددهد كه خصوصيات رفتاري سپر بر اساس طول مدفون آن تغيير مينشان مي گفتهپيشاستفاده از روش تحليلي 
عمق مدفوني كه . شود كه طول عمق مدفون سپر به مقدار مشخصي برسدحاصل مي ميهنگادر حقيقت پايداري سپر 

 .نامندمي DRCRشود را طول مدفون بحراني حالت پايداري بحراني برقرار مي در اين
كه طول مدفون بيشتر شود و از طول مدفون بحراني فراتر رود، لنگر خمشي سپر به مقدار حداكثر لنگر  هنگامي
ه دينام DRPRذرا طول مدفون گ كندجاد مياي  ن شرايط رااي  طول مدفوني كه. رسدحالت پاي مفصلي مي خمشي 

 .رسدمي MRFRاگر طول مدفون باز هم بيشتر شود، لنگر خمشي به حداكثر لنگر همگرايي در حالت پاي گيردار . شود مي
 . نام دارد DRFRطول مدفون همگرايي  كندميجاد اي  ن شرايط رااي  حداقل طول مدفوني كه

 پذيريعدد انعطاف) پ
 عنوان بهبراي نشان دادن سختي يك سپر  روشيك  عنوان بهپيشنهاد شده است  Roweپذيري زير توسط عدد انعطاف

 .رودميبه كار  يك سازه

EI
H 4

=ρ                                                                                                                                  )5-5(  

 :آنكه در 
ρ :پذيري عدد انعطاف)m P

3
P/MN( 

H : طول سپر)m( 
يعني (براي حالت پاي گيردار  Dو طول مدفون ) از بستر دريا تا نوك سپر( Hاز مجموع ارتفاع كل سپر  Roweدر روش 

H+D (دشوطول كل سپر استفاده مي عنوان به . 

PM
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پذيري و كه با استفاده از عدد انعطاف پيشنهاد شده و همكارانش به نام عدد تشابه Takahashiشاخص جديدي توسط 
در  Hبه جاي طول  مهار ميلاز بستر دريا تا نقطه نصب  HRTRبا استفاده از ارتفاع . خصوصيات زمين استخراج شده است

 : شودزير تعريف مي صورت به، عدد تشابه )5-5(رابطه 

hlρω =                                                                                                                                      )5-6(  

 : كه در آن
ω :عدد تشابه 
lRhR :العمل خاك در برابر سپر ضريب عكس)MN/m P

3
P( 

 . تخمين زد ميك صورت بهتوان سپر را مي با بيان خصوصيات مكانيكي سپر توسط عدد تشابه، اثر سختي
 خاك در برابر سپر  العملعكسضريب ) ت

خاك در برابر سپر العملعكسشده يا پيشنهاد شده براي ضريب  گيري اندازهوجود دارند كه مقدار  ميمراجع بسيار ك
گيري در محل مدل و يا اندازهن مقادير مناسب است از آزمايش اي  دست آوردنهبنابراين براي ب. را ارائه دهند 

شود عبارت از مقادير پيشنهاد شده توسط ترزاقي و سنتي استفاده مي صورت بهمقادير پيشنهاد شده كه . استفاده شود
 .باشدآمده است، مي دست بهو همكارانش كه با اصلاح مقادير ترزاقي  Takahashiمقادير پيشنهاد شده توسط 

خاك  العملعكسدهد كه اثر خطا در تعيين ضريب و همكارانش اجرا شده نشان مي Takahashiتحقيقي كه به وسيله 
و همكارانش  Takahashiمقادير پيشنهاد شده توسط معمولا از بنابراين . زيادي ندارد ردي خطربراي مصارف كارب

 . شودخاك در برابر سپر استفاده مي العملعكسضريب  عنوان به
 ه توسط ترزاقيمقادير پيشنهاد شد )1(

 . ارائه شده است )3-8(مقادير پيشنهاد شده توسط ترزاقي در جدول 

MN/mP)((اي العمل خاك براي سپر در خاك ماسهضريب عكس -3 -8جدول 

3
P( 

 متراكم متوسط شل چگالي نسبي ماسه

 58 38 24 )(خاك  العملعكسضريب 

  
 و همكارانش Takahashiمقادير پيشنهاد شده توسط  )2(

Takahashi ند كه نتايج آزمايش مدل سپر ا هو همكارانش تاييد كردTschebotarioff  با مقادير پيشنهادي ترزاقي
خاك و چگالي نسبي و رابطه ديگر ترزاقي بين  العملعكسبا استفاده از رابطه ترزاقي بين ضريب  و تناقض ندارد

مني اي  آنها براي. ندا همرتبط كرد Nرا با عدد  )3-8(شده در جدول العمل ارائهگالي نسبي، ضريب عكسو چ Nعدد 
به هم وصل ) صاف(كردند و نتايج را با يك خط هموار  انتخاب العمل خاك رابيشتر مقدار كوچكتر ضريب عكس

 .نشان داده شده است )15-8(در شكل ند كه ا هكرد
ن اي  .ندا هارتباط داد φبا زاويه اصطكاك داخلي ) 16-8( خاك را طبق شكل العملعكس ضرايبآنها همچنين 

داده شده  Nرا براي عدد  يكه زاويه اصطكاك داخلي كوچكتر Dauhamاز رابطه  )7-5(با استفاده از رابطه  موضوع
 . ه استدهد، صورت پذيرفتمي دست به

hl

hl

hl
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15N12 +=φ )7-5(                                                                                                        )درجه(   

شامل مواردي است  Dauhamنه است، زيرا رابطه كارا حافظهم ميك) 16-8(به هر حال بايد توجه داشت كه شكل 
 .دآيمي دست بهاي، زاويه اصطكاك داخلي بزرگتري هاي خاك ماسهكه در آن بسته به شكل دانه

و همكارانش  Takahashiمقادير پيشنهادي ترزاقي را نيز علاوه بر مقادير پيشنهادي ) 16-8(و  )15-8( هايشكل
 .دهدنشان مي

 
 Nو عدد  lRhRالعمل رابطه بين ضريب عكس -15 -8شكل 

 
 φو زاويه اصطكاك داخلي lRhRالعمل رابطه بين ضريب عكس -16 -8شكل 

 طول مدفون طراحي ) ث
 .به كار بردتوان مي را را ارضا كند )8-5(مقدار طولي كه رابطه  Roweدر تعيين طول مدفون سپر با استفاده از روش 

2591009165HD 20
TFs .. . −×≥= −ωδ                                                                                    )5-8(  
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 :كه در آن

sδ : از كف دريا  مهار ميلنسبت طول مدفون سپر به ارتفاع سپر در محل نصب 
DRFR : طول مدفون سپر)m( 
HRTR : از كف دريا  مهار ميلارتفاع محل نصب)m( 
ω : عدد تشابه)hlρ( 
ρ :پذيري عدد انعطاف)HRTRP

4
P/EI=) (m P

3
P/MN( 

E : ضريب ارتجاعي سپر)MN/m P

2
P( 

I :نرسي هندسي سپر در واحد عرض اي  ممان)m P

4
P/m( 

lRhR : خاك در برابر سپر  العملعكسضريب)MN/m P

3
P( 

بر اساس مطالعاتي كه توسط . باشدشده ميآيد، طول مدفون همگرامي دست بهن روش اي  طول مدفوني كه با
Takahashi شده استفاده شود، فقط يك درصد طول همگرا 70دفون برابر با و همكارانش انجام شده است، وقتي طول م

طول  عنوان بها شده بنابراين استفاده از طول مدفون همگرو  دهددرصدي در حداكثر لنگر خمشي رخ مي 2افزايش 
گرفتن ضريب اطمينان  درنظرو نيازي به  شدهيك ضريب اطمينان  منجر به فراهم شدن مدفون طراحي، خود

 . باشد نمي
  مهار ميلدر محل نصب  العملعكسحداكثر لنگر خمشي سپر و نيروي ) ج

 العملعكسگرفتن اثرات ضريب  درنظرمهار در محل نصب آن، با  العملعكسدر تعيين حداكثر لنگر خمشي سپر و 
. شوداستفاده مي ستا نشان داده شده) 18-8(و ) 17-8(هاي تصحيحي كه در شكل ضرايبخاك و لنگر خمشي سپر، 

 در اينشوند مهار كه بوسيله روش تير معادل محاسبه ميالعمل در محل نصب ميلحداكثر لنگر خمشي و عكس
 .حاصل شودصحيح شده د تا مقادير تگردتصحيح ضرب مي ضرايب

و در صورتي كه طراحي با جزئيات زياد  استفاده شده است ) 18-8(و ) 17-8(هاي  براي تهيه شكل 2/0اي ضريب لرزه
 .اي استفاده كردتوان براي طراحي لرزهآيد را ميمي دست به هان شكلاي  مقاديري كه از مورد نياز نباشد

خمشي بوده و دهنده حداكثر لنگرنشان MRFRكه در آن  است MRTRبه  MRFRبيانگر نسبت ) 17-8( در شكل µنماد 
. باشد تغيير شكلدر تحليل منحني  DRFRشود كه طول مدفون برابر با طول مدفون همگرا شده جاد مياي  ميهنگا

و بستر  مهار ميلمحل نصب باشد كه از ميروش تير معادل  آمده از دست بهبيانگر حداكثر لنگر خمشي  MRTRهمچنين 
 .كندمياستفاده  گاه تكيه عنوان بهدريا 
العمل مهار در محل نصب را نشان نيروي عكس TRFRاست كه در آن  TRTRبه  TRFRبيانگر نسبت  )18-8(در شكل  τنماد 

. باشد تغيير شكلدر تحليل منحني  DRFRشود كه طول مدفون برابر طول مدفون همگرا شده جاد مياي  ميدهد و هنگامي
 .باشد كه به روش تير معادل محاسبه شده استمي مهار ميلالعمل در محل نصب نيروي عكس TRTRهمچنين 
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 ωو عدد تشابه  µرابطه بين ضريب اصلاح  -17 -8شكل 
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 ωو عدد تشابه  τرابطه بين ضريب اصلاح  -18 -8شكل 
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 مهار ميلطراحي  -5-4

  مهار ميلكشش  -5-4-1

العمل در محل لنگر خمشي سپر و عكس )3-3-5(شود بايد بر اساس بند نيروي كششي كه بر يك عضو مهار وارد مي

 .شودمحاسبه ، مهار ميلنصب 

سير  تف

محاسبه شده است،  ،مهار ميلالعمل در محل نصب لنگر خمشي سپر و عكس )3-3-5(كه بر اساس بند  مهار ميلنيروي كششي 
شوند و در برخي موارد ممكن هاي ثابتي نصب ميها معمولا با فاصلهمهار ميلباشد، اما نيروي كشش در هر متر طول اسكله مي

ن شرايط اي  بنابراين درنظر گرفتن. سازه موجود پشت سپر با زاويه مشخصي نسبت به خط عمود بر سپر نصب شوند دليلاست به 
 .ضروري است مهار ميلدر محل اجرا براي محاسبه نيروي كشش 

كات فني  ن

 . شودميمحاسبه  )9-5(با رابطه  مهار ميلنيروي كشش وارد بر  )1
θseclAT p=                                                                                                                                   )5-9(  

 :كه در آن
T : مهار ميلكشش )kN( 

ARpR :مهار ميلالعمل در محل نصب لنگر خمشي سپر و عكس )3-3-5(بر اساس بند  مهار ميلب صدر محل ن العملعكس، 
)kN/m( 

  )m(ها از يكديگر مهار ميلفاصله نصب : 
θ : درجه(نسبت به خط عمود بر سپر  مهار ميلزاويه انحراف ( 

 مهار ميلشود به و نيروهاي كششي شناور كه بر مهاربند وارد مي شدهنصب  ، مهاربندبر روي تير پيشاني روي سپر بعضا )2
 و كششفرض شده ارتجاعي آن هستند ي هاگاه تكيهها مهاركه ميل يتير صورت به تير پيشاني معمولا. شودمنتقل مي

 )10-5(شود با استفاده از رابطه توزيع مي مهاربندمهار نزديك ن فرض كه نيروي كششي فقط بين چهار ميلاي  مهار باميل
 عنوان بهتوان را مي مهار ميلوارد شود، تنش مجاز  مهار ميلكه نيروي كششي ناشي از شناور به  هنگامي. دگردمحاسبه مي
 . ارزيابي نمود العاده فوقشرايط  تنش مجاز

( ) θsec4PlAT p +=                                                                                                                     )5-10(  

 :كه در آن
P : مهاربندمولفه افقي نيروي كششي وارد بر )kN( 

هاي مهاري و نيروي كششي مهاري وارد بر ستون )4-2-2(بند ، 2نيروي كششي ناشي از شناور بايد بر اساس بخش 
 .باشد ،هامهاربند

l
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 مهارمقطع ميل -5-4-2

در محدوده قابل  مهار ميلالعمل در محل نصب ي تعيين شود كه تنش كششي حاصل از عكسصورت بهبايد  مهار ميلمقطع 
 .بايد با لحاظ كردن سختي مقطع سپر محاسبه شود مهار ميلالعمل در محل نصب اصولا عكس. قبولي قرار گيرد

سير  تف

 . شودبا استفاده از روش تنش مجاز تعيين مي مهار ميلاصولا مقطع 

كات فني  ن

 و يا كمتر در شرايط درصد 60عادي و  تسليم در شرايط تنش درصد 40و يا كمتر از  برابر مهار بايدمجاز ميل كششيتنش )1
 .باشد العادهفوق

نيروي مقاوم در برابر پاره شدن در  مقابلو يا بيشتر در  8/3 برابرتنش كششي مجاز كابل مهار بايد با ضريب اطمينان  )2
 . العاده تعيين شود و يا بيشتر در شرايط فوق 5/2 برابرشرايط عادي و 

 :ستبا توجه به مطالب زير بوده ا) 2و1(ارائه شده در موارد بالا توضيحات  )3
لرزه روي  و نتيجه آزمايش 1964در سال  Niigataزلزله سپري هنگام ريختن اسكلهمطالعه موردي در خصوص فرو) الف

كه  چهاست تنشي بزرگتر از آن دهد كه ممكنشده است، نشان مي ارائه PHRIسپري كه توسط  اسكله مدل يك
 .مهار وارد شودمحاسبه شده، در طول زلزله بر ميل مهار ميلكشش  )1-4-5(براساس بند 

و تنشي بزرگتر از مقدار  هخم شد مهار ميلاگر در شرايط عادي، در خاكريز پشت سپر، نشست رخ دهد ممكن است ) ب
 . وارد شود مهار ميلمحاسبه شده بر 

معمولي  هاي فلزيتسليم به دو سوم مقدار آن براي سازه مجاز به تنشكششي مهار، نسبت تنشبراي مصالح ميل
 .شودكاهش داده مي

 طراحي تير اتصال سپر -5-5

 . حداكثر لنگر خمشي تير اتصال سپر بايد با يك روش مناسب محاسبه شود

س  ريتف

حداكثر لنگر خمشي بايد . روابط زيادي پيشنهاد شده است ،براي محاسبه حداكثر لنگر خمشي تير اتصال سپر

 . ديآ  دست بهگرفتن شرايط محل اجرا  درنظرمن و اقتصادي با اي  ي تعيين شود كه يك مقطعصورت به

كات فني  ن

 . محاسبه كرد )11-5(توان با استفاده از رابطه حداكثر لنگر خمشي تير اتصال سپر را مي )1
10TlM =                                                                                                                                     )5-11(  

 :كه در آن
M : حداكثر لنگر خمشي تير اتصال سپر)kN.m( 
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T : (محاسبه شده است  ،مهار ميلكشش  )1-4-5(كه بر اساس بند  مهار ميلكششkN( 
l : ها مهار ميلفاصله بين محل نصب)m( 

بوده و تحت باري برابر با  گاه تكيهها داراي مهار ميلبا تحليل يك تير پيوسته سه دهانه كه در محل نصب  )11-5(رابطه 
 .آمده است دست بهيكنواخت قرار گرفته،  صورت به) ARpR( مهار ميلالعمل در محل نصب مقدار عكس

و با استفاده از  هابندشود لازم است كه تير اتصال سپر نزديك يكي از مهارروي تير پيشاني نصب مي بندكه مهار هنگامي )2
كشش  )1-4-5(نكات فني از بند ) 2(كه نيروي كشش ناشي از شناور را بر اساس قسمت  مهار ميلنيروي كشش يك 

 ميهر حال هنگا در. شودعادي فرض مي حالتبرابر  5/1، تنش مجاز حالت در اين. كند، طراحي شودلحاظ مي مهار ميل
 .كه تير اتصال سپر داخل تير پيشاني مدفون باشد، ممكن است از نيروي كششي صرف نظر شود

 ارزيابي در برابر لغزش دايروي  -5-6

ته و سطح لغزش آن اي طراحي شود كه ضريب اطمينان مناسبي در برابر لغزش دايروي داشگونه بهاسكله سپري بايد 

 .تر از انتهاي كف سپر امتداد داشته باشدتا پايين ،شيبتحليل  )2-6(، بند 5براساس بخش 

 مهار ميل گاه تكيهطراحي  -5-7

  مهار ميل گاه تكيهانتخاب نوع سازه  -5-7-1

گرفتن هزينه ساخت، مدت زمان ساخت، روش ساخت و ارتفاع تراز زمين  درنظربايد با  مهار ميل گاه تكيهنوع سازه 

 . قبل از اجراي عمليات، انتخاب شود

 مهار ميل گاه تكيهمحل  -5-7-2

اي اسكله با توجه به خصوصيات بايد با فاصله مناسبي از سپر باشد تا پايداري سازه مهار ميل گاه تكيهاصولا محل 

 .، تضمين شودمهار ميل گاه تكيه

سير  تف

تحت تاثير محل آن قرار دارد  گاه تكيهپايداري خود ) تعيين شود، زيرا الف گاه تكيهگرفتن نوع سازه  درنظربايد با  گاه تكيهمحل 
 .اي آن متغير استشود با توجه به نوع سازهمحلي كه در آن پايداري حاصل مي) و ب

 . تامين شود گاه تكيههم پايداري پايداري سپر و هم ته باشد تا و سپر وجود داش مهار ميل گاه تكيهبايد فاصله مناسبي بين 

كات فني  ن

ي تعيين شود كه سطح گوه گسيختگي محرك كه از محل تقاطع بستر دريا و سپر صورت بهبايد  گاه تكيهمحل ديوار بتني  )1
 لمشابه شك( شودكشيده مي گاه تكيهكه از پايين  گاه تكيهشود، با سطح گوه گسيختگي مقاوم ديوار بتني شروع مي

 .مين با يكديگر تقاطع پيدا نكنندتر از سطح زپايين) )8-19( 
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 گاه تكيهمحل عمليات ديوار بتني  -19 -8شكل 

 محلتر از پايين lRm1R/3گسيختگي مقاوم گذرنده از محل  ي تعيين شود كه سطح گوهصورت بهبايد  گاه تكيهشمع قائم محل  )2
در تراز  ))20-8(شكل (دريا  گذرنده از تقاطع سپر و بستر محرك گسيختگي با سطح گوه گاه تكيهمهار روي نصب ميل

 .، يكديگر را قطع نكنندگاه تكيهروي  مهار ميلمحل نصب  دربردارندهتر از سطح افقي پايين
 

 
 گاه تكيه يشمع عمود -20 -8شكل 

شرح داده شده تعيين كرد كه در آن با سپر مانند شمع ) 2(توان بر اساس روشي كه در مورد سپر را مي گاه تكيهمحل  )3
توان با صرف نظر را مي گاه تكيهگرفت، محل  درنظرشمع طويل  عنوان بهكه نتوان سپر را  هنگامي. شودطويل رفتار مي

سپري و استفاده از روش شرح داده شده  گاه تكيهروي  مهار ميلمحل نصب  زير تراز lRm1R/2تر از تراز كردن از قسمت عميق
 .تعيين كرد) 1(در 

 نكهاي  سپري و روش تعيين گاه تكيهو  گاه تكيهخمشي در شمع قائم  دست آوردن نخستين نقطه صفر لنگرهبراي روش ب )4
) 4-3-4(، بند 5كه در بخش  PHRIتوان به روش ميگرفت  درنظرشمع طويل  عنوان بهسپري را  گاه تكيهتوان ا مييآ

 .نمودعه ارائه شده، مراج ي تحليليهاتخمين رفتار شمع با استفاده از روش
زاويه  عنوان بهدرجه  -15از يك زاويه توان مي شود،افقي نصب مي صورت به مهار ميلبراي اسكله سپري معمولي كه در آن  )5

شود، استفاده سپري كشيده مي گاه تكيهيا  گاه تكيهاصطكاك ديوار در تعيين سطح گوه گسيختگي مقاوم كه از شمع قائم 
 .ودنم

 صورت به گاه تكيهشود، محل ميها تحمل فقط به وسيله مقاومت محوري شمع مهار ميلكه فرض شود كشش  هنگامي )6
، ))21-8(شكل (شود قرار گيرد جفت شمع مايل پشت سطح گوه گسيختگي محرك سپر كه از بستر دريا رسم مي
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ها گرفتن مقاومت خمشي شمع درنظربه وسيله مقاومت توام محوري و جانبي با  مهار ميلكه فرض شود كشش  هنگامي
 .تعيين شود) 2(بر اساس روش شرح داده شده در  گاه تكيهشود، لازم است كه ميتحمل 

 
 گاه تكيهزوج شمع  يريمحل قرارگ -21 -8شكل 

 مهار ميل گاه تكيهطراحي  -5-7-3

به روش مناسبي طراحي  گاه تكيهاي اسكله سپري و گرفتن خصوصيات سازه درنظربايد با  مهار ميل گاه تكيهاصولا 

 . دگردتامين  گاه تكيهشود تا پايداري 

كات فني  ن

  مهار ميل گاه تكيهطراحي ديوار بتني  )1
 مهار ميل گاه تكيهري ديوار بتني پايدا) الف

و فشار محرك خاك پشت  مهار ميلنكه كشش اي  توان با فرضرا مي مهار ميل گاه تكيهارتفاع و عمق نصب ديوار بتني 
 گيريكار بهبا ، ))22-8( شكل(شود ميتحمل  گاه تكيهوسيله فشار مقاوم خاك جلوي ديوار بتني به گاه تكيهديوار بتني 

 .تعيين كرد )12-5(رابطه 
( )APP EAEF +=                                                                                                                 )5-12(  

 :كه در آن
F :ضريب اطمينان 

ARPR :العمل در محل نصب لنگر خمشي سپر و عكس )3-3-5(بر اساس بند  مهار ميلالعمل در محل نصب عكس
  )N/m( مهار ميل
ERAR : گاه تكيهبرآيند فشار محرك خاك وارد بر ديوار بتني )N/m( 
ERPR : گاه تكيهبرآيند فشار مقاوم خاك وارد بر ديوار بتني )N/m( 

نشان داده ) 22-8(ي كه در شكل صورت بهض شود كه سربار ، بايد فرگاه تكيهدر محاسبه فشار خاك وارد بر ديوار بتني 
گرفته شده و در فشار مقاوم  درنظرمثال سربار فقط در محاسبه فشار محرك خاك  عنوان به(كند شده است، عمل مي
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 2 العادهيا بيشتر و در شرايط فوق 5/2محاسبات، ضريب اطمينان بايد در شرايط عادي برابر  در اين). لحاظ نشده است
 . يا بيشتر باشد

 
 گاه تكيه يبتن واريوارد بر د يخارج يروهاين -22 -8شكل 

شده  رسم گاه تكيهبتني  گسيختگي مقاوم ديوار گسيختگي محرك سپر و صفحه گوه گوه كه صفحه هنگامي) ب
مقاوم خاك  زمين با يكديگر تقاطع پيدا كنند، فشارتر از سطح پايين ،مهارميل گاه تكيهمحل  )2-7-5(اساس بند بر

ن اي  و) )23-8(شكل ( خواهد كردن مقاوم عمل عنوان نيرويشود، بهنقطه تقاطع وارد مي قائم بالاي كه بر سطح 
 .دنموكم  )12-5(در رابطه  ERPRمقدار را بايد از مقدار 

 
كه صفحه گسيختگي محرك سپر  هنگامي( شودكم مي گرددوارد مي گاه تكيهفشار خاكي كه از فشار خاك مقاوم كه بر ديوار  -23 -8شكل 

 )متقاطع هستند گاه تكيهو صفحه گسيختگي ديوار بتني 

توان با ا ميمحرك خاكي كه بايد كم شود ركه نقطه تقاطع بالاتر از تراز آب باقيمانده قرار داشته باشد، فشار هنگامي
 . محاسبه كرد )13-5(استفاده از رابطه 

2hKE 2
fPP γ∆ =                                                                                                                     )5-13(  

 :كه در آن
KRPR : ضريب فشار مقاوم خاك 

PE∆
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N/m(وزن مخصوص خاك :  P

3
P( 

hRfR : عمق از سطح زمين تا نقطه تقاطع صفحات گوه گسيختگي)m( 

  گاه تكيهمقطع ديوار بتني ) پ
. طراحي شود مهار ميلمن در مقابل لنگر خمشي ناشي از فشار خاك و كشش اي  صورت بهبايد  گاه تكيهديوار بتني 

يك بار گسترده  صورت بهريبا فشار خاك تق) 1: (توان با دو فرض محاسبه كردمعمولا حداكثر لنگر خمشي را مي
اي گيردار در محل يك دال پيوسته در جهت افقي و يك دال طره گاه تكيهديوار بتني ) 2(كند و يكنواخت عمل مي

 :شودحاصل مي )14-5(باشد و سپس لنگر در دو جهت از رابطه در جهت عمودي مي مهار ميلنصب 





=
=

l8ThM
12TlM

V

H                                                                                                                           )5-14(  

 :كه در آن
MRHR : حداكثر لنگر خمشي در جهت افقي)N.m( 
MRVR : حداكثر لنگر خمشي در هر متر طول)N.m/m( 

T : ( مهار ميلكشش  )1-4-5(اساس بند بر  مهار ميلكششN( 
l : ها مهار ميلفاصله)m( 
h : گاه تكيهارتفاع ديوار بتني )m ( 

محل نصب (است  2bبرابر  گاه تكيهكه عرض موثر ديوار بتني ناي  فرض با توانرا مي MRHRها براي جانمايي ميلگرد
 . مهار استدر محل نصب ميل گاه تكيهضخامت ديوار بتني  bود، كه نمتعيين ) مهار وسط باشد ميل

 شمع قائم  صورت به مهار ميل گاه تكيهطراحي  )2
 .طراحي كرد مهار ميليك شمع قائم با يك نيروي خارجي ناشي از كشش  صورت بهتوان را مي گاه تكيهقائم  شمع

 گاه تكيهشمع مايل زوج طراحي  )3
 . كردطراحي مهار ميل از كشش خارجي ناشي مايل با يك نيروي شمع زوجيك  نظيرتوان را مي گاه تكيهمايل  شمع زوج

 سپري  صورت به گاه تكيهطراحي  )4
ادامه داشته باشد كه بتوان آن را شمع طويل  اي به اندازه مهار ميلتر از محل نصب سپري پايين گاه تكيهوقتي كه ) الف

 .، تعيين كردهكه در بالا ارائه شد) 2(توان بر اساس بند سپري را مي گاه تكيهفرض كرد، مقطع 
ن فرض كه فشار خاك از پايين تا نقطه اي  توان بامي ،شمع مايل فرض كرد صورت بهسپري را نتوان  گاه تكيهچه چنان) ب

lRm1R/2  در بالا طراحي كرد) 1(آن را بر اساس بند ، ))24-8(مشابه شكل ( عمل كند مهار ميلزير نقطه محل نصب. 
فرض كه  ناي  خمشي سپر با تا نخستين نقطه صفر لنگرمهار نصب ميل قائم از محل برابر است با فاصله lRm1Rطول 
 .باشدطويل  سپري يك شمع گاه تكيه

γ
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 كوتاه يسپر گاه تكيه يبرا يفشار خاك مجاز -24 -8شكل 

 طراحي جزئيات -5-8

 تير پيشاني -5-8-1

نيروهاي كششي ناشي از شناور و نيروهاي اي طراحي شود كه در برابر فشار خاك پشت ديوار، گونه بهتير پيشاني بايد 

 .من باشداي  پهلوگيري شناور

كات فني  ن

. رددار كه در بالاي سپر گيردار شده و تحت بارگذاري فشار خاك قرار دارد طراحي كتير طره عنوان بهتوان تير پيشاني را مي
 :قرار گيردنظر البته لازم است موارد زير مد

 .شودروي آن نصب مي بندهايي كه مهارشناور و فشار محرك خاك پشت ديوار براي قسمتنيروهاي كششي ناشي از مهار  )1
 .شودروي آن نصب مي گير ضربههايي كه نيروهاي ناشي از پهلوگيري شناور و فشار مقاوم خاك پشت ديوار براي قسمت )2

 . ه استالعاده لحاظ شود فشار محرك خاك در هنگام زلزلتنها موردي كه بايد در شرايط فوق

  و تير اتصال سپر بر روي سپر مهار ميلنصب  -5-8-2

اي طراحي شود كه نيروي افقي وارد بر سپر گونه بهو اتصال بين سپر و تير اتصال آن بايد  مهار ميلاتصال بين سپر و 

 . منتقل شود مهار ميلمن از طريق تير اتصال به هر اي  مساوي و طور به

 مهار ميل -5-8-3

آمده را دستهب ،مهاركشش ميل )1-4-5(مهار كه در بند ميل كشش دشود كه بتواناي طراحيگونهمهار بايد بهميل

مورد  ناي  باشد، بايد خاكريز محتمل خمشي ناشي از نشست كه تنش هنگامي. كندآن منتقل گاه تكيه من بهاي  صورت به

 .كرد مهار لحاظميل نيز در طراحيرا 
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 گاه تكيهبر  مهار ميلنصب  -5-8-4

 مهار ميلكشش  )1-4-5(دست آمده در بند هب مهار ميلاي باشد كه كشش گونه بهبايد  گاه تكيهو  مهار ميلاتصال بين 

 . منتقل كند گاه تكيهبه  برابرمن و اي  صورت بهرا 

كات فني  ن

ن تير وصل اي  ها بهمهار ميلشود و متصل مي گاه تكيههاي معمولا يك تير پيوسته به موازات پيشاني اسكله بر بالاي شمع
 .ها طراحي كردالعمل شمعو عكس مهار ميليك تير پيوسته تحت بارگذاري كشش  عنوان بهتوان ن تير را مياي  .شود مي

 نكات ويژه براي طراحي سپر بر روي خاك نرم -5-9

كات فني  ن

 -7-5و  مهار ميلطراحي  -4-5طراحي سپر،  -3-5هاي هاي بندطراحي سپر در خاك نرم بايد با مقايسه و بررسي روش )1
 . ها انجام شودبا ديگر روش مهار ميل گاه تكيهطراحي 

هاي شكل تغييرنرم  شده در خاك در مسير ساخته ،جانبي ناشي از نشست زمين پشت سپر دليل جريان است به ممكن
چندين روش (جانبي  بيني جريانمناسب براي پيش روش از يكهايي بايد با استفاده سپر چنين. دهد منتظره رخبزرگ غير

 .ها طراحي شودشكلن نوع تغييراي  من در برابراي  صورتبه) توسط محققان پيشنهاد شده است
هاي سپري شرح داده شده در قسمت قبل بايد دقت زيادي به خرج داد زيرا هاي طراحي براي اسكلهدر استفاده از روش )2

براي زمين نرم، . اي يا رس سخت كوبيده شده استشود كه سپر اصولا در خاك ماسهن روشها فرض مياي  ازدر بسياري 
 . مطلوب خواهد بود كه عمليات بهسازي خاك اجرا شود

هاي ديگر طراحي علاوه بر كه عمليات بهسازي خاك به دليل شرايط محل اجرا ممكن نباشد، لازم است از روش هنگامي
 . مناسبي طراحي شود صورت بهتا اسكله  ههاي قبل استفاده شدر شده در قسمتهاي ذكروش

 .باشدميرس آبرفتي ضعيف يا نوعي خاك شبيه به آن  با جا بستر دريادر اين» زمين نرم«عبارت  )3
طول در طراحي » تغيير شكلمنحني «توان از روش ، ميهاطول مدفون سپر )2-3-5(هاي ارائه شده در بند غير از روش )4

پاي گيردار بر اساس نظريه كلاسيك فشار  صورت به يروش كه مدفون سپرهاي كوبيده شده در خاك نرم استفاده كرد
 خارجي نشان شرايط نيروهاي روش، روابط ارتجاعي تحت ناي  در. روي سپر با طول مدفون زياد است بر شده اعمالخاك 

در انتهاي قسمت مدفون سپر  تغيير شكلكه جابجايي زاويه و  تسا حل شده ن شرطاي  با )25-8(داده شده در شكل 
 . باشدنيز صفر  مهار ميلو جابجايي در محل نصب  بودهصفر 
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 تغيير شكل يفشار خاك و انحنا -25 -8شكل 

 لنگر )3-3-5(شده در بند  خواهد بود كه از روش شرح داده مهار مطلوبسپر و كشش ميل خمشي در تعيين لنگر )5
استفاده و نتايج ) 4( بندشده در  داده ارتجاعي شرح خط همانند روش ،مهار ميل محل نصب العمل درخمشي سپر و عكس

 . شود بررسي جامع صورتبه
 تركيب چند روش ازروش منفرد و نه  يك ازسپر بايد  مدفون و مقطع طولسپر،  در طراحي يككه  ياد داشت بايد به )6

 .شود تعيينمختلف 



 

 كمكي با سكوي سپريديواري  اسكله -6 فصل

 

 

 

 

 

 6فصل 

 اسكله ديواري سپري با سكوي كمكي
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 دامنه كاربرد -6-1

سپري  صورت بهن بخش براي طراحي اسكله ديواري با سكوي كمكي كه از يك عرشه، يك ديوار اي مقررات موجود در

 .شودهاي سكو تشكيل شده است، استفاده ميدر جلوي سكو و شمع

سير  تف

هاي سكو اسكله ديواري سپري با سكوي كمكي معمولا شامل عرشه، ديوار سپري در جلوي سكو براي نگه داشتن زمين و شمع
 .ن نوع اسكله ارائه شده استاي  ن بخش مقرراتي براي طراحياي  .باشدمي

 ،شوددر زير مصالح خاكي مدفون مي جاد شده واي  شكل و از بتن مسلح درجا Lيك سازه  صورت بهعرشه سكوي كمكي اغلب 
شود ن صورت ساخته مياي  آن بهاي وارد بر اما گاهي اوقات نيز به شكل يك قوطي است كه براي كاهش وزن عرشه و نيروهاي لرزه

 ).)27-8(و  )26-8(هاي شكل(

 
 )شكل Lعرشه ( يكمك يبا سكو يسازه اسكله سپر -26 -8شكل 

 
 )شكل يعرشه قوط( يكمك يبا سكو يسازه اسكله سپر -27 -8شكل 



 )مهار(تاسيسات پهلوگيري  /هاي ساحلي دستورالعمل طراحي سازه  60

 

 اصول طراحي -6-2

 .جداگانه طراحي شود طور بههاي سكو سكوي كمكي بايد سپر و عرشه و شمعدر طراحي اسكله ديواري با  )1

 .كلي سازه در برابر لغزش، واژگوني و لغزش دايروي بررسي شود با سكوي كمكي بايد پايداري در طراحي اسكله )2

سير  تف

بر اساس نيروهاي دارنده آن  هاي نگهسكوي كمكي و شمع. سپري طراحي شود هاياسكله ،5 سپر بايد بر اساس فصل )1
نيروهاي خارجي و طبق بخش  عنوان بهالعمل وارد بر قسمت بالايي سپر، فشار خاك، سربار، بار مرده و نيروي زلزله عكس

 .شود، طراحي ميهاظرفيت باربري شمع ،4 ، فصل5
وني سازه بوده و همينكه بر اساس لغزش و واژگ ،ديواري وزني اسكله ،4 راي تحليل پايداري كلي سازه از الزامات فصلب )2

بررسي پايداري بر اساس . كه بر اساس لغزش دايروي است، استفاده شود ،هابپايداري شي ،6 ، فصل5طور الزامات بخش 
 .باشدمياي لازم نگيرد اما معمولا براي خاك سخت مانند خاك ماسهلغزش دايروي، براي خاك نرم صورت مي

 كمكي تعيين ارتفاع و پهناي عرشه سكوي  -6-3

تراز نصب و شكل عرشه سكوي كمكي بايد بر اساس نيروهاي خارجي وارد بر سكو، هزينه، سادگي ساخت و غيره 

 . تعيين شود

كات فني  ن

 :طراحي تراز نصب عرشه سكوي كمكي و شكل آن بايد با ملاحظات دقيق به شرح زير انجام شود
توان پائين قرار گرفته باشد، فشار خاك وارد بر سپر را ميوقتي ارتفاع عرشه سكوي كمكي زياد و انتهاي آن در تراز  )1

ن موضوع معمولا نيازمند وزن اي  اما. كاهش داد و در نتيجه سطح مقطع سپر و طول فرورفته آن در خاك را كمتر نمود
هاي ول بيشتر شمعيابد و نهايتا نياز به تعداد و طبيشتر عرشه سكوي كمكي بوده و لذا نيروي زلزله وارد بر آن افزايش مي

 .هزينه صورت گيرد حلي با كمترين حالت بايد بررسي براي يافتن راهدر اين. سكو خواهد بود
هاي سكو جلوگيري شود كه كف عرشه سكوي كمكي تا تراز آب باقيمانده پايين آورده شود تا از خوردگي شمعتوصيه مي )2

جاد حفره در زير آن شود و با حضور هوا باعث تسريع اي  و باعثد، زيرا خاك زير عرشه ممكن است نشست كرده يآ به عمل
 .در خوردگي گردد

شود كه عرشه و صفحه گوه گسيختگي محرك سپر كه از كف دريا رسم مياي تعيين ميگونه بهپهناي عرشه سكو معمولا  )3
ن موضوع، لازم است كه اي  در انجام. شود طوري همديگر را قطع كنند كه فشار خاك وارد بر ديوار سپري كاهش يابد

 .ها كنترل شودشمع مين مناسب تماگرفتبروجود پهناي كافي براي در
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 فشار خاك و فشار آب باقيمانده وارد بر ديوار سپري -6-4

دقيق محاسبه  طور بهاي اسكله با سكوي كمكي، بايد فشار خاك و فشار آب باقيمانده، با توجه به مشخصات سازه

 .شود

كات فني  ن

كمكي برخورد دريا و ديوار سپري با سكويشده از تقاطع بين كفسپري رسمگسيختگي محرك ديواره گوهوقتي صفح )1
كمكي سطح مجازي زمين است،  عرشه سكوي فرض كه كف ناي  كننده روي سپر باكند، بايد فشار محرك خاك عمل مي

 .محاسبه شود) 28-8(مطابق شكل 
اما . گرفته شود كه عرشه سكوي كمكي وجود ندارد درنظربايد فشار آب باقيمانده عمل كننده روي سپر مشابه حالتي  )2

شود، شود بايد به اندازه فشار آب باقيمانده كه به محدوده زير تراز كف عرشه سكو وارد ميگرفته مي درنظرنيرويي كه 
 ).)28-8(شكل (باشد 

 .محاسبه شود ،سپري هاياسكله ،5 يوار سپري بايد با توجه به فصلنيروي مقاوم خاك در جلوي د )3

 
 وارد به سپر ماندهيفشار خاك و فشار آب باق -28 -8شكل 

 طراحي سپر -6-5

اي باشد كه انتهاي سپر به اندازه كافي در برابر نيروهاي خارجي كه به سپر طول مدفون سپر در خاك بايد به اندازه

اي باشد كه تنش محاسبه شده با روشي متناسب با مشخصات سطح مقطع سپر بايد به اندازه. شود مقاوم باشدوارد مي

 . سازه اسكله، از مقاومت مجاز مصالح تجاوز نكند
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 طول مدفون سپر -6-5-1

كات فني  ن

نكات ويژه براي طراحي سپر بر  )9-5(و بند  ،طراحي سپر )3-5(طول مدفون سپر با يك سكوي كمكي بايد با توجه به بند 
مهار با تراز كف مفصلي و جايگزيني محل تعبيه ميل گاه تكيه صورت بهروي خاك نرم با فرض محل اتصال سپر و سكوي كمكي 

 .طراحي شود ،عرشه سكوي كمكي

 سطح مقطع سپر -6-5-2

كات فني  ن

نكات ويژه براي طراحي سپر بر روي خاك نرم با  )9-5(و بند  ،طراحي سپر )3-5(سطح مقطع سپر بايد بر اساس بند  )1
 .طراحي شود ،با تراز كف عرشه سكوي كمكي مهار ميلجايگزيني محل تعبيه 

نگر خمشي و نيروي قائم منتقل شده از عرشه سكوي كمكي نيز علاوه بر لنگر خمشي ناشي از فشار خاك بر ديواره ل )2
ن لنگر اي  شود زيراگرفته نمي درنظرشده از عرشه سكوي كمكي شود، اما معمولا لنگر خمشي منتقل سپري وارد مي

 ).دهدبنابراين حداكثر لنگر خمشي را كاهش مي(كند عموما در خلاف جهت حداكثر لنگر خمشي وارده بر سپر عمل مي
هاي ي شمعجلوي شود، زيرا رديفنظر گرفته نميكمكي به سپر درشده از عرشه سكويطبيعي نيروي قائم منتقل طور به )3

قابل توجهي نيروي قائم وارد بر سپر  طور بهن موضوع اي  شود وسكو معمولا تا حد امكان نزديك به ديواره سپري كوبيده مي
 .دهدرا كاهش مي

 هاي سكوي كمكيطراحي عرشه و شمع -6-6

 نيروهاي خارجي موثر بر عرشه سكوي كمكي -6-6-1

 :گرفته شود درنظرهاي كمكي نيروهاي خارجي وارد بر عرشه سكو عنوان بهموارد زير بايد 

 نيروي افقي منتقل شده از ديواره سپري )1

 فشار خاك و فشار آب باقيمانده وارد بر پشت عرشه سكوي كمكي  )2

 وزن مرده عرشه سكوي كمكي، وزن خاك روي آن و وزن سربار )3

 3يروي زلزله وارد بر موارد بند ن )4

 زمان زلزلهفشار آب ديناميكي در  )5

كات فني  ن

مهار كه در بند تعبيه ميل محلالعمل درعكس تعيين مشابه با روش سپر بايد با روشي شده از ديوارهافقي منتقل نيروي )1
 .مهار محاسبه شودمحل تعبيه ميل بيان شد و با قرار دادن تراز كف عرشه سكوي كمكي در ترازمهار، طراحي ميل) 5-4(
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فشار خاك موثر بر قسمت پشتي عرشه سكوي كمكي بر روي يك صفحه قائم شامل سطح پشتي ) كه الفبايد فرض شود  )2
قسمتي كه بالاي كف عرشه سكو واقع است تحت فشار محرك خاك قرار دارد و قسمت زير كف ) شود و بعرشه وارد مي

 ).)29-8(شكل (رار دارد اي كه مجموع آنها صفر شود، قعرشه سكو تواما تحت فشار محرك و مقاوم تا نقطه
 

 
 يكمك يوارد بر عرشه سكو يخارج يروهاين -29 -8شكل 

ن نيروهاي خارجي اي  نيز بر عرشه سكوي كمكي وارد شده اما معمولا گير ضربهالعمل نيروي كششي شناور و نيروي عكس )3
 .شودگرفته نمي درنظر

ن وجود از اي  با. خمشي است افقي و لنگر كمكي شامل نيروي عرشه سكوي ديوار سپري بهشده از نيروهاي خارجي منتقل )4
حالت  در اينشود، زيرا اتصال سپر به سكو ممكن است پوشي ميمني چشماي  انتقال لنگر خمشي به عرشه سكو براي

 .مني كافي نباشداي  داراي
 فصل، 2 به بخش شوند بايد با توجهكمكي وارد مي عرشه سكويپشتي  آب باقيمانده كه در قسمت خاك و فشار فشار )5

عرشه  قسمت زير كف در. نظر گرفته شودخاك، سربار بايد در محاسبه و در محاسبه فشار ،فشار خاك و فشار آب ،14
، وارد شده عرشه سكو قرار دارد كه در پشت ميقائ كمكي فشار مقاوم خاك وجود دارد كه بر قسمت جلوي صفحه سكوي

كند و تا عمقي فشار محرك عمل مي عنوان بهاختلاف بين آنها . شودصفحه مذكور وارد مي و فشار محرك بر قسمت پشت
 .شودآيند، وارد ميتعادل در مي كه دو فشار به

 طراحي سكوي كمكي  -6-6-2

 . اي آن طراحي شودسكوي كمكي بايد با توجه دقيق به شكل سازه

كات فني  ن

صورت يك وقتي سكوي كمكي به. ها طراحي شودشمع تيري پيوسته متكي بر سر صورت بهسكوي كمكي بايد  )1

يك تير طره كه در داخل دال بتني مقيد شده است طراحي  صورت بهشكل باشد، قسمت قائم آن بايد  Lسازه 

 .شود

، )لي و جهت عمود بر آنجهت محور طو(يك تير پيوسته در هر دو جهت اسكله صورت سكوي كمكي بايد به )2

 .و بارها نبايد در دو جهت توزيع شود ))30-8(شكل (طراحي شود 
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 يكمك يسكو يدر طراح يفرض وستهيپ ريت -30 -8شكل 

 هاطراحي شمع -6-6-3

ها، سهولت اجرا، هاي سكوي كمكي بايد با توجه دقيق به شرايط زمين، اعمال نيروهاي خارجي و بارها به شمعشمع

 . هزينه و غيره طراحي شوند

كات فني  ن

شمع تحت اثر نيروهاي خارجي موثر بر سكوي  عنوان به هاظرفيت باربري شمع ،4 ، فصل5 شمع بايد با توجه به بخش )1
 .، طراحي شود)1-6-6( بندكمكي، توضيح داده شده در 

نيروهاي خارجي افقي تنها . هاي قائم باشدمايل و شمع هاي زوجهاي سكوي كمكي بايد شامل تركيبي از شمعاصولا شمع )2
توان فرض كرد كه هر يك از مي. شودهاي قائم منتقل ميهاي زوج مايل و نيروهاي خارجي قائم فقط به شمعبه شمع

 .بردزوج مايل سهم مساوي از نيروهاي افقي ميهاي شمع
ترين حالت طراحي با تغيير سربار، تغيير جهت نيروي هاي سكوي كمكي، هر شمع بايد براي خطرناكدر طراحي شمع )3

 . زلزله و تراز سطح دريا در محدوده شرايط طراحي، ارزيابي شود

 صورت ديوار وزنيبررسي پايداري به -6-7

ن نوع اسكله، نوع سازه وزني است، انجام اي  نكهاي  با فرضبايد كمكي  ديواري با سكوي بررسي پايداري كلي اسكله

 .گيرد
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 كات فنين

يك ديوار وزني مستطيلي با صفحه قائم گذرنده از وجه پشتي عرشه  صورت بهتوان يك اسكله ديواري با سكوي كمكي را مي
 .گرفت درنظر) 31-8(هاي مايل جلويي مطابق شكل سكو و صفحه افقي گذرنده از انتهاي زيرين شمع

 
 يوزن واريد عنوان به يمجاز واريد -31 -8شكل 

 بررسي پايداري در برابر لغزش دايروي -6-8

شود بايد بررسي پايداري سازه در برابر لغزش وقتي اسكله سپري با يك سكوي كمكي در زمين نرم ساخته مي

 .گذرد، صورت گيرددايروي كه از خاك زير انتهاي ديوار سپري مي

 

 





 

اسكله ديواري سلولي ساخته شده با سپر  -7 فصل

 فولادي

 
 

 7فصل 

اسكله ديـواري سـلولي   

 شده با سپر فولاديساخته
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 اصول طراحي -7-1

 .فولادي كاربرد دارد شده با سپر سلولي ساختهفصل در طراحي اسكله ديواري  در اينشده الزامات بيان

سير  تف

با نسبت طول مدفون شده  اي فصل بر اساس نتايج آزمايش مدل ديواره سلولي در خاك ماسه در اينروش طراحي بيان شده 
 ،)1:8از كمتر (نسبت طول مدفون شده بسيار كم باشد ) 1اگر . باشدمي 5/2تا  1و نسبت عرض معادل به ارتفاع  5/1صفر تا 

اسكله روي زمين با خاك رسي يا زمين بهسازي شده با قرار باشد كه ) 3نسبت عرض معادل به ارتفاع ديوار بسيار كم باشد و يا  )2
فصل  در اينبه مطالعات تكميلي علاوه بر مطالعات مطرح شده  نيازشود، براي روش طراحي  ساختهو غيره  اي شمع تراكم ماسه
 .جا كاملا توضيح داددر اينتوان با روش طراحي ارائه شده ميموارد عواملي وجود دارد كه ن ايندر وجود دارد، زيرا 

كات فني  ن

 .انجام شود) 32-8( فولادي ترجيحا طبق مراحل شكل شده با سپر ساخته سلولي ديواري طراحي اسكله )1

 
 يسلول يوارياسكله د يمراحل طراح -32 -8شكل 
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 .دشوشود كه فضاي خالي داخل سلول براي رسيدن به چگالي كافي با شن يا ماسه با كيفيت خوب پر ميپيشنهاد  )2
وقتي خاك رسي داخل سلول باقي بماند، بررسي جداگانه . شودميمصالح پركننده توصيه ن عنوان بهاستفاده از خاك رسي 

 .شدباميبسيار زياد سلول، لازم  تغيير شكلبه دليل احتمال 
براي  اتكايي شود از شمعميپي براي جرثقيل، انبار ساحلي و يا انبار كالا باشد، توصيه  بينيپيشكه نياز به  صورتيدر )3

 .بستر استفاده شود لايهبه  هان سازهاي  انتقال بار
 .گرددميمشاهده ) 33-8(از اسكله ديواري سلولي ساخته شده با سپر فولادي در شكل  اي نمونه )4

 
 يساخته شده با سپر فولاد يسلول يوارياسكله د كياز  اي نمونه -33 -8شكل 

 نيروهاي خارجي وارد بر اسكله ديواري سلولي ساخته شده با سپر فولادي -7-2

 .توجه به نيروهاي خارجي زير در طراحي اسكله ديواري سلولي ساخته شده با سپر فولادي ضروري است

 روي ديوار سلولي بر شده اعمالنيروهاي خارجي  )1

 كنندهرفشار خاك مصالح پ -3جلوي ديوار، فشار خاك  -2فشار خاك پشت ديوار،  -1: فشار خاك) الف 

 فشار آب باقيمانده) ب 

 و فشار آب ديناميكي موثر روي ديوار اي نيروي لرزه) پ 

 وزن ديوار) ت 

 سربار) ث 

 روي تير پيشاني بر شده اعمالنيروهاي خارجي  )2
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موثر روي تير پيشاني،  اي نيروهاي لرزه -3فشار آب باقيمانده،  -2مولفه افقي فشار خاك،  -1: نيروهاي افقي) الف 

 خاك بالاي تير پيشاني و سربار

 مولفه قائم فشار خاك -2وزن تير پيشاني و خاك بالاي آن و سربار،  -1: نيروهاي قائم) ب 

كات  فني ن

 ،فشار خاك و فشار آب ،14، فصل 2، بخش ايلرزهنيروهاي زلزله  ،12، فصل 2ي خارجي بر اساس بخش هامحاسبه نيرو )1
 .انجام گيرد ،بارها ،15، فصل 2و بخش 

دريا  قسمت از ديوار كه زير بستر شود آنفرض مي. باشدبستر دريا مي خاك محرك بالاي تاثير فشار ديوار تحت پشت )2
 در معرضدر بررسي پايداري كلي سازه، ) 2فشار خاك محرك و  در معرضبرشي،  تغيير شكلي در بررس) 1قرار دارد، 

 ).)34-8(شكل (فشار خاك ناشي از فشار سربار، مثلا وزن خاكريز و بار سربار، قرار دارد 

 
 )يبرش تغيير شكل يبررس يبرا( واريفشار خاك موثر بر پشت بدنه د -34 -8شكل 

فشار خاك حالت سكون  واقع است در معرضتوان گفت كه قسمتي از ديوار كه زير بستر دريا ميبر اساس آزمايش مدل، 
بر اساس نتايج آزمايش لرزشي، فشار خاك موثر بر قسمت . بخش مدفون سلول كوچك است تغيير شكلقرار دارد، زيرا 

فشار بايد بنابراين در طراحي اسكله در شرايط عادي،  كرده ونيروي مقاوم در برابر واژگوني ديوار عمل  عنوان بهمدفون ديوار 
 ).)35-8( شكل(اعمال گردد  )1-7(ر خاك پشت ديوار همانند رابطه فشا عنوان بهخاك ناشي از خاكريز و سربار 

 
 )يوزن واريد يداريپا يبررس يبرا( وارينه دفشار خاك وارد بر پشت بد -35 -8شكل 
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 :كه در آن
pRacR : فشار خاك موثر بر پشت ديوار زير بستر دريا)kN/m P

2
P( 

γRiR : وزن مخصوص هر لايه خاكريز)kN/m P

3
P( 

hRiR : ضخامت هر لايه خاكريز)m( 
w : سربار)kN/m P

2
P( 

 درنظر) LWL( تراز ميانگين جزر ماهيانه مدي بالايوجزر هدامنسوم  در تراز دو خاكريز بايد باقيمانده اصولا، تراز آب )3
در د، بنابراين بهتر است شوز آب باقيمانده ممكن است بيشتر رحال اگر نفوذپذيري خاكريز كم باشد، تراه به. گرفته شود

تراز آب باقيمانده در مصالح . ي مشابه تعيين گرددهاحالت، تراز آب باقيمانده بر اساس نتايج تحقيقات روي سازه اين
 .گرفت درنظردر تراز مشابه آب در خاكريز بدنه ديوار  توانميرا پركننده سلول 

موثر بر مصالح پركننده در تراز بستر دريا و بالاي آن، همان ضريب  اي استفاده در محاسبه نيروي لرزهضريب زلزله مورد  )4
ي كه در طور بهخطي كاهش داد  صورت بهتوان مين ضريب را اي  ي زير بستر دريا،هابراي بخش و باشدميزلزله طراحي 

شود ميگرفته ن درنظرمتر  10زلزله در عمق بيشتر از اصولا ضريب . ن ضريب صفر گردداي  متري زير بستر دريا10عمق 
 ).)36-8(شكل (

 
 مصالح پركننده يبرا يزلزله طراح بيضر -36 -8شكل 

 بررسي عرض ديوار در مقابل تغييرشكل برشي -7-3

 كليات -7-3-1

 عادي انجام به ديوار تحت شرايط برشي بايد در برابر نيروهاي وارد تغيير شكلمقابل  ديوار در بدنه مقاومت بررسي

 .شود
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سير  تف

كند، زيرا مصالح عنوان يك سازه واحد عمل ميبه غلبفولادي ا شده با سپر سلولي ساخته پوسته سلول و مصالح پركننده ديوار
و  شدهبدنه ديوار سلول در مقايسه با تغيير مكان آن ناديده گرفته  تغيير شكلبنابراين . ستپركننده در پوسته سلول فشرده شده ا

توسط آزمايش مدل تاييد شده است كه در  موضوعن اي  صحت. گرفت درنظرتوان مانند بدنه صلب ميرفتار كلي بدنه ديوار سلول را 
ديواره سلول چه در شرايط عادي و چه  بسيار بيشتر از بارهاي خارجي محتمل روي بدنهتحت بارهاي وارده آن بدنه ديوار سلول 

توان گفت كه شكست برشي در مصالح پركننده بنابراين در حالت كلي مي ،شودمي خيلي اندك تغيير شكل، دچار هنگام زلزله
ر سلول را توان بدنه ديواميحال وقتي قطر سلول بسيار كم و يا مقاومت مصالح پركننده بسيار ناچيز باشد، ن ناي با. افتداتفاق نمي

كاهش  به منظورر اثر بارهاي شرايط عادي دبرشي  تغيير شكلبنابراين بررسي مقاومت مصالح پركننده در برابر . گرفت درنظرصلب 
 .باشدميناچيز، لازم و ضروري  يبدنه ديوار سلول به مقدار تغيير شكل

 عرض معادل ديوار -7-3-2

عرض معادل ديوار بايد عرض يك ديوار مستطيلي . نمود توان از عرض معادل استفادهميبراي طراحي عرض ديوار، 

 .فرضي كه سطح مقطع آن برابر تركيب سلول و قسمت قوسي است، باشد

سير  تف

ي قوسي، هاو قسمت هاجاي بدنه ديوار، از عرض سلول هعرض معادل ديوار، عرض بدنه ديوار مستطيلي فرضي است كه ب
 هد كه سطح مقطع افقي بدنشوميتعريف  اي گونه بهديوار فرضي ). )37-8(شكل (گردد شود تا محاسبات طراحي آسان مياستفاده 

 .ي قوسي شودهاو قسمت هاديوار فرضي برابر سطح مقطع سلول

 
 )B(و عرض معادل  يحائل سلول واريپلان سازه د -37 -8شكل 
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كات فني  ن

 .ارضا شودبرشي بدنه ديوار  تغيير شكلبراي  )3-7(و  )2-7(روابط چنان باشد كه عرض معادل ديوار بايد 

rd MFM ≤                                                                                                                                           )7-2(  

rd MFM ′≤′                                                                                                                                           )7-3(  

 :كه در آن
MRdR :نسبت به كف ديوار  تغيير شكلجاد اي  لنگر)kN.m/m( 
M'RdR :نسبت به بستر دريا  تغيير شكلجاد اي  لنگر)kN.m/m( 
MRrR : لنگر مقاوم نسبت به كف ديوار)kN.m/m( 
M'RrR : لنگر مقاوم مصالح پركننده سلول نسبت به بستر دريا)kN.m/m( 

F :ضريب اطمينان 
 .يا بيشتر باشد 2/1برشي بايد  تغيير شكلاصولا ضريب اطمينان در برابر 

 تغيير شكلجاد اي  محاسبه لنگر -7-3-3

نيروهاي خارجي مانند فشار خاك  در اثر، عبارت از لنگر واژگوني در بستر دريا و يا كف ديوار غيير شكلتجاد اي  لنگر

 .باشدميمحرك و مقاوم بالاي بستر دريا و يا كف ديوار و همچنين فشار آب باقيمانده 

سير  تف

 درنظرو مولفه قائم فشار خاك  شدهگرفته  درنظر، فقط مولفه افقي فشار خاك تغيير شكلجاد اي  در محاسبه لنگر

البته در محاسبه فشار . شودميگرفته ن درنظر تغيير شكلجاد اي  نيروي قائم سربار هم در محاسبه لنگر. شودگرفته نمي

 .))38-8(شكل (شود ميگرفته  درنظرخاك محرك، سربار 

 
 يبرش تغيير شكل يبررس يمقاوم برا يروهايبارها و ن -38 -8شكل 

 محاسبه لنگر مقاوم -7-3-4

 .ديوار محاسبه گردد تغيير شكلديوار سلولي و  اي گرفتن مشخصات سازه درنظرلنگر مقاوم بايد با 
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كات فني  ن

) )37-8(شكل  D/H(دهد كه لنگر مقاوم نسبت به كف ديوار با افزايش نسبت طول مدفون مينتايج آزمايش مدل نشان  )1
 .گرددميمحاسبه  )4-7(ن افزايش از رابطه اي  كه يابدميافزايش 

( )rsror MM
H
D1M +





 += α                                                                                                          )7-4(  

 :كه در آن
MRrR : لنگر مقاوم نسبت به كف ديوار)kN.m/m( 

MRroR :نسبت به كف ديوار  لنگر مقاوم مصالح پركننده)kN.m/m( 
MRrsR : لنگر مقاوم ناشي از نيروي اصطكاك اتصالات سپر نسبت به كف ديوار)kN.m/m( 

D : طول مدفون)m( 
H : ارتفاع كف ديوار تا بالاي ديوار)m) ( شكل)40-8(( 
α : ضريب افزايش براي نسبت طول مدفون)D/H( 

 است، )39-8( نتايج حاصل از تجربيات مطابق شكلباشد كه نزديك به كمترين مقدار مي 0/1برابر  αمقدار توصيه شده 
 .باشدميآمده است و كاملا تئوريك ن دست بهزيرا رابطه بالا از تجربيات 

 رابطه محاسبه لنگر مقاوم مصالح پركننده) الف
صفحه گوه گسيختگي محرك از كف شود كه يك ميدر تعيين لنگر مقاوم مصالح پركننده نسبت به كف ديوار، فرض 

د كه فشار شودر ضمن فرض مي. گرددميجاد اي  جلويي ديوار و يك صفحه گوه گسيختگي مقاوم از كف پشتي ديوار
زواياي گوه . گرددجاد مياي  )40-8(خاك محرك و مقاوم بر روي صفحات گوه گسيختگي ذكر شده همانند شكل 

 .گرددمحاسبه مي ))5-7(رابطه (ك مربوط از روابط رانكين فشار خا و نيزگسيختگي محرك و مقاوم 
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p

a

                                              )7-5(  

 :كه در آن
φ : بر حسب درجه(اصطكاك داخلي مصالح پركننده زاويه( 

 .محاسبه نمود )40-8(بر اساس شكل  )6-7(توان از رابطه لنگر ناشي از فشار خاك وارد بر صفحه برش را مي

( )( )∫ −−= d
0 apro dx

3
2xdppM θtan                                                                                          )7-6(  

 

 :صفحه گوه گسيختگي محرك
 
 :صفحه گوه گسيختگي مقاوم

 
 :فشار خاك محرك

 
 :فشار خاك مقاوم
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 لنگر مقاوم و نسبت طول مدفون نيرابطه ب -39 -8شكل 

 
 مصالح پركننده يصفحه برش فرض -40 -8شكل 
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گردد، زيرا زاويه گوه پيچيده مي )6-7(هاي ژئوتكنيكي زمين و مصالح پركننده متفاوت باشد، رابطه وقتي كه ثابت
تفاوت زيادي بين زاويه داخلي زمين و مصالح  اگرالبته . كندي مختلف فرق ميهامقدار فشار خاك در لايهگسيختگي و 

و صفحه گوه گسيختگي به مصالح پركننده نرسد،  هدونسبت طول مدفون زياد ب اگرو يا  شته باشدپركننده وجود ندا
 .خواهد بودرابطه ساده زير قابل استفاده 

( )








−=

=

φφφ

γ

sintancos0
2

00

3
000ro

v3v
3
2R

HR
6
1M

                                                                                           )7-7(  

 :كه در آن

0γ :جا، معمولا همهمخصوص مصالح پركننده در با فرض يكسان بودن وزن(كننده مخصوص معادل مصالح پر وزن
 )شودميكيلونيوتن بر متر مكعب استفاده 10
vR0R : برابرB/HR0 
B : عرض معادل ديوار)m( 

HR0R :ارتفاع معادل ديوار محاسبه شده از كف ديوار 
 ارتفاع معادل ديوار براي محاسبه لنگر مقاوم ناشي از مصالح پركننده با استفاده از وزن مخصوص معادل مصالح پركننده

 .گرددميمحاسبه  )8-7(رابطه  از به كار رفته و

∑= ii
0

0 h1H γ
γ

                                                                                                                         )7-8(  

 :كه در آن

iγ : وزن مخصوصi- امين لايه مصالح پركننده)kN/m P

3
P( 

hRiR : ضخامت لايهi- تا بالاي ديوار از پايين(ام) (m( 
 

 رابطه محاسبه لنگر مقاوم ناشي از نيروي اصطكاك اتصالات سپرها) ب
 :آيدمي دست بهلنگر مقاوم ناشي از نيروي اصطكاك اتصالات سپرها از روابط زير 

3
ss0rs HR

6
1M γ=                                                                                                                      )7-9(  

φtanfv
2
3R ss =                                                                                                                       )7-10(  

 :كه در آن

0γ : وزن مخصوص معادل مصالح پركننده)kN/m P

3
P( 

φ : بر حسب درجه(زاويه اصطكاك داخلي مصالح پركننده( 
vRsR : برابرB/HRs 
B : عرض معادل ديوار)m( 
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f  : شوداستفاده مي 3/0ضريب اصطكاك بين اتصالات سپرها كه معمولا از 
HRsR : ديوار از كف ديوارارتفاع معادل 

براي محاسبه لنگر مقاوم ناشي از نيروي اصطكاك بين اتصالات سپر با استفاده از وزن ) HRsR(ارتفاع معادل ديوار 
كه نيروي برآيند فشار  يطور به ،گرددمحاسبه مي )11-7(رابطه  به كار رفته و از مخصوص معادل مصالح پركننده

برابر نيروي معادل فشار خاك ) )الف-41-8(شكل (خاك توزيع شده بين كف و بالاي ديوار با ناديده گرفتن سربار 

φtanمحاسبه، در اين). )ب-41-8( شكل(گردد توزيع شده مي
2
توجه  بوده وضريب فشار خاك مصالح پركننده  1

 .باشدميب فشار خاك در محاسبه كشش كمربندي متفاوت ن ضريب با ضرياي  شود كه

φγ tan0

i
s

P2H ∑=                                                                                                                     )7-11(  

 :كه در آن
PRiR : برآيند فشار خاك لايهi- ام مصالح پركننده)kN/m( 

 
 توزيع فشار خاك معادل) ب                                                                 توزيع فشار خاك  ) الف                                                  

 واريارتفاع معادل د -41 -8شكل 

 .شودمياستفاده  )13-7(و  )12-7(به بستر دريا، روابط در محاسبه لنگر مقاوم مصالح پركننده نسبت  )2

3
000r HR

6
1M ′′=′ γ                                                                                                                          )7-12(  

( ) φφ ′′′−′=′ sincos0
2

00 v3vR                                                                                                          )7-13(  

 :كه در آن

0v′ : برابرB/HR0R' 

rM  )kN.m/m(لنگر مقاوم سلول ساخته شده با سپر فولادي نسبت به كف دريا : ′
φ′ : بر حسب درجه(زاويه اصطكاك داخلي مصالح پركننده بالاي بستر دريا( 

0H  ارتفاع معادل ديوار بالاي بستر دريا: ′
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0H(ارتفاع معادل ديوار  مخصوص معادل مصالح براي محاسبه لنگر مقاوم ناشي از مصالح پركننده با استفاده از وزن ) ′
 .گرددميمحاسبه  )14-7(وسيله رابطه ه ن ارتفاع باي  .پركننده، كاربرد دارد

∑ ′′=′ ii
0

0 h1H γ
γ

                                                                                                                            )7-14(  

 :كه در آن

iγ kN/m(امين لايه مصالح پركننده بالاي بستر دريا -iوزن مخصوص : ′ P

3
P( 

ih′ : ضخامت لايهi- ام بالاي بستر دريا)m( 
افزايش پايداري  بنابراين بهبود مصالح پركننده باعث كرده،سلولي را زياد  مقاومت مصالح پركننده، صلبيت ديوار افزايش )3

 .گرددمي آن

 بررسي پايداري كلي بدنه ديوار -7-4

 كليات -7-4-1

 .گرفت درنظررا بايد مانند يك ديوار وزني متكي به زمين  آنبراي بررسي پايداري كلي بدنه ديوار، 

كات فني  ن

صلب  صورت بهگرفتن ديوار  درنظردر مقابل بار و تغيير مكان با جاد شده اي  در بررسي پايداري كلي ديوار، واكنش بستر )1
 .گرددميروي بستر ارتجاعي زمين محاسبه بر

دست همكان ببستر در تغيير واكنش ارتجاعي بستر از ضرب ضريب محدوده رفتار ارتجاعي زمين، نيروي واكنش طبق )2
ديوار از  مكانبستر و تغيير واكنش كه نيروي استي زمانيك ديوار وزني  عنوان بهديوار  شود كه پايداريفرض مي و آيد مي

 .مجاز خود تجاوز نكند مقدار

 ضريب واكنش بستر -7-4-2

 مطالعات ديوار وزني، از نتايج شكل ديوار به استفاده در بررسي پايداري بستر جهت واكنش تعيين ضريب براياصولا 

 .دشومي استفاده ميداني

سير  تف

و مدول برشي افقي در كف ديوار ضريب واكنش بستر شامل ضريب واكنش افقي بستر، ضريب واكنش قائم بستر 

 .باشد مي

كات فني  ن

 :توان بر اساس نتايج مطالعات ميداني به شرح زير محاسبه نمودميضريب واكنش بستر را 
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 ضريب واكنش افقي بستر )1
شمع با استفاده از  رفتارتخمين  )4-3-4( بند، 5در بخش  Yokoyamaتوان از نمودار ميضريب واكنش افقي بستر را 

 .مطابق رابطه زير محاسبه نمود 3 بندتحليلي، نكات فني ي ها شرو
N2K H =                                                                                                                                     )7-15(  

 :كه در آن
KRHR : ضريب واكنش افقي بستر)N/cm P

3
P( 

N : مقدار عددN 
 .وقتي زمين از چند لايه با مشخصات مختلف تشكيل شده باشد، ضريب واكنش افقي بستر بايد براي هر لايه محاسبه گردد

 ضريب واكنش قائم بستر )2
زمين  اگر. دشوبستر در كف ديوار استفاده مي واكنش افقي دار ضريببراي ضريب واكنش قائم بستر در كف ديوار از مق

البته اگر لايه زير . هايي با مشخصات متفاوت باشد، ضريب واكنش قائم بستر بايد مربوط به لايه كف ديوار باشدداراي لايه
 .ن لايه به دقت بررسي گردداي  كف ديوار بسيار نرم باشد، لازم است كه اثرات

 برشي افقيمدول  )3
 .با استفاده از ضريب واكنش قائم بستر محاسبه نمود )16-7(توان از رابطه ميمدول برشي افقي كف ديوار را 

VS KK λ=                                                                                                                                     )7-16(  

 :كه در آن
KRSR : مدول برشي افقي)N/cm P

3
P( 

λ :نسبت مدول برشي افقي به ضريب واكنش قائم بستر 
KRVR : ضريب واكنش قائم بستر)N/cm P

3
P( 

در مورد ديوار سلولي ساخته  كه انتخاب گردد5/0تا  2/0در محدوده  λدر مطالعات گذشته پيشنهاد شده است كه مقدار 
 .گرددميفرض  33/0حدود  λشده با سپر فولادي، مقدار 

 مكان ديوار محاسبه واكنش بستر و تغيير -7-4-3

وسيله نيروي واكنش بستر ه شوند كه ديوار تحت بار بميفرض محاسبه ن اي  مقدار واكنش بستر و تغيير مكان ديوار با

 .گرددميو نيروي اصطكاكي قائم در طول سطح ديوار پشتيباني 

سير  تف

فرض ن اي  شود و تغيير مكان ديوار باميواكنش بستر، روي قسمت مدفون ديوار سلولي ساخته شده با سپر فولادي وارد 
ر، واكنش قائم بستر و واكنش برشي افقي كف ديوار و وسيله واكنش افقي بسته گردد كه ديوار تحت نيروهاي خارجي بمحاسبه مي

 .شودمينيروي اصطكاكي قائم در جلو و پشت ديوار حمايت 
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كات فني  ن

 واكنش بستر )1
 واكنش افقي بستر) الف

 شار خاك مقاوم محاسبه شده درن مقدار نبايد از فاي  اما. محاسبه نمود )17-7(توان از رابطه ميواكنش افقي بستر را 
زاويه اصطكاك ديوار . ن صورت خاك تسليم خواهد شداي  فشار خاك و فشار آب، تجاوز كند در غير ،14، فصل 2 بخش

 .گرفته شود درنظردرجه 15كلي طورهبراي محاسبه فشار خاك مقاوم، ب
 مقاوم رسيده خاك فشار مشخص به عمق بستر تا يك ساده كه واكنش مورد بستر در يك واكنش توزيع) 42-8(شكل 

 .دهداست را نشان مي
 

 
 بستر يواكنش افق عياز توز اي نمونه -42 -8شكل 

 واكنش قائم بستر) ب
گونه تنش كششي شود كه هيچميدر ضمن فرض . باشدمي اي واكنش قائم بستر در كف ديوار داراي توزيع مثلثي يا ذوزنقه

 .آيدميوجود ن هب
 اصطكاكي قائمنيروي  )2

ضرب فشار خاك افقي يا نيروي واكنش و از حاصل شدهد كه نيروي اصطكاكي قائم بر پشت و جلوي ديوار وارد شوميفرض 
 .گرددمحاسبه مي) زاويه اصطكاك ديوار است tanδ )δبستر در 

 توزيع نيروهاي خارجي )3
بار،  شاملسلولي ساخته شده با سپر فولادي  نحوه توزيع استاندارد نيروهاي خارجي روي اسكله ديواري )43-8(شكل 

 .دهدمينيروهاي واكنش بستر و غيره را نشان 
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 يساخته شده با سپر فولاد يسلول يوارياسكله د يرو يخارج يبارها عينحوه توز -43 -8شكل 

 تغيير مكاني ديوار )هايمود(ي هاشكل )4
كه داراي خروج از مركز ) O(كه ديوار حول مركز دوران خود است شود، فرض شده ميديده ) 44-8( همانطور كه در شكل 

. كندميباشد، دوران مي hنسبت به محور مركزي سلول و خروج از مركز قائم نسبت به بستر دريا به اندازه  eافقي به اندازه 
جاد اي  بخش زير مركز دوران  در پشت ديوار برايداخل سلول قرار گيرد، در مركز دوران حالتي كه  واكنش افقي بستر در

 .شودمي
 رابطه محاسبه واكنش بستر و تغيير مكان ديوار )5

كه در آن نيروي افقي، نيروي قائم و لنگر روي تقاطع سطح زمين و محور  يبراي موردرا محاسباتي  يمدل) 45-8(شكل 
براي محاسبه واكنش بستر و  روابط. دهدمينشان  ،تلايه خاك اس nشود و زمين داراي ميمركزي ديوار سلول اعمال 

 .شودميدر ادامه ارائه  )45-8(مكان ديوار سلول در مدل نشان داده شده در شكل تغيير

 

 واريد يمكان رييتغ يها)مود(شكل  -44 -8شكل 

 وقتي مركز دوران داخل بدنه ديوار باشد) ب               وقتي مركز دوران خارج بدنه ديوار باشد     ) الف
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 واريمكان د رييواكنش بستر و تغ يمدل محاسبات -45 -8شكل 

 واكنش قائم بستر اي توزيع ذوزنقه) الف
 )kN/m(واكنش افقي بستر ) 1(
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( )
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                                                                                               )7-17(  

kN/m(واكنش قائم بستر ) 2( P

2
P( 
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                                                                                                 )7-18(  

 )kN/m(نيروي واكنش برشي موثر بر كف ديوار ) 3(
( ) ADhKQ S θ−=                                                                                                      )7-19(  

 )m(تغيير مكان افقي ديوار ) 4(
( )θδ zhz −=                                                                                                             )7-20(  

 )درجه(زاويه دوران ديوار  )5(

3241

31

KKKK
HKMK

−
+

=θ                                                                                                                                   )7-21(  

 )m(عمق مركز دوران ديوار ) 6(

31

42

HKMK
HKMKh

+
+

=                                                                                                      )7-22(  

 )m(فاصله محور مركزي ديوار از مركز دوران ديوار ) 7(
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گردد، منفي و براي مييي كه نيروي واكنش افقي بستر آن بر جلوي ديوار اعمال هابراي لايه) δ( زاويه اصطكاك ديوار
 .شود، مثبت استمييي كه نيروي واكنش افقي بستر آن بر پشت ديوار وارد هالايه

 قائم بسترتوزيع مثلثي واكنش ) ب
 .شودميمحاسبه  اي واكنش افقي بستر، تغيير مكان افقي ديوار، زاويه دوران و عمق مركز دوران مانند توزيع ذوزنقه

kN/m(واكنش قائم بستر ) 1( P

2
P( 

θ





 +=

2
BeKq V1                                                                                                    )7-24(  

 )kN/m(نيروي واكنش برشي موثر بر كف ديوار ) 2(
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( ) ADhKQ S ′−= θ                                                                                                    )7-25(  

كه در آن      
2
BeA  .باشدمي ′=+

 )m(ديوار از مركز دوران ديوار فاصله محور مركزي ) 3(
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B
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گـردد، منفـي و   مـي يي كه نيروي واكنش افقي بستر آن بر جلوي ديوار اعمال هابراي لايه) δ( زاويه اصطكاك ديوار
 .شود، مثبت استمييي كه نيروي واكنش افقي بستر آن بر پشت ديوار وارد هابراي لايه

 :در همه روابط ارائه شده در قسمت الف و ب
V : نيروي قائم موثر بر ديوار)kN/m( 
H : نيروي افقي موثر بر ديوار)kN/m( 
M : لنگر موثر در مركز ديوار در تراز سطح زمين)kN.m/m) ( منظور از نيروهاي خارجي موثر بر ديوار، نيروهاي وارد

 )باشدميبر واحد طول در جهت خط جلويي ديوار 
D : عمق مدفون شده)m( 
di : ضخامت هر لايه خاك بين بستر دريا و كف ديوار)m( 
B : عرض معادل)m( 

KHi : ضريب واكنش افقي بستر براي هر لايه خاك بين بستر دريا و كف ديوار)kN/m3( 
KV : ضريب واكنش قائم بستر موثر در كف سلول)kN/m3( 
KS : مدول برشي افقي در كف)kN/m3( 

A : مساحت كف ديوار در واحد طول ديوار در جهت خط جلويي)m2/m( 
A' : وقتي مقدار واكنش قائم بستر مثبت است(مساحت كف ديوار در واحد طول ديوار در جهت خط جلويي (
)m2/m( 
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 باربري زمين بررسي ظرفيت -7-5

 .دشوبستر موثر بر كف ديوار نبايد از ظرفيت باربري مجاز زمين بيشتر  العملعكس

 بررسي لغزش ديوار -7-6

 .دشوبراي بررسي پايداري ديوار در برابر لغزش، تنش برشي بين كف ديوار و زمين نبايد از تنش برشي مجاز بيشتر 

كات فني  ن

 .گرددميمحاسبه  )27-7(نيروي مقاوم برشي مجاز بين كف ديوار و زمين از رابطه  )1

( ) φtan×=
s

a F
1Q                                                                                 )7-27(  

 :كه در آن
QRaR : نيوتن بر متر كيلو(نيروي مقاوم برشي مجاز( 
φ : بر حسب درجه(زاويه اصطكاك داخلي خاك زير ديوار( 
FRsR :باشديا بيشتر مي 0/1يا بيشتر و در هنگام زلزله برابر  2/1عادي برابر  براي شرايط ،اطمينان ضريب 

ل مولفه قائم فشار خاك محرك، نيروي ي قائم فشار خاك جلو و پشت ديوار كه بايد مورد توجه قرار گيرد شامهامولفه )2
جهت  مولفه قائم فشار خاك هماگر . باشدمياصطكاك ناشي از فشار خاك زير سطح زمين و مولفه قائم فشار خاك مقاوم 

 .شودميوزن ديوار اثر كند، مثبت فرض با 
شود از مقدار زاويه كوچكتر مييه زاويه اصطكاك داخلي خاك بالاي كف ديوار با خاك زير كف ديوار متفاوت باشد، توص اگر )3

 .اصطكاك داخلي براي زير كف ديوار استفاده گردد

 مكان بالاي ديوار بررسي تغيير -7-7

 .تغيير مكان افقي بالاي ديوار نبايد از حد مجاز تغيير مكان تجاوز كند اصولا

كات فني  ن

تغيير مكان ممكن است از آنجا كه . گرددميو كاربري سازه تعيين  اي مكان مجاز با توجه به پايداري سازهتغيير معمولا )1
در عملكرد  از مقادير مجاز متناظر بودن مقدار نيروي واكنش بستر و غيره كمتراضافي بالاي ديوار حتي در صورت 

 .گرددمجاز براي بالاي ديوار تعريف  يشود تغيير مكانمينمايد، پيشنهاد اختلال جاد اي  تاسيسات پهلوگيري
 :براي تعيين تغيير مكان مجاز در رابطه با تاسيسات پهلوگيري، عوامل زير بايد مدنظر قرار گيرد )2

 اي پايداري سازه) الف
 كاربري) ب
 ي ساخت و نگهداريهاهزينه) پ

 نيروي برآيند قائم واكنش بستر
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ا سازه وجود آمده در بالاي سازه نوع وزني يدر تعيين تغيير مكان مجاز از ارتباط بين ميزان تغيير مكان بهبهتر است  )3
 ن ارتباط در شكلاي  .استفاده شود هاي گذشتهسپري و تاثير آن در سطح خرابي گزارش شده در زلزله

براي اكثر ) d/H(شود كه نسبت تغيير مكان بالاي ديوار به ارتفاع ديوار ميشكل مشاهده  در اين ارائه شده است و )8-46(
بنابراين در هنگام انجام محاسبات طراحي  بوده ودرصد 5/1بيشتر از  ستقرار گرفته ا 2يي كه در سطح خرابي هاسازه

درصد ارتفاع 5/1قسمت، بهتر است تغيير مكان افقي مجاز بالاي ديوار كمتر و يا مساوي  در اينمربوط به روش بيان شده 
 .اند معرفي شده) 4-8(سطوح خرابي نيز در جدول  .ديوار باشد

 

 
 سازه به ارتفاع آن يمكان بالا رييو نسبت تغ يسطوح خراب -46 -8شكل 

 سطوح خرابي -4 -8جدول 

 توضيح سطح خرابي

 بدون خرابي 0

 شودميي جانبي ديده هادر سازه تغيير شكلدر بدنه اصلي خرابي وجود ندارد ولي خرابي و يا  1

 زيادي در بدنه اصلي اتفاق افتاده است تغيير شكل 2

 .سازه هنوز شكل اصلي خود را حفظ كرده ولي بدنه اصلي دچار شكستگي شده است 3

 سازه خراب شده و فرو ريخته است 4
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 بررسي پايداري شيب در برابر لغزش دايروي -7-8

سطح تحليل  در ايناصولا . لغزش دايروي بررسي گردد در مقابلپايداري شيب بايد ت نباشد، فزمين خيلي س اگر

 .لغزش دايروي نبايد به طرف داخل ديوار حركت كند

سير  تف

بررسي پايداري شيب با سطح لغزش غالبا درجه يا بيشتر باشد،  30وقتي زاويه اصطكاك داخلي زمين و خاك پشت ديوار 
گردد كه ديوار يك بدنه صلب است و در ميه با سپر فولادي، فرض در اسكله ديواري سلولي ساخته شد. شودميدايروي انجام ن

 .كندمينتيجه سطح لغزش دايروي به سمت داخل ديوار حركت ن

 هاو قوس هاجانمايي سلول -7-9

معادل  مجازي با عرض سلولي برابر مساحت ديوار باشد كه مساحت ديوار ها بايد طوريها و قوسسلول چيدمان

 .دشو ،بررسي پايداري كلي بدنه ديوار )4-7( بنديا  ،برشي تغيير شكلبررسي عرض ديوار در مقابل  )3-7( بندمطابق 

كات فني  ن

معمولا پيشنهاد . داده شودمرتب در تمام طول خط جلويي اسكله ديواري قرار  طور به ممكن يجابايد در هر هاسلول )1
 .شود تنظيمرگتر از قطر سلول قرار درصد بز15تا  10 هاگردد كه فاصله مركز به مركز سلول يم

شعاع قوس نيز بايد كوچكتر از  و دشومتصل  هاعمودي به ديواره پوسته سلول طور بهكه  چيده شود اي گونه بهبايد  هاقوس )2
 .شعاع سلول باشد

بنابراين پيشنهاد . جايي دارند، تمايل به جابريزيخاكدر هنگام و يا بعد از عمليات  هاكلي، نوك جلويي قوسطورهب )3
سلول  جلويي ديواره داخل خط وجه متر سانتي 150تا  100جلويي آنها  د كه نوكچيده شونحوي  ها بهگردد قوس مي

داخل خط  متر سانتي 30د كه خط وجه جلويي آنها شو چيدهبه نحوي  هاگردد سلولهمچنين پيشنهاد مي. دقرار گير
 .طراحي جلوي اسكله ديواري قرار گيرد

 محاسبه كشش كمربندي -7-10

 .نبايد از كشش كمربندي مجاز تجاوز كند هاو قوس هاكشش كمربندي سپر سلول

كات  فني ن

نيوتن بر متر براي  كيلو 2000اصولا، كشش كمربندي مجاز برابر . گرددميكشش سپر معمولا در تراز بستر دريا محاسبه  )1
مقاومت سپرهاي قائم داراي  براي. گرددمينيوتن بر متر، استفاده  كيلو 5900سپر قائم با مقاومت كششي اتصالات برابر 

 .كيلو نيوتن بر متر خواهد بود 1500كيلو نيوتن بر متر، كشش مجاز سپر برابر 3900كششي اتصالات برابر 
 .گرددميمحاسبه  )28-7(كشش كمربندي طبق رابطه  )2

( )[ ]RhKqHT wwi00 γγ ++′=                                                                                                             )7-28(  
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 :كه در آن
T : كشش سپر)kN/m( 

KRiR :ضريب فشار خاك مصالح پركننده 
γR0R : وزن مخصوص معادل مصالح پركننده)kN/m P

3
P( 

γRwR : وزن مخصوص آب دريا)kN/m P

3
P( 

0H  )m(ديوار ارتفاع معادل : ′
hRwR : اختلاف تراز آب داخل و جلوي سلول)m( 
R : شعاع سلول)m( 
q : سربار)kN/m P

2
P( 

 .محاسبه گردد ،لنگر مقاوم محاسبه )4-3-7( بند نكات فني در )14-7(طبق رابطه بايد ) H'R0R(ارتفاع معادل ديوار  )3
وقتي . گرفت درنظر 6/0توان مي، ضريب فشار خاك براي مصالح پركننده را شته باشدوقتي كه عمليات تراكم وجود ندا )4

شود زيرا فشار ميضريب فشار خاك مصالح پركننده استفاده  عنوان بهφtanمصالح پركننده متراكم شوند،قرار است 
پركننده در قسمت  ر خاك مصالحضريب فشا. تر شده استداخلي سلول و زاويه اصطكاك داخلي مصالح پركننده بزرگ

φtan هاقوس
2
 .قرار داده شود 1

 شكل Tطراحي سپر  -7-11

 كليات -7-11-1

 .شكل به هم متصل گردند Tبايد توسط سپرهاي  هاو قوس هاسلول

كات فني  ن

 ).)47-8(شكل (باشد ميها مقطع خاص براي اتصال سلول به قوس شكل، سپري است كه داراي يك سطح Tسپر 

 
 شكل Tسپر  -47 -8شكل 

 شكل Tساختار سپر  -7-11-2

 .را داشته باشد هاو قوس هامني لازم در برابر كشش موثر بر سپر سلولاي  شكل بايد Tساختار سپر 
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كات فني  ن

 .ارائه شده است )49-8(و ) 48-8(ي هاشكل در شكل Tساختار استاندارد سپر  )1

 
 )متر يليم 85و فواصل پرچ  ياتصال پرچ(شكل  Tسطح مقطع استاندارد سپر  -48 -8شكل 

 
 )ياتصال جوش(شكل  Tسطح مقطع استاندارد سپر  -49 -8شكل 

آزمايش شكست در حالتي كه مقاومت كششي  اب )49-8(و  )48-8(ي هامقطع نشان داده شده در شكل سطوحمقاومت  )2
و قطر قوس برابر ) كيلو نيوتن بر متر 1500كشش مجاز سپر برابر (كيلو نيوتن بر متر  3900اتصال سپر در سلول برابر 
) كيلو نيوتن بر متر 980كيلو نيوتن بر متر و كشش مجاز سپر برابر 2600مقاومت كششي برابر(حداكثر دو سوم قطر سلول 

 .ستآزمايش در كارخانه اجرا شده ا در ايناتصالات پرچي و جوشي . تاييد شده است بوده،

 )جزئيات(طراحي تفصيلي  -7-12

 طراحي شمع پايه تير پيشاني -7-12-1

 .ي نگهدارنده پايه تير پيشاني بايد در برابر نيروي قائم و افقي و لنگر خمشي طراحي گرددهاشمع
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 طراحي تير پيشاني -7-12-2

مناسب انجام  طور بهدال زيرين تير پيشاني  )2قسمت قائم و  )1آرماتورهاي تير پيشاني بايد در  دمانمحاسبات چي

 .شود





 

 اسكله ديواري سلولي صفحه فولادي -8 فصل

 

 

 

 

 8فصل 

 ديواري سلولي صفحه فولادي اسكله
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 دامنه كاربرد -8-1

 .ن فصل بايد براي طراحي ديوار ساحلي با سازه سلولي صفحه فولادي در دو نوع درجا و مدفون استفاده شوداي  مطالب

سير  تف

از خاك  ميبر روي شالوده مقاو اغلب است ومقطع مدفون شده  بدون اي اسكله ديواري سلولي صفحه فولادي نوع درجا، سازه
 .شودمياي كه ظرفيت باربري كافي دارد، ساخته شده بهسازييا بر روي خاك و زيرين با ظرفيت باربري زياد 

ي صفحه فولادي آن براي افزايش هابخشي از سلول نوع ديگري است كه اسكله ديواري سلولي صفحه فولادي نوع مدفون
 .زيرين مدفون شده است اي خاك ماسه پايداري سازه در

 اسكله ديواري سلولي صفحه فولادي نوع درجا -8-2

 اصول طراحي -8-2-1

 .ن بخش بايد براي طراحي اسكله ديواري سلولي صفحه فولادي فاقد مقطع مدفون استفاده شوداي  مطالب

كات فني  ن

 .گيردميصورت  )50-8(شده در شكل طراحي اسكله ديواري سلولي فولادي نوع درجا معمولا براساس مراحل نشان داده  )1
 .دهداز اسكله ديواري سلولي فولادي نوع درجا را نشان مي اي نمونه )51-8(شكل  )2
كنترل پايداري ديوار در ) ديوار فقط براي طراحي در شرايط عادي لازم است و ب تغيير شكلكنترل ) در حالت كلي، الف )3

 .باشدميضروري  اي برابر واژگوني، فقط براي طراحي لرزه
براي مصالح پركننده سلول و مصالح خاكريز پشتي آن بايد از ماسه با كيفيت مناسب كه خوب متراكم شده يا مصالحي كه  )4

 .ديآ به عملاستفاده شود تا از خطر وقوع روانگرايي هنگام وقوع زلزله جلوگيري  )مانند شن( شودروانگرا نمي
 



 )مهار(تاسيسات پهلوگيري  /هاي ساحلي دستورالعمل طراحي سازه  96

 

 
 نوع درجا يصفحه فولاد يسلول يوارياسكله د يمراحل طراح -50 -8شكل 

 
 يفولاد يسلول يوارينمونه اسكله د -51 -8شكل 
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 نيروهاي خارجي وارد بر اسكله ديواري فولادي -8-2-2

ه ديواري نيروهاي خارجي وارد بر اسكل )2-7(نيروهاي خارجي وارد بر اسكله ديواري سلولي فولادي بايد مطابق بند 

 .باشد ،فولادي سلولي ساخته شده با سپر

 برشي تغيير شكلكنترل عرض ديوار در برابر  -8-2-3

عرض معادل ديوار براي . عادي، صورت گيرد شكل برشي بدنه ديوار بايد براي بارهاي وارده در شرايطكنترل تغيير

 )3-3-7(طبق بند  شكل بايدلنگر تغيير محاسبه و محاسبه شود ،معادل ديوار عرض )2-3-7(بدنه ديوار بايد طبق بند 

اي سلول و گرفتن خصوصيات سازه نظرمناسبي با در طور بهلنگر مقاوم بايد . دپذيرانجام  ،شكلجاد تغييراي  محاسبه لنگر

 .تغييرشكل ديوار محاسبه شود

سير  تف

نيروهاي خارجي وارد بر بدنه ديوار در  در اثروق، لنگر حاصل در تراز كف دريا در بند ف »تغيير شكللنگر «منظور از عبارت 
 .باشدمين نيروها شامل فشار خاك فعال و فشار آب باقي مانده اي  بالاي كف دريا است كه

كات فني  ن

يعني براي مناطقي كه ( باشديا بيشتر  2/1برابر با  بايدشرايط عادي  دربرشي  تغيير شكلضريب اطمينان در برابر اصولا  )1
 ).لرزه خيز نيست

از % 5/0جايي افقي نوك سلول تقريبا كمتر از بهكه جا يهنگاميعني ( شته باشدندا تغيير شكلكه بدنه ديوار اجازه  هنگامي )2
 .شودمحاسبه مي )2-8(و  )1-8(شكل با استفاده از روابط لنگر مقاوم در برابر تغيير) ارتفاع سلول است

d
3

d0rd RH
6
1M ′= γ                                                                                                                          )8-1 (  

φφ sin)cos( D
2
dd v3vR −=                                                                                                              )8-2 (  

 :كه در آن
MRrdR : ديواره سلولي فولادي  تغيير شكللنگر مقاوم در برابر)kN.m/m( 

dH  ).m(شود ميسلول استفاده  تغيير شكلارتفاع معادل ديوار كه براي كنترل : ′
RRDR : تغيير شكل) در برابر(ضريب مقاومت 

0γ : وزن مخصوص معادل مصالح پركننده سلول)kN/m P

3
P( 

vRdR : شود،مينسبت عرض ديوار به ارتفاع ديوار معادل كه در محاسبه لنگر مقاوم استفادهdd HBv ′= 
B : عرض معادل ديوار)m( 
φ : رجهد(سلول  پركنندهزاويه اصطكاك داخلي مصالح( 

dH، ارتفاع معادل ديوار، مقاومدر محاسبه لنگر  )3 dH.شودميمحاسبه  )3-8(با استفاده از رابطه  ′ ، بخشي از ارتفاع است ′
 .باشدكه بالاتر از كف دريا قرار گرفته 
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∑=′ ii
0

d h1H γ
γ

                                                                                                                             )8-3 (  

 :كه در آن

iγ : وزن مخصوصi-  امين لايه مصالح پركننده سلول)kN/m P

3
P( 

hRiR : ضخامتi-  از كف دريا تا بالاي ديوار(امين لايه) (m( 

0γ : وزن مخصوص معادل مصالح پركننده سلول)kN/m P

3
P ( 3كه معمولا

0 /10 mkN=γ است. 

dHمعادل ديوار  در محاسبه ارتفاع  شد، از سربار ذكر ،مقاوم محاسبه لنگر )4-3-7(كه در بند  است همانطور ممكن ′
 .شود نظر صرف

 را ديوار ساحلي كه بالاي كف دريا قرار گرفته است HRdRگرفت، ارتفاع  درنظربتوان مصالح پركننده سلول را يكنواخت  اگر )4
dHجاي ارتفاع معادل ديوار هتوان بمي  .ودنماستفاده  )1-8(در رابطه  ′

 كنترل پايداري كل بدنه ديوار -8-2-4

 ،بررسي لغزش ديوار )2-3-4(يك جسم يكپارچه در برابر لغزش بايد طبق بند  عنوان بهبررسي پايداري بدنه ديوار 

گيرد، بايد پايداري سلول در محاسباتي كه براي بررسي پايداري سلول فولادي در برابر واژگوني صورت مي. صورت گيرد

ن نيروها شامل فشار خاك، فشار آب اي  در برابر نيروهاي خارجي وارد بر بخش بالاتر از كف ديوار بررسي شود كه

 .شودميباقيمانده و نيروهاي زلزله 

كات فني  ن

 .گرفته شود درنظريا بيشتر  1/1بايد  العاده فوقضريب اطمينان در برابر واژگوني براي شرايط  )1
 .شودميمحاسبه ) 5-8(و ) 4-8(لنگر مقاوم سلول فولادي در برابر واژگوني، با استفاده از روابط  )2

t
3

0ro RH
6
1M ′= γ                                                                                                                            )8-4(  

ββαφφ v63v3vR 222
t +−+′−′= )(sin)cos(                                                                                )8-5(  

 :كه در آن
MRroR : لنگر مقاوم سلول فولادي در برابر واژگوني)kN.m/m( 

)(

tantan)cos(tan

tan

βα

δφφδβ

δα

+−=′

′−
′

+=

=

vv

v4
2
vK

K

a

a

 

H' : آوردن لنگر مقاوم در برابر واژگوني  دست بهارتفاع معادل سلول براي)m( 
RRtR :ضريب مقاومت در برابر واژگوني 
v : نسبت عرض ديوار به ارتفاع ديوار معادل براي سلولv=B/H' 
B :معادل سلول  عرض)m( 
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δ : معمولا از )درجه(زاويه اصطكاك ديوار با مصالح پركننده سلول ،15=δ  شودمياستفاده. 
KRaR :ضريب فشار محرك خاك براي مصالح پركننده سلول 

 .مراجعه شود )2-8(و  )1-8(ها به توضيحات مربوط به روابط براي آشنايي با ساير پارامتر
 .محاسبه گردد )6-8(رابطه  ازشود بايد مقاوم در برابر واژگوني استفاده مي كه براي محاسبه لنگر 'Hديوار  معادل ارتفاع )3

∑ ii
0

h
1

H γ
γ

=′                                                                                                                            )8-6 (  

 :كه در آن

iγ : وزن مخصوصi-  سلول  پركنندهامين لايه مصالح)kN/m P

3
P( 

hRiR : ضخامتi-  از كف دريا تا بالاي ديوار( امين لايه) (m( 
 )52-8(در نمودار شكل  vو  RRtR،φپيچيده است، رابطه بين  RRtRكه رابطه محاسبه ضريب مقاومت در برابر واژگوني  از آنجا )4

 .درجه فرض شده است15برابر با  δكه در آن ارائه شده 
ه است، يكنواخت نيست، زيرا بخش به كار رفتيك ديوار ساحلي  عنوان بهدر حالت كلي، مصالح داخل سلول فولادي كه  )5

در نتيجه ارتفاع معادل . وري قرار داردتر از سطح آب واقع شده است و بنابراين در معرض غوطهينيچنين مصالحي پاعمده 
ه ب تغيير شكللنگر مقاوم سلول سپري فولادي در برابر  ههمان ارتفاعي است كه در محاسب هجا استفاده شددر اينديوار كه 

 .رودميكار 
توان به جاي ارتفاع معادل ديوار ميرا  Hگرفت، ارتفاع كل ديوار سلول درنظررا يكنواخت بتوان مصالح پركننده سلول  اگر
H' توان استفاده كردمين محاسبه اي  نيز در) 52-8(از شكل . بردبه كار  )6-8(، در رابطه. 

ارتفاع . آيدوجود ميدر اثر نيروهاي خارجي وارد بر بخش بالاتر از كف آن به لنگري است كه در پائين سلول ،لنگر واژگوني )6
Hمعادل ديوار سلول  .باشدكف سلول  يبايد ارتفاعي بالا است كه در محاسبه لنگر مقاوم استفاده شده′

 
 vو  RRtR،φ، رابطه بين  -52 -8شكل 
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 بررسي ظرفيت باربري زمين -8-2-5

گرفتن اثر مصالح  درنظربايد با . شودميجاد اي  خاك زيرين كه در پنجه جلويي سلول العملعكسحداكثر نيروي 

 .پركننده سلول بر ديوار جلويي سلول، محاسبه شود

كات فني  ن

 .كنترل شود )7-8(بايد توسط رابطه  است جاد شدهاي  خاك زيرين كه در پنجه جلويي سلول العملعكسحداكثر نيروي  )1

φγ 22
t H

2
1V tan=                                                                                                                          )8-7 (  

 :كه در آن
VRtR  : جاد شده در پنجه جلويي سلول اي  العملعكسحداكثر نيروي)kN/m( 
γ : وزن مخصوص مصالح پركننده سلول)kN/mP

3
P( 

 H : ارتفاع كل ديوار سلول)m( 
φ : درجه(زاويه اصطكاك داخلي مصالح پركننده سلول( 

ن فرض اي  ، البته باباشدميكه بر ديوار جلويي سوار  استدر واقع بيانگر وزن بخشي از مصالح پركننده سلول  )7-8(رابطه 
مصالح  اگر. باشد φ2tanبا  برابرسلول و ضريب اصطكاك ديوار  پركنندهضرب ضريب فشار خاك مصالح كه حاصل

شود، انجام ميتوان محاسبه را با روشي مشابه آنچه براي محاسبه فشار خاك استفاده ميپركننده سلول يكنواخت نباشد، 
 .داد

كه سازه مستقر اگر چه در حالتي. گرفته شود كه بالاي كف ديوار است درنظر، معمولا بايد معادل ارتفاعي Hارتفاع ديوار  )2
ديوار بالاي كف عرشهتوان برابر ارتفاع از كف ن ارتفاع را مياي  ها نگه داشته شده است،اي از شمعروي سلول توسط شالوده

 .گرفت درنظر
ي كه لنگر واژگوني تقريبا برابر با لنگر مقاوم در برابر واژگوني در حالتپنجه جلويي سلول را  العملعكسنيروي  )7-8(رابطه  )3

 7-8دست آمده از رابطه هكوچكتر از مقدار ب العملعكسبدون بروز واژگوني، نيروي . دهدمياست نشان  )4-8(از رابطه 
 و تقريبا با لنگر واژگوني متناسب است VRtRپاشنه جلويي  عملالعكسبراساس يك مدل آزمايشگاهي، حداكثر نيروي . است

 .محاسبه شود )8-8(در صورت عدم واژگوني بايد با استفاده از رابطه  العملعكسبنابراين نيروي 
( )rot MMVV =                                                                                                              )8-8 (  

 :كه در آن
V : پنجه جلويي سلول متناظر با لنگر واژگوني  العملعكسنيرويM )kN/m( 
M : لنگر واژگوني)kN.m/m( 

MRroR : لنگر مقاوم در برابر واژگوني)kN.m/m( 
، Vپنجه جلويي  العملعكسروي و كاهش ني MRroRگرفتن شعاع بزرگتر براي سلول با افزايش لنگر مقاوم  درنظردر نتيجه، 

 .شودميمني بيشتر سلول در برابر واژگوني اي  باعث
 .شود محاسبه ،هاي سطحيظرفيت باربري پي ،2 ، فصل5 بخشبررسي ظرفيت باربري زمين بايد براساس  )4
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 بررسي پايداري شيب در برابر لغزش دايروي -8-2-6

انجام  ،بررسي پايداري شيب در برابر لغزش دايروي )8-7(بررسي پايداري ديوار در برابر لغزش دايروي بايد طبق بند 

 .شود

 تعيين ضخامت صفحه فولادي پوسته سلول -8-2-7

مناسب با محاسبه حداكثر كشش افقي وارد بر پوسته سلول تعيين  طور بهضخامت صفحه فولادي پوسته سلول، بايد  

 .شود

كات   فنين

 .محاسبه شود )9-8(لول بايد با استفاده از رابطه حداكثر كشش افقي وارد بر پوسته س )1
[ ]RhqHT wwd0 γφγ ++′= tan)(                                                                                                     )8-9 (  

 :كه در آن
T : كشش افقي)kN/m( 
R : شعاع سلول)m( 

dH  ))3-8(براساس رابطه ) (m(ارتفاع معادل ديوار بالاي سطح كف دريا : ′
 hw : اختلاف بين تراز آب در جلوي سلول و در داخل سلول)m( 

0γ: وزن مخصوص معادل مصالح پركننده سلول)kN/mP

3
P( 

wγ : وزن مخصوص آب دريا)kN/mP

3
P( 

φ : درجه(زاويه اصطكاك داخلي مصالح پركننده سلول( 
 q : سربار)kN/mP

3
P( 

dHتوان به جاي ارتفاع ميرا  ارتفاعي از سلول كه بالاي كف دريا است HRdR ،باشدمصالح پركننده سلول يكنواخت  اگر ′

 .ودنماستفاده 
برابر يا كمتر از تنش مجاز متناظر با  )9-8(باشد كه تنش ناشي از كشش رابطه  اي اندازهبه ضخامت صفحه سلول بايد  )2

اقل ضخامت صفحه گرفتن پديده خوردگي و صلبيت پوسته سلول، حد درنظربا . باشد ،مجاز هايتنش) 3-2( بند، 3بخش
 .گرفته شود درنظرمتر  ميلي 6سلول بايد 

 هاو قوس هاجانمايي سلول -8-2-8

 .تعيين شود ،هاو قوس هاجانمايي سلول )9-7(بايد براساس بند  هاو قوس هاسلولجانمايي 
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 )جزئيات(طراحي تفصيلي  -8-2-9

انجام  ،)جزئيات(طراحي تفصيلي  )12-7(جا بايد براساس بند درطراحي جزئيات اسكله ديواري سلولي فولادي نوع 

 .شود

 اسكله ديواري سلولي صفحه فولادي نوع مدفون -8-3

 اصول طراحي -8-3-1

 . باشد، استفاده شودمين بخش بايد براي طراحي اسكله ديواري سلولي فولادي كه داراي يك مقطع مدفون اي  طالبم

كات فني  ن

 .گيردصورت مي) 53-8(طراحي اسكله ديواري سلولي فولادي نوع مدفون براساس مراحل نشان داده شده در شكل  )1

 
 مدفون يصفحه فولاد يسلول يوارياسكله د يمراحل طراح -53 -8شكل 



 103  اسكله ديواري سلولي صفحه فولادي -8فصل 

 

زيرين،  اي ن پوسته سلول صفحه فولادي در خاك ماسهفكه پايداري آن با د است اي سازه سلولي فولادي نوع مدفون، سازه )2
شود، بر مبناي نتايج مدل آزمايشگاهي پوسته سلول ميبخش شرح داده  در اينروش طراحي كه . افزايش داده شده است

آنها حدود هاي سلولي فولادي مدفون كه عمق مدفون سازهآن نوع از باشد و براي مي اي در خاك ماسه كوبيده شدهفولادي 
جاد عمق مدفون اي  و بودهخاك زيرين سخت ) مواردي كه الف در. يك هشتم ارتفاع ديوار يا بيشتر باشد، قابل استفاده است

قابل  طور بهبه ارتفاع ديوار، معادل به نسبت عرض ديوار ) ، بباشدكان پذير نبه اندازه يك هشتم ارتفاع ديوار يا بيشتر ام
سازه در حال ) پو يا  شته باشداست، اختلاف دا 2تا  5/0ي معمولي كه حدود هابا نسبت متعارف براي سلول اي ملاحظه

 بايد علاوه بر روش طراحي كهباشد، ميماسه و غيره  تراكم يهاتوسط شمع بهسازي شدهاجرا بر روي خاك رسي يا خاك 
رد مشكلات غير قابل حلي را ن موااي  هاي بيشتري نيز انجام گيرد، چرا كه ممكن استشده، كنترلشرح دادهنجا اي 

 .برداشته باشددر
 .دهدمياز يك اسكله ديواري سلولي صفحه فولادي مدفون را نشان  اي نمونه) 54-8(شكل  )3

 
 مدفون يصفحه فولاد يسلول يوارياسكله د كياز  اي نمونه -54 -8شكل 

 نيروهاي خارجي وارد بر سلول فولادي نوع مدفون -8-3-2

نيروهاي خارجي وارد بر اسكله ديواري  )2-7(بند  طبقي فولادي نوع مدفون، بايد هانيروهاي خارجي وارد بر سلول

 .محاسبه شود ،سلولي ساخته شده با سپر فولادي

 برشي تغيير شكلعرض ديوار در برابر  بررسي -8-3-3

 شكلتغيير برابر ديوار در عرض بررسي )3-7(طبق بند  برشي بايد شكلبرابر تغيير ديوار در مقاومت بدنه بررسي

 .شود انجام ،برشي
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 بررسي پايداري كلي بدنه ديوار -8-3-4

بررسي پايداري  )4-7(يك جسم يكپارچه، بايد طبق بند  عنوان بهسلول صفحه فولادي نوع مدفون  پايداريبررسي 

 .انجام گيرد ،كلي بدنه ديوار

 بررسي ظرفيت باربري زمين -8-3-5

 .انجام شود ،بررسي ظرفيت باربري زمين )5-7(ظرفيت باربري زمين، بايد طبق بند  بررسي

 لغزش ديوار بررسي -8-3-6

انجام  ،ديوار بررسي لغزش )6-7(و  ،ديوار بررسي لغزش )2-3-4(طبق بند  برابر لغزش، بايد سلول در پايداريبررسي 

 .گيرد

 بالاي ديوار مكانتغيير بررسي  -8-3-7

 .صورت گيرد ،بررسي تغيير مكان بالاي ديوار )7-7(افقي در بالاي سلول بايد طبق بند  تغيير مكانبررسي 

 بررسي پايداري در برابر لغزش دايروي -8-3-8

 ،دايروي شيب در برابر لغزش بررسي پايداري )8-7(دايروي، بايد طبق بند  در برابر لغزش سلول پايداريبررسي 

 .انجام گيرد

 هاو قوس هاجانمايي سلول -8-3-9

 .تعيين گردد ،هاو قوس هاجانمايي سلول )9-7(بايد طبق بند  هاو قوس هاسلولجانمايي 

 عيين ضخامت صفحه براي پوسته سلول و مقطع قوست -8-3-10

 .جاد شده در مقاطع پوسته سلول و قوس نبايد بيشتر از تنش مجاز باشداي  حداكثر تنش كششي افقي

كات فني  ن

 .شودميمحاسبه  )10-8(قوس با استفاده از رابطه  سلول و مقطع شده در پوسته جاداي  كششي افقي تنش حداكثر )4
tT=σ                                                                                                                                        )8-10 (  

 :كه در آن
σ :جاد شده در پوسته سلول و مقطع قوس اي  حداكثر تنش كششي افقي)kN/mm P

2
P( 

 t : صفحه پوسته سلول و مقطع قوس ضخامت)mm( 
T : حداكثر كشش افقي وارد بر پوسته سلول يا مقطع قوس، تحت شرايط عادي)kN/mm P

2
P( 
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اما . برشي نيز قرار دارد قائم و تنش پركننده سلول در معرض تنش از مصالح افقي ناشي كششي بر تنش سلول علاوه پوسته
سلول، تنش كششي افقي  جاد شده در پوستهاي  هايگيري ميداني، در ميان تنشازهبراساس نتايج مدل آزمايشگاهي و اند

 .بنابراين، لازم است كه بررسي مقاومت فقط در برابر كشش افقي انجام گيرد بوده وغالب 
تعيين ضخامت صفحه فولادي پوسته  )7-2-8(د حداكثر كشش افقي وارد بر پوسته سلول و مقطع قوس بايد طبق بن )5

 .محاسبه شود ،سلول
جاد شده در طول كوبيدن پوسته سلول، اي  روشي براي تعيين ضخامت صفحه سلول در برابر تنش عنوان به )11-8(رابطه  )6

 دست بهو اطلاعات مربوط به اجراهاي قبلي،  اي ن رابطه براساس نتايج آزمايش كمانش سلول استوانهاي پيشنهاد شده و
 .آمده است

50EDNR0320t .)/(.≥ ′                                                                                                                 )8-11 (  

 :كه در آن
t : ضخامت صفحه پوسته سلول)mm( 

E : ضريب ارتجاعي مصالح فولادي)kN/mm P

2
P( 

R : شعاع پوسته سلول)cm( 
N :گينمقدار ميانN شودميبراي خاكي كه پوسته سلول در آن كوبيده 
D' : عمق كوبش پوسته سلول)cm( 

است  يمتر حداقل ضخامتميلي 8را زيگرفته شود،  درنظرمتر  ميلي 8مطلوب خواهد بود كه ضخامت صفحه بيشتر از حدود 
 .استبراساس تجربيات اجرا در گذشته اثبات شده مني آن اي  كه

 هاكننده اتصالات و سخت -8-3-11

. من باشداي  افقي وارد بر قوس، اي در برابر حداكثر كششقوس بايد از نظر سازه سلول و مقطع اتصالات بين پوسته

 .باشد مناي  نقل و نصبوساخت، حمل شده در طول جاداي  هايبرابر تنش اي درسازه نظر ن اتصالات بايد ازاي  همچنين

 )جزئيات(تفصيلي طراحي  -8-3-12

 .شودطراحي  ،)جزئيات( تفصيليطراحي )12-7( مدفون بايد طبق بند فولادي نوع سلولي ديواري جزئيات اسكله





 

 يهاموازي ساحل با شمع وعرشهشمعاسكله  -9 فصل

 قائم

 

 

 

 9فصل 

عرشه موازي واسكله شمع

 هاي قائمساحل با شمع
 

 





 109  هاي قائم وعرشه موازي ساحل با شمع اسكله شمع -9فصل 

 

 اصول طراحي -9-1

 .ي قائم استفاده شودهاموازي ساحل با شمع وعرشهشمعن فصل بايد براي طراحي اسكله اي  مطالب )1

عملكرد مناسب در برابر نيروهاي ناشي از ي قائم بايد براي تامين هاموازي ساحل با شمع وعرشهشمعاسكله  )2

 .شود يحاو غيره طر لزلهز ،پهلوگيري و مهار كشتي

سير  تف

 رودكار مي  بهدار ي فولادي شكلهاي قائم يا شمعهاموازي ساحل با شمع وعرشهشمعن فصل اساسا براي اسكله اي  مطالب )1
 .دباشميي ديناميكي يكسان نيز هابراي سازه مشابه با ويژگي قابل استفادهو همچنين 

 خصوصيات بررسي. شود فصل طراحي ناي  مشروح در قائم بايد براساس روش هايساحل با شمع عرشه موازيوشمع اسكله )2
 ، فصل2اساس بخش  بايد بر، ستن فصل شرح داده شده ااي  ن سازه به استثناي مواردي كه دراي  ايكلي مقاومت لرزه

 .انجام شود ،ايلرزهنيروهاي زلزله و  ،12
يك زلزله مورد  هنگامديناميكي آن  هاي قائم، لازم است كه رفتارساحل با شمع موازي وعرشهشمعدر طراحي اسكله  )3

بررسي . باشدتر ميپذير، انعطافيوزن نوع از جملهن سازه از ديگر انواع سازه اي  كلي حالت چرا كه در ملاحظه قرار گيرد،
در  تبررسي عملكرد مقاوم )6-9(اساس بند  گرفتن رفتار ديناميكي سازه بر درنظربا  بايد در برابر زلزله تعملكرد مقاوم

 .انجام شود ،برابر زلزله

كات فني  ن

 )55-8(داده شده در شكل  هاي قائم معمولا بايد طبق مراحل نشانساحل با شمع موازي وعرشهشمعطراحي اسكله  )1
 .صورت گيرد
وازي ساحل براي م وعرشهشمعدر ابتدا يك سطح مقطع از اسكله ) ، الفمذكورنشان داده شده در شكل كلي در طراحي 

 تاگر عملكرد مقاوم) پ شود ،سطح مقطع در برابر نيروي زلزله ارزيابي مي) شود، بميطراحي  اي لرزهتحمل نيروهاي غير
ن صورت بايد سطح اي  در غير و شودميبخش باشد، طراحي وارد مرحله جزئيات  رضايتبرابر زلزله براي سطح مقطع در 

فولادي براي  اي هاي لولهبه عبارت ديگر، در نخستين گام از مراحل طراحي، شمع. مقطع اصلاح و مجددا كنترل شود
باربري نيروهاي  حي ظرفيتدر مرحله دوم از روش طرا شده ومجاز طراحي  اساس روش تنش و بر اي لرزهي غيرنيروها

اي فولادي در طول يك زلزله براي جذب انرژي ي لولههاشمع تغيير شكلشود مرحله فرض مي در اين واي استفاده لرزه
 .شودمي، وارد مرحله پلاستيك اي لرزه

ز تنش مجاز در تر افولادي بايد كم اي تنش توليد شده در شمع لوله) ن مفهوم باشد كه، الفاي  بايد به شرط عملكرد اصولا )2
نكه نشست، سطح خرابي و غيره در محدوده مقادير مجاز تعريف شده براساس اي  )باشد و ب اي لرزهبرابر نيروهاي غير

ظرفيت باربري شمع و پايداري كلي سازه را . نيروي زلزله، قابل قبول باشد با ات يا ديگر معيارهاي مرتبطاسيساهميت ت
 .معيار شرط عملكرد استفاده نمود عنوان به توانمينيز 
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طور كه در شكل نشان همان. دهدميي قائم را نشان هاموازي ساحل با شمع وعرشهشمعاز اسكله  اي نمونه )56-8(شكل  )3
شمع و يك مقطع حائل  صورت بهي هاگاه تكيهكلي داراي يك مقطع با  طور به وعرشهشمع، يك اسكله است داده شده

 .باشدميخاك 

 
 قائم يها ساحل با شمع يوعرشه مواز اسكله شمع يطراح يمراحل كل -55 -8شكل 

بهتر است  فتد،خاك در آن اتفاق بي حكيم و تراكمرود تمين نوع اسكله روي زميني ساخته شود كه انتظار اي  باشدقرار  اگر )4
 گاه تكيهشمعي جدا شود، چرا كه معمولا مقطع حائل خاك بيش از مقطع با  گاه تكيهكه مقطع حائل خاك از مقطع 

گرفته شود، چرا  درنظر اي شود در طراحي و يا مراحل اجرايي كار، ملاحظات محتاطانهمي توصيه. كندميشمعي نشست 

 شرايط طراحي

 هاتعيين اندازه هر بلوك، سطح مقطع و آرايش شمع

 تحليل پايداري شيب

 فرض ابعاد عرشه

 حائل خاك مقطعمحاسبه پايداري 

 هاگيرهاي مهار و ضربهآرايش ستون محاسبه وزن مرده عرشه و غيره

 محاسبه نيروهاي خارجي طراحي
 )جرثقيل و غيره(بار باد 

 هاگيرالعمل ضربهعكسنيروي
 نيروي كشش مهار

 سربار
 )جرثقيل و غيره(بارهاي زنده 

وقتي انتظار قرارگيري اسكله در (نيروي بالابرنده 
 )مشخصه وجود داردموجمعرض اثرات

 نيروهاي افقي نيروهاي قائم

 فرضيات خاك زير بستر دريا

 نيروهاي وارد بر هر شمع محاسبه

 هاي ايجاد شده در هر شمعارزيابي تنش

 ارزيابي ظرفيت باربري هر شمع
 جهت محوري
 جهت عرضي

 ارزيابي جابجايي كل اسكله

 ارزيابي سطح مقطع از نظر عملكرد مقاومت در برابر زلزله

 ارزيابي عملكرد مقاومت در برابر زلزله
 1زلزله سطح 
 2زلزله سطح 

 )در حالت اسكله مقاوم سازي شده در برابر زلزله قوي(
 

 طراحي تفصيلي
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شمعي به علت  گاه تكيهاشي از لايروبي يا حركت جانبي خاك زيرين در كل يا بخشي از مقطع كه ممكن است نشست ن
 .شمعي از مقطع خاكريز جدا شده باشد گاه تكيه، حتي اگر مقطع اتفاق بيافتد نشست مقطع خاكريز يا حائل خاك

 
 هاي قائمساحل با شمعوعرشه موازي از اسكله شمع اي نمونه -56 -8شكل 

خسارت  پي خود و يا زمين مجاور پوشش حفاظتي حائل خاك،شمعي به علت روانگرايي  گاه تكيه، مقاطع هادر زلزله )5
هاي مختلف خاك فولادي واقع در نزديكي مرزهاي ميان لايه اي هاي لولهكمانش شمع) الفآسيب كلي عبارت از . ندا هديد

جاد شده اي  خوردگي سر شمع، در اثر نيروهاي ا تركفولادي و ي اي كمانش نوك شمع لوله) ببه علت روانگرايي زمين و 
در  هان پديدهاي  كه هنوز روشي براي چگونگي لحاظ جااز آن. بوده استچين پوششي به سمت دريا،  در هنگام حركت سنگ

براي پيشگيري از وقوع تمهيدات كافي ن قسمت چنين ذكر شده كه بايد اي  تفسير 4 ارائه نشده است، در بند طراحي
 .گرفته شود درنظرهايي چنين پديده

است، اما مطلوب خواهد بود كه  دشوارزمين در حين وقوع زلزله  شكلكامل از بروز تغيير نكه جلوگيرياي  با وجود
 يبر تاسيسات از قبل و از طريق تحليل عددي يا روش مناسب ديگر تغيير شكلن اي  زمين و تاثيرمورد انتظار تغييرشكل 

 .براي تاسيسات مهم بررسي شود
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هاي قائم موازي ساحل با شمع وعرشهشمعجابجايي بار مانند جرثقيل كانتينري بر روي يك اسكله  تجهيزات باشدقرار  اگر )6
شمعي يا فقط  گاه تكيهي آن يا فقط روي مقطع هايهنصب شود كه همه پا ايگونه بهن وسايل اي  نصب شود، بهتر است كه

شمعي و پايه ديگر بر  گاه تكيهن تجهيزات روي مقطع اي  يهابراي مثال، اگر يكي از پايه. روي مقطع حائل خاك واقع شوند
مطلوبي تحت تاثيرات نا ،به علت تفاوت خصوصيات واكنش دو مقطعتجهيزات مورد نظر د، يرروي مقطع حائل خاك قرار گ

حمل بار بر روي  تجهيزاتاگر استقرار يك پايه از . خواهد گرفتفاز قرار  غير هم اي همگن و حركات لرزهمانند نشست نا
 تدابير لازم درشود كه ميشمعي و قرار دادن پايه ديگر بر مقطع حائل خاك، اجتناب ناپذير باشد، توصيه  گاه تكيهمقطع 

 تجهيزاتي سمت ساحل هانشست پايه در اثرهمگن براي جلوگيري از نشست نا) پي شمعي از جمله طراحي(سازي  پي
روي مقطع  بر) مانند جرثقيل متحرك(حمل بار  تجهيزاتمعمولا پايه ثابت  حالت، در اين. شود انديشيده حمل بار

 .دشونميداده شمعي قرار  گاه تكيه
ي قائم هاموازي ساحل با شمع وعرشهشمعمانند جرثقيل كانتينري بر روي يك اسكله  جابجايي بار تجهيزات باشدقرار  اگر )7

 گاه تكيهحمل بار با مقطع  تجهيزاتگرفتن ارتعاش تركيب  درنظربا  اي د كه تحليل پاسخ لرزهگردمينصب شود، توصيه 
جرم و  متناسب با نسبت كن استمحين يك زلزله مشمعي در گاه تكيهاي مقطع لرزه شمعي انجام شود، زيرا خصوصيات

 براي جزئيات. توجهي تغيير كند قابل طور بهشمعي،  گاه تكيهبار و مقطع  جابجايي تجهيزاتطبيعي بين  پريود نسبت
 .مراجعه شود كالا ،جابجايي اتاسيست )4-2(، بند 9بخش  بيشتر به

 . اسكله انجام شود محور طوليدر هر دو جهت موازي و عمود بر  هاشود كه محاسبه لنگر خمشي شمعميتوصيه  )8

ن موضوع در محاسبات اي  چنانچه ارزيابي تاثير چرخش بلوك عرشه در محاسبه نيروهاي وارد بر شمع ضروري باشد، بايد )9
 .طراحي لحاظ گردد

ه وارد الابرندزير در برابر نيروهاي بي مقاومتي هاشود كه ويژگيمي، توصيه انتظار رودموج شديد  برخوردر مناطقي كه د  )10
 :بررسي شودبر عرشه و پل دسترسي 

 ده و مقاومت كششي شمعالابرنپايداري پل دسترسي در برابر نيروي ب) الف
 ندهالابرمقاومت اعضاي عرشه و پل دسترسي در برابر نيروي ب) ب

نيروي بالابرنده وارد بر صفحه افقي  )1-5-5(، بند 2نده ناشي از امواج به بخش الابربراي ملاحظه جزئيات درباره نيروي ب
 .مراجعه شود ،نزديك تراز آب ساكن

 جانمايي و ابعاد -9-2

 هااندازه بلوك عرشه و جانمايي شمع -9-2-1

 :بايد با توجه به موارد زير تعيين شود، هاو رديف شمع هااندازه بلوك عرشه و فواصل بين شمع

 بارگيريعرض محوطه  )1

 وقعيت انبارهاي اسكلهم )2

 )مخصوصا پايداري شيرواني(زمين بستر دريا  )3
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 )پوشش حفاظتي(ي موجود هاچين سنگ )4

 ريزي فيت بتنموارد مربوط به عمليات اجرايي مانند ظر )5

 )مخصوصا اندازه جرثقيل(بارهاي استاتيكي و بارهاي زنده  )6

 ابعاد عرشه -9-2-2

 .شمعي بايد با ملاحظه موارد زير تعيين شود گاه تكيهمستقر بر مقطع  عرشهابعاد 

 هاو شكل و ابعاد شمع هاو رديف شمع هافواصل بين شمع )1

 بارهاي استاتيكي و بارهاي زنده )2

 جزرومدتراز  )3

 بندي قالبسهولت عمليات  )4

 شرايط زمين )5

 هابندمهار چيدمان )6

 )هافندر(ها گير ضربهشكل و ابعاد ، چيدمان )7

 بندهاها و مهارگير ضربه چيدمان -9-2-3

به يك بلوك منفرد  ،شوند كه  اعمال نيروهاي خارجي با خروج از مركز چيدهبايد طوري  هابندها و مهارگير ضربه

 .عرشه تا حد امكان حداقل باشد

 موازي ساحل وعرشهشمعبر اسكله  شده اعمالنيروهاي خارجي  -9-3

 نيروهاي خارجي طراحي -9-3-1

موازي ساحل به شرح  وعرشهشمعشمعي مربوط به يك اسكله  گاه تكيهنيروهاي خارجي اصلي وارد بر مقطع  )1

 .باشدمي )5-8(ارائه شده در جدول 

ه للززدر برابر  تبايد در بررسي عملكرد مقاوم نيروهاي زلزله وارد بر عرشه، بارهاي استاتيكي و بارهاي زنده، )2

 .گاه شمعي لحاظ شوند مقطع تكيه

هاي مرتبط كه اساس نوع ساختار خود و با درنظر گرفتن نيرو د بريروهاي خارجي وارد بر مقطع حائل خاك باين )3

العمل پل دسترسي به آنها افزوده تعيين و سپس نيروي عكس ستا اين قسمت شرح داده شده  هاي در فصل

 .شود

ه للززدر برابر  تبايد در بررسي عملكرد مقاوم نيروهاي زلزله وارد بر عرشه، بارهاي استاتيكي و بارهاي زنده، )4

 .گاه شمعي لحاظ شوند مقطع تكيه
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هاي مرتبط كه اساس نوع ساختار خود و با درنظر گرفتن نيرو يروهاي خارجي وارد بر مقطع حائل خاك بايد برن )5

العمل پل دسترسي به آنها افزوده تعيين و سپس نيروي عكس ستا اين قسمت شرح داده شده  هايدر فصل

 .شود

 نيروهاي خارجي طراحي -5 -8جدول 

 نيروهاي قائم نيروهاي افقي
 نيروهاي زلزله وارد بر عرشه

 نيروهاي زلزله وارد بر بارهاي استاتيكي
 نيروهاي زلزله وارد بر بارهاي زنده

 نيروي باد وارد بر بارهاي زنده
 گير ضربه العملعكسنيروي 

 نيروي كششي مهار شناور

 وزن مرده عرشه
 استاتيكيبارهاي 

 بارهاي زنده
 بار قطار     
 خودروبار      
 حمل بار تجهيزاتبار      
 بار زنده پياده رو     

 نيروي كششي مهار شناور
 بالابرندهنيروي 

 

كات فني  ن

 ، معمولا نيروي زلزله، بار باد و نيروي كششي مهار شناور بايداست ارائه شده )5-8(از بين نيروهاي خارجي كه در جدول  )1
 .گرفته شود درنظرالعاده  نيروهاي تحت شرايط فوق عنوان به

ها و ، به ترتيب وزن مرده شمعستارائه شده ا  )5-8( وارد بر عرشه كه در جدول زلزلهمرده عرشه و نيروهاي  معمولا وزن )2
 .شودميرا نيز شامل  هااي وارد بر شمعنيروهاي لرزه

 ،ناشي از بارهاي استاتيكي اي معمولا نيروهاي لرزه. تعيين شود ،ستااي  بار )3-15(، بند 2بارهاي استاتيكي بايد طبق بخش )3
مركز ثقل بارهاي استاتيكي در يك تراز نسبتا بالا واقع شده  اگر اما. شوندگرفته مي درنظروارد بر سطح بالايي دال عرشه 

 .گرفته شود درنظرنقطه اعمال نيروي افقي  عنوان بهن نكته مهم است كه ارتفاع مركز ثقل اي  باشد،
بايد از ضرب  ناشي از جرثقيل ريلي اي نيروي لرزه. تعيين نمودبار زنده  )4-15(، بند 2 بارهاي زنده را بايد طبق بخش )4

 درنظرشمعي، قابل انتقال  گاه تكيهها به مقطع ن نيرو را از چرخاي  توانميمحاسبه شود و  اي وزن مرده آن در ضريب لرزه
، بند 2 بار باد وارد بر جرثقيل و غيره  بايد طبق بخش). مراجعه شود 7 نكات فني بند اصول طراحي، )1-9(به بند (گرفت 

 .محاسبه شود ،فشار باد )3-3(
آمده  دست بهرجي با استفاده از نيروهاي خا ،گير ضربهسيستم  )4-19(معمولا بايد طبق بند  گير ضربه العملعكسنيروي  )5

و بسته به سرعت محاسبه شود  ،مهارشده هايشناور )3-2-2(، بند 2و بخش  ،پهلوگيري )2-2-2(، بند 2 اساس بخش بر
سرعت  اگر. گرفت درنظرالعاده  يك بار تحت شرايط عادي يا فوق عنوان بهرا  العملعكسنزديك شدن كشتي، بايد نيروي 

 عنوان بهرا  العملعكستوان نيروي ، ميشوديا بيشتر فرض  cm/s10 تقريبا معمولييك شناور حمل كالاي  نزديك شدن
شود كه كنند، توصيه ميها اغلب پهلوگيري ميهايي كه كشتيدر سرعت. گرفت درنظر العاده فوقيك بار تحت شرايط 

 .گرفته شود درنظريك بار تحت شرايط عادي  عنوان به العملعكسنيروي 
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 عنوان به دريايي محل،و يي وهواآببايد بسته به شرايط  گيريناشي از حركات نوساني شناور در حال پهلو اي نيروي ضربه
كه يك شناور در شرايط  ميبراي پهلوگيري معمولي، هنگا. گرفته شود درنظر العاده فوقيك بار تحت شرايط عادي يا 

 .گرفت درنظر العاده فوقيك بار تحت شرايط  عنوان بهتوان ن نيرو را مياي  عادي مانند طوفان پهلوگيري كرده است،غير
ي مهاري و هانيروي كششي مهاري وارد بر ستون )4-2-2(، بند 2اساس بخش  نيروي كششي مهار شناور بايد بر )6

 .شودميروي يك بلوك عرشه نصب  مهاربند بر در بسياري از موارد يك. محاسبه شود ،هامهاربند

 گير ضربه العملعكسمحاسبه نيروي  -9-3-2

 ،هاشده توسط شناور جاداي  نيروهاي خارجي )2-2(، بند 2 بخشاساس  بايد بر گير ضربه العملعكسمحاسبه نيروي 

 .انجام شود

كات فني  ن

متر  30تا  20ي عرشه به طول هاميراگر بر روي يك اسكله بزرگ عادي با بلوك عنوان بهلاستيكي  گير ضربهكه  ميهنگا )1
در بسياري از موارد فواصل  و شودميگرفته  درنظرلاستيكي روي يك بلوك  گير ضربهنصب شده باشد، معمولا دو 

هاي گير ضربهي مختلف با نصب هادر يك بررسي، رفتار پهلوگيري شناور در اندازه. باشدميمتر  13تا  8ها گير ضربه
كه بهتر  ه شدنشان داد و بر روي يك اسكله بزرگ عادي موازي ساحل مورد ارزيابي قرار گرفتمتر  5/1لاستيكي با طول 

جذب  گير ضربهن فرض انجام گيرد كه انرژي پهلوگيري شناور توسط يك اي  اساس است محاسبه نيروي پهلوگيري بر
 توان اصولاميشود ميميراگر استفاده  انعنو بهلاستيكي  گير ضربهكه از  ميرا هنگا العملعكسبنابراين نيروي  و شود يم
 طور بهها گير ضربه اگرحال، ناي با. شودميجذب  گير ضربهن فرض محاسبه نمود كه انرژي پهلوگيري توسط يك اي  اساس بر

 .قابل اعمال نيستن موضوع اي  ،باشندپيوسته در طول خط وجه اسكله قرار داده شده 
شود، چرا كه گرفته نمي درنظرن انرژي اي  اما معمولا. شودميشمعي نيز جذب  گاه تكيهانرژي پهلوگيري با جابجايي مقطع  )2

 .باشدمياز كل انرژي پهلوگيري % 10تر از شمعي كم گاه تكيهدر بسياري از موارد انرژي جذب شده توسط مقطع 
 گير ضربه، مربوط به يك العملعكسنيروي  -انرژي و منحني جابجايي -از دو منحني جابجايي اي نمونه )57-8(شكل  )3

 گير ضربهبراي  1δمربوطه  تغيير شكلرا جذب كند،  ER1Rانرژي پهلوگيري  ،گير ضربهاگر يك . دهدميلاستيكي را نشان 
 آيددست ميهب HR1Rمتناظر وارد بر اسكله برابر  العملعكسسپس با استفاده از منحني ديگر، نيروي . شودحاصل مي

)11 HC →→δ .( گير ضربهها خيلي نزديك به يكديگر قرار گرفته باشد و انرژي پهلوگيري توسط دو گير ضربهاما اگر 

شود برابر ميوارد  گير ضربهدر نتيجه انرژي پهلوگيري كه بر يك  جذب شود،
2

1
2

EE  2δمتناظر  تغيير شكلاست كه  =

22(همانطور كه در شكل قابل مشاهده است . شودميسبب  گير ضربهرا براي  →→ HCδ ( وارد بر  العملعكسنيروي
بنابراين . شودواحد توليد مي گير ضربهلاستيكي اكثرا مشابه نيرويي است كه در حالت  گير ضربهي هااسكله به خاطر ويژگي

12العمل افقي وارد بر اسكله برابر نيروي عكس 22 HH  اده دراستف افقي مورد معنا كه نيروي اين خواهد شد، به =
بود كه  هايي دارند، مطلوب خواهدهايي كه چنين ويژگيگير بهضراستفاده از  هنگام بنابراين. شد طراحي دو برابر خواهد

 .ها ملاحظات دقيقي صورت گيردگير ضربهالعمل در طراحي و جانمايي ن رفتار نيروي عكساي  براي
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 لاستيكي گير ضربهمنحني خصوصيات  -57 -8شكل 

 فرضيات مربوط به خاك بستر دريا -9-4

 شيب شيروانيتعيين زاويه  -9-4-1

موازي ساحل ساخته شود،  وعرشهشمعپشت يك شيرواني در زير عرشه اسكله  در يك سازه حائل خاك باشدقرار  اگر

 .سازه بايد با ملاحظه پايداري شيرواني احداث شود

كات فني  ن

 عرشهالبته يك شيرواني در زير . شود كه پايداري شيرواني در برابر يك لغزش دايروي نيز بررسي شودنرم توصيه مي خاك براي
 ميهنگا. شودميسنگ تشكيل  اي يا قلوههاي خاك ماسهو معمولا از لايه شده، به ندرت شامل يك لايه رس نرم وعرشهشمعاسكله 

پشت يك شيرواني  اي شود، مطلوب خواهد بود كه در ناحيه ساختهني يك سازه حائل خاك در مجاورت يك شيرواقرار باشد كه 
شود، ارائه مي )1-9(نسبت به خط افق كه مقدار آن با رابطه  فرضي با كشيدن يك خط راست از پايين شيب شيرواني با زاويه 

 ).)58-8(شكل (قرار داده شود 
εφα −=                                                                                                                                                   )9-1(  

 :كه در آن
α : درجه(زاويه شيرواني فرضي نسبت به خط افق( 
φ :درجه(اصطكاك داخلي مصالح اصلي شيرواني موجود  زاويه( 
ε :hk ′−1tan 

hk  افقي در آب اي ضريب لرزه: ′
 .باشدميبراي شيرواني سنگ بستر يا كلوخه سخت قابل اعمال ن )1-9(رابطه 

 

α
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 يروانيسازه حائل خاك پشت ش تيموقع -58 -8شكل 

 سطح مجازي زمين -9-4-2

 .شود سطح مجازي زمين در تراز مناسبي فرض يكبايد شمع،  باربري جانبي و ظرفيت محاسبه مقاومت در

كات فني  ن

تند باشد، سطح مجازي زمين مورد استفاده براي هر شمع در محاسبه مقاومت  اي قابل ملاحظه طور بهشيب شيرواني  اگر
نصف فاصله قائم بين سطح شيرواني در محل محور شمع و كف دريا در جلوي توان در تراز مربوط به ميجانبي يا ظرفيت باربري را 

 ).)59-8(شكل (گرفت  درنظرشيرواني 
 

 
 نيزم يسطح مجاز -59 -8شكل 

 طراحي شمع -9-5

 كليات -9-5-1

و لنگر خمشي و نيروي برشي عرشه بايد از يك  هابراي محاسبه مقاومت جانبي، لنگر خمشي و نيروي محوري شمع

استفاده هاي قائم انتخاب شده، موازي ساحل با شمع وعرشهشمعاسكله  اي ي سازههااساس ويژگي روش مناسب كه بر

 .شود

سير  تف

شود و ميي قائم معمولا به شكل گروه شمع چيده هاموازي ساحل با شمع وعرشهشمعهاي استفاده شده براي اسكله شمع )1
شمعي را  گاه تكيهاي مقطع در چنين حالتي، تحليل سازه. اغلب به شكل اتصال صلب است هاها و سر شمعاتصال بين شمع
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 درنظريك فنر الاستيك  صورت بهكه در آن زمين (ن مقطع با يك قاب صلب يا يك سازه قاب اي  توان با جايگزين كردنمي
 .ن فرض كه هر شمع تا عمق مناسبي مدفون شده است، انجام داداي  و با) شودگرفته مي

 ، بند 5 شاساس بخ بر. است استفاده قابل Changيا روش  PHRIجانبي، روش  نيروهاي تك تحت شمع تحليل يك براي )2
اما براي رفتار . شود كه از روش اول استفاده شودميتوصيه  ،ي تحليليهاتخمين رفتار شمع با استفاده از روش )4-3-4(

تحت عملكرد بارهاي طراحي، از روش نقطه ) شودميمانند شمعي كه براي سازه اسكله استفاده (شمع با انتهاي آزاد 
و  PHRIآمده از روش  دست بهتوان استفاده كرد، زيرا تقريبا تفاوتي بين نتايج مي Changاساس روش  گيرداري مجازي بر

 .وجود ندارد Changروش 

 افقي خاك العملعكسضريب  -9-5-2

افقي خاك براي خاك اطراف شمع از  العملعكسمطلوب خواهد بود كه ضريب  هادر محاسبه مقاومت جانبي شمع

ن اي  توانميهيچ آزمايشي انجام نشده باشد،  اگر. آورده شود دست بهها در محل، طريق آزمايش بارگذاري جانبي شمع

 .هاي تحليلي تخمين زدروش ازضريب را 

سير  تف

اعمال بار جانبي  صورت بههايي انجام آزمايش از طريقافقي خاك  العملعكسگيري شده براي تعيين ضريب تعدادي داده اندازه
ها ن دادهاي هرچند كه برخي از. موجود است) وعرشهشمعشمع اسكله مورد مانند ه(به شمع تا رسيدن به نزديكي نقطه تسليم خود 

 و دقيق تخمين زد طور به Nتوان با استفاده از مقدار افقي خاك را نمي العملعكس، اما ضريب ستنسبت داده شده ا Nبه مقدار 
 ، بند5به بخش (زده شود  محل تخمين جانبي در ضريب با استفاده از آزمايش بارگذاري ناي  مطلوب خواهد بود كه بنابراين

 ).مراجعه شود از آزمايش بارگذاريبا استفاده رفتار شمع  برآورد )4-3-3(

كات فني  ن

، 5 توان با روش ارائه شده در بخشميافقي خاك را  العملعكس، ضريب باشدآزمايش بارگذاري جانبي شمع انجام نشده  اگر
رابطه  ،شوداستفاده مي Changكه از روش  ميهنگا. برآورد نمود ،ي تحليليهاتخمين رفتار شمع با استفاده از روش )4-3-4(بند 

العمل افقي براي قلوه ضريب عكسدهد كه مقدار در محل نشان مي گيري اندازههاي اما برخي از داده. كار بردهتوان برا مي )9-2(
موارد لازم است بررسي و قضاوت  در اينبنابراين . آيدمي دست به Changبا روش  )2-9(است كه از رابطه  ها كمتر از مقداريسنگ

 .دقيقي صورت گيرد
N51kh .=                                                                                                                                                 )9-2(  

 :كه در آن
kRhR : افقي خاك  العملعكسضريب)N/cm P

3
P( 

N : مقدارN  ميانگين زمين تا عمق حدودβ1 
β : شود مراجعهنقطه گيرداري مجازي  )3-5-9(به بند. 
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 نقطه گيرداري مجازي -9-5-3

يك سازه قاب صلب با فرض يك نقطه گيرداري واقع در زير كف دريا،  عنوان به وعرشهشمعدر هنگام تحليل اسكله 

 .مناسبي تعريف نمود طور بهرا بايد  هانقاط گيرداري مجازي شمع

كات فني  ن

توان نقاط گيرداري ميي قائم، هاموازي ساحل با شمع وعرشهشمعهنگام انجام محاسبات يك قاب صلب براي يك اسكله 
 .شودميمحاسبه  )3-9(از رابطه  βمقدار. گرفت درنظردر زير سطح مجازي زمين  β1را واقع در عمق  هامجازي شمع

( )14 h cm
EI4
Dk −=β                                                                                                                                   )9-3(  

 :كه در آن
kRhR : افقي خاك  العملعكسضريب)N/cm P

3
P( 

D : قطر يا عرض شمع)cm( 
EI : سختي خمشي شمع)N.cm P

2
P( 

 ي منفردهانيروهاي عضو وارد بر شمع -9-5-4

ي هاجابجايي كل اسكله و شمع ،هاي منفرد، فاصله شمعهامحاسبه مواردي مانند نيروهاي افقي وارد بر سر شمع

گرفتن چرخش هر بلوك از  درنظري منفرد بايد با هاي منفرد و نيروهاي محوري شمعهامنفرد، لنگر سر شمع براي شمع

 .مناسبي صورت گيرد طور بهي و ساير عوامل موثر، شمع گاه تكيهمقطع 

كات فني  ن

 :توان با استفاده از روابط زير محاسبه نمودميي منفرد را هانيروي افقي وارد بر سر شمع )1
 :گرفته شود درنظرچرخش بلوك عرشه  باشدلازم ن اگر) الف

H
K

KH
i

Hi

Hi
i ∑
=                                                                                                                           )9-4(  

 :گرفته شود درنظرچرخش بلوك عرشه  باشدلازم  اگر) ب
، باشدو راستاي اعمال نيروي افقي با محور تقارن موازي  بودهمحور تقارن بلوك عرشه بر محور طولي اسكله عمود  اگر

 :محاسبه نمود )5-9(توان با استفاده از رابطه مينيروي افقي را 

eH
xK
xKH

K
KH

i

2
iHi

iHi

i
Hi

Hi
i ∑∑

+=                                                                                                )9-5(  

 :كه در آن
HRiR : نيروي افقي وارد بر شمعi- ام)kN( 
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KHRiR :: ثابت فنر افقي شمعi-  ام)kN/m:(                                                    
3

112 







+=

i
iiHi hEIK

β
 

hRiR : فاصله قائم بين سر شمعi-  ام و سطح مجازي زمين)m( 

iβ : (مراجعه شود  ،نقطه گيرداري مجازي )3-5-9(به بندm-1( 
EIRiR : سختي خمشي شمعi-  ام)kN.m P

2
P( 

H : نيروي افقي وارد بر بلوك)kN( 
e : فاصله بين محور تقارن بلوك و خط اعمال نيروي افقي)m( 

xRiR : فاصله بين محور تقارن بلوك و شمعi-  ام)m( ) 60-8(شكل(( 

    
 منفردهاي فاصله بين مركز ثقل گروه شمع و شمع -60 -8شكل 

ها توضيح متغير. محاسبه نمود )8-9(تا  )6-9(توان با استفاده از روابط ميي منفرد را هاي كل اسكله و شمعهاتغيير مكان )2
 .باشدميمشابه موارد ارائه شده در بند قبل 

 )m(δ شمعي  گاه تكيهمقطع  افقي مكان تغيير) الف

∑
=

i
HiK

Hδ                                                                                                                               )9-6(  

 )درجه( αشمعي  گاه تكيهزاويه چرخش مقطع ) ب

∑
i

2
iHi xK

eH
=α                                                                                                                            )9-7(  

 )m(∆iي منفرد هاي افقي سر شمعهاتغيير مكان) پ

ixi αδ∆ +=                                                                                                                               )9-8(  

 .محاسبه كرد )9-9(توان با استفاده از رابطه ميي منفرد را هالنگرهاي سر شمع مربوط به شمع )3

i
i

ii H1h
2
1M 








+=
β

                                                                                                                       )9-9(  

 : كه در آن
MRiR : لنگر سر شمع مربوط به شمعi-  ام)kN/m( 
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 .محاسبه نمود )10-9(توان با استفاده از رابطه ميي منفرد را هانيروي محوري شمع )4

ivihi PPP +=                                                                                                                                 )9-10(  

 :كه در آن
PRiR : نيروي محوري شمعi-  ام)kN( 

RhRPRiR : نيروي محوري شمعi-  ام ناشي از نيروي افقي)kN( 
RvRPRiR : نيروي محوري شمعi-  ام ناشي از بار قائم)kN( 

l
MMMM

SSP i1i1ii1iii1i
1ii1iiih

,,,,
,,

++−−
+−

−−+
=+=

 
SRi,i-1R : نيروي برشي وارد بر سر شمعi- 1(ام ناشي از نيروي افقي تير جانبي شمع-i( ام)kN( 
SRi,i+1R : نيروي برشي وارد بر سر شمعi- 1(ام ناشي از نيروي افقي تير جانبي شمع+i( ام)kN( 
MRi-1,iR :1(وارد بر سر شمع  لنگر خمشي-i( ام ناشي از نيروي افقي تير جانبي شمعi- ام)kN.m( 
MRi,i-1R:  لنگر خمشي وارد بر سر شمعi- 1(ام ناشي از نيروي افقي تير جانبي شمع-i( ام)kN.m( 
MRi,i+1R : لنگر خمشي وارد بر سر شمعi- 1(ام ناشي از نيروي افقي تير جانبي شمع+i( ام)kN.m( 
MRi+1,iR :  1(لنگر خمشي وارد بر سر شمع+i( ام ناشي از نيروي افقي تير جانبي شمعi- ام)kN.m( 

l : هافاصله بين شمع(طول دهانه تير) (m( 
ي مياني محاسبه شود و بايد آنها را مساوي با لنگر سر شمع هاگاه تكيهبراي  )11-9(بايد از رابطه  MRi,i+1Rو  MRi,i-1Rمقادير 

MRiR  61-8( شكل(گرفت  درنظري انتهايي هاگاه تكيهبراي(.( 







=

=

+

−

i1ii

i1ii

bMM
aMM

,

,                                                                                                                               )9-11(  

 :گرفت درنظرزير  صورت بهتوان ميرا  bو  aمقادير 

تير با دو دهانه:    a=0.6,  b=0.6 

تير با سه دهانه: سر شمع دوم:   a=0.5,  b=0.7 

سر شمع سوم:  a=0.7,  b=0.5 

 
 لنگرهاي سر شمع -61 -8شكل 

 هاي مقطع عرضي شمعهاتنش -9-5-5

 .نمودهاي مناسبي استفاده ي قائم نگهدارنده عرشه اسكله، بايد از روشهاي مقطع عرضي شمعهادر محاسبه تنش
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كات فني  ن

اساس  ها بايد برهاي مجاز شمعمحاسبه شود و تنش )12-9(هاي قائم بايد با استفاده از رابطه هاي مقطع عرضي شمعتنش )1
 ،شمع فولادي و سپر لوله فولادي )3-3-2(بند  ،3بخش از  )3-3(و طبق جدول اعضاي تحت نيروي محوري، لنگر خمشي 

 .محاسبه شود

Z
M

A
P

bc == σσ ,                                                                                                                       )9-12(  

 :كه در آن

cσ : تنش ناشي از نيروي محوري شمع)N/mm P

2
P( 

bσ : تنش ناشي از لنگر خمشي شمع)N/mm P

2
P( 

A : سطح مقطع عرضي شمع)mm P

2
P( 

P : نيروي محوري شمع)N( 
Z : مدول مقطع شمع)mm P

3
P( 

M : لنگر خمشي شمع)N.mm( 
بنابراين از بررسي تنش . نظر است موازي ساحل ناچيز و قابل صرف وعرشهشمعي قائم اسكله هامعمولا در شمع برشيتنش  )2

 .نكه شرايط بارگذاري خاصي وجود داشته باشداي  نظر كرد مگر توان صرفمي هان شمعاي  برشي براي

 ررسي عمق مدفون براي ظرفيت باربريب -9-5-6

اساس  مناسبي بر طور بهگرفتن خصوصيات زمين و مقاومت جانبي شمع  درنظر يد باعمق مدفون هر شمع قائم با

شمعي كه در زمين رفيت باربري مورد، ظ در اين. محاسبه شود ،شمعمجاز ظرفيت باربري محوري  )1-4(، بند 5بخش 

ي نگهدارنده موثري هاي خاك زير سطح مجازي زمين، لايههان فرض كه لايهاي  توان باميدار كوبيده شده را  شيب

 .، محاسبه نمودباشد مي

 بررسي عمق مدفون براي مقاومت جانبي -9-5-7

 .عمق مدفون هر شمع قائم را بايد با روش تحليل مقاومت جانبي شمع تعيين كرد

كات فني  ن

 در اساس نتايج تحليل مقاومت جانبي شمع، ي قائم معمولا برهاعمق مدفون شمع
β
گرفته  درنظرزير سطح مجازي زمين  3

 .محاسبه شود ،نقطه گيرداري مجازي )3-5-9(بايد طبق بند  βمقدار . شودمي
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 بررسي اتصالات شمع -9-5-8

نيروهاي مني در برابر اي  اتصال شمع استفاده شود، شمع بايد طوري طراحي شود كه علاوه بر باشد ازقرار  اگر )1

 كه در حين كوبش در اتصال اي در برابر تنش ضربه نيروهاي خارجي، )1-3-9(در بند  شرح داده شدهخارجي 

 .من باشداي  نيز شودميجاد اي 

كه هيچ تنش اضافي در شمع توليد اي گونه بها، به دقت و نظر گرفتن شرايط اجرشمع بايد با در موقعيت اتصال )2

 .نشود، تعيين گردد

كات فني  ن

 .مراجعه شود ،هاشمع اتصالات )3-6-4(، بند 5به بخش  هابراي ملاحظه روش مربوط به اتصال شمع

 فولادي اي شمع لوله جنستغيير ضخامت صفحه يا  -9-5-9

يا و صفحه تغيير ضخامت  )4-6-4(، بند 5اي فولادي بايد طبق بخش يك شمع لوله جنسضخامت صفحه يا  درهرگونه تغيير 
 .انجام شود ،فولادي اي جنس شمع لوله

كات فني  ن

موازي ساحل معمولي در عمق  وعرشهشمعاي فولادي اسكله هاي لولهشمع جنسموارد، ضخامت صفحه و يا از در بسياري  )1

β
تا  2

β
 .شودميزير سطح زمين تغيير داده  3

كه در آن  وجود داردهايي بايد به دقت بررسي شود، چرا كه نمونهداده شده مقاومت اتصالات و مقاطع تغيير ضخامت  )2
با عمق زياد  يدر زمان وقوع زلزله در زمين عوامل ديگرزمين و  تغيير شكل در اثرمقاطع،  در اين وعرشهشمعشمع اسكله 

 .ستهيچ تنش خمشي تحت شرايط بارگذاري عادي وجود نداشته، كمانش كرده اكه در آن 

 در برابر زلزله تبررسي عملكرد مقاوم -9-6

مورد  اي من آن در برابر حركات لرزهاي  موازي ساحل بايد براي اطمينان از عملكرد وعرشهشمعاسكله  اي مقاومت لرزه

 .انتظار، بررسي شود

سير  تف

شمعي اسكله  گاه تكيهمقطع  تشرح داده شد، تامين تمهيدات عملكردي مقاوم ،اصول طراحي )1-9(طور كه در بند  همان )1
ن بررسي، عملكرد اي  در. هنگام زلزله بايد با استفاده از يك روش مناسب، بررسي و تاييد گردددر موازي ساحل  وعرشهشمع

، فصل 2ايد همانطور كه در بخش پهلوگيري اجرا شود، ب برايتاسيسات عادي  عنوان بهكه قرار است  اي وعرشهشمعاسكله 
كه قرار  اي وعرشهشمعهاي و عملكرد اسكله هبررسي شد 1شرح داده شد، در برابر زلزله سطح  ،ايلرزهنيروهاي زلزله و  ،12

 .بررسي گردد 2بالا اجرا شود بايد در برابر زلزله سطح  اي تاسيسات با مقاومت لرزه عنوان بهاست 
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 اي شمعي و زمين به يكديگر نزديك باشند يا پريود طبيعي حركت لرزه گاه تكيهكه پريود طبيعي يك مقطع  مواردي در )2
شمعي نسبت به آنچه در  گاه تكيهو باعث بزرگتر شدن پاسخ مقطع  رخ دهدتشديد  به آن دو باشد، ممكن است نزديك

گرفتن يك نوع ساختار  درنظرمناسبي مانند  تدابيردر چنين مواردي، لازم است كه . شرايط عادي مورد انتظار است، گردد
خاك براي تغيير دادن  بهسازيشمعي در راستاي تغيير پريود طبيعي آن و اتخاذ روشي براي  گاه تكيهمتفاوت براي مقطع 
 . شود گرفته نظردر پريود طبيعي زمين

 :موارد زير تعيين شود لحاظشمعي و پوشش حائل خاك بايد با  گاه تكيهمقطع  متصل كنندهسازه پل دسترسي  )3
منتظره بر عرشه يك نيروي افقي قابل توجه و غيرهنگام زلزله ، ممكن است باشدپل دسترسي كاملا محكم و ثابت  اگر) الف

 .شمعي و مقطع حائل خاك وارد شود گاه تكيهفاصله ميان مقطع با شمعي به دليل كوتاه شدن  گاه تكيهمقطع 
شمعي را تحمل  گاه تكيهسازه يك پل دسترسي بايد طوري باشد كه بتواند به اندازه كافي جابجايي مورد انتظار مقطع ) ب

قطع حائل خاك افزايش شمعي و م گاه تكيهكه در آن فاصله بين مقطع  اي كرده و از واژگوني خود در حالتي از حركات لرزه
 .يابد، جلوگيري كندمي

كات فني  ن

 .انجام گيرد )62-8(شده در شكل  داده موازي ساحل طبق روند نشان وعرشهشمعاي اسكله شود كه طراحي لرزهتوصيه مي )1

 
 وعرشه موازي ساحلدر برابر زلزله اسكله شمع تنمودار مراحل ارزيابي عملكرد مقاوم -62 -8شكل 
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در  تتجهيزات جابجايي بار مانند جرثقيل كانتينري نصب شود، مطلوب خواهد بود كه عملكرد كلي مقاوم باشدقرار  اگر )2
اصول  -1-9همانطور كه در (شمعي و تجهيزات مورد نظر  گاه تكيهتركيب ارتعاش مقطع  گرفتن درنظرزلزله با برابر 

شمعي، مورد  گاه تكيهمقطع  زلزله فقطدر برابر  تعلاوه بر ارزيابي عملكرد مقاوم) شدبررسي  7 طراحي، نكات فني بند
 .بررسي قرار گيرد

ه به اهميت تاسيسات و ساير معيارها، تفاوت ستشمعي، ب گاه تكيهدر برابر زلزله مقاطع  تسطوح لازم عملكردي مقاوم )3
ي نمونه عملكردي مورد هاشاخص عنوان بهتوان ميرا غيره  اما سطح خرابي، جابجايي حداكثر، جابجايي پسماند و. كند مي

شمعي به  گاه تكيهلازم است كه سهولت تعمير و يا عمليات بازسازي مقطع در تعيين سطح عملكردي، . ددااستفاده قرار 
 .دقت مورد ملاحظه قرار گيرد

موازي ساحل با  وعرشهشمعراي اسكله قسمت شرح داده شد، ب در اينكه  زلزلهدر برابر  تروش بررسي عملكرد مقاوم )4
يي كه هاتوان براي سازهمين روش را اي  بنابراين،. گيردميفولادي، مورد استفاده قرار  اي ي لولههاابعاد عادي واقع بر شمع

 ساختهسازه بر روي زمين افقي فاقد شيب  باشدقرار  اگراما، . دهند نيز اعمال نمودميدر حين زلزله رفتار مشابهي نشان 
 .د، لازم است كه قابليت اعمال آن به دقت مورد ملاحظه قرار گيردگردهاي مايل استفاده يا از شمعو شود 

 در برابر زلزله تفرض مقطع عرضي براي بررسي عملكرد مقاوم -9-6-1

را بايد با روش مناسبي  زلزلهبرابر  در تموازي ساحل براي بررسي عملكرد مقاوم وعرشهشمعمقطع عرضي يك اسكله 

 .انتخاب كرد

كات فني  ن

 تاصولا يك مقطع عرضي كه براي بارهاي خارجي به غير از بارهاي زلزله طراحي شده را بايد براي بررسي عملكرد مقاوم )1
). شرح داده شد 1بنداصول طراحي، نكات فني،  -1-1-9همانطور كه در ( استفاده كرد در برابر زلزلهشمعي  گاه تكيهمقاطع 

هاي موجود مشابه و بهتر است كه از اطلاعات مربوط به سازه در مناطقي كه امكان وقوع زلزله نسبتا شديد وجود دارد،
احتمالا اطلاعات مبنا براي انتخاب مقطع عرضي استفاده شود، زيرا  عنوان به، استتاسيساتي كه در همسايگي آنجا موجود 

 . تعيين گردد زلزلهدر برابر  تاست با عملكرد مقاوممقطع عرضي نهايي قرار 

تواند عملكرد لازم در ميبيانگر آن باشد كه مقطع عرضي انتخابي ن زلزلهدر برابر  تكه نتايج ارزيابي عملكرد مقاوم ميهنگا )2
 .حين زلزله را ارائه دهد، بايد اصلاح مقطع عرضي صورت گيرد

 لهزلزدر برابر  تروش بررسي عملكرد مقاوم -9-6-2

موازي ساحل، بايد با مدل سازي مناسب از زمين و  وعرشهشمعيك اسكله  زلزلهدر برابر  تبررسي عملكرد مقاوم

 .شمعي، براي نيروهاي زلزله مورد نظر در طراحي، انجام گيرد گاه تكيهمقطع 

سير  تف

اساس نوع گسيختگي و يا خرابي  بردر برابر زلزله موازي ساحل  وعرشهشمعيك اسكله  تكه بررسي عملكرد مقاوم از آنجا )1
شود، لازم است كه از مدل ها انجام ميدر حين زلزله، ظرفيت باربري، جابجايي حداكثر و پسماند و ظرفيت باربري شمع
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انتظار  اگرويژه  هب. د، استفاده شودباش هان ويژگياي ارزيابي مناسبي از به ارائه شمعي كه قادر گاه تكيهتحليلي زمين و مقطع 
 اي بر اسكله اعمال شود، لازم است كه غير خطي بودن اجزاي سازه 2رود يك نيروي زلزله شديد مانند زلزله سطح مي
 .شودسازي مدل

به  نكه اسكلهاي گرفت مگر درنظرتوان فقط در جهت افقي ، نيروهاي زلزله را ميزلزلهدر برابر  تدر بررسي عملكرد مقاوم )2
 .بررسي خاصي نسبت به جهت قائم داشته باشد نياز به اي ل سازهيدلا

كات  فني ن

در ساحل  موازي وعرشهشمعاسكله  زلزلهدر برابر  تهر چند كه مطالعات متعددي روي رفتار ديناميكي و عملكرد مقاوم )1
اي اسكله معمولا بر. ستي زيادي وجود دارد كه هنوز بررسي نشده اهادر حال انجام است، اما همچنان ويژگي برابر زلزله

مورد انتظار است زيرا بايد بتواند ) 2مانند زلزله سطح (ي در برابر زلزله شديد يموازي ساحل، ظرفيت باربري بالا وعرشهشمع
يك اسكله موازي ساحل  اي اعضاي سازه تغيير شكلاما از آنجا كه حركت زمين و . ي بزرگي را تحمل كندهاتغيير شكل

و وارد محدوده رفتار پلاستيك خود شود،  ردهشديد از محدوده الاستيك خود تجاوز كاي ممكن است تحت حركات لرزه
شرح داده شد، منجر  ،طراحي شمع )5-9( بند ممكن است طراحي اسكله با استفاده از روش نقطه گيرداري مجازي كه در

 .مني طرح شوداي  به نتايج خطرساز در جهت عدم
شده، ساده روش)ساحل با استفاده از الف موازي وعرشهشمعاسكله  زلزلهدر برابر  تمقاوم شود كه بررسي عملكردمي توصيه

 .دشو، انجام اند خطي كه در زير شرح داده شدهروش تحليل ديناميكي غير) پپلاستيك يا تحليل الاستو) ب
 روش ساده شده) الف

فولادي با فرض عرشه  اي ي لولههاومت شمعموازي ساحل را از جمع مقا وعرشهشمعاين روش، ظرفيت باربري اسكله 
ع، ي شمهاي قائم كه در آنها نسبت صلبيت بين رديفهان روش براي اسكله با شمعاي  .كندميصلب، برآورد  صورت به

نرسي اي  تاييد شود كه نيروي) 1بدان جهت است كه  هاانجام بررسي. قابل اعمال است اساسا با يكديگر تفاوتي ندارد
نكه ميزان جابجايي اي )2تر از ظرفيت باربري نهايي است و  باربري است و نيروي تحمل شمع كم از ظرفيتكوچكتر 

پذيري مجاز براي شمع، كنترل ضريب شكل متناظر باگرفتن ظرفيت جذب انرژي زلزله  درنظرحداكثر و پسماند با 
 .شود

 پلاستيكروش تحليل الاستو) ب
يك مدل  عنوان به وعرشهشمعگرفتن مقطع  درنظرموازي ساحل را با  وعرشهشمعاسكله  باربرياين روش، ظرفيت 

 ارزيابياي فولادي و عرشه، ي لولههاشمع و با لحاظ مقاومت جانبي خاك و رفتار الاستوپلاستيك شمع-سازه قاب صلب
انتظار ، باشداستفاده شده ي قائم هاي مايل همراه با شمعهايا شمع باشد اي سازه اسكله سازه پيچيده اگر. كندمي
تر با استفاده از روش  در چنين مواردي انجام تحليل دقيق. تاثير توزيع مجدد نيروي مقطع قابل ملاحظه باشدرود  مي

ي مشابه ديگر ضروري است، چرا كه روش ساده شده ممكن است ظرفيت باربري را بيش از هايا روش الاستوپلاستيك
 .مقدار واقعي ارائه دهد

هايي كه در اسكله اتفاق خواهد افتاد اساس بررسي تخريب روش الاستوپلاستيك، ابتدا نوع گسيختگي اسكله بردر 
در  تسپس عملكرد مقاوم وتحليل ) و غيره عرشهسازي خاك، آسيب  پلاستيك، تسليم فنر در مدل جاد مفصلاي  مانند(
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خواهد واقع بررسي مورد هاي حداكثر و پسماند نيز جاييعلاوه، بزرگي جابهب. شودمتناسب آن بررسي مي زلزلهبرابر 
 .شد

 روش تحليل ديناميكي غير خطي) پ
خطي با ديناميكي غير سازه و انجام تحليل سازي كلساحل را با مدل موازي وعرشهشمعاسكله  روش، مقاومتدر اين

كل سازه با لحاظ سازه پوشش حفاظتي واقع در پشت  اگر. دشواستفاده از تحليل اجزاي محدود و غيره، بررسي مي
سازي كل زيادي براي زمين مورد انتظار باشد، بررسي با مدل تغيير شكل اگريا و شمعي، پيچيده باشد  گاه تكيهمقطع 

در تحليل آنچه مشابه  يبراي تحليل ديناميكي غير خطي، روش. سيستم، شامل اسكله و زمين، انجام خواهد گرفت
 .كار برده توان بمي را پلاستيك مورد استفاده قرار گرفتالاستو

يختگي در بخشي از اسكله اتفاق معين و يا گس يدهد تخريبميارزيابي به وسيله ظرفيت باربري، روشي است كه اجازه  )2
اساس عملكردهاي لازم براي اسكله پس از زلزله،  در نتيجه، مشخص كردن محدوده و درجه خرابي قابل تحمل بر. فتدبي

 .باشدميبازسازي و غيره، ضروري و اهميت اسكله، سهولت عمليات تعمير 

 زلزلهدر برابر  تبراي بررسي عملكرد مقاوم اي تعيين حركت لرزه -9-6-3

ايد از طريق تحليل ب گيرد،ميقرار در برابر زلزله مورد استفاده  تكه در بررسي عملكرد مقاوم اي اصولا حركت لرزه

 .ديآ  دست بهديناميكي زمين 

كات فني  ن

شرح داده شد، انجام  زلزلهدر برابر  تروش بررسي عملكرد مقاوم -2-6-9وقتي كه تحليل ديناميكي غير خطي كه در  )1
 .شود انجام شمعي بايد با استفاده از روش ضريب زلزله اصلاح شده گاه تكيهنيروهاي زلزله وارد بر مقطع تعيين نشود، 

از  استخراج شدهخطي  پاسخ شتابطيف استفاده از  باشمعي  گاه تكيهاساس پريود طبيعي مقطع  ضريب زلزله بايد بر

 شتاب پاسخ در عمق
β
آيد، تعيين دست ميهموردنظر ب محلدر زير سطح مجازي زمين كه از تحليل ديناميكي زمين در  1

 .دهددر برابر زلزله نشان مي تزلزله را براي بررسي عملكرد مقاوم تعيين ضريب مراحل) 63-8( شكل. شود

 
 در برابر زلزله تتعيين ضريب زلزله براي بررسي عملكرد مقاوم مراحل -63 -8شكل 
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مقدار مورد . شودميسال فرض  75با دوره بازگشت  اي معمولا يك حركت لرزه 1در تعيين سطح مقاومت زلزله سطح  )2
 ضريب زلزله طراحي )4-12(بند  ،2بخش از ( 32-2در جدول انتظار براي شتاب سنگ بستر، مشابه مقاديري است كه 

در  تضريب زلزله طراحي براي بررسي عملكرد مقاوم. ارائه شده است )محل اجراي اسكله اي بندي منطقهمطابق با طبقه
شتاب . آيددست مي ثقل به شمعي بر شتاب گاه تكيهطبيعي مقطع  زمين مربوط به پريود برابر زلزله، از تقسيم شتاب پاسخ

 پاسخ زمين با استفاده از طيف پاسخ شتاب در عمق
β
 )3-5-9(از بند  )3-9(با استفاده از رابطه  β(تر از كف دريا  پايين 1

كه محاسبه آن از طريق وارد كردن مقدار مورد انتظار براي شتاب سنگ بستر در ) آيددست ميهب ،مجازي ينقطه گيردار
براي . شودمي، انجام است شرح داده شده ،اي تحليل پاسخ لرزه )5-12(، بند 2بخش كه در  SHAKEمدل انعكاس متعدد 

توان ميرا است ارائه شده  )6-8(ضريب ميرايي مورد استفاده در محاسبه طيف پاسخ شتاب، مقاديري كه در جدول 
 .برحسب نوع زمين به كار برد

 ضريب ميرايي -6 -8جدول 

 ضريب ميرايي )TRgR(پريود طبيعي زمين 

 1/0 ثانيه 1/0كمتر از 

 2/0 ثانيه 5/0بيشتر و كمتر از  ثانيه يا 1/0

 3/0 ثانيه يا بيشتر 5/0
 

 ب زلزله استاندارد كه در شكل ، انجام نشود، مقادير ضرياست شرح داده شده 4تحليل ديناميكي زمين كه در بند  اگر )3
كار  توان بهميرا ) موازي ساحل با ابعاد استاندارد وعرشهشمعاز نتايج تحليل اسكله  آمده دست به(است ارائه شده  )8-64(

 اي زلزله منطقه ضرايببراساس (اي متفاوت ي منطقهها بندي طبقهبراي را توان ضريب زلزله ميبا استفاده از نمودار . برد
 .دست آورد هشمعي ب گاه تكيهو پريودهاي طبيعي زمين و مقطع ) ضريب زلزله طراحي )4-12(، بند 2بخش در تعريف شده 

با تعيين مقدار مورد انتظار براي حداكثر شتاب سنگ بستر با استفاده از روشي كه در  2ضريب زلزله براي زلزله سطح  )4
 دست بهبالا،  2و با استفاده از روش مطرح شده در بند است شرح داده شده  ،ضريب زلزله طراحي )4-12(، بند 2بخش 

هيچ روش قابل تاكنون چرا كه  ،ديآ  دست بهد با انجام تحليل ديناميكي زمين باي 2اصولا ضريب زلزله سطح . دآيمي
 .ارائه نشده است 2اعتمادي براي تعيين ضريب زلزله استاندارد براي زلزله سطح 

با استفاده از سرعت موج  )13-9(توان با به كار بردن رابطه شرح داده شد را مي 2و  1پريود طبيعي زمين كه در بندهاي  )5
برشي و ضخامت لايه براي هر لايه از خاك بين سطح فوقاني سنگ حفاظ و سطح سنگ بستر، مستقيما براي تحليل 

 .شمعي، محاسبه كرد گاه تكيهمهندسي زير 

∑=
si

i
g V

H4T                                                                                                                                        )9-13(  

 :كه در آن
TRgR : پريود طبيعي زمين)s( 
HRiR : ضخامتi- امين لايه)m( 
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VRsiR : سرعت موج برشي درi-  امين لايه)m/s( 
 

      

 
 1ضريب زلزله استاندارد براي زلزله سطح  -64 -8شكل 

 گاه تكيهثابت فنر افقي براي مقطع ) با استفاده از الف )14-9(توان از رابطه ميشمعي را  گاه تكيه مقطعپريود طبيعي  )6
در ) ملاحظه شود ،مجازي ينقطه گيردار )3-5-9(بند (يك سازه قاب صلب كه نقطه گيردار مجازي آن  عنوان بهشمعي 

عمق
β
شمعي و سربار وارد بر آن در حين  گاه تكيهمجموع وزن مرده مقطع ) از كف دريا واقع شده است و ب تر پايين 1

 .زلزله، محاسبه نمود

∑
=

Hi
s Kg

W2T π                                                                                                                        )9-14(  

 :آن دركه 
TRsR : شمعي  گاه تكيهپريود طبيعي مقطع)s( 

 :علائم
        1  sTg 1.0< 
        2  sTs g 5.0<≤1.0 
        3  gTs ≤5.0 
       Tg :پريود طبيعي محاسبه شده زمين از 

 )s( )13-9( رابطه           

زله
ب زل

ضري
 

زله
ب زل

ضري
زله 

ب زل
ضري

 

 )ثانيه(پريود  )ثانيه(پريود 

 )ثانيه(پريود 

 خطر نسبي زلزله متوسط خطر نسبي زلزله زياد

 نسبي زلزله كمخطر 
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W : مجموع وزن مرده وارد بر يك رديف شمع و سربار در حين يك زلزله)kN( 
g : شتاب ثقل)m/sP

2
P( 

KRHiR :فنر افقي براي  ثابتi- امين شمع)kN/m) ( بند)هاي منفردنيروهاي عضو وارد بر شمع )4-5-9.( 
برآورد بستر افقي خاك  العملعكسضريب  برايمناسبي مقدار را با فرض  βلازم است كه  KRHiRدست آوردن مقدار  براي به

با استفاده  اي است كه، رابطهاست شرح داده شده ،افقي خاك العملعكسضريب  )2-5-9(كه در بند  )2-9(رابطه . نمود
ن رابطه در تحليل ديناميكي اي استاتيكي براي خاك محاسبه نمود و استفاده از العملعكستوان يك ضريب از آن مي

ديناميكي خاك وجود دارد،  العملعكسكه اطلاعات و نتايج تحقيقات اندكي در مورد ضريب  از آنجا. باشدمناسب نمي
آمده از  دست بهشمعي از مقداري حدود دو برابر ضريب  گاه تكيهعي مقطع شود كه براي محاسبه پريود طبي يمتوصيه 

 رابطه
پريود طبيعي يك مقطع گرفته نشود،  درنظراگر سطح مجازي زمين اساس يك تحقيق،  همچنين بر. استفاده شود) 9-2(

 .توان با دقت بيشتري محاسبه نمودميشمعي را  گاه تكيه
بايد از ) پلاستيك جاد مفصلاي  يعني(كامل بيشتر باشد  از لنگر شرايط پلاستيكجادشده در شمع اي  لنگر خمشي اگر

ppM(صلبيت شمع در شرايط پلاستيك كامل  φ براي صلبيت خمشي يك شمع استفاده شود) )65-8(در شكل. 

 بررسي ظرفيت باربري با استفاده از روش ساده شده -9-6-4

 گاه تكيهمقطع بايد موازي ساحل با استفاده از روش ساده شده،  وعرشهشمعدر بررسي ظرفيت باربري يك اسكله 

شمعي  گاه تكيهپذيري جابجايي افقي مربوط به مقطع و از ضريب شكل ه شدهاي قاب نشان دادشمعي با يك مدل سازه

 .نيز استفاده نمود

كات فني  ن

بررسي ظرفيت اساسا شرح داده شد،  ،زلزلهدر برابر  تروش بررسي عملكرد مقاوم )2-6-9(ساده شده كه در بند  روشدر  )1
نشان داده شده است و با ) 65-8(كه در شكل » اصل تساوي انرژي نيومارك«اساس  گرفتن فرضياتي بر درنظرباربري با 

زمين  -اسكله  اي سيستم سازهاستفاده از يك سيستم خطي معادل يك درجه آزادي و با سختي مشابه با سختي اوليه 
 :زير است صورت بهن بررسي اي  رابطه اصلي براي شود كهداده ميانجام 

WkR ha ≥                                                                                                                                      )9-15(  

 :در آن كه
RRaR : شمعي در حين يك زلزله  گاه تكيهظرفيت باربري مقطع)kN( 
kRhR : براي بررسي  اي تعيين حركت لرزه )3-6-9(با استفاده از روشي كه در بند (آمده از پاسخ خطي  دست بهضريب زلزله

 )شرح داده شده است ،زلزلهدر برابر  تعملكرد مقاوم
W : شمعي و سربار وارد بر آن در حين يك زلزله  گاه تكيهوزن مرده مقطع)kN( 
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 مربوط به عرشه اسكله الاستوپلاستيكپاسخ تغيير مكان افقي  -65 -8شكل 

 :شودميمحاسبه  )16-9(با استفاده از رابطه  Raشمعي در حين يك زلزله  گاه تكيهظرفيت باربري مقطع 

( ) y
2

aaa P112R −+−= µθµ                                                                                                      )9-16(  

 :كه در آن

aµ : ي تغيير مكان مجازپذير شكلضريب 
θ : گراديان خط (نسبت گراديان ثانويهCD  گراديان خط (به گراديان اوليه ) )65-8(در شكلOC (تغيير  -در منحني بار

شرح داده شد، تعيين  3مكان مجاز با استفاده از روشي كه در بند پذيري تغييروقتي كه ضريب شكل. باشدمكان افقي مي
 .گرفت درنظررا بايد صفر  θشود، مي
PRyR : نيروي افقي مربوط به حد الاستيك)kN( 

استفاده شده است، در واقع نسبت تغيير مكان افقي مجاز به تغيير مكان  1مكان مجاز كه در بند ري تغييپذير شكلضريب  )2
است كه در آن تغيير مكان افقي در رابطه مربوط به تغيير مكان  اي حد الاستيك نقطه. افقي در حد الاستيك عرشه است

گرفته شود  درنظرن حالت ممكن است در شرايطي اي  .يابدميبار افقي مربوط به اسكله با شيب تندي افزايش  -عرشهافقي 
اسكله، به لنگر شرايط پلاستيك  پيشانيي عمود بر هاي واقع در رديفهاكه در آن لنگر خمشي سر شمع در اكثر شمع

 ).)19-9(رابطه (رسند ميكامل 

. اسكله تعيين نمود ا خرابيگسيختگي و ي گرفتن پيشرفت درنظرمكان مجاز را اساسا بايد با  پذيري تغييرضريب شكل )3
مكان پذيري تغييرساحل با استفاده از ظرفيت شكل موازي وعرشهشمعاسكله  مكان كل يكپذيري تغييرظرفيت شكل

 )16-9(از رابطه  PRyRكه بر پايه (مكان مجاز استاندارد پذيري تغييرشكل ضريب. آيدمي دست بهاي فولادي هاي لولهشمع
 ارائه شده و آنچه از رابطه  1براي زلزله سطح  )7-8(توان با استفاده از مقاديري كه در جدول ميمعمولا را ) باشد مي

شكل با تغيير -اساس نتايج بررسي رابطه بار ها برتوصيهن اي  .دست آمده است، تعيين كردهب 2براي زلزله سطح  )9-17(
بكار رفته و آنچه از  وعرشهشمع اي فولادي مربوط به اسكلهلوله هايشكل كه براي شمعاستفاده از يك مدل سازه قابي

 )7-8(سطوح اهميت كه در جدول . باشد، مياست آمده دست بهاي آزمايش بارگذاري آزمايشگاهي بر روي يك مدل سازه
 .ستتعريف شده ا ،ضريب زلزله طراحي )4-12( بند ،2از بخش  )35-2(كه در جدول  استمواردي ارائه شده، 
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( ) 52Dt562251a ... ≤+=µ                                                                                                         )9-17(  

 :كه در آن

aµ : 2ي تغيير مكان مجاز براي زلزله سطح پذير شكلضريب 
 t :فولادي  اي ضخامت شمع لوله)mm( 

D :فولادي  اي قطر شمع لوله)mm( 

 1ي تغيير مكان مجاز استاندارد براي زلزله سطح پذير شكلضريب  -7 -8جدول 

 )(ي تغيير مكان مجاز پذير شكلضريب  سطح اهميت

 A 3/1درجه 

 B 6/1درجه 

 C 3/2درجه 
 

قاب  -شمع در مدل سازه سر شمعي هانكه همه جابجايياي  فرضتوان با ميمربوط به حد الاستيك را  PRyRنيروي افقي  )4
را در روش ساده شده  PRyRتوان ميدارد،  پيرا در اي ن كار محاسبات پيچيدهاي  از آنجا كه. صلب با هم برابرند، محاسبه كرد

و با استفاده از » صلبقاب  -شمع«شكل در مدل تغيير -اساس نتايج بررسي رابطه بار كه بر )18-9(كارگيري رابطه هبا ب
 .، محاسبه نموداست دست آمدههب وعرشهشمعفولادي به كار رفته در اسكله  اي ي لولههاابعاد متعارف شمع

∑
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pi
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β

,.                                                                            )9-18(  

 :كه در آن
MRpiR : لنگر شرايط پلاستيك كامل مربوط بهi-  كه در ادامه خواهد آمد، محاسبه  )19-9(امين شمع كه با استفاده از رابطه
 )kN.m(شود مي

hRiR  وiβ : مراجعه شود 1 ي منفرد، نكات فني بندهانيروهاي اعضا وارد بر شمع )4-5-9(به بند. 
ي اسكله به لنگرهاي شرايط هادهد كه در آن حد، لنگرهاي خمشي همه شمعميحدي از بار افقي را نشان  PRuallRعبارت 

قابل  ن بار بيشترين باراي  در واقع. رسدميپلاستيك كامل در سر شمع و همينطور در نقاط گيرداري مجازي زير زمين، 
اساس نتايج به دهد، برقرار مي PRuallRدرصد  82را برابر با  Pyكه  اي رابطه. باشدمي اي اسكله از نظر تحليل سازه تحمل

 .هاي متعارف استموازي ساحل با اندازه وعرشهشمعهاي دست آمده از تحليل پارامتري انجام شده بر روي اسكله
ر پاسخ از نقطه حداكث) وليهسختي ا(مستقيم با شيب گراديان اوليه توان با ترسيم يك خطمكان پسماند را ميتغيير )5

 .آورد دست بهمختصات افقي مكان و قرائت تغيير مكان در نقطه تقاطع خط و محور تغيير -مكان در رابطه بار افقيتغيير

aμ
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 بررسي ظرفيت باربري با استفاده از تحليل الاستوپلاستيك -9-6-5

موازي ساحل با استفاده از تحليل الاستوپلاستيك بايد مقطع  وعرشهشمعدر بررسي ظرفيت باربري يك اسكله 

بتني و زمين  عرشهفولادي،  اي ي لولههاشمعي را توسط يك مدل سازه قاب بيان كرده و رفتار غير خطي شمع گاه تكيه

 .گرفت درنظررا نيز بايد 

كات فني  ن

 يكي از تاسيسات عادي پهلوگيري عنوان به زلزلهموازي ساحل در برابر  وعرشهشمعيك اسكله  تدر بررسي عملكرد مقاوم )1
يعني لنگر حالت (، توصيه شده است كه يك حالت براي وضعيت پيش از تشكيل يك مفصل پلاستيك در زمين )مهاري(

فولادي درون زمين  اي حالت حد نهايي تعريف شود، چرا كه تشخيص بروز كمانش يك شمع لوله عنوان به) پلاستيك كامل
پذيري  ز بايد با استفاده از ضريب و شكل، بررسي تغيير مكان حداكثر تغيير مكان پسماند نيعلاوه به. است دشوار و تعمير آن

بتن  عرشهجاد شده در مقطع اي  نيروهاي. انجام شود، است ارائه شده )7-8(مرجع كه در جدول  عنوان بهتغيير مكان مجاز 
 .كردمسلح و ظرفيت باربري شمع را نيز بايد بررسي 

، بايد رفتار آن 1 بالا در حالت زلزله سطح اي تاسيسات با مقاومت لرزه عنوان بهموازي ساحل  وعرشهشمعدر ارزيابي اسكله  )2
 .انجام داد 1توان مشابه حالت بند ميرا  2ن نوع اسكله در حالت زلزله سطح اي  ارزيابي. در محدوده رفتار الاستيك باشد

مكان افقي عرشه مرتبط با حالت حد و با استفاده از تغيير )16-9(كار بردن رابطه ه با ب ،زلزلهظرفيت باربري در طول يك  )3
 θمحاسبه، نسبت  در اين. شودميآمده از تحليل الاستوپلاستيك، محاسبه  دست بهخرابي قابل تحمل و بار حد الاستيك 

مربوط به تغيير مكان در  μي تغيير مكان پذير شكليب تغيير مكان افقي و ضر -ي ثانويه به اوليه در رابطه بارهاگراديان
 .تعريف نمود) 66-8(توان مشابه شكل ميحالت حد خرابي قابل تحمل را 

 
 بررسي ظرفيت باربري با استفاده از روش الاستوپلاستيك -66 -8شكل 

 :توان با استفاده از الگوي زير انجام دادميبا استفاده از روش الاستوپلاستيك را معمولا  تحليل )4
ن نيروي محوري و لنگر خمشي اي فولادي متناسب با ميزاتحليل همراه با كاهش سختي خمشي يك شمع لوله) الف

خطي كه اي فولادي با يك مدل سهلوله رابطه بين لنگر خمشي و انحناي يك شمع. شودشده در شمع، انجام ميتوليد
 وعرشهشمعبراي اسكله ). )67-8(شكل (د شوبرابر لنگر شرايط پلاستيك كامل است، بيان مي مقدار حد بالاي آن

را ) نشان داده شده است )67-8(شكسته در شكل  كه با خط(خطي دو يك مدل موازي ساحل در ابعاد متعارف،
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ميان تفاوت خاصي ن اسكله، اي  يچرا كه برا ،خطي استفاده نمودسه جاي مدلتر كردن محاسبات بهبراي سادهتوان  مي
 .خطي و دو خطي وجود نداردهاي سهآمده از مدل دست بهنتايج 

 
 فولادي اي انحنا براي شمع لوله-رابطه لنگر خمشي -67 -8شكل 

توان را مي pφو انحناي شرايط پلاستيك كامل  yφانحناي تسليم ، MRyR، لنگر تسليم MRpRكامل  پلاستيكلنگر شرايط 
 .محاسبه كرد )19-9(توسط رابطه 
















==







 −=







=

y
y

p
p

y
y

eyy

0pp

M
M

EI
M

Z
A
NfM

2
MM

φφφ

απ

,

cos

                                                                                                   )9-19(  

 :كه در آن
MRp0R :شودمحوري وارد نمي اي فولادي وقتي نيرويكامل شمع لولهپلاستيك  لنگر حالت )N.mm  :(MRp0R=ZRpRfRy 

ZRpR :فولادي  اي ضريب مقطع پلاستيك شمع لوله)mmP

3
P :(                                       ( )[ ]33

3
4 trrZ p −−= 

r :فولادي  اي شعاع شمع لوله)mm( 
t :فولادي  اي ضخامت شمع لوله)mm( 

α : شده اعمالنسبت نيروي محوري N  به نيروي محوريN0 )NR0R = AfRyR (وقتي كه لنگر خمشي وجود ندارد 
A :فولادي  اي مساحت مقطع عرضي شمع لوله)mmP

3
P( 

EI :فولادي  اي سختي خمشي شمع لوله)N.mmP

2
P( 

fRyR :فولادي  اي مقاومت تسليم طراحي شمع لوله)N.mmP

2
P( 

-لاستيك كه توسط رابطه لنگر خمشيعرشه بتن مسلح يا بتن پيش تنيده را بايد از يك مدل الاستوپ اجزاءي هاويژگي) ب
 .آورد دست به، است تعريف شده) 68-8(انحنا، نشان داده شده در شكل 

 خمشي كننده و لنگرخوردگي، لنگر تسليم ميلگرد مسلحترتيب بيانگر لنگر تركدر شكل، به MRuRو  MRcR ،MRyRلنگرهاي 
خمشي نهايي و غيره را بايد با استفاده از روش طراحي حالت حدي  روش استاندارد، لنگر يك عنوان به. باشدنهايي مي

 .شرح داده شده است، محاسبه نمود ،بتن ،3فصل ، 3بخش كه در 
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 انحنا مربوط به عرشه بتني-رابطه لنگر خمشي -68 -8شكل 

كند، ميافتد، ظرفيت باربري به شدت كاهش پيدا مياز آنجا كه وقتي يك گسيختگي برشي در سازه بتني اتفاق 
فتد و درجه شي پيش از گسيختگي برشي اتفاق بيشود كه گسيختگي خم يحاطر اي گونه بهضروري است كه سازه 

 .مني در برابر گسيختگي برشي فراهم شوداي  بالايي از
خطي كه گراديان اوليه و حد بالاي آن به ترتيب مساوي با يد با استفاده از مدل دوكوبش شمع را با باربريظرفيت ) پ

توان با را مي PRNURمقدار . ، محاسبه نموداست PRNURمحوري خاك شمع و حد بالاي كوبش شمع  العملعكسضريب 
 .محاسبه كرد )20-9(استفاده از رابطه 

( )puuNU RRP ,min=                                                                                                                 )9-20(  

 :كه در آن
RRuR :شود خاك محاسبه ميحدي شمع كه با توجه به شرايط  ظرفيت باربري)kN) ( بند 5به بخش ،)تخمين  )5-1-4

 )شود مراجعه ،ظرفيت باربري استاتيك روابطظرفيت باربري محوري نهايي با 
RRpuR :آيد مي دست بهاي فولادي حد بالاي باربري كوبش كه از بار فشاري محوري مربوط به نقطه تسليم شمع لوله)kN( 

 

حد بالاي ظرفيت . ظرفيت باربري بيرون كشيدگي شمع را بايد با يك مدل الاستوپلاستيك نوع دو خطي برآورد نمود) ت
 .دشومحاسبه  ،بيشينه مقاومت كششي براي تك شمع )3-2-4(، بند 5بيرون كشيدگي بايد طبق بخش باربري 

 . خطي بيان كردوپلاستيك نوع دويله يك مدل الاستتوان به وسميافقي خاك را  العملعكسمعمولا ) ث
فولادي، به وسيله كمانش  اي خمشي مربوط به يك شمع لوله تغيير شكلدر بسياري از موارد، حد نهايي عملكرد با  )5

در كمانش موضعي در يك شمع ) εRmaxR(كرنش . پلاستيك و يا كمانش ستون بلندي از لوله فولادي، قابل تعيين است
 :آيدمي دست بهاي فولادي با رابطه زير  لوله

Dt440.max =ε                                                                                                                           )9-21(  

 :كه در آن
t :فولادي  اي ضخامت شمع لوله)mm( 

D :فولادي  اي قطر شمع لوله)mm( 
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جاد كرنش اي ن فرض انجام شود كهاي  فولادي ضروري باشد، بايد بررسي با اي ي لولههاجلوگيري از كمانش موضعي شمع اگر
كند، ميجاد اي  بزرگي لنگر خمشي كه كرنش را در كمانش موضعي. حد نهايي خواهد بود )21-9(محاسبه شده از رابطه 

فولادي با  اي ي لولههادر شمع )19-9(آمده از رابطه  دست بهبا مقدار لنگر خمشي حالت پلاستيك كامل  برابر استتقريبا 
 .شودميموازي ساحل استفاده  وعرشهشمعابعاد متعارف كه براي اسكله 

 طراحي مقطع حائل خاك -9-7

ي قائم، را بايد با هاشمعساحل روي  موازي وعرشهشمعحائل خاك در يك اسكله  اي مقطعبررسي پايداري سازه

، 5فصل و  ،اسكله ديواري وزني ،4فصل اي نظير هاي پايداري سازهاي آن مطابق با راهنماييگرفتن نوع سازه درنظر

 .انجام داد ،سپري اسكله

كات فني  ن

دال با اتصال  با استفاده از يكحتي الامكان موازي ساحل بايد  وعرشهشمععرشه و مقطع حائل خاك مربوط به يك اسكله 
منظور جلوگيري از اعمال نيروهاي عرشه به مقطع ه بيني فاصله مجاز آزاد يا مصالح حدفاصل در هر دو طرف دال بساده و پيش

عرشه و مقطع حائل خاك معمولا . ي نسبي بين عرشه و مقطع حائل خاك، متصل شودهاحائل خاك و تامين امكان تطبيق نشست
 .ميان آنها باشد وعرشهشمعصله آزاد حداقل، تقريبا مساوي با حداكثر تغيير مكان افقي اسكله شود كه فاميطوري ساخته 

 بررسي پايداري در برابر لغزش دايروي -9-8

ي قائم، در برابر لغزش هاموازي ساحل مستقر بر شمع وعرشهشمعپايداري مقطع حائل خاك مربوط به اسكله اصولا 

 .انجام شود ،تحليل شيب با بكارگيري روش صفحه لغزش دايروي )1-2-6(، بند 5بخش اساس  دايروي بايد بر

 )جزئيات(طراحي تفصيلي  -9-9

 تركيبات بار براي طراحي عرشه -9-9-1

هاي دسترسي عرشه، پل مناسبي از وزن مرده و سربار وارد بر دال بايد تركيب عرشهبارهاي مورد استفاده در طراحي 

 .تامين شودمني اسكله و عرشه اي  و تيرها باشند تا

كات فني  ن

 .من باشداي  بايد در برابر، عملكرد آنها عرشهگرفت و  درنظر، تركيبات بار به شرح زير را بايد عرشهدر طراحي 
 دال عرشه و پل دسترسي )1

 وزن مرده و بار استاتيكي )1(

 وزن مرده و بار زنده )2(

 ندهالابروزن مرده و نيروي ب )3(
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 تير )2

 وزن مرده و بار استاتيكي )1(

 بار زندهوزن مرده و  )2(

 .افقي نيروي اعمال استاتيكي هنگام عملكرد نيروي افقي و بار در اثر سر شمعشده در مرده، لنگر توليدوزن )3(
 هانيروي ناشي از نشست الاستيك شمع )4(

 ميلگرد مسلح كننده عرشه چيدمانمحاسبه  -9-9-2

اساس روش طراحي حالت  بر بايد عرشهميلگرد مسلح كننده بتن مسلح يا بتن پيش تنيده  چيدماناصولا محاسبه 

 .حدي انجام گيرد

سير  تف

كه گسيختگي برشي پيش از گسيختگي يطور بهگرفته شود،  درنظرگذاري كافي بايد در برابر گسيختگي برشي آرماتور )1
 .خمشي اتفاق نيافتد

تمهيدات مناسبي تري قرار دارد، ضروري است كه در معرض آسيب محيطي شديد هااز آنجا كه عرشه نسبت به ساير سازه )2
گذاري مورد نياز براي كنترل عرض ترك مانند عمق پوشش و آرماتور اي براي ارضا نمودن ملزومات مربوط به جزئيات سازه

 .سطح مطلوبي از دوام حاصل گردد تا گرفته شود نظربرداري، درتحت شرايط حدي بهره

 طراحي سر شمع -9-9-3

 .من باشداي  جاد شده در آنجا،اي  ي مختلفهاتنش بايد طوري طراحي شوند كه در برابر هاسر شمع

سير  تف

 .انجام شود ،وعرشهشمع اتصالطراحي  )2-6-4(، بند 5 اساس مطالب بخش ها بايد برسر شمعطراحي  )1
ها ي است كه اتصالات بين عرشه و شمعصورت بهموازي ساحل  وعرشهشمعاسكله  اي نكه نتيجه طراحي لرزهاي  با توجه به )2

 .ن شرايط انجام شوداي  لذا طراحي جزئيات هنگام زلزله بايد با توجه به است،داراي عملكرد اتصال كاملا صلب 
مقاومت لازم اتصالات جوشي ميان  هاي لازم براي تضمين تامينبررسيبايد در ساخت از جوشكاري استفاده شود،  اگر )3

 .هاي فولادي و صفحات صورت گيردوشي بين شمعو صفحات و همچنين اتصالات ج مسلح كنندههاي ميلگرد

كات فني  ن

ها در عرشه با استفاده از آزمايش بارگذاري يا ها و عرشه و عمق مدفون شمعسر شمعشود كه روش اتصال توصيه مي )1
طور كامل هميان يك لوله فولادي و بتن ب ي پيوستگيهاي مقاومتهاي ديگر تعيين شود، چرا كه تاكنون ويژگي روش

شرح داده هاي توان با استفاده از روشبارگذاري ممكن نباشد، عمق مدفون را مي انجام آزمايش اگر. نشده است مشخص
) اتصال كاملا صلب(داشت كه وقتي شرايط گيرداري  درنظربايد . كه در زير آمده است، تعيين كرد 3 و 2در بندهاي  شده
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شود، ميزان تغيير مكان افقي در برابر زلزله در مقطع سر شمع تامين نمي تتعريف شده در طراحي يا بررسي عملكرد مقاوم
 .عرشه از مقدار برآورد شده در طراحي بيشتر خواهد شد

شود، عمق مدفون را منتقل مي هاو بتن، از تيرها به شمع هانيروي محوري از طريق اتصال ميان محيط سر شمع اگر )2
 .، از طريق روش زير تعيين نمودهاگرفتن شكل سطح مقطع شمع درنظرتوان با  يم

ها كم است، عمق مدفون شمع با ضخامت بتن روي سر شمع معمولا موازي ساحل وعرشهشمعنكه در اسكله اي  با توجه به )3
اتصال بين محيط در بتن وجود ندارد و بار از طريق ) پانچ(كننده ن فرض كه برش سوراخاي  و با 1-9-9استفاده از معامله 

 .شودميشود، محاسبه ميها منتقل شمع و بتن و بدون كمك مقاومت برشي در برابر سوراخ شدن بتن، به شمع

b
bodf
Pl γ

Ψ
≥                                                                                                                                   )9-22(  

 :كه در آن
l : عمق مدفون)mm( 

P : مقدار محاسبه شده براي نيروي محوري وارد بر شمع در طراحي)N( 
Ψ : قطر خارجي مقطع شمع)mm( 
fRbodR : مقاومت طراحي اتصال بين بتن و شمع)N/mm P

2
P( 

bγ : توان مي(ضريب عضوbγ R R فرض كرد 0/1را برابر با( 
توان از دست آورد، ميهبراي مقاومت اتصال ميان شمع و بتن را نتوان از طريق آزمايش و غيره ب fRbodRمقدار طراحي  اگر

cرابطه 
32

ckbod f110f γ′= متصل شده  هااستفاده نمود، زيرا آرماتورهاي اصلي تير معمولا با اتصال صلب به سر شمع .
ها و بتن شود كه مقاومت اتصال بين شمع و بتن نسبتا مساوي با مقدار مقاومت اتصال بين آرماتورمين موضوع سبب اي  و

ckfمتغيرهاي. باشد N/mm(به ترتيب بيانگر مقدار مقاومت فشاري بتن  cγو ′ P

2
P ( باشدميو ضريب مصالح بتني )توانمي

cγ  فرض كرد 3/1را برابر با.( 
تعيين  ،وعرشهشمع اتصالطراحي  )2-6-4(، بند 5بخش اساس  لازم براي انتقال لنگر سر شمع را بايد بر مدفونعمق ) 3

تئوري بايد براي تحمل تركيب تنش برشي ناشي از نيروي افقي در شمع و تنش ناشي از  صورت بهن عمق اي  تعيين. كرد
 .نظر كرد توان از آن صرفمياما تنش برشي ناشي از نيروي افقي معمولا بسيار كوچك است و بنابراين . لنگر خمشي باشد

ن عرض اي  اگر). )69-8(شكل (گرفته نشود  درنظر ميمتصل به شمع، مقدار خيلي ك Bكه عرض دال بتني  شودميتوصيه 
 .تواند تنش برشي را تحمل كندميكننده، گسيخته شده و ن شرايط برش سوراخ تحتكافي نباشد، بتن 
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 تنش برشي توليد شده در سر شمع -69 -8شكل 

 
 

 





 

هاي موازي ساحل با شمع وعرشهشمعاسكله  -10 فصل

 زوج مايل

 
 

 10فصل 

وعرشه مـوازي  اسكله شمع

 هاي زوج مايلساحل با شمع
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 اصول طراحي -10-1

هاي زوج مايل كه نيروي افقي وارد موازي ساحل با شمع وعرشهشمعفصل بايد به اسكله  در اينمباحث مطرح شده 

 .كنند، اعمال شودبر اسكله را تحمل مي

سير  تف

شامل نيروي زلزله، نيروي (هاي زوج مايل سازه است كه نيروي افقي وارد بر اسكله موازي ساحل با شمع وعرشهشمعاسكله 
ها بايد روي ن نوع اسكلهاي  بنابراين،. كندهاي زوج مايل تحمل ميرا با شمع) و نيروي كششي مهار شناور گير ضربهالعمل عكس

 . هاي مايل را تامين نمايدد كه ظرفيت باربري كافي براي شمعشوزميني اجرا 
ت عمود بر محور طولي اسكله در برابر نيروهاي افقي در جه قادر به مقاومتشوند كه هاي مايل طوري طرح مياز آنجا كه شمع

هاي زوج شمع. هاي قائم كمتر خواهد بودموازي ساحل با شمع وعرشهشمعند، تغيير مكان افقي در آن جهت نسبت به اسكله باش
بنابراين بهتر است كه مقاومت  و شوندمي يحامايل به ندرت براي مقاومت در برابر نيروهاي افقي در جهت محور طولي اسكله، طر

هاي قائم، موازي ساحل با شمع وعرشهشمعاسكله در برابر نيروهاي افقي موازي با محور طولي، با روشي مشابه روش بررسي اسكله 
 .بررسي شود

در برابر  تاومبررسي عملكرد مق اگربايد با استفاده از روش ضريب زلزله صورت گيرد، اما  بررسي مقاومت اسكله در طول زلزله
روش بررسي  )2-6-9(توپلاستيك كه در بند زلزله ضروري باشد بايد از روش تحليل ديناميكي غير خطي يا روش تحليل الاس

توان اسكله صورت، اساسا مي ناي  در غير. ، استفاده نموداست داده شده شرح 1 ، نكات فني بندزلزله در برابر تعملكرد مقاوم
 .گرفت درنظرهاي قائم موازي ساحل با شمع وعرشهشمعهاي زوج مايل را مشابه با اسكله ل با شمعموازي ساح وعرشه عشم

كات فني  ن

 . دهدهاي زوج مايل را نشان ميموازي ساحل با شمع وعرشهشمعاي از يك اسكله نمونه )70-8(شكل  )1
كه بتوانند در برابر نيروهاي در جهت محور طولي اسكله مقاومت كنند،  باشند هاي زوج مايل طوري طراحي نشدهشمع اگر )2

ها حالت، محاسبه عمق مدفون شمع در اين. ها تحمل خواهد كردن نيروها را با كمك مقاومت جانبي شمعاي  سازه اسكله
 . بايد با بررسي مقاومت جانبي آنها صورت گيرد

وارد بر صفحه افقي  نيروي بالابرنده )1-5-5(، بند 2سترسي بايد طبق بخش دهاي نده وارد بر عرشه و پلالابرنيروهاي ب )3
 .دشومحاسبه  ،نزديك تراز آب ساكن

 جانمايي و ابعاد  -10-2

 هااندازه بلوك عرشه و جانمايي شمع -10-2-1

 هاي زوج مايل بايد براساس بندمعموازي ساحل با ش وعرشهشمعهاي اسكله جانمايي شمعاندازه بلوك عرشه و 

 .تعيين شود هانمايي شمعاندازه بلوك عرشه و جا -9-2-1
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 هاي زوج مايلوعرشه موازي ساحل با شمعنمونه اسكله شمع -70 -8شكل 

كات فني  ن

متر لحاظ  6تا  4مليات اجرايي، هاي مايل معمولا متناسب با شرايط بارگذاري و عها يا بين مراكز شمعفاصله ميان شمع
هاي مايل از زاويه شيب بزرگ استفاده شود، اما در از ديدگاه تامين مقاومت در برابر نيروي افقي، بهتر است براي شمع. دشو يم

هاي مربوط به عمليات اجرايي ها و محدوديتهاي موجود براي حفظ حداقل فاصله از ساير شمعبسياري از موارد به دليل محدوديت
 . شوداستفاده مي 2/0:1تا  33/0:1وبي موجود، از شيبي برابر با كمانند ظرفيت تجهيزات شمع

 ابعاد عرشه -10-2-2

 تعيين ،ابعاد عرشه )2-2-9(د براساس بند باي هاي زوج مايل راموازي ساحل با شمع وعرشهشمعابعاد عرشه اسكله 

 . كرد

كات فني  ن

هاي مايل سر شمع اتصال بسته به روشهاي زوج مايل، موازي ساحل با شمع وعرشهشمععرض تير عرشه در اسكله 

 . هاي قائم بزرگتر استن اندازه از عرض مربوط به حالت شمعاي  اما معمولا بوده،به يكديگر متفاوت 
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 )هابولارد(ها و مهاربند) هافندر(ها گير ضربهآرايش  -10-2-3

 .تعيين شود ،بندهامهار ها وگير ضربه چيدمان )3-2-9(اساس بند ها بايد بر ها و مهاربندگير ضربهآرايش 

 هاي زوج مايلموازي ساحل با شمع وعرشهشمعنيروهاي خارجي وارد بر اسكله  -10-3

 نيروهاي خارجي طراحي -10-3-1

 )1-3-9(بايد بر اساس بند هاي زوج مايل را موازي ساحل با شمع وعرشهشمعنيروهاي خارجي وارد بر اسكله 

 .تعيين نمود ،نيروهاي خارجي طراحي

كات فني  ن

kN/mاي برابر با توان از وزن مردههاي زوج مايل ميموازي ساحل با شمع وعرشهشمعهاي يك اسكله طراحي شمع براي P

2
P 21 

 . بتن مسلح استفاده كرد عرشهوزن  عنوان به

 گير ضربهالعمل محاسبه نيروي عكس -10-3-2

 .انجام شود ،گير ضربه العملعكسنيروي  محاسبه) 2-3-9(بند  طبقبايد  گير ضربه العملعكس محاسبه نيروي

 فرضيات مربوط به خاك كف دريا  -10-4

 تعيين زاويه شيب شيرواني -10-4-1

 . تعيين نمود ،زاويه شيب شيرواني تعيين )1-4-9(بند شيب شيرواني زير عرشه را بايد بر اساس 

 سطح مجازي زمين  -10-4-2

 .مراجعه شود ،مجازي زمين سطح )2-4-9(به بند 

 هامقاطع عرضي شمعها و تعيين نيروهاي وارد بر شمع -10-5

 مايلهاي زوج سر شمعنيروي افقي منتقل شده بر  -10-5-1

شود بايد هاي زوج مايل منتقل ميموازي ساحل با شمع وعرشهشمعهاي مايل اسكله سر شمعنيروهاي افقي كه به 

توان چنين فرض محاسبه مي در اين. هاي مايل محاسبه كردو طول شمعبودن مايل  اويهگرفتن مقاطع عرضي، زدرنظربا 

 . شودهاي مايل تحمل ميكرد كه نيروهاي افقي تماما توسط شمع
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كات فني  ن

هاي ، نيروي افقي كه به سر هر جفت از شمعتفاوت داشته باشدها با يكديگر شمع بودن مقطع عرضي و يا زاويه مايل اگر )1
 ))71-8(شكل (محاسبه شود  )2-10(يا  )1-10(شود بايد با استفاده از رابطه مايل منتقل مي

 .گرفت درنظر اتكاييهاي شمع عنوان بهها را كاملا توان شمعحالتي كه مي) الف
 :گرفتن چرخش بلوك عرشه ضروري نباشد درنظروقتي كه ) 1(
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i
i ∑
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 :گرفتن چرخش بلوك عرشه ضروري باشد درنظروقتي كه ) 2(
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 هاي زوج مايلفاصله بين خط مركزي گروه شمع مايل و هر زوج از شمع -71 -8شكل 

 :كه در آن

( )
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H : نيروي افقي وارد بر بلوك عرشه)N/m( 
HRiR : نيروي افقي اعمالي بهi-هاي مايل امين زوج از شمع)N/m( 

e :شود اي كه نيروي افقي بر آن وارد ميهاي مايل و نقطهفاصله ميان خط مركزي گروه شمع)m( 
xRiR : فاصله ميانi-هاي مايل هاي مايل و خط مركزي گروه شمعامين زوج از شمع)m( 
lRiR : طول كل شمع)m(از طول  شته باشدوجود دا ، وقتي كه نيروي كششيl  مربوط به شمع اصطكاكي استفاده
 .شود يم

ARiR : سطح مقطع عرضي يك شمع ازi-هاي مايل امين زوج از شمع)mP

2
P( 

ERiR : مدول ارتجاعي يك شمع ازi-هاي مايل امين زوج از شمع)N/mP

2
P( 
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1iθ  2وiθ :هاي زاويه ميان شمعi-درجه(هاي مايل و صفحه قائم امين زوج از شمع( 
مختصات خط مركزي . هاي زوج مايل استهاي يك زوج از شمعدهنده شماره شمعدر بالا، نشان 2و  1انديس 

∑∑توان با استفاده از رابطههاي مايل را ميگروه شمع iii CC ξ محاسبه كرد. 
هاي مايل در راستاي محور طولي اسكله نسبت به يك مركز دهنده مختصات هر زوج از شمعنشان iξمقدار 

 . باشدمختصات داده شده، مي
 :گرفت درنظرهاي اصطكاكي شمع عنوان بهها را تماما حالتي كه بتوان شمع) ب

 اي خاك ماسه) 1(
)با جايگزين كردن  )2-10(و  )1-10(روابط  ) 3l2 ii λ+  به جايlRiR شوداستفاده مي. 

 خاك چسبنده ) 2(
)با جايگزين كردن )2-10(و  )1-10(روابط  ) 2l ii λ+  به جايlRiRشود، استفاده مي . 

 :كه در آن

iλ : طول قسمتي ازi-كند طور موثر عمل نميامين شمع كه در آن قسمت، اصطكاك پوسته به)m( 
lRiR : طول كلi- امين شمع)m( 

هاي هاي مايل يكسان باشد، نيروي افقي كه به هر زوج از شمعطول تمام شمع بودن ووقتي كه مقطع عرضي، زاويه مايل  )2
 .دنمومحاسبه  )4-10(و  )3-10(توان با استفاده از روابط شود را ميمايل منتقل مي

 :گرفتن چرخش بلوك ضروري نباشد درنظرحالتي كه ) الف

H
n
1Hi =                                                                                                                                )10-3(  

 :كه در آن
N :هاتعداد زوج شمع 

 

 :بلوك ضروري باشد چرخشگرفتن  درنظرحالتي كه ) ب

eH
x

xH
n
1H

i

2
i

i
i

∑
+=                                                                                                              )10-4(  

 هاي مايلسر شمعبار قائم انتقال يافته به   -10-5-2

چنين نيروهاي خارجي ها و همهاي مايل را بايد متناسب با جانمايي سازه شمعيافته به هر زوج از شمع بار قائم انتقال

 . وارد بر اسكله محاسبه كرد

كات فني  ن

شده با فرض يك تير با  العمل محاسبهتوان از نيروي عكسها ناشي از هر بار قائم، ميوارد بر شمع رو به پايينبراي نيروي 
 . اتصال ساده در محل شمع به جاي عرشه استفاده نمود
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 هاي زوج مايلشمع) روكنندهف(و فشاري ) كشنده بيرون(نيروهاي كششي  -10-5-3

هاي مايل را بايد با توجه به بارهاي قائم و افقي كه متناسب با وضعيت نيروهاي كششي و فشاري هر زوج از شمع

 . اند، محاسبه نمودكاربري اسكله تعريف شده

كات فني  ن

با  ،زوجهاي ظرفيت باربري جانبي شمع )6-3-4(، بند 5توان طبق بخش هاي مايل را مينيروهاي كششي و فشاري شمع )1
نيروي افقي  )1-5-10(هاي زوج مايل كه براساس بند نيروي افقي انتقال يافته به هر زوج از شمع) استفاده از الف

اساس  بار قائم انتقال يافته به سر يك زوج شمع مايل كه بر) شود و بمحاسبه مي مايلهاي زوج شمع شده بر سر منتقل
 .شود، تعيين نمودمحاسبه مي ،هاي مايلشمع بار قائم انتقال يافته به سر )2-5-10(بند 

العمل هاي زوج مايل را بايد مانند نيروي عكسموازي ساحل با شمع وعرشهشمعنيروي فشاري هر شمع قائم از يك اسكله  )2
 .د نمودبرآور ،هاي مايلشمع بار قائم انتقال يافته به سر ) 2-5-10(محاسبه شده طبق بند 

 ها هاي مقطع عرضي شمعتنش -10-5-4

يك شمع تحت بار محوري و لنگر خمشي  عنوان بهگرفتن هر شمع  درنظرها را بايد با هاي مقطع عرض شمعتنش

 . محاسبه كرد

كات فني  ن

بايد مايل  هايعرضي شمع هاي مقطعبار محوري و تنش شمع تحت قائم بايد مانند يك هايعرضي شمع هاي مقطعتنش )1
هاي تنش )5-5-9(بند (د شو خمشي محاسبه محوري و لنگر بار تركيب تنها يا تحت محوري بار مانند يك شمع تحت

 ).هاعرضي شمع مقطع
 ظرفيت باربري )6-3-4(، بند 5 فني در بخش نكات 2يا  1توان با مراجعه به بند مايل را مي هايشمع باربري ظرفيت )2

 30تا  20ها هاي مجاز شمعشود تنشاستفاده شود، توصيه مي 1بند  روشاز  اگر. كرد محاسبه ،زوج هايجانبي شمع
، است شرح داده شده ،هاي مقطع عرضي شمعهاتنش )5-5-9(فني از بند  نكات 3درصد نسبت به مقاديري كه در بند 

 .خنثي شود ست،ا گرفته شده درنظرروش طراحي  در اينهاي ثانويه كه كاهش داده شود تا اثرات لنگرهاي خمشي و تنش
بنابراين، . شودگرفته مي درنظر، وعرشهشمعهاي زوج مايل، در جهت عمود بر محور طولي يك اسكله معمولا شيب شمع )3

د كه در حالت تحت بار محوري در برابر نيروهاي خارجي وارد بر راستاي عمود بر شوها طوري طراحي ميمعمولا شمع
 ).مراجعه شود ،در راستاي محور طولي بررسي مقاومت اسكله )6-10(به بند ( شته باشدلي، قرار دامحور طو

 وشود مي با ظرفيت باربري زيادي ساخته ي زوج مايل، معمولا روي زمينهاموازي ساحل با شمع وعرشهشمعاسكله  )4
اير مواردي كه در حين كوبش پيش كمانش و س اي،هاي ضربهها را بايد به دقت و با بررسي تاثيرات تنشبنابراين شمع

 ).مراجعه شود ،بررسي بارهاي حين ساخت )1-6-4(، بند 5به بخش (آيد، طراحي نمود  يم
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 بررسي مقاومت اسكله در راستاي محور طولي -10-6

در برابر نيروهاي وارد بر اسكله در جهت محور  قادر به مقاومتهاي زوج مايل طوري طراحي شوند كه شمع اگر )1

تعيين نيروهاي وارد بر  )5-10(بايد طبق روش بند ، مقاومت اسكله در راستاي محور طولي آن را باشندولي آن ط

در جهت عمود بر محور طولي آن  ها، مشابه آنچه كه براي بررسي مقاومت اسكلهها و مقاطع عرضي شمعشمع

 . كار رفت، بررسي نمود به

ر راستاي محور طولي آن هيچ شمع زوج مايلي طراحي نشده باشد، براي تحمل نيروهاي وارد بر اسكله د اگر )2

موازي ساحل با  وعرشهشمعمشابه براي اسكله  ا روشيو  ،طراحي شمع )5-9(بررسي مقاومت بايد بر اساس بند 

 .دشوهاي قائم، انجام شمع

 هاي مايلعمق مدفون شمع -10-7

 )7-5-9(و بند  ،باربري مدفون براي ظرفيت بررسي عمق )6-5-9(طبق بند  هاي مايل را بايدباربري شمع ظرفيت

 .انجام داد ،بررسي عمق مدفون براي مقاومت جانبي

 طراحي مقطع حائل خاك -10-8

 . صورت گيرد ،طراحي مقطع حائل خاك )7-9(طراحي مقطع حائل خاك بايد طبق بند 

 بررسي پايداري در برابر لغزش دايروي -10-9

 . انجام شود ،بررسي پايداري در برابر لغزش دايروي )8-9(پايداري در برابر لغزش دايروي بايد طبق بند  بررسي

 )جزئيات(طراحي تفصيلي  -10-10

 .داد انجام ،)جزئيات(طراحي تفصيلي  )9-9(طراحي جزئيات تير پيشاني و صفحه اتصال بايد طبق بند 





 

 اسكله جدا از ساحل -11 فصل

 

 

 

 

 11فصل 

 اسكله جدا از ساحل
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 گستره كاربرد -11-1

حائل ساحل و ديوارجدا از  جدا از ساحل كه شامل دو بخش اسكله فصل در طراحي اسكله در اينشده الزامات بيان

 .باشد، كاربرد دارداسكله مي پشت

كات فني  ن

 .دهدمياز سطح مقطع يك اسكله جدا از ساحل را نشان  اي نمونه )72-8(شكل 

 
 از سطح مقطع اسكله جدا از ساحل اي نمونه -72 -8شكل 

 اصول طراحي -11-2

. ها و تيرهاي آن پايدار باشدشود كه در برابر تمام بارهاي موثر بر پهلوگير اي طراحيگونه بهاسكله جدا از ساحل بايد 

ها بعد از نصب به نوبه خود در تعيين سازه علاوه بر آن نوع و ابعاد پل جرثقيل، مشخصات حركتي جرثقيل و نشست ريل

 .شودميگرفته  درنظراسكله جدا از ساحل 

 طراحي اسكله جدا از ساحل -11-3

 جانمايي و ابعاد -11-3-1

ها در جهت محور طولي اسكله بر اساس هزينه و هاي جرثقيل و فاصله پهلوگيرها و ساحل، فاصله ريلفاصله پهلوگير

 .گرددميعمليات اجرا، ابعاد جرثقيل، شرايط خاك بستر دريا و غيره تعيين  سهولت
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 بارها و نيروهاي خارجي -11-3-2

 :گيرند عبارتند ازمينظر قرار ساحل مده در طراحي اسكله دور از اصولا، بارها و نيروهاي خارجي ك

 نيروهاي قائم )1

 بارهاي چرخ تجهيزات جابجايي كالا) الف 

 نيروي مهار شناورها) ب 

 عرشهبار مرده ) پ 

 بار مرده اسكله) ت 

 نيروهاي افقي )2

 نيروي مهار شناورها) الف 

 نيروي پهلوگيري شناورها) ب 

 نيروي باد موثر روي تجهيزات جابجايي كالا) پ 

 موثر روي تجهيزات جابجايي كالا اي نيروي لرزه) ت 

 بر عرشهموثر  اي نيروي لرزه) ث 

 هاموثر روي پهلوگير اي نيروي لرزه) و 

سير  تف

، نيز عرشه، نيروي موج و نيروي بالابرنده و نيروي باد موثر بر الذكر فوقي هادر طراحي اسكله جدا از ساحل، علاوه بر نيروي )1
 .قرار گيرد مدنظربايد به نحوه مناسبي 

باشد، اما در طراحي اسكله، مينيروي افقي در طراحي تيرها مطرح  عنوان بهنيروي ترمز تجهيزات جابجايي كالا هميشه  )2
 .گرفته خواهد شد درنظرن نيرو موجود باشد، اي  وقتي

 طراحي اسكله -11-3-3

 .سبي طراحي گرددمنا طور بهاسكله بايد بر اساس نوع سازه موجود، 

سير  تف

موازي  وعرشهشمعاسكله  ،10يا فصل  ،ي قائمهاموازي ساحل با شمع وعرشهشمعاسكله  ،9طراحي اسكله بايد مطابق فصل 
البته طراحي اسكله وزني يا اسكله سلولي ساخته شده با سپر فولادي بايد به ترتيب . انجام گيرد ،ي زوج مايلهاساحل با شمع

 .انجام شود ،اسكله ديواري سلولي ساخته شده با سپر فولادي ،7يا فصل  ،اسكله ديواري وزني ،4مطابق فصل 

 طراحي تير -11-3-4

 .من باشداي  بايد در برابر بارها و نيروهاي افقي و همچنين قائم، طوري طراحي شود كه تير



 155  اسكله جدا از ساحل -11فصل 

 

سير  تف

مورد استفاده در تيرهاي اسكله جدا از ساحل بايد مقاومت كافي در برابر نيروهاي مورد انتظار افقي و قائم  اي اعضاي سازه
در ارزيابي نيروهاي قائم، افزايش در بارهاي چرخ به دليل . شوندميي جرثقيل مستقيما روي تيرها نصب هاداشته باشند زيرا ريل

 .گرفته شود درنظرد بار باد يا زلزله وارد بر پل جرثقيل، باي

كات فني  ن

 .گردندميكه توانايي مقابله با نشست اسكله را دارد، طراحي  اي تير ساده عنوان بهتيرها اغلب  )1
وقتي كه هر دو پايه پل جرثقيل ثابت باشد، بار افقي هر پايه از تقسيم كل بار افقي بر اساس نسبت بار چرخ، بين دو پايه  )2

باشد، كل بار افقي را بايد به پايه ثابت وارد ميثقيل داراي يك پايه ثابت و يك پايه معلق وقتي كه پل جر. گرددميحاصل 
در حالت دو پايه ثابت، همزمان نصف نيروي افقي وارده به يك پايه بايد به پايه معلق  البته. تر گردد مناي  نمود تا طراحي

 .وارد گردد

 تجهيزات فرعي -11-4

گرفته  درنظر، ستون مهاري و پل ارتباطي بايد براي اسكله جدا از ساحل نيز )فندر( گير ضربهتجهيزات فرعي مانند 

 .شود

كات فني  ن

 5رو حدود ارتباطي و دال، بار زنده پياده براي پل. مراجعه شود ،تجهيزات فرعي ،19مهاري به فصل  و ستون گير ضربهبراي 
 .گرفته شود درنظرنيوتن بر متر مربع  كيلو

 )جزئيات(يلي طراحي تفص -11-5

 عرشه -11-5-1

 .تعيين گردد ،تركيبات بار براي طراحي عرشه )1-9-9(بايد بر اساس بند  عرشهسطح مقطع 

 پل ارتباطي -11-5-2

) ريزي سازمان مديريت و برنامه 463و  395، 389، 139نشريات (هاي پل نامه ينيآ  پل ارتباطي بايد طبق ضوابط و

 .طراحي گردد
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 گستره كاربرد -12-1

ياد  پانتون عنوان بهبه بعد  جاناي  از(ي شناور داراي بدنه شناور هان فصل براي اسكلهاي  الزامات بيان شده در )1

 .باشد، كاربرد دارد مهارشدهزنجير مهار و غيره  باكه ) شود مي

موج، جريان  اثريي كه هاكاني شناور نصب شده در مهافصل براي اسكله در ايني طراحي مطرح شده هاروش )2

 .ي و باد نسبتا ضعيف باشد، كاربرد داردجزرومد

سير  تف

يك اسكله شناور شامل . دهدمياجزاي اصلي يك اسكله شناور و سازه يك پانتون را نشان  )74-8(و  )73-8( هاي شكل )1
، زنجيرهاي مهار براي مهار هاي ارتباطي براي اتصال پانتونهاپانتون، پل دسترسي براي اتصال پانتون به ساحل، پل

 .باشدميي مهار و اجزاي ديگر ها، لنگرها نپانتو
 .ن فصل انجام گيرداي  هايبايد طبق راهنمايي مياستفاده عمو مختلف براي شناور هايسازه طراحي )2

كات فني  ن

نيروي موج وارد بر سازه نزديك  )5-5( بند، 2 اساس بخش بربايد ن فصل باشد، طراحي اي  شرايط كارگاه خارج از پوشش اگر
شكن شناور، موج )2-3-3(بند ، 7 و بخش ،شناور و حركات آن جسمهاي خارجي وارد بر نيرو ،8، فصل 2 تراز آب ساكن و بخش

 .انجام شود

 

 
 توضيحات اجزاي اسكله شناور -73 -8شكل 
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 توضيحات اجزاي پانتون -74 -8شكل 

 اصول طراحي -12-2

، خودروسوار و پياده شدن مسافر و  نيزطراحي شود كه در طول مدت بارگيري و تخليه و  اي گونه بهاسكله شناور بايد 

سيستم مهار شامل زنجير و لنگرهاي مهار بايد براي داشتن مقاومت . من و همچنين داراي دوام كافي باشداي  پايدار و

 .كافي در برابر نيروهاي خارجي مورد انتظار طراحي شود

 طراحي پانتون -12-3

 پانتونابعاد  -12-3-1

ن بايد براي پايداري آابعاد  وده وآب براي عملكرد مورد انتظار باز بيرون كافي پانتون بايد داراي مقدار سطح و ارتفاع 

 .در برابر بارها و نيروهاي خارجي وارد بر آن كافي باشد

 بارها و نيروهاي خارجي وارد بر پانتون -12-3-2

 :نظر قرار گيرد عبارتند ازدارجي كه بايد در طراحي پانتون مبارها و نيروهاي خ

 بار استاتيك و بار زنده )1

 ي ارتباطي و پل دسترسيهاپل العملعكسيروهاي ن )2

 فشار هيدرواستاتيك )3
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 وزن مرده )4

 وزنه تعادل )5

سير  تف

، نيروي موج، نيروي جريان و فشار ديناميك آب گير ضربه العملعكسگرفتن نيروي  درنظرمعمولا در طراحي پانتون احتياج به 
قرارگيري پانتون در  ريسكالبته وقتي كه . باشد لحاظ موارد مذكورنياز به  اي شرايط كارگاهي ويژه علتنكه به اي اشد مگربمين

موج وارد بر پانتون ساكن كه در محل خود محكم شده و نيروهاي سيال ناشي  يمعرض اثر موج وجود داشته باشد، لازم است نيرو
 در اين. گرفته شود درنظر) مراجعه شود ،شناور و حركات آن جسمنيروهاي خارجي وارد بر ، 8، فصل 2به بخش (از حركت پانتون 

 .گرددميگرفتن حركات پانتون محاسبه  درنظرحالت، نيروي مهاري با 

كات فني  ن

براي  شود كه در اصلميگرفته  درنظركيلو نيوتن بر مترمربع براي مسافران  0/5بار زنده حدود در اسكله شناور معمولا 
 .گرددميهستند، استفاده مسافري شدن از كشتي  سافراني كه در حال سوار يا پيادهم

 پايداري پانتون -12-3-3

 .تامين شودلازم براي مقاصد كاربردي آن  اي پانتون بايد به نحوي طراحي شود كه سطح پايداري سازه

كات  فني ن

 :در ارزيابي پايداري پانتون، الزامات زير بايد برآورده شود )1
 پانتون بايد شرط پايداري يك بدنه شناور را ارضا كرده و مقدار ارتفاع لازم خارج از آب را حتي با وجود نيروي  )الف

 .العمل پل دسترسي و سربار حداكثر روي عرشه و وجود مقداري آب نشتي به داخل پانتون، داشته باشدعكس
حور تقارن طولي پانتون تقسيم شده است و همچنين از عرشه كه با م ميحتي وقتي كه سربار حداكثر روي ني )ب

وارد شود، باز هم پانتون بايد شرط ) اگر پل به آن قسمت متصل باشد(پل دسترسي بر آن قسمت  العملعكسنيروي 
يا كمتر با حداقل ارتفاع خارج آب صفر يا بيشتر  1:10پايداري بدنه شناور را برآورده كرده و شيب عرشه بايد برابر 

 .باشد
درصد ارتفاع  10شود معمولا برابر ميگرفته  درنظرارتفاع آب تجمعي نشت كرده در پانتون كه در ارزيابي پايداري پانتون  )2

 .باشدميمتر  5/0حالت بيشتر اوقات حدود  در اينخارج آب آزاد لازم ارتفاع . باشدميپانتون 
 .گرددحاصل مي )1-12(گيرد با ارضاي رابطه در معرض بار گسترده يكنواخت قرار مي پانتون وقتي پايداري )3

0CG
W

Iw >−
γ                                                                                                                    )12-1(  

 :كه در آن
 I :طولي نرسي هندسي سطح مقطع در تراز آب ساكن نسبت به محور اي  ممان)mP

4
P( 

 W : وزن پانتون و بار گسترده يكنواخت)kN( 
 wγ : وزن مخصوص آب دريا)kN/m P

3
P( 
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 CG :فاصله بين مركز شناوري و مركز جرم 
و ارضاي آن تامين  )2-12(توان با استفاده از رابطه ميوقتي پانتون داراي نشت تا قسمتي پر شده باشد، پايداري پانتون را 

 .باشددر حالت پانتون داراي آب مي امارابطه همان توضيحات قبلي  در اين Gو  W ،I ،Cحروف . نمود

( ) 0CGiI
W

w >−−∑
γ                                                                                                           )12-2(  

 :كه در آن
 i :هندسي سطح آب داخل هر محفظه نسبت به محور مركزي خود محفظـه مـوازي بـا محـور دوران پـانتون       نرسياي  ممان
)mP

4
P( 

حاصـل از رابطـه    tanαكـه مقـدار   گـردد  حاصل ميي زمان آن ، پايداريشته باشداز مركز قرار دا خارجوقتي پانتون تحت بار 
 ).)75-8(شكل (را ارضا نمايد  )4-12(، رابطه )12-3(

 
 پايداري پانتون تحت بار خارج از مركز -75 -8شكل 

( ) ( )[ ] 0chaP
2
dc

d24
b

d12
bPW 2
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2
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dh2

α

α

tan

tan
                                                                                                                       )12-4(  

 :كه در آن

 WR1R : وزن پانتون)kN( 

 P : نيروي كل بار خارج از مركز)kN( 

 b : عرض پانتون)m( 

 h : ارتفاع پانتون)m( 

 d : آبخور پانتون وقتيP  در مركز پانتون اعمال شود)m( 

 c : ارتفاع مركز جرم پانتون نسبت به كف پانتون)m( 
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 a : فاصلهP  از محور مركزي پانتون)m( 

 α : برحسب درجه(زاويه شيب پانتون( 

 طراحي جداگانه اجزاي پانتون -12-3-4

انتخاب روش متناسب با كاربرد پانتون، بارها و نيروهاي  بادهنده پانتون بايد  شده در اجزاي تشكيلجاداي  يهاتنش

 .ارزيابي گردد هاآن اي خارجي وارد بر آن اجزا و خصوصيات سازه

كات فني  ن

 دال سقف )1
هايي ي و ديوارهاي جانبي در برابر بارگاه تكيهدال دوطرفه گيردار روي چهار لبه شامل تيرهاي  ه شكلدال سقف معمولا ب

 .گرددميكند، طراحي ميجاد اي  كه بزرگترين تنش را از تركيبات بارهاي زير
 بار استاتيك و وزن مرده: شودوقتي فقط بار استاتيك روي پانتون وارد ) الف
 بار زنده و وزن مرده: وقتي بار زنده روي پانتون وارد شود) ب
پل  گاه تكيه العملعكسنيروي ): بدون ستون تنظيم(شود ميپل دسترسي روي پانتون قرار داده  گاه تكيهوقتي ) پ

 دسترسي و بار مرده
 ديوارهاي جانبي )2

دال دوطرفه گيردار بر روي چهار لبه شامل دال سقف، دال كف و ديوارهاي جانبي يا تيرهاي  به شكلديوار جانبي معمولا 
 .گرددميغرق باشد، طراحي ستمتر بالاي عرشه م 5/0ي و در برابر فشار هيدرواستاتيك وارده وقتي پانتون تا گاه تكيه

 دال كف )3
ي در برابر فشار گاه تكيهوارهاي جانبي يا تيرهاي دال دوطرفه گيردار روي چهار لبه شامل دي ه شكلدال كف معمولا ب

 .گرددميغرق باشد، طراحي ستمتر بالاي عرشه م 5/0هيدرواستاتيك وارده وقتي پانتون تا 
 ديوار جداكننده )4

 .گرددميديوار جداكننده شبيه دال گيردار روي چهار لبه طراحي 
 هاگاه تكيهي و گاه تكيهتيرهاي  )5

مركزي معمولا شبيه جعبه قاب صلب تحت شرايط  گاه تكيهف، دال كف و ديوارهاي جانبي و ي دال سقگاه تكيهتيرهاي 
 .گرددحداكثر بار وارد بر دال سقف پانتون و فشار هيدرواستاتيك براي آبخور برابر ارتفاع پانتون طراحي مي

تنيده، يا  ، روش بارج بتني پيشMuller ، محاسبه نيروهاي اجزا با استفاده از رابطهه شودگرفت درنظروقتي كه بايد اثر موج  )6
توان ميگرفتن اثرات حركت بدنه شناور، ارتفاع و پريود امواج و عمق آب لازم باشد،  درنظروقتي . شودانجام مي DnVقانون 

 .و همكاران استفاده نمود Uedaاز روش تقسيم سطح مقطع 
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 طراحي سيستم مهار -12-4

 روش مهار -12-4-1

برداري  بهرهروش مهار پانتون اسكله شناور بايد با توجه به شرايط طبيعي محيط نصب به نحوي انتخاب گردد كه 

 .ديآ  به عملاسكله شناور مورد انتظار از 

 طراحي زنجير مهار -12-4-2

 نيروهاي خارجي طراحي -12-4-2-1

پانتون در محل خود  نگهداريقادر به ارزيابي گردد كه زنجيرها  اي گونه بهسازه زنجير مهار بايد با روشي مناسب 

 .دباشتحت اعمال بزرگترين بار من اي  طور به

كات فني  ن

ه داشتدر طراحي اسكله شناور  يبيشتراستفاده ن بخش براي پانتون مهارشده با زنجير كاربرد دارد كه اي  يهاراهنمايي )1
 .است

 .گرددميبراي نيروهاي خارجي، از بين تركيب بارهاي زير كه بزرگترين نيروي كل را ارائه دهد، استفاده  )2
 يجزرومدو نيروي جريان  گير ضربه العملعكسنيروي ) الف
 يجزرومدنيروي طناب مهار كشتي و نيروي جريان ) ب
 يجزرومدنيروي موج و نيروي جريان ) پ

 قرارگيري زنجير -12-4-2-2

گوشه پانتون از طريق سوراخ محل زنجير وصل و توسط يك لنگر به هاي زنجير در چهاريكي از مهار د بههر زنجير باي

 .بستر دريا متصل گردد

 قطر زنجير -12-4-2-3

) 1-2-4-12(بند شده در  رين مد توسط نيروهاي خارجي تعيينبالات هنگامباشد كه  اي قطر زنجير بايد به اندازه

 .گسيخته نشود ،نيروهاي خارجي طراحي

كات فني  ن

ن تحليل اي  گردد، اما چونمي زنجير و پانتون تعيين ديناميكي تحليل اآل بهآيد طور هزنجير ب كشش وارد بر هر حداكثر )1
شرايطي  زنجير معمولا تحت. توان از بهترين روش جايگزين يعني تحليل استاتيك استفاده نمودباشد، ميمي دشوار بسيار

 ).)76-8(شكل (گردد مي كند، طراحي مقاومت خارجي مقابل تمام نيروهاي نجير بايد درز كه فقط يك
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 توضيحات مرتبط با زنجير مهاري -76 -8شكل 

 .گرددمي حاصل )5-12( رابطه، از شكل منحني باشد بهزنجير امتداد نكه اي  حداكثر كشش وارد بر زنجير با فرض

2PT θsec=                                                                                                                        )12-5(  

محاسبه  )6-12( رابطهنيروي افقي وارد بر لنگر مهاري مانند نيروي افقي وارد بر پانتون است و نيروي قائم وارد بر لنگر از 
 .شودمي

1a PV θtan=                                                                                                                       )12-6(  

 . آيدمي دست به )7-12( نيروي قائم وارد بر اتصال بين زنجير و پانتون از رابط

2b PV θtan=                                                                                                                      )12-7(  

 .شودواحد زنجير محاسبه مي براي طول wبراي زنجير و وزن  lبا فرض طول  )8-12( با حل رابطه θR2Rو  θR1Rزواياي 

( )

( )








−=

−=

12

12

w
Ph

w
Pl

θθ

θθ

secsec

tantan
                                                                                                      )12-8(  

آيد و دست ميهب )9-12( است از رابطه شده اعمالپانتون  روي افقي مهاري و پانتون وقتي نيرويي افقي بين لنگر فاصله
 .استمحاسبه  راحتي قابل هافقي وجود ندارد ب خود وقتي نيروي سكون محلافقي پانتون از  جابجايي بنابراين مقدار

( ) ( )[ ]1
1

2
1

h w
PK θθ tansinhtansinh −− −=                                                                                )12-9(  

 تا )5-12( جايگزين نمود، در روابطمستقيم  توان تقريبا با خطنكه انحناي خط زنجير با قطر معمولي را مياي  دليل به

)د كه كرتوان فرض مي )12-9(  )l
h1

12
−== sinθθ  22و

h hlK  :باشد كه در آن =−

 T : حداكثر كشش وارد بر زنجير)kN( 

 P : نيروي افقي خارجي)kN( 

 VRaR : نيروي قائم وارد بر لنگر مهاري)kN( 

 VRbR :زنجير و پانتون  نيروي قائم وارد بر اتصال بين)kN( 

 θR1R :برحسب درجه(سازد ميافق در اتصال بين لنگر مهاري و زنجير راستاي كه زنجير با  اي زاويه( 

 θR2R :برحسب درجه(سازد ميافق در اتصال بين لنگر مهاري و پانتون راستاي كه زنجير با  اي زاويه( 
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 l : طول زنجير)m( 

 w :غرق در واحد طول زنجير ستوزن م)kN/m( 

 h : عمق آب زير كف پانتون)m( 

 KRhR : فاصله افقي بين لنگر مهاري و اتصال بين پانتون و زنجير)m( 
بر  علاوه. باشد مدنظرتوجه به سايش، خوردگي و اثرات ناشي از چسبيدن موجودات زنده به زنجير  دباي در تعيين قطر زنجير )2

لزوم  صورتزنجير و تعويض آن در  اي ي دورههاباشد كه شامل بازرسيميبراي زنجير لازم  يآن، عمليات نگهداري مناسب
 .است

مكان و نيروي شود، لازم است مشخصات رابطه تغييرميسازي عددي ديناميكي استفاده  وقتي در تعيين قطر زنجير از شبيه )3
 .ديآ  دست بهبازگشت سيستم مهاري با استفاده از روشي مناسب مانند تئوري انحناي زنجير 

 طراحي لنگر مهاري -12-4-3

 نيروهاي خارجي طراحي -12-4-3-1

 طراحي زنجير مهاري -2-4-12بندو طبق  شدهدر طراحي لنگر مهاري، حداكثر نيرويي كه بر زنجير مهاري وارد 

 .كار برده شود هنيروي خارجي طراحي ب عنوان بهمحاسبه شده است، بايد 

كات فني  ن

 .دكر استفاده خارجي عنوان نيروي  توان بهشده را مي محاسبه ،مهاري زنجير طراحي )2-4-12( بنددر  مقادير زير كه
1a: نيروي قائم) الف  PV θtan= 
 P: نيروي افقي) ب 

 .دشومراجعه  )76-8(به شكل  θR1Rو  VRaR ،Pبراي 

 طراحي لنگر مهاري -12-4-3-2

تامين نيروهاي مقاوم لازم براي نگه داشتن پايداري پانتون در برابر حداكثر كشش وارد بر  قادر بهلنگر مهاري بايد 

 .بايد با ضريب اطمينان مناسبي انجام گرددطراحي زنجير مهار را داشته باشد و همچنين 

كات فني  ن

ي هاد كه آزمايشگردميد اما پيشنها ،شودميگرفته  درنظرنيروهاي مقاوم لنگر مهاري  عنوان بهمعمولا نيروهاي زير  )1
 .پايداري در محل براي لنگر مهاري انجام گيرد

 در حالت بلوك بتني) الف  
 :روي رس)1(   

 چسبندگي سطوح كف و اطراف، تفاوت بين فشار خاك محرك و مقاوم: نيروي مقاوم افقي  
 غرق، وزن سربار موثرستوزن م: نيروي مقاوم قائم   
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 :روي ماسه)2(  
 نيروي اصطكاك كف، تفاوت بين فشار خاك محرك و مقاوم: مقاوم افقينيروي  
 غرق، وزن سربار موثرستوزن م: نيروي مقاوم قائم 

غرق بلـوك و مولفـه قـائم كشـش     ستنيروي قائم مورد استفاده در محاسبه نيروي اصطكاك كف، اختلاف بين وزن م
 .باشدميزنجير وارد بر بلوك 

 يدر حالت لنگر مهاري فلز) ب 
 توان نگهداري: نيروي مقاوم افقي  
 غرقستوزن م: نيروي مقاوم قائم  
رابطه ازتوان نگهداري لنگر مهاري فلزي   

 

 .شودمي محاسبه )12-10(
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=

=
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)12-10(  

 :كه در آن
TRAR : توان نگهداري لنگر مهاري)kN( 

WRAR :غرق لنگر مهاري ستوزن م)kN( 
 .دشومييا بيشتر استفاده  2/1براي پايداري لنگر مهاري از ضريب اطمينان  )2

 طراحي پل دسترسي و پل ارتباطي -12-5

 ابعاد و شيب -12-5-1

ي ارتباطي اسكله شناور بايد داراي ابعاد و شيب مناسب كه تامين كننده الزامات كاربردي اسكله هاپلپل دسترسي و 

 .است، باشد بارو  خودروشناور براي مسافر، 

 طراحي پل دسترسي و پل ارتباطي -12-5-2

مديريت  سازمان 463و  395، 389، 139نشريات (هاي پل نامه ينيآ  ارتباطي بايد طبق ضوابط ودسترسي و هاي پل

 .طراحي گردند) كشور ريزي و برنامه

 تنظيم برج -12-5-3

 .اي طراحي گرددالعمل پل دسترسي و نيروهاي لرزهمني مناسب در برابر نيروهاي عكساي  تنظيم بايد براي برج

 .نشان داده شده است) 77-8(هايي از برج تنظيم در شكل  نمونه

 گل نرم

 گل سخت
 ماسه

 سنگ صاف
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 تنظيم از برج هايينمونه -77 -8شكل 
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 13فصل 

 )ستون مهاربند(دلفين 
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 اصول طراحي -13-1

، نوع ديوار سلولي يل نوع شمعشامفصل براي طراحي تاسيسات پهلوگيري سازه دلفين  در اينالزامات بيان شده 

 .اي كاربرد داردفلزي و نوع صندوقه

كات فني  ن

 .دهندمياز دلفين شمعي را نشان  اي نمونه) 78-8(شكل 

 
 از دلفين شمعي اي نمونه -78 -8شكل 

 جانمايي -13-2

بايد با توجه به ابعاد شناور طرح كه قصد استفاده از پهلوگير را دارد و همچنين با توجه به  يدلفينجانمايي پهلوگير 

بقيه  لنگراندازيمنفي بر هدايت و  گذاري با توجه به عدم تاثير نيزي و جزرومدعمق آب، جهت باد، جهت موج و جريان 

 .شناورها انجام گيرد

كات فني  ن

 :، موارد زير بايد ارزيابي گرددييندلف ر تعيين جانمايي پهلوگيرد )1
 ابعاد شناور طرح) الف

حدود (معمولا از يك خط راست معرف بخش مركزي  ،براي پهلوگيري كننده از دلفين استفادهكناره شناورهاي بزرگ 
) Lهر كدام حدود يك هشتم طول كل شناور (ي جلو و عقب هاو دو انحنا معرف بخش) Lكل شناور  درصد طول 75

از قسمت  قادر باشدجانمايي گردد كه شناور  اي گونه بهي پهلوگيري هاگردد كه دلفينميپيشنهاد . شودتشكيل مي
 .خط راست خود پهلوگيري نمايد



 )مهار(تاسيسات پهلوگيري  /هاي ساحلي دستورالعمل طراحي سازه  172

 

وسط فاصله بين ي نفتي، در هاباشد، مانند دلفينكالا براي دلفين نياز به تجهيزات خاص بارگيري و تخليه  اگر
ه رو به درياي سكوي وجحالت بهتر است  در اين كه دشومييك سكوي بارگيري و تخليه نصب  ي پهلوگيريها دلفين

پهلوگيري باشد تا از اعمال مستقيم نيروي پهلوگيري هاي ه رو به درياي دلفينوجتر از  عقب ميبارگيري و تخليه ك
 .سكوي بارگيري و تخليه جلوگيري گردد بهكشتي 

 يجزرومدو جريان  عمق آب، جهت باد، جهت موج) ب
ي جزرومدموازي جهت غالب باد، موج و جريان  هابه نحوي جانمايي گردد كه محور طولي دلفين هابهتر است دلفين

و نيروهاي خارجي وارد بر دلفين  گرديدهشدن  انور شناور هنگام پهلوگيري و جداشدن م ن كار باعث آساناي  .باشد
 .يابدمياست، كاهش  شده مهاركه شناور  ميهنگا

ي جلو و عقب هاگيرند كه با قلابها روي خطي قرار ميدلفيناست كه  ن صورتاي  ي مهاري بههاجانمايي معمول دلفين )2
 .ي پهلوگيري داردهاسازد و فاصله مشخصي از وجه جلويي دلفينميدرجه  45كشتي زاويه 

رابطه بين فاصله بين  )79-8(شكل . شناور طرح دارد) L(ي هاي پهلوگيري رابطه نزديكي با طول كلفاصله بين دلفين )3
 .دهدسازهاي گذشته حاصل شده است، نشان ميو ب را كه از اطلاعات ساختهاي پهلوگيري و عمق آدلفين

 

 
 هاي پهلوگيريفاصله بين دلفين -79 -8شكل 

 نيروهاي خارجي موثر بر دلفين -13-3

 :گرفته شود درنظرنيروي خارجي وارد بر دلفين  عنوان بهموارد زير بايد 

 نيروي پهلوگيري) 1( 

 ي مهار شناور هانيروي مهار ناشي از طناب) 2( 

 نيروهاي قائم ناشي از وزن مرده و بار زنده) 3( 



 173  )ستون مهاربند(دلفين  -13فصل 

 

 و تجهيزات بارگيري و تخليه كالا هاروي سازه شده اعمال اي نيروي لرزه) 4( 

 هنگام زلزله فشار ديناميكي آب) 5( 

 فشار باد روي تجهيزات بارگيري و تخليه كالا) 6( 

 دلفين شمعي -13-4

 :ارزيابي گردد يك قانون كلي عنوان بهدر طراحي اوليه دلفين شمعي، موارد زير بايد 

 )ي ناشي از نيروي افقي، نيروي قائم و پيچشهاتنش(ي شمع هاتنش) 1(     

 طول مدفون شمع) 2(     

 دلفين شكلتغيير ) 3(     

كات فني  ن

موازي  وعرشهشمعاسكله ، 10و فصل  ،ي قائمهاموازي ساحل با شمع وعرشهشمعاسكله  ،9بايد طبق فصل  فوقموارد  )1
 .گردد ارزيابي ،مايلزوج هاي ساحل با شمع

ها و گير ضربه تغيير شكلنكه با اي  توان با فرضميشود، انرژي پهلوگيري را معمولا ميوقتي از دلفين شمعي استفاده  )2
 .گردد، محاسبه نمودميجذب  ها شمع

 گير ضربهاز آنجا كه مشخصات . كنندصورت اريب نسبت به خط قرارگيري دلفين پهلوگيري ميهاي بزرگ معمولا بهتانكر )3
گيري هاي طراحي متناسب با زاويه پهلود در چنين حالتي از منحنيشوكند، توصيه ميزاويه پهلوگيري تغيير مي بسته به

هاي گير ضربهجاد احتمال جذب نشدن موثر انرژي توسط تعدادي از اي  دار باعث علاوه بر آن، پهلوگيري زاويه. دداستفاده گر
دار، با  ها در پهلوگيري زاويهگير ضربهبنابراين بهتر است به دقت بررسي شود كه كدام . شودمتصل به دلفين پهلوگيري مي

 .دبدنه شناور برخورد خواهد كر

 دلفين نوع ديواري سلولي فلزي -13-5

 .شودواقع ارزيابي  مورد يك قانون كلي عنوان بهبايد در طراحي اوليه دلفين نوع ديواري سلولي فلزي، موارد زير 

 برشي تغيير شكلعرض معادل ديوار در برابر ) 1( 

 طول مدفون ديوار سلولي) 2( 

 )ظرفيت باربريلغزش، واژگوني و (پايداري كلي بدنه ديوار ) 3( 

 كشش پوسته سلول) 4( 

 پي تجهيزات بارگيري و تخليه كالا و ستون مهاري) 5( 
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كات فني  ن

اسكله ديواري  ،8فولادي و فصل  شده با سپراسكله ديواري سلولي ساخته ،7فوق بايد طبق فصل ) 4(تا ) 1(د ارزيابي موار )1
پي  ،21و فصل  ،هاظرفيت باربري شمع، 4 ، فصل5طبق بخش  نيز) 5(ارزيابي مورد . سلولي صفحه فولادي انجام شود

 .انجام گردد ،كالا جابجاييتجهيزات براي ) شالوده(
 .كرد محاسبه )1-13(توان از رابطه مي، عرض معادل ديوار را اي در حالت سلول استوانه )2

R3B =                                                                                                                            )13-1(  

 :كه در آن
  B : عرض معادل ديوار)m( 
  R :اي شعاع سلول استوانه )m( 

 اي صندوقهدلفين نوع  -13-6

 :يك قانون كلي ارزيابي نمود عنوان بهاي، موارد زير را بايد در طراحي اوليه دلفين نوع صندوقه

 لغزش صندوقه) 1( 

 واژگوني صندوقه) 2( 

 ظرفيت باربري خاك زيرين) 3( 

 دوران صندوقه) 4( 

 اي مقاومت اجزاي سازه) 5( 

سير  تف

ارزيابي پايداري در برابر دوران بايد . از مركز بر دلفين وارد شودخارج  يدهد كه يك نيروي خارجمي خي رزماندوران صندوقه 
مني اي  )3(تا ) 1(انجام شود، زيرا تاييد پايداري بر اساس موارد  الذكر برقرار هستند فوق) 3(تا ) 1(ي كه موارد حالتحتي در 

شود كه نيروي مقاوم عبارت از نيروي ميدر ارزيابي پايداري در برابر دوران، فرض . نمايدمينصندوقه در برابر دوران را تضمين 
نيروهاي خارجي  )5-4-1(، بند 4العمل كف محاسبه شده طبق بخش اصطكاك در طول كف صندوقه است كه متناسب با عكس

 .گرددميتعيين  ،لغزش ديوار بررسي )2-3-4( ضريب اطمينان نيز طبق بند. باشدمي ،اجرابعد از 



 

 آب كمعمق سرسره و اسكله با  -14 فصل

 

 

 

 

 14فصل 

 سرسره و اسكله با عمق آب كم
 

 





 177  و اسكله با عمق آب كم 0سرسر -14فصل 

 

 سرسره -14-1

 اصول طراحي -14-1-1

 .جاد نشوداي  اي و سازه برداري بهرهگونه مشكل  بايد به نحوي طراحي گردد كه هيچ سرسره

سير  تف

و ي طوفانبالعكس به منظور تعمير، حفاظت در برابر موج  واست كه براي انتقال كشتي از دريا به ساحل  تاسيساتيسرسره  )1
 .گرددميو نگهداري در خشكي در فصل زمستان استفاده  طوفان )بركشند( خيزآب

 ناي  اما الزاماتشود، مي استفادهاز ريل يا كالسكه اغلب تن يا بيشتر  30 ناخالص ظرفيتبردن كشتي با  براي بالا يا پايين )2
تن روي شيب  30كمتر از  ظرفيت ناخالصكاربرد دارد كه مستقيما براي بالا و پايين بردن كشتي با  تاسيساتيبخش براي 

 .رودميكار ه سرسره ب
 .دهدمياجزاي مختلف يك سرسره را نشان  )80-8(شكل  )3

 

 
 سرسره -80 -8شكل 

 محل قرارگيري سرسره -14-1-2

 :گرفته شود درنظرمحل قرارگيري سرسره بايد ملزومات زير در تعيين 

 .آب جلوي آن آرام باشد) 1( 

 .نباشد شستگيگذاري و يا آبرسوبآب جلوي آن در معرض ) 2( 

 .جاد نشوداي  اختلال هاساير كشتي لنگراندازيدر هدايت و ) 3( 

 .فضاي كافي براي نگهداري آن وجود داشته باشد و نيزفضاي كافي براي عمليات بالا يا پايين بردن كشتي ) 4( 

 ابعاد اجزاي مختلف سرسره -14-1-3

ي مختلف و طول سرسره، مساحت محوطه پشت سرسره، عمق آب جلوي سرسره، شيب سرسره و هاتراز بخش

كند و همچنين هايي كه از سرسره استفاده ميلنگراندازي جلوي سرسره بايد با توجه به نوع و اندازه كشتي محدوده

 .دشوسهولت استفاده، طراحي 
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 تراز اجزاي مختلف -14-1-3-1

كات فني  ن

آبخور  اندازهبه ) LWL( تراز ميانگين جزر ماهيانهتر از  جلويي بخش خشكي در ترازي پايين رشود كه تاج ديواميتوصيه  )1
نيز مراقبت و  و آبخور كشتي براي تعمير. بتوان كشتي را حتي در حداقل جزر هم بالا كشيد تاكشتي مورد نظر قرار گيرد 

در . هاي كوچك ماهيگيري پر از صيد بايد حداكثر باشدنگهداري در فصل زمستان بايد حداقل و براي بالا كشيدن قايق
اي كه حتي در تراز آب كم فصل بهار با يا سرسرهرود و ميبه كار كم  يجزرومد دامنهدر مناطق با اي كه سرسره رابطه با

 .يابد يشود، لازم است تراز تاج ديوار جلويي كاهش بيشترميامواج بلند استفاده 
محوطه  اگر البته. گردد تعيين ،پهلوگيري تاج تاسيسات ارتفاع )2-2(طبق بند  داري كشتي بايدنگه محوطه تراز زمين )2

توان براي سهولت استفاده برابر ديواري باشد، تراز زمين محوطه نگهداري كشتي را مي اسكله ينزديكدر كشتي  نگهداري
موج روي شيب  رويباشد، ميزان بالا بلنداگر امواج حوضچه جلوي محوطه نگهداري كشتي . تراز تاج اسكله ديواري قرار داد

 .قرار گيرد مدنظربايد 

 طول سرسره و فضاي پشت آن -14-1-3-2

 .ورد نظر كافي باشدطول شيبدار سرسره و مساحت فضاي پشت آن بايد براي بالا و پايين بردن كشتي م

كات فني  ن

شود ميگفته شود نگهداري مي كشيده شدههاي بالا كشتيدر آن اي كه مساحت فضاي پشت سرسره به مساحت محوطه )1
بهتر . باشد الامساحت بخش مسطح خشكي و حتي بخش بالايي شيب وقتي تراز زمين محوطه نگهداري كشتي ب يعني

 .متر بيشتر از طول كل بزرگترين كشتي مورد استفاده باشد 5ن قسمت از شيب حدود اي  است طول
جهت حداكثر پهناي  متر يا بيشتر در 1كشتي و جهت دماغهمتر يا بيشتر در 2شده بايد هاي نگهداريفاصله بين كشتي )2

 .كشتي باشد

 آب عمق -14-1-3-3

كات فني  ن

 .باشدميمتر  5/0 رواداريعمق آب مبناي جلوي سرسره برابر جمع آبخور كشتي مورد نظر و 

 شيب سرسره -14-1-3-4

تعيين  يجزرومد دامنهي مورد استفاده روي سرسره، مشخصات پي و هاشيب سرسره بايد با توجه به شكل كشتي

 .به سادگي صورت پذيردگردد تا بالا كشيدن كشتي 
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كات فني  ن

. ثابت طراحي گردد يبا شيبد، بهتر است سرسره شوهاي كوچك استفاده كشتي اگر قرار باشد از شيب براي استفاده )1
 براي توانتوسط نيروي انساني دارد و ميبراي بالا كشيدن كشتي در آب كم عمق  استفاده زياديسرسره با شيب ثابت 

 .يك مقدار مرجع استفاده نمود عنوان به 1:12تا  1:6ن نوع سرسره از شيب حدود اي 
محدود باشد، ممكن است سرسره با دو يا چند شيب ساخته ساخت  يا مساحت محوطهو وقتي عمق آب جلوي سرسره زياد  )2

توان از حالت دو شيب، و اگر تراز تاج ديوار جلويي ميمتر باشد  -0/2حالت، وقتي تراز تاج ديوار جلويي حدود  ناي  در. شود
 :به كار بردي مرجع هاشيب عنوان بهتوان ميمقادير زير را . توان از حالت سه شيب استفاده نمودباشد مي -0/2كمتر از 

 :باشدوقتي سرسره داراي دو شيب )الف
 1:8تا  1:6: شيب جلويي     

 1:12تا  1:8: شيب عقبي
 :باشدوقتي سرسره داراي سه شيب ) ب

 1:6بيشتر از  يشيب: شيب جلويي
 1:8تا  1:6: شيب وسطي
 1:12تا  1:8: شيب عقبي

 مساحت حوضچه -14-1-3-5

عمليات روان بالا و پايين بردن كشتي بدون هرگونه امكان حوضچه جلوي سرسره بايد مساحت كافي داشته باشد تا 

 .انجام گيردمني اي  ي مجاور به راحتي و باهاكشتي ه و ناوبريآسيب به كشتي فراهم شد

كات فني  ن

 اندازهدر انتهاي شيب، به  خودسرعت  كشتي در اثرشود، ميوقتي كشتي تحت وزن خود روي شيب به داخل دريا وارد  )1
بيش داشته و ميزان شيب، اصطكاك شيب و طول سقوط بستگي به ن فاصله اي  كه رودمي به پيشفاصله خاصي داخل آب 

برابر طول خود قابل هدايت  6تا  4ن كه كشتي بعد از طي فاصله اي  به هر حال، براي. باشداز پنج برابر طول كل كشتي مي
و حدود پنج برابر طول كل كشتي از خط جلويي شيب تا انتهاي ديگر حوضچه تامين به اندازه ي است كه طولي ، كافباشد
 .ن مقدار اضافه گردداي  ، لازم است كه حاشيه امنيت كافي بهشته باشدي وجود داجزرومدجريان قوي  اگر

 عنوان به ي حدود سه برابر طول كل كشتيطولشود، ميوارد آب  ميديگر به آرا تجهيزاتوسيله طناب كابلي و  هكشتي ب اگر )2
 .كافي خواهد بود محوطه حوضچه مورد نياز
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 ديوار جلويي و روسازي -14-1-4

 ديوار جلويي -14-1-4-1

ي مورد استفاده روي سرسره، تراز تاج ديوار جلويي و روش بالا هاسازه ديوار جلويي سرسره با توجه به ابعاد كشتي )6

 .گرددميكشيدن كشتي طراحي 

موازي  وعرشهشمعاسكله ، 10تا فصل  ،اسكله ديواري وزني ،4 ي فصلهايي سرسره بايد طبق راهنماييديوار جلو )7

د تا وو با توجه به سازه ديوار، طراحي ش ،انواع ديگر تاسيسات پهلوگيري ،17و فصل  ،ي زوج مايلهاساحل با شمع

 .پايداري ديوار تامين گردد

 روسازي -14-1-4-2

 :گردد كه الزامات زير برآورده گرددصورتي طراحي  روسازي بايد به

 .شده وزن كشتي خرد شود بينيپيشروسازي نبايد تحت بار ) 1

 .روسازي نبايد تحت اثر امواج بشكند) 2

 .روسازي نبايد به علت اختلاف نشست پي خراب شود) 3

كات فني  ن

 :باشدميابعاد متوسط به قرار زير  شده وبتني ساخته از نوع روسازي  غالبا

 :بتن درجا 

 متر سانتي 35تا  20: ضخامت دال  

 متر 10تا  5: فاصله بين درزها  

 :بلوك بتني پيش ساخته 

 متر 2×2: ابعاد دال  

 متر سانتي 30حدود : ضخامت دال  

 تـوان طبـق شـكل   مـي ضـخامت بلـوك را    ،طبيعي حوادثيا در حالت تعميرات بعد از  و رودانتظار امواج بلند مي اگر

و از تـراكم سراسـري بـراي     متر سانتي 30از ضخامت طراحي حدود  ،يك روش مبنا عنوان به معمولا. تعيين نمود) 8-81(

 .شودجلوگيري از اختلاف نشست استفاده مي



 181  و اسكله با عمق آب كم 0سرسر -14فصل 

 

 
 ساخته و ارتفاع امواج جلوي سرسره مت مورد نياز براي بلوك بتني پيشضخا -81 -8شكل 

 كم آبعمق اسكله با  -14-2

موازي  وعرشهشمعاسكله  ،10فصل تا  ،اسكله ديواري وزني، 4 فصلهاي آب كم بايد مطابق راهنماييعمق اسكله با 

و با توجه به  ،انواع ديگر تاسيسات پهلوگيري ،17فصل و ،اسكله شناور ،12 فصلو  ،هاي زوج مايلساحل با شمع

 .اي تامين شودمني سازهاي  ات طراحي گردد تااسيسمشخصات و كاربرد ت

 





 

ات انتقال به خشكي مربوط به وسايل اسيست -15 فصل

 نقليه روي بالشتك هوا

 

 

 

 15فصل 

تاسيسات انتقال به خشكي مربوط 

 به وسايل نقليه روي بالشتك هوا
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 اصول طراحي-15-1

ات انتقال به خشكي مربوط به وسائل نقليه روي بالشتك هوا بايد در محلي مناسب قرار گرفته و سازه مناسـبي  اسيست

 .من داشته باشداي  روان و صورت بهمن مسافران و پهلوگيري و انتقال به خشكي اي  براي سوار شدن

كات فني  ن

ي دارشيبسطح از  شده وات انتقال به خشكي مربوط به وسائل نقليه روي بالشتك هوا معمولا روي ساحل ساخته اسيست )1
ليه روي بالشتك هوا به آب كم، براي انتقال وسائل نقعمق سرسره و اسكله با  ،14 سرسره شرح داده شده در فصلبه شبيه 

 .دشوخوردن به داخل آب استفاده ميخشكي و سر
 .دهدمييك وسيله نقليه روي بالشتك هوا را نشان  )82-8(شكل  )2
 .دهدميات انتقال به خشكي مربوط به وسائل نقليه روي بالشتك هوا را نشان اسيسيك نمونه از جانمايي ت )83-8(شكل  )3

 جانمايي -15-2

 :، الزامات زير بايد مدنظر قرار گيردجانماييبراي 

 .ات آرام باشداسيسحوضچه آب جلوي ت )1

 .حداقل باشدروي بالشتك هوا بر وسيله نقليه عمود بر شناور، اثر باد قوي و باد  )2

 .ي ديگر نشودهاكشتي قليه باعث تداخل در هدايت و مهارل نيوسان اي  عملكرد )3

 .ها و محيط اطراف حداقل باشدل نقليه بر هدايت ساير كشتييوسان اي  اثرات سروصدا و پاشش آب در اثر عملكرد )4

سير  تف

در عمليات با سرعت  بوده اماپايداري بسيار خوبي داراي كند نقليه روي بالشتك هوا با سرعت بالا حركت مي هليوسي وقت )1
ستگاه اي  براي تعيين موقعيتلذا . استنزديك شدن و ترك تاسيسات انتقال به خشكي، به اثرات باد حساس  از جمله كم

 .ات و جهت باد غالب انجام گيرداسيسبه درجه آرامش حوضچه جلوي ت وسيله نقليه روي بالشتك هوا لازم است توجه كافي
) نقليه متري وسيله 50فاصله  در(بل دسي 100نقليه روي بالشتك هوا ممكن است به ه ليسروصداي ناشي از وس كه آنجا از )2

 هو منطق هرستان، مدرسكافي از بيما ميزان خشكي وسيله نقليه روي بالشتك هوا به انتقال به اتاسيساست ت د، لازمرسب
 .را كاهش داد سروصداات، اسيسيا با ديوار عايق صوتي در اطراف تو مسكوني دور باشد 
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 )MV-PP5(وسيله نقليه روي بالشتك هوا  -82 -8شكل 

 
 بالشتك هواستگاه وسيله نقليه روي اي از جانمايي اي نمونه -83 -8شكل 
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 ات انتقال به خشكي مربوط به وسايل نقليه روي بالشتك هوااسيست -15-3

ات سوار و اسيسنقليه روي بالشتك هوا بايد داراي سرسره، عرشه و ت به وسايل خشكي مربوط ات انتقال بهاسيست

تعمير  اتاسيسسوخت، ت تامينات اسيسصوتي، ت روشنايي، آشيانه، ديوار عايق اتاسيس، تعلاوه به. شدن مسافر باشدپياده

 .و ساير لوازم مورد نياز بايد تامين باشد

 ي مختلفهاابعاد قسمت -15-4

كات فني  ن

 سطح شيبدار )1
 .آب كم تعيين شودعمق سرسره و اسكله با  ،14سازه سطح شيبدار بايد طبق فصل ) الف
كي يا هوا حين عمليات انتقال به خشعرض سطح شيبدار بايد با توجه به جابجايي جانبي وسيله نقليه روي بالشتك ) ب

 .شودميگرفته  درنظرعرض حدود سه برابر عرض وسيله نقليه ن اي  معمولا. دشوخوردن ناشي از جريان باد تعيين سر
هاي روي مسافر، عملكرد وسيله نقليه روي بالشتك هوا و محدوديتبر شيب سطح شيبدار بايد با توجه به اثر رواني ) پ

 .گرددميتر استفاده كميا  1:10معمولا شيب . دشومحلي تعيين 
 عرشه )2

گرفته  درنظربرابر عرض سطح شيبدار و طول عرشه دو برابر طول وسيله نقليه روي بالشتك هوا اغلب عرض عرشه 
 ات انتقال به خشكي استفاده كنند، بايد يكاسيسطور همزمان از تهدو يا چند وسيله نقليه روي بالشتك هوا ب اگر. شود مي

 .ودش بينيپيشفضاي پاركينگ در طول عرشه 
 آشيانه )3

ساخت بايد در محلي نزديك به عرشه قرار گيرد تا تعميرات و نگهداري وسيله نقليه روي بالشتك هوا هنگام آشيانه 
 :صورت زير باشداد آشيانه بايد بهابع. يي شديد باشدوهواآبو پناهگاهي براي آن در شرايط انجام گرفته تر  ساده
 )براي هر وسيله نقليه(برابر عرض وسيله نقليه  5/1: عرض
 )براي هر وسيله نقليه(برابر طول وسيله نقليه  2/1: طول

 .متر بين سقف و بالاي وسيله نقليه وجود داشته باشد 5/0حدود  اي بايد فاصله: ارتفاع



 

 بويه مهاري و ستون مهاري -16 فصل

 

 
 

 

 16فصل 

 بويه مهاري و ستون مهاري



 189  بويه مهاري و ستون مهاري -16فصل 

 

 بويه مهاري -16-1

 اصول طراحي -16-1-1

بويه مهاري بايد داراي سازه و پايداري مناسب با توجه به شيوه مهاري مورد اسـتفاده، شـرايط طبيعـي محـل و ابعـاد      

 . شناور طرح كه بايد مهار شود، باشد

كات فني  ن

اي، لنگر زنجيري و تركيب وزنه و لنگر زنجيري شامل وزنه كه شوداي به سه دسته تقسيم ميبويه مهاري از نظر سازه )1
نشان داده شده  )الف-84-8(كه در شكل  گونه همان بوده واي شامل بدنه شناور، زنجير اصلي و وزنه نوع وزنه. باشد مي

و  بودهمهاري  لنگر و لنگر شناور، زنجير بويه مهاري نوع لنگر زنجيري شامل بدنه. باشدمي، داراي لنگر مهاري ناست
ن نوع در مقايسه با انواع ديگر اي  گرچه هزينه ساختا. داراي وزنه نيست شود،ميده مشاه )ب-84-8(همانطور كه در شكل 

بويه مهاري . باشد، زيرا شعاع حركت چرخشي شناور، بزرگ استميكمتر است، اما براي حوضچه مهاري محدود مناسب ن
ني، لنگر مهاري و وزنه شامل بدنه شناور، زنجير اصلي، زنجير زمي )ج-84-8(نوع تركيب وزنه و لنگر زنجيري مطابق شكل 

هاي كوچك مهاري حتي در حوضچهاز آن توان مي و دشوها استفاده ميلنگرگاهاي در بنادر و طور گسترده هب بوده و
 .ددابا افزايش وزن وزنه كاهش توان را ميزيرا شعاع حركت چرخشي  ،استفاده نمود

 
 انواع بويه مهاري -84 -8شكل 

 .انجام شود )85-8(شود طراحي بويه مهاري بر اساس ترتيب نشان داده شده در شكل كلي توصيه مي طور به )2
 .دهدمييك بويه مهاري را نشان  دهنده حالتي كلي از قطعات تشكيل )86-8(شكل  )3
و  اي زيرا نوع وزنه ،استيي براي طراحي بويه مهاري از نوع تركيب وزنه و لنگر زنجيري ارائه شده هافصل راهنمايي در اين )4

 .باشدمينوع لنگر زنجيري حالت ساده شده نوع تركيب وزنه و لنگر زنجيري 
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 طراحي بويه مهاري روند -85 -8شكل 

 
 بويه مهاريعمومي كلش -86 -8شكل 

 
 :بايد به موارد زير توجه گردد مهاريدر طراحي بويه  )5

A : 1 يا قلاب آزاد شونده سريع ) حلقه مهاري(قلاب 
B :1 قلاب لنگر 
C :1 گردقطعه هرز 
D :1 قلاب اتصال 
E :1 قطعه مهاري 
F :2 حلقه كشيده 
G :2 قلاب اتصال 
H :1 قلاب لنگر 
I :2 قلاب اتصال 
J :2 قلاب لنگر 

K : 1 )داخل شناور(زنجير 
L :1 زنجير اصلي 

M :1 زنجير وزنه 
N :4 زنجير يا زنجير زميني 
P :1 وزنه يا مخزن 
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 :شرايط مهاري) الف
 )اي يا مهار دو نقطهبويه مهار تك (روش مهار ) 1(
 )شعاع چرخش مجاز(شده محدوده مجاز حركت بويه مهار) 2(

 :شرايط طبيعي) ب
 باد) 1(
 يجزرومدجريان ) 2(   
 موج) 3(   
 شرايط خاك حوضچه مهار) 4(   
 عمق آب) 5(   
 جزرومدتراز ) 6(   

 :با بويه مهاري مهار شونده ابعاد شناور) پ
 طول كل) 1(   
 آبخور) 2(   
 عرض كشتي) 3(   
 ارتفاع سوراخ طناب دماغه كشتي نسبت به سطح آب) 4(   
 نواحي برجسته جلو و اطراف بالاي سطح آب) 5(   
 نواحي برجسته جلو و اطراف زير سطح آب) 6(   

 نيروي كشش مهاري وارد بر بويه مهاري -16-1-2

مهـاري و بـر اسـاس     اي بويـه به مشخصات سـازه  شناور، بايد با توجه مهاري از طناب مهاري وارد بر بويه اصولا نيروي

شـناور   مهـاري  موجود در مورد نيروهـاي  و اطلاعات ،طراحي شرايط، 2بخش شده مطابق الزامات  خارجي تعيين نيروهاي

 .بويه محاسبه گردد شده توسطمهار

كات فني  ن

شامل (گردند اعمال مي مهارشدههايي كه بر شناور مهاري با توجه به بار مهاري وارد بر بويه شود كه نيرويتوصيه مي )1
عنوان مهاري وارد بر شناورهاي مشابه به موجود نيروي و استفاده از اطلاعات) ي و امواججزرومدبارهاي ناشي از باد، جريان 

 .گردد مبنا، تعيين
بنابراين عدم قطعيت زيادي در ارتباط با روابط آن با نيروهاي مهاري شناور  بوده وهايي ديناميكي نيروهاي باد و امواج، بار )2

 .محاسبه نمود ،شدهمهار هايناورش )3-2-2(، بند 2 توان مطابق بخشهرحال، نيروي مهاري را ميبه. وجود دارد
اثرات در محاسبه نيروي موج و مقاومت ناشي از موج لحاظ ن اي  بايدامواج را نتوان ناديده گرفت،  در اثرحركات بويه  اگر )3

 .شود
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اگر در . شده، مشخصات پاسخ بدنه شناور به شدت به دوره تناوب موج وابسته استدر تحليل ديناميكي بدنه شناور مهار )4
تحليل  هنگامبنابراين . خواهد بودكارانه محافظهكارانه يا غيراستفاده شود، نتايج حاصله محافظه موج تكفامليل فقط از تح

 .دشودار استفاده  امواج نامنظم با مشخصات طيفي جهتديناميكي حركات بدنه شناور لازم است از 
 .دهدميرا نشان در گذشته شده  ساخته و بارهاي طراحي بويه مهارييي از شرايط هانمونه )8-8(جدول  )5

 هايي از شرايط و بارهاي طراحي بويه مهارينمونه -8 -8جدول 

 شده با بويه مهاريشناور مهار

)DWT( 
 روش مهار

 سرعت باد

)m/s( 

 مديوجريان جزر

)m/s( 

 ارتفاع موج

)m( 

 مهار كششينيروي

)kN( 

 185 0/2 5/0 50 بويهمهار با يك  1000

 409 0/4 5/0 50 مهار با يك بويه 3000

 245 7/0 51/0 15 مهار با يك بويه 15000

 589-  0/1 20 مهار با يك بويه 20000

 1370 0/10 67/0 60 مهار با يك بويه 130000

 1840 0/3 51/0 25 مهار با يك بويه 260000

 1490- -  15 اي مهار دو نقطه 30000

 1470 5/1-  20 اي مهار شش نقطه 100000
 

 طراحي اجزاي بويه مهاري -16-1-3

 لنگر مهار -16-1-3-1

اندازه و مقاومت لازم براي اجزاي مختلف بويه مهاري شامل لنگر مهاري، وزنه، زنجير وزنه، زنجير زميني، زنجير اصلي 

و با توجه به نيروهاي مهاري شناور، سازه بويه مهاري،  ،اسكله شناور ،12فصل و بدنه شناور بايد مطابق الزامات مربوط در 

 .روش مهار و غيره تعيين گردد

كات فني  ن

شود كه فقط يكي از ميالبته در طراحي بويه مهاري فرض . گرددميمعمولا سه لنگر مهاري براي بويه مهاري استفاده  )1
 .كندميها در برابر نيروي افقي مقاومت لنگر

 .باشد كه حتي وقتي يكي از زنجيرهاي لنگر قطع شد، بويه واژگون نشود اي گونه بايد به آرايش لنگرهاي مهاري
توان . گرددوسيله نيروي مقاوم لنگرهاي مهاري تحمل ميه مهاري تنها ب اصولا بايد فرض شود نيروي افقي وارد بر بويه )2

 .گرددميمحاسبه  ،طراحي لنگر مهاري )3-4-12(نگهداري لنگرهاي مهاري طبق بند 
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 وزنه و زنجير وزنه -16-1-3-2

كات فني  ن

شود كه از زنجير وزنه بيش از حد بلند ميتوصيه . گرددميمتري استفاده  4تا  3معمولا براي بويه مهاري از زنجير وزنه  )1
استفاده نگردد زيرا باعث افزايش دامنه حركات رو به بالاي وزنه و افزايش خطر در هم پيچيده شدن زنجير وزنه شده و 

 .قطر زنجير وزنه بايد برابر قطر زنجير اصلي باشد. يابدميراين خطر ساييدگي و پارگي ناگهاني زنجير افزايش بناب
 حركات افقي بدنه بويه كه طبق بندنيروهاي قائم و افقي وارد بر وزنه بايد بر اساس كشش زنجير بدنه شناور و فاصله  )2

 .تعيين شده است، محاسبه گردد زنجير اصلي -16-1-3-4
( )
( ) 




−==
−==

1C1AH

1C1AV

wlTTP
wlTTP

θθ
θθ

coscos
sinsin

                                                                                        )16-1(  

 :كه در آن
 PRVR  وPRHR : به ترتيب نيروهاي قائم و افقي وارد بر وزنه)kN( 
 R1Rθ : درجه(زاويه بين زنجير اصلي و سطح افق در نقطه اتصال به وزنه( 
 TRAR : كشش زنجير اصلي در نقطه اتصال به وزنه)kN( 
 TRCR : كشش زنجير اصلي در نقطه اتصال به بدنه شناور)kN( 
 w :غرق واحد طول زنجير اصلي ستوزن م)t/m( 
 l : طول زنجير اصلي)m( 

 :گرددميزير حاصل  روابطبا حل  θR1Rزاويه 

( )

( ) ( )[ ]






−=

−=

−−
1

1
2

11A

12
1A

w
TK

w
Tl

θθθ∆

θθθ

tansinhtansinhcos

tantancos

                                                                  )16-2(  

 :كه در آن
 ΔK : متر(فاصله حركات افقي بدنه شناور( 
 R2Rθ : درجه(زاويه بين زنجير اصلي و سطح افق در نقطه اتصال به بدنه بويه( 

تـوان  مينتيجه شده و در قريبا به شكل خط مستقيمگاه نيروي مهار برابر نيروي طراحي اعمال گردد، زنجير بدنه شناور تهر
 :از تقريب زير استفاده نمود

l
K1

12
∆

θθ −=≈ cos                                                                                                             )16-3(  

 وزن وزنه )3
كيلونيوتن و براي شناورهاي با  50با وزن حدود استفاده از وزنه ) GT(تن  5000 ظرفيت ناخالصبراي شناورهاي با 

تعيين وزن وزنه بايد با . باشدتر ميكيلونيوتن معمول 80استفاده از وزنه با وزن حدود ) GT(تن  10000ظرفيت ناخالص 
شكل  هر در قالبتوان مي راوزنه ). اندغرق را بيان كردهستوزن م الذكر فوقمقادير (ن مقادير مرجع انجام گيرد اي  استفاده از
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شود كه استفاده از وزنه ديسك مانند چدني كه گفته مي. كه وزن لازم را تامين نمايدناي  مشروط به ساخت،و از هر جنسي 
 .دبخشمقعر باشد، چسبندگي وزنه به بستر نرم دريا را به مقدار زيادي بهبود مي ميسطح زيرين آن ك

كه بايد طول زنجير اصلي را به خاطر  ميهنگا. هش طول زنجير اصلي استوزنه جذب ضربه وارد بر زنجير و كا وظيفه )4
 .گرددميكاهش محدوده حركت كشتي كوتاه نمود، از افزايش وزن وزنه استفاده 

 .توان به جاي وزنه از لنگرهاي مدفون استفاده نمودميدر موارد خاص،  )5

 زنجير زميني -16-1-3-3

كات فني  ن

زاويه بين . گرددمتري استفاده مي 50زميني  شود، معمولا از زنجيرمتري ساخته مي 25هاي از آنجا كه زنجير در اندازه )1
ي بيشتر هادرجه باشد زيرا توان نگهداري لنگر مهار در زاويه 3زنجير و بستر دريا در نقطه اتصال به لنگر مهار بايد كمتر از 

گردد كه زنجير زميني، اي طراحي ميگونهبه موارد وزن زنجير زمينياز در بسياري . كنددرجه به شدت افت مي 3از 
وقتي نيروي مهار بزرگ باشد، زاويه . كند، برآورده سازدميشرايط ذكر شده را وقتي نيروي مهار مورد انتظار بر بويه اثر 

 .مودتوان با افزايش طول زنجير زميني نسبت به مقدار عنوان شده، كمتر ناتصال بين لنگر مهار و زنجير زميني را مي
قطر ) 3-2-4-12(شده در بند  تشريح )8-12(توان از رابطه زنجير زميني در نقطه اتصال به لنگر مهار را مي θR1Rزاويه شيب 

 ).)87-8(شكل (گردد شكل زير تعريف ميهب )8-12(هاي رابطه پارامتر. محاسبه نمود ،زنجير

 
 از نوع تركيب وزنه و لنگر زنجيرينمايي از بويه مهار  -87 -8شكل 

 l : طول زنجير زميني)lRgR  87-8(در شكل() (m( 
 h : جمع طول زنجير وزنه، ارتفاع وزنه و مقدار اضافي(فاصله قائم بين انتهاي بالايي زنجير زميني و بستر دريا( )hRgR  در شكل 
)8-87() (m( 
 P : مولفه افقي نيروي مهار وارد بر بدنه شناور)kN( 
 w : وزن مغروق واحد طول زنجير زميني)kN/m( 
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θR2R : درجه(زاويه شيب زنجير زميني در انتهاي بالايي زنجير( 
 درنظـر درجـه يـا كمتـر     3و مقدار آن بايد  همحاسبه شد hRgRو  lRgR ،wگرفتن مقادير  درنظربايد با  θR1Rن محاسبه، مقدار اي  در

 .گرفته شود
 در. محاسبه شود ،قطر زنجير )3-2-4-12(شده در بند  تشريح )5-12(زنجير زميني بايد از رابطه  TRgRحداكثر كشش  )2

قطر زنجير . باشدبالايي زنجير مي زميني در انتهاي شيب زنجير θR2Rمولفه افقي نيروي مهار شناور وارد بر بويه و  Pنجا اي 
 .كشش مقاومت كندن اي  اي باشد كه بتواند در برابرزميني بايد به اندازه

در مورد بويه مهاري، قطر . محاسبه گردد ،طراحي زنجير مهاري )2-4-12(نيروي مجاز كششي زنجير بايد طبق بند  )3
براي كاهش  ميگرفتن هر اقدا درنظرگردد بلكه بر اساس تحليل كلي با ميزنجير معمولا فقط بر اساس مقاومت تعيين ن

تر براي  و استفاده از زنجير كوتاه اي تر براي جذب انرژي نيروي ضربه ه از زنجير سنگينير مانند استفادنيروهاي وارد بر زنج
شود كه حداكثر كشش اعمالي به ميمعمولا قطر زنجير به نحوي انتخاب . شودميكاهش شعاع چرخش شناور تعيين 

 .زنجير يك پنجم تا يك هشتم مقاومت گسيختگي زنجير باشد

 زنجير اصلي -16-1-3-4

كات فني  ن

كشش وارد بر زنجير اصلي و طناب مهار و همچنين شعاع چرخش  كهطراحي شود  اي گونه بهزنجير اصلي بايد  lRfRطول  )1
 ، البته رابطهباشدثر موبر ميزان سايش زنجير اصلي  مكن استنسبت طول زنجير اصلي به عمق آب م. شناور كاهش يابد

 .نشده است مشخصهنوز ن دو اي 
توان اطلاعات ، البته ميآيد دست بهسازي شناور با شبيه زنجير اصلي و جابجايي بدنه شود كه كشش وارد برتوصيه مي )2

همچنين كشش و جابجايي را . براي تعيين كشش و جابجايي استفاده كرد نيزهاي گذشته با شرايط مشابه را آزمايش
 .توان از روش مطرح شده در ادامه نيز محاسبه نمود مي

 .محاسبه نمود ،قطر زنجير ) 3-2-4-12(در بند  )8-12(توان از رابطه ميرا ) t/m( wRfRاصلي  وزن مغروق واحد طول زنجير )3
و فاصله قائم بين دو انتهاي بالا و ) m) ()87-8( در شكل  lRfR(در رابطه به ترتيب طول زنجير اصلي  hو  lحالت  در اين

فاصله قائم بين نقطه اتصال به بدنه شناور و  hبه عبارت ديگر . باشدمي) m) ()87-8( در شكل  hRfR(پايين زنجير اصلي 
نيروي . باشدميشده است،  انتهاي بالايي زنجير وزنه وقتي وزنه آن قدر بالا آمده كه كف وزنه از سطح بستر دريا كاملا جدا

P  مولفه افقي نيروي مهار وارد بر بويه مهار)kN ( وθR1R  وθR2R  به ترتيب زاويه شيب زنجير اصلي در دو انتهاي بالايي و
 ).)87-8(در شكل  'θR2Rو  'θR1R(باشد ميپاييني برحسب درجه 

رايط شود از شميده مشاه) 88-8( توان همانطور كه در شكل ميتر زنجير را  زنجير اصلي در انتهاي پايين 'θR1Rزاويه شيب 
و كشش انتهاي بالايي زنجير  TRgR، كشش انتهاي بالايي زنجير زميني TRfvR تر زنجير اصلي تعادل بين كشش انتهاي پايين

زنجير ) 3-3-1-16(بند و جهت آن طبق  TRgRكشش . دست آوردهب) وزن مغروق وزنه و زنجير وزنه است TRsvR )TRsvRوزنه 
 .شودميمحاسبه  ،زميني
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 هاي زنجير زمينيكشش -88 -8شكل 

قطر زنجير ) 3-2-4-12(تشريح شده در بند  )8-12(كشش زنجير اصلي در انتهاي بالايي آن بايد با استفاده از رابطه  )4
بين زنجير بدنه  'θR2Rزاويه . شودمينيروي خارجي افقي استفاده  عنوان بهجا مولفه افقي نيروي مهار ناي  در. محاسبه شود

قطر زنجير ) 3-2-4-12(تشريح شده در بند  )8-12(توان از رابطه ميشناور با سطح افق در نقطه اتصال به بدنه شناور را 
كار بهن كشش براي ارزيابي مقاومت زنجير اصلي اي  .محاسبه نمود ز وزن مغروق واحد طول زنجير اصليو با استفاده ا

 .رود مي
در . قطر زنجير محاسبه كرد) 3-2-4-12(شده در بند  تشريح )9-12(توان از رابطه ميبدنه شناور را  ΔKجابجايي افقي  )5

 .گرددميبه شكل زير تعريف  θR2Rو  θR1Rجا  اين
θR1R : زاويه بين زنجير اصلي با سطح افق در انتهاي پاييني آن)θR1R'  درجه) ()87-8( در شكل( 

 θR2R : انتهاي بالايي آن زاويه بين زنجير اصلي با سطح افق در)θR2R'  درجه) ()87-8( در شكل( 
ن جابجايي خيلي بزرگ باشد، زنجير اصلي بايد كوتاه اي  اگر. مقدار جابجايي حاصل بايد با اندازه حوضچه مهار ارزيابي گردد

 .شود، وزن وزنه افزايش يابد يا وزن واحد طول زنجير اصلي افزايش يابد

 بدنه شناور -16-1-3-5

كات فني  ن

وقتي هيچ . طراحي گردد كه وقتي بويه مهاري در معرض نيروي كشش طراحي قرار گيرد، غرق نشود اي گونه بايد بهبدنه شناور 
زير ) و قسمتي از زنجير زميني و زنجير وزنه، بسته به مورد(شناوري مهار نشده باشد، بدنه شناور بايد شناور بوده و زنجير اصلي 

نيروي شناوري بايد . باقي بماندرتفاع آزاد خارج از آب، برابر نيم تا يك سوم ارتفاع خود ان شرط كه اي  بدنه شناور معلق باشد با
كه نيروي مهار  مينيروي شناوري مورد نياز بدنه شناور براي برآورده كردن الزامات، هنگا. ن دو مورد طراحي شوداي  اي تامينبر

 .شودميمحاسبه  )4-16(وجود دارد، از رابطه 
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 :كه در آن
F : نيروي شناوري مورد نياز بدنه شناور)kN( 
 VRaR :شناور  بر بدنه قائم وارد نيروي)kN) ( از رابطه)شودمحاسبه مي ،قطر زنجير ) 3-2-4-12(در بند  )6-12( 
 P : نيروي مهار طراحي)kN( 
 lRcR : طول طناب مهار)m( 
 d : فاصله قائم بين سوراخ طناب شناور و سطح آب)m( 

 .استالبته كل نيروي شناوري لازم برابر مجموع نيروي شناوري مورد نياز مقاوم در برابر نيروي مهار و وزن مرده بدنه شناور 

 ستون مهاري -16-2

، 10 فصلو  ،هاي قائمموازي ساحل با شمع وعرشهشمعاسكله  ،9 فصلمهاري بايد مطابق الزامات مربوط در  ستون

اي آن طراحي گردد تا سطح مطلوب به مشخصات سازه با توجه ،مايلزوج هاي موازي ساحل با شمع وعرشهشمعاسكله 

 .ات حاصل گردداسيسو راحتي استفاده از ت اي مني سازهاي  پايداري و
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 اسكله ديواري نوع جاذب موج -17-1

 اصول طراحي -17-1-1

انرژي موج را داشته باشد و در صورتي طراحي شود كه توانايي لازم براي جذب اسكله ديواري جاذب موج بايد به

 .نصب شود لنگرگاهجاد آرامش در اي  براي راهبرديهاي  لمح

سير  تف

شكن، موج كرده از روي موجها، موج عبورشكنتركيبي از امواج وارد شده از بين شكاف موج لنگرگاه،ج موجود در يك اموا
با استفاده از اسكله ديواري جاذب موج، . باشدمي لنگرگاهشده در داخل  و موج منعكس لنگرگاهگرفته توسط باد در داخل  شكل

جاد آرامش در اي  براي. يابدكاهش مي 6/0تا  3/0به مقادير  لبدر اسكله ديواري ص 0/1تا  7/0ضريب انعكاس موج از مقادير معمول 
شده  ج منعكساموانشاندن فرونكه اي  ضمن ،ها در محل مناسبي طراحي شودشكن، لازم است كه محور اسكله و شكاف موجلنگرگاه

 .خواهد بود در لنگرگاهجاد آرامش اي  وسيله سازه مستهلك كننده انرژي عامل موثري دره ب

 اي تعيين شكل سازه -17-1-2

اسكله، بايد مناسب نوع  و شودبندي ميتقسيم) كيسوني(اي اسكله ديواري جاذب موج به دو نوع بلوكي و صندوقه

 . شود تعييناساس اندازه و ابعاد اسكله و شرايط موج طراحي بر

سير  تف

ها كه بين آناست تشكيل شده پيچيده با اشكال بلوك بتني  ي ازيهالايهچيدن اسكله ديواري نوع بلوكي جاذب موج از  )1
بر نياز  شكل بلوك بنا. شودي نسبتا كوچك استفاده ميهان نوع معمولا براي ساخت اسكلهاي  و از فضاي خالي وجود دارد

 . شودعرض اسكله طبق محاسبات تعادل اسكله وزني تعيين مي متغير بوده وطراحي 
 باشد وميوجود مدار دار و صندوقه با ديواره سوراخشكل اسكله با ديواره شكافاي به دو اسكله ديواري جاذب موج صندوقه )2

بهينه كردن مقدار شكاف  باتوان ميرا مقدار جذب انرژي موثر . رودكار مي ههاي بزرگ بن نوع معمولا براي ساخت اسكلهاي 
 . دداداده شده، انجام و روزنه در ديواره جلويي اسكله و پهناي محفظه آب و غيره براي شرايط موج 

كات فني  ن

دار، يك محفظه آب و يك ديواره پشتي نفوذناپذير دار يا روزنهطور كلي از ديوار جلويي شكاف موج بهديواري جاذب  اسكله )1
عبور جريان سريع و افقي آب از  صورت بهبه كاهش ضريب انعكاس موج از طريق مستهلك كردن انرژي موج  وتشكيل شده 

ج اموا در حالي كهبنابراين . كندطور زبري موجود درون سازه، كمك ميشيارهاي ديوار جلويي اسكله و همين ها وسوراخ
براي ارزيابي قابليت استهلاك توان ميرا ج طوفاني عادي و متداول امواشود، مي لحاظاي طراحي سازه درطوفاني شديد 

 .كار برد بهموج 
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صورت بايد با توجه به اينكمك مدل آزمايشگاهي هيدروليكي تعيين شود و در غيرالامكان بايد به حتي انعكاس ضريب )2
تعيين  ،اي جاذب موجشكن صندوقهموج )3-2-3(، بند 7 و بخش ،موج قائم جاذبشكن بلوكي موج )2-2-3(، بند 7 بخش
با ديوار شياردار و ديوار  روي مدل براي صندوقه بر هايهايي از نتايج آزمايشنمونه )91-8(تا  )89-8(هاي شكلدر . شود

 . داده شده استدار نشان سوراخ

 
 مقطع عرضي                          نما از جلو                                                     نما از بالا                                                                

 اي با ديواره شياردارمدل آزمايشگاهي براي اسكله صندوقه -89 -8شكل 

 
 )بدون بلوك پركننده(اي با ديوار شياردار رابطه بين ضريب انعكاس و طول شيار در يك اسكله صندوقه -90 -8شكل 
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 موج نامنظمتاثير دار تحت ضريب انعكاس صندوقه سوراخ -91 -8شكل 

يا  مشخصه برابر ارتفاع موج 5/0 اندازهبه موج ديواري جاذب موج در يك اسكله شود كه تراز تاج قسمت جاذبمي توصيه )3
پايين مشخصهبرابر ارتفاع موج  2و كف قسمت جاذب موج به اندازه ) تراز ميانگين مد ماهيانه( HWLبيشتر، بالاتر از تراز 

 .قرار گيرد LWLتر از 
 با. ودنمه اسكله نوع بلوكي طراحي مشاب روشي توان بارا ميموج  اي جاذبصندوقه آب در يك اسكله پهناي محفظه )4

 مدل از طريقانعكاس،  ضرايبدال بر روي هاي هوا در رويي و سوراخ شود كه تاثير ارتفاع دالحال توصيه مي ناي 
 .هيدروليكي آزمايشگاهي بررسي شود

 اياسكله ديواري با سپر طره -17-2

 اصول طراحي  -17-2-1

 .اي كه حائل خاك مجاور خود است، اعمال شودن قسمت بايد در طراحي اسكله ديواري با سپر طرهاي  مقررات موجود در  )1

 .اي اعمال شودشود بايد براي طراحي سپر كوبيده شده در خاك ماسهداده مين قسمت توضيح اي  روش طراحي كه در ) 2

سير  تف

ك خا را براي آن تواننمي و بنابرايناست شده  اي تشكيلماسه شود كه زمين از خاكن قسمت فرض مياي  طراحي در روش
هنوز  خاكي خاك رسي استفاده نشود زيرا در چنين اي درالامكان از ديوار سپر طرهشود كه حتيپيشنهاد مي. ودنمرسي استفاده 
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به علت اثرات اي در خاك رسي همچنين ساخت ديوار سپري طره. معلوم متعددي براي طراحي ديوار سپري وجود داردعوامل نا
 .باشدمينامطلوب ناشي از خزش از نظر مهندسي  تغيير شكلآوري نظير  زيان

كات فني  ن

العمل افقي به قسمت مدفون آن وارد نيروي عكس صورت بهدر برابر فشار آب و خاك كه به پشت سپر  ،ايديوار سپري طره )1
تخمين  )4-3-4(، بند 5 بر اساس بخشجاد شده در ديوار سپري بايد اي  محاسبه لنگر خمشي. كندشود، مقاومت ميمي

 . انجام شود ،ي تحليليهارفتار شمع با استفاده از روش
 .دهداي را نشان مياي از يك اسكله ديواري سپري طرهمونهن )92-8(شكل  )2

 

 
 اياي از اسكله ديواري سپري طرهنمونه -92 -8شكل 

 بر ديوار سپري شده اعمالنيروهاي خارجي  -17-2-2

نيروهاي خارجي موثر بر ديوار  )2-5(اي بايد با توجه به بند بر يك ديوار سپري طره شده اعمالخارجي نيروهاي 

  .محاسبه شود ،سپري
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كات فني  ن

، مجموع فشار محرك خاك و آن شود كه در ترازيك سطح بستر مجازي فرض مي ،اي باشدوقتي بستر دريا خاك ماسه )1
قسمتي از طره كه شود كه فشار خاك و فشار آب باقيمانده بر فرض مي باشد وفشار آب باقيمانده برابر با فشار مقاوم خاك 

 .شودوارد مي )93-8( طبق شكلن سطح مجازي قرار دارد، اي  بالاي
 .دگردشود، محاسبه گرفته مي درنظرنيروهاي خارجي كه  )1-2-5(اساس بند  آب باقيمانده بايد بر فشارخاك و  فشار )2

 
 تعيين سطح مجازي كف بستر -93 -8شكل 

 مقطع سپرتعيين سطح  -17-2-3

حداكثر لنگر خمشي در يك ديوار سپري بايد با استفاده از يك تحليل مربوط به مشخصات رفتار مكانيكي ديوار 

 . شود محاسبه

كات فني  ن

ها محاسبه و با توجه به مقاومت جانبي شمع PHRIمعمول با روش  طور بهحداكثر لنگر خمشي در يك ديوار سپري  )1
 . شود مي

 .ي تحليلي، انجام شودهاتخمين رفتار شمع با استفاده از روش )4-3-4(، بند 5 يد با توجه به بخششمع بامقاومت جانبي  )2
ي فولادي ديوار سپري هادر اثر فشار خاك و فشار آب باقيمانده، در لوله غالباسپر استفاده شود،  عنوان بهلوله فولادي  اگر از )3

اي، ديوار سپري طره. شودجاد مياي  )مقطع دايروي به بيضيتغيير مثلا (تنش ثانويه شكل سطح مقطع لوله، به دليل تغيير
در ن ديوار اي  درشده جاداي  هاي ثانويه بزرگو بنابراين با توجه به تنش بودههاي بزرگ همراه كه با تغييرشكل استاي سازه
 .وجود داردخطر زيادي شود، اي كه لنگر خمشي در آن حداكثر مينقطه
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حالت مطلوب است كه  در اينبنابراين  و شودهاي ثانويه ميتنش افزايشمنجر به  قطر بزرگتربا استفاده از لوله فولادي 
 .شودمحاسبه مي )1-17(تنش ثانويه يك لوله فولادي، با استفاده از رابطه . مقاومت در برابر تنش ثانويه بررسي شود

4
2
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t
Dp −××





= .σ                                                                                                               )17-1(  

 :كه در آن
σ : تنش ثانويه)N/mm P

2
P ( 

D : قطر لوله)mm( 
p : فشار خاك و فشار آب باقيمانده وارده بر ديوار سپري)kN/m P

2
P( 

t : ضخامت لوله)mm( 

 طول مدفون سپر تعيين -17-2-4

ظرفيت  )3-4(، بند 5اساس مطالب بخش شده بر بزرگتر يا مساوي طول موثر شمع محاسبهطول مدفون سپر بايد 

 .باشد ،جانبي مجاز شمعباربري 

كات فني  ن

توان با روشي ميرا دارد، طول مدفون سپر شمع نگه مي مشابه ميبا مكانيزاي، خاك پشت ديوار را ديوار سپري طره از آنجا كه
شود گرفته مي درنظر 1.5lRm1Rها، طول لازم مدفون به اندازه براي مقاومت جانبي شمع PHRIدر روش . ودنممشابه شمع محاسبه 

طول مدفون محاسبه شده، جا در اينبايد توجه شود كه . باشدمياي شمع طرهصفر عمق اولين نقطه لنگر خمشي  كه در آن
 .سطح كف دريا و نه از شودبستر مجازي محاسبه ميمقداري است كه از سطح 

 ررسي تغيير مكان تاج سپرب -17-2-5

اسكله از من و موثر اي  برداريشكل تاج سپر، بهرهروشي طراحي شود كه تغييراي بايد بهسپري طره ديواري يك اسكله

 .را متوقف نكند

كات فني  ن

كمك روشي  ااي مشخص نشده است، اسكله بايد بتاج سپر اسكله ديواري سپري طره تغيير شكلمقدار مجاز  از آنجا كه )1
بنابراين لازم است كه ميزان  و من و موثر از اسكله را تامين نمايداي  تغيير مكان تاج سپر، استفادهدر آن طراحي شود كه 

مقادير حدي بالا براي شرايط محيطي در بسياري از حالات، . مكان با توجه به شرايط كاربري تعيين شود مجاز تغيير
 .شودگرفته مي درنظر متر سانتي 10و  5برابر به ترتيب معمول و شرايط زلزله 

 ):)94-8(شكل (شود مجموع سه مقدار زير محاسبه مي صورت بهتاج سپر  δ تغييرمكان )2
 )1δ(سپر در سطح بستر مجازي  تغيير شكل) الف
 )2δ(سپر در بخش بالايي سطح بستر مجازي  تغيير شكل) ب

1ml
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 جاداي  مجازي سپر در بستر تغيير شكلمجازي با زاويه  بالاي بستردر سپر  شيب در اثر كه سپر مكان بالاي تغيير) پ
 )3δ(شود  مي

 
 مكان تاج شمعتغيير -94 -8شكل 

تخمين رفتار شمع  )4-3-4(، بند 5 شود كه در بخشمحاسبه مي PHRIروش با  3δ مكانو تغيير 1δ شكلكلي تغييرطوربه
صورت طرهشكل محاسبه شده ديوار بهبرابر با تغيير 1δ شكلمعمولا تغيير. ه استداده شدتوضيح  ،ي تحليليهابا استفاده از روش

 .شوداي تحت فشار خاك پشت آن تعيين مي

 نيروهاي خارجي در طول دوره ساخت -17-2-6

اي بايد طوري طراحي شوند كه اطمينان كافي در برابر نيروهاي خارجي كه در طول عمليات اسكله سپري طره

 .شود، وجود داشته باشدن وارد ميساخت به آ

 )جزئيات(طراحي تفصيلي  -17-2-7

 .انجام شود ،طراحي جزئيات )8-5(به بند اي بايد با مراجعه طراحي جزئيات يك اسكله سپري طره

 اسكله سپري با شمع مهاري مايل -17-3

 اصول طراحي -17-3-1

رفته فرومهاري مايل شمع  جفت نمودن سر سپر باكه با كار رود  بهن قسمت بايد براي طراحي اسكله سپري اي  مقررات

 .شودميدارد، ساخته ميخاك را در پشت سپر نگه كه پشت سپر در خاك 

كات فني  ن

 .انجام شود )95-8(در شكل  توضيح داده شده فرايند بايد طبقترجيحا طراحي اسكله سپري با شمع مهاري مايل  )1
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 سپري با شمع مهاري مايلطراحي اسكله ديواري كلي مراحل  -95 -8شكل 

 .دهداز مقطع يك اسكله سپري با شمع مهاري مايل را نشان مي اي نمونه )96-8(شكل  )2

 
 هاي مهاري مايلاز مقطع يك اسكله سپري با شمع اي نمونه -96 -8شكل 
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 شده بر ديوار سپري با شمع مهاري مايل نيروهاي خارجي اعمال -17-3-2

نيروهاي خارجي  )2-5(توجه به مطالب بند  يد باشده بر ديوار سپري با شمع مهاري مايل با ي اعمالخارجنيروهاي 

 .تعيين شود ،موثر بر ديوار سپري

 محاسبه نيروهاي افقي و عمودي وارد بر نقطه اتصال -17-3-3

اي نقطه مشخصات سازه گرفتننظرمهاري بايد با در سپر و يك شمع اتصال بين يك محاسبه نيروهاي وارده بر نقطه

 .اتصال انجام شود

كات فني  ن

توان با فرض مفصلي بودن نقطه اتصال ميرا نيروهاي افقي و عمودي وارد بر نقطه اتصال بين يك سپر و يك شمع مهاري مايل 
 .دمحاسبه نمو

 تعيين سطح مقطع سپر و شمع مهاري مايل -17-3-4

كه نيروهاي يهايتير عنوان بهفرض هر دو  با مايل بايد مهاري در سپر و شمع گرفتهخمشي شكلحداكثر لنگرهاي

كند، و بارهاي گسترده فشار خاك و فشار آب باقيمانده را تحمل مي آن دوافقي و عمودي وارد بر نقطه اتصال  متمركز

يله لنگرهاي شده به وسجاداي  هايسطح مقطع سپر و شمع مايل مهاري بايد طوري طراحي شود كه تنش. شودمحاسبه 

 .حداكثر از مقدار مقاومت مجاز فراتر نرود

 تعيين طول مدفون سپر و شمع مهاري مايل -17-3-5

عمود در جهت محوري و جهت  شده اعمالطول مدفون لازم سپر يا شمع مهاري مايل براي مقاومت در برابر نيروهاي 

ن حال ظرفيت باربري در جهت اي با. تعيين شود ،هاظرفيت باربري شمع، 4 ، فصل5 مطالب بخشبايد با توجه به  بر محور

 . بايد به وسيله آزمايش بارگذاري و كشش در محل بررسي شود محوري سپر و همچنين شمع مهاري مايل

 )جزئيات(طراحي تفصيلي  -17-3-6

 ، بند5 و بخش ،طراحي جزئيات )8-5(شمع مهاري مايل بايد با توجه به بند جزئيات اسكله ديواري سپري با  طراحي

 . جام شودان ،وعرشهشمعطراحي اتصال  )4-6-2(
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 اسكله ديواري سپري با شمع مايل در جلو -17-4

 اصول طراحي -17-4-1

فرورفته  ايلشمع مهاري م ا جفت نمودن سر سپر باطراحي اسكله ديواري سپري كه ب برايبايد  قسمتن اي  مقررات

 .كار رود به، شودساخته مي )داردميرا در پشت نگه  خاك كه(در خاك جلوي سپر 

سير  تف

 شوددر جلوي ديوار سپري ساخته مي وعرشهشمعيك اسكله  عرشهاسكله ديواري سپري با شمع مايل در جلو، معمولا با  )1
ن قسمت اي  در .شودميرا شامل دو حالت ، جدا باشد و يابا ديوار سپري پيوسته  وعرشهشمعنكه سازه اي  كه بسته به

براي حالتي كه . باشدجلويي با سازه سپر پيوسته مي وعرشهشمعكه سازه  شده استهاي لازم براي حالتي ارائه راهنمايي
موازي  وعرشهشمعاسكله  ،9 سپري، فصل هاياسكله ،5 توان به فصلبا سازه سپر پيوسته نباشد مي وعرشهشمعسازه 

 .هاي زوج مايل مراجعه نمودساحل با شمعموازي  وعرشهشمعاسكله  ،10و فصل ،هاي قائمساحل با شمع
در اي كه بنابراين نوع سازه بوده وطراحي سپر با روش تير معادل مبتني بر قسمت  در اينشرح داده شده روش طراحي  )2

 .باشدمييا خاك رسي سخت  و ايگيرد عبارت از ديوار سپري فولادي در خاك ماسهقسمت تحت پوشش قرار مي اين

كات فني  ن

 .شودانجام مي) 97-8(مراحل ارائه شده در شكل  طبقهاي مايل در جلو اسكله ديواري سپري با شمع طراحي )1
 .داده شده استهاي مايل مهاري در جلو نشان ديواري سپري با شمع مقطع اسكله از يك سطح اينمونه )98-8(شكل در  )2

 جانمايي و تعيين ابعاد -17-4-2

اندازه بلوك عرشه و  )1-2-9(ها بايد بر اساس مطالب بند شمعاندازه يك بلوك براي سازه عرشه و جانمايي  )1

 .انجام شود ،هاجانمايي شمع

 .انجام شود ،ابعاد عرشه )2-2-9(مطالب بند  طبقابعاد سازه عرشه بايد  )2

كات فني  ن

اجرا مانند هاي ها و محدوديتشود كه جانمايي و شيب شمع مايل با توجه به موقعيت ارتباطي آن با ساير شمعتوصيه مي
 .شوداستفاده مي درجه 20مايل مقدار شيب  معمول براي شمع طور به. كوبي تعيين شودظرفيت تجهيزات شمع

 طراحي ديوار سپري  -17-4-3

 يوارياسكله د يطراح يمراحل كل. انجام شود ،سپري هاياسكله ،5 مطالب فصل طبقبايد طراحي ديوار سپري 

 .نشان داده شده است) 96-8(در شكل  در جلو ليما يها با شمع يسپر



 211  انواع ديگر تاسيسات پهلوگيري -17فصل 

 

 
 هاي مايل در جلوطراحي اسكله ديواري سپري با شمعكلي مراحل  -97 -8شكل 

كات فني   ن

 و با ،سپري هاياسكله ،5 خمشي سپر طبق مطالب فصلي و لنگرگاه تكيهالعمل در نقطه تعيين طول مدفون، نيروي عكس
از اسكله ديواري سپري با  اي نمونه .شودي است، انجام ميگاه تكيهع مايل و سپر يكي از نقاط محل اتصال بين شمنكه اي  فرض

 .نشان داده شده است) 97-8(در شكل  شمع مهاري مايل در جلو
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 از اسكله ديواري سپري با شمع مهاري مايل در جلو اي نمونه -98 -8شكل 

 وعرشهشمعطراحي سازه  -17-4-4

 ،10و فصل ،هاي قائمموازي ساحل با شمع وعرشهشمعاسكله  ،9 مطالب فصل طبقبايد  وعرشهشمعطراحي سازه 

 .انجام شود ،هاي زوج مايلموازي ساحل با شمع وعرشهشمعاسكله 

كات فني  ن

kN/mتوان با وزن واحد ميرا بار مرده بتن مسلح سازه عرشه  )1 P

2
P21 حاسبه نمودهاي مايل و قائم و سپرها مدر طراحي شمع. 

نيروي خارجي . محاسبه شود ،نيروهاي خارجي طراحي )1-3-9(مطالب بند  طبقنيروهاي خارجي وارد بر سازه عرشه بايد  )2
ي در نقطه اتصال گاه تكيهالعمل نقطه نيروي عكس عنوان بهتوان ميرا فشار خاك و فشار آب باقيمانده وارد بر ديوار سپري 

 .گرفت درنظرين شمع مايل و سپر ب
 .محاسبه شود ،گير ضربهالعمل نيروي عكسمحاسبه  )2-3-9(مطالب بند  طبقبايد ) فندر( گير ضربهالعمل نيروي عكس )3
تخمين . شود انجام ،فرضيات مربوط به خاك بستر دريا )4-9(فرضيات مرتبط با بستر دريا بايد بر اساس مطالب بند  )4

 . انجام شود Changمقاومت جانبي و ساير رفتارهاي شمع بايد به كمك روش 
بارهاي قائم . شودكامل توسط شمع مايل تحمل مي طور بهروي اسكله ديواري، بر  شده اعمالشود نيروهاي افقي فرض مي )5

سر اي روي صورت تير سادهنكه عرشه بهاي  ي و با فرضگاه تكيهالعمل عكستوان مانند نيروهاي ميرا ها سر شمعوارد بر 
 ، بند5 در بخش )34-4(رابطه  طبقنيروي محوري در سپر و شمع مايل بايد . ودنمتكيه دارد، محاسبه  هاشمع
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روي اسكله و نيروي قائم  بر شده اعمالكارگيري نيروي افقي ه ببا و  ،هاي زوجانبي شمعظرفيت باربري ج )4-3-6(
 .ها محاسبه شودشمع گسترده در سر

لنگر حاصل از فشار خاك، فشار آب باقيمانده و ديگر  عنوان بهتوان ميرا لنگر خمشي در نقطه اتصال شمع مايل و سپر  )6
. ودنمصلب گيردار شده در نقطه گيرداري مجازي، محاسبه  صورت يك قابنيروهاي افقي و با فرض شمع مايل و سپر به

 .تعيين شود ،نقطه گيرداري مجازي )3-5-9(اساس بند  بر ها بايدنقطه گيرداري مجازي شمع
با  استتوضيح داده شده  ،هاهاي مقطع عرضي شمعتنش )5-5-9(كه در بند  )12-9(رابطه  ازها بايد هاي شمعتنش )7

 . تركيبي از بار محوري و لنگر خمشي قرار دارد، محاسبه شود نكه شمع منفرد، تحت بار محوري تنها يا تحتاي  فرض

 طول مدفون -17-4-5

 . ظرفيت باربري و مقاومت جانبي شمع تعيين شود هاي قائم، مايل و سپر بايد با آزمايشطول مدفون شمع

كات فني  ن

به  و با توجه ،بررسي عمق مدفون براي ظرفيت باربري )6-5-9(بند  طبقمدفون بايد با توجه به ظرفيت باربري،  بررسي طول
 .شود انجام ،عمق مدفون براي مقاومت جانبي بررسي )7-5-9( جانبي، براساس بند مقاومت

 )جزئيات(طراحي تفصيلي  -17-4-6

 ،طراحي جزئيات )8-5(هاي مايل در جلو بايد بر اساس الزامات بند طراحي جزئيات اسكله ديواري سپري با شمع )1
 . انجام شود ،)جزئيات(طراحي تفصيلي  )9-9(ند و ب

 .دپذيرطور مطلوب انجام نقطه اتصال ديوار سپري و شمع مايل مهاري بايد طوري طراحي شود كه انتقال بار به )2
 . شده از ديوار سپري مقاومت كند كاملا در برابر لنگر خمشي اعمال سازه عرشه بايد طوري طراحي شود كه )3

سير  تف

زيرا  ،آيد وجود به، حاشيه اطمينان كافي تسليح ميكطوري طراحي شود كه با بين ديوار سپري و شمع مايل بايد نقطه اتصال 
 . شودمنجر به فروپاشي تمام اسكله  مكن استشكست يا آسيب نقطه اتصال م

ن لنگر خمشي در طراحي اي  د كهگردبنابراين توصيه مي و شودجاد شده در بالاي سپر به سازه عرشه منتقل مياي  لنگر خمشي
 . گرفته شود درنظرسازه عرشه 

 اسكله ديواري دو سپري -17-5

 اصول طراحي -17-5-1

 .ن قسمت بايد در طراحي اسكله ديواري دو سپري مورد استفاده قرار گيرداي  مقررات
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سير  تف

ي و غيره به هم مهار ميلهاي باشد كه با عضواسكله ديواري دو سپري، ديوار نگهدارنده خاك شامل دو رديف ديوار سپري مي
 .شوداي پر ميو فضاي بين آنها با خاك ماسه شدهمتصل 

كات فني  ن

 .داده شده استفرايند اصلي طراحي متعارف اسكله ديواري دو سپري نشان ) 99-8(شكل در  )1

 
 اساس روش متعارف طراحي اسكله ديواري دو سپري بركلي مراحل  -99 -8شكل 

هاي طراحي اسكله ديواري فولادي سپري سلولي يا اسكله ديواري سپري با در طراحي اسكله ديواري دو سپري، روش )2
بنابراين براي طراحي يك اسكله ديواري دو سپري با شرايط . گرفته استمورد استفاده قرار  متعارف طور به مهاربند سپري

 .ددامورد استفاده قرار توان را ميهاي متعارف ن روشاي  هاي موجود وجود دارد،مشابه با آنچه در اسكله
ير مكان يك سازه دو مقدار تغي بررسي ، اماگيردي قرار نميبررسهاي متعارف، تغيير مكان ديوار دو سپري مورد در روش

 ابتدا مشكل،ن اي  براي حل. اهميت زيادي داردگيرد، مورد استفاده قرار مي مييك سازه بزرگ دائ عنوان سپري وقتي به
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Sawaguchi و سپس يك روش طراحي براي محاسبه تغيير مكان يك سازه دو سپري پيشنهاد كرد Ohori  و همكاران، يك
 .پيشنهاد كردند Sawaguchiاساس روش  ي رفتار ديواره دو سپري بربررسروش طراحي جامع براي 

 نيروهاي خارجي وارد بر اسكله ديواري دو سپري -17-5-2

نيروهاي خارجي وارد بر اسكله ديواري  )2-7(اساس مطالب بند د بر يك اسكله دو سپري بر نيروهاي خارجي وار

  .شودمحاسبه مي ،سلولي ساخته شده با سپر فولادي

 اسكله ديواري دو سپري طراحي -17-5-3

 .بايد با روش مناسبي با توجه به شرايط طراحي و اهميت اسكله ديواري طراحي گردددو سپري ديواري اسكله 

كات   فنين

، شته باشدهاي موجود وجود دادر طراحي يك اسكله ديواري دو سپري، شرايط مشابه با موارد استفاده شده در اسكله اگر )1
 .خواهد بودمتعارف  زير هايروشاستفاده از 

بر اساس  محاسباتبرشي،  تغيير شكلبراي تعيين پهناي بين دو ديوار سپري براي رسيدن به مقاومت لازم در برابر ) الف
 .شودميانجام  ،عرض معادل ديوار )2-3-7(بند 

 .شودانجام مي ،تغيير شكلجاد اي  محاسبه لنگر )3-3-7(بر اساس بند  تغيير شكلمحاسبه لنگر ) ب
ن وجود، لنگر مقاوم ناشي اي  با. شودانجام مي ،محاسبه لنگر مقاوم )4-3-7(محاسبه لنگر مقاوم با توجه به مطالب بند ) پ

 .شودگرفته نمي درنظرمعمولا  جداكنندهاصطكاك در محل اتصال بين سپرهاي ديوارهاي  از
معمولي  مختص سپرهاي با مهار آمده از روشدستبه مقادير از بينمقدار بزرگترين از  استسپر عبارت  مدفون طول) ت

 )4-7( بند(كند جاد مياي  مقداري كه تغيير مكان افقي مجاز در بالاي ديوار را و) طول مدفون سپرها )2-3-5( بند(
هاي با اهميت زياد، بهتر است كه در سازه). بررسي تغيير مكان بالاي ديوار )7-7( و بند ،بررسي پايداري كلي بدنه ديوار

 .هاي مناسب ديگر، تحليل رفتاري انجام شوديا روش Ohoriبا روش ابتدا 
خمشي سپر با توجه به اطلاعات حاصل از اجراهاي گذشته سازه و با فرض ديوار سپري منفرد مانند يك ديوار  تنش) ث

 .شودتحليل مي و بدون توجه به فاصله بين دو سپرشده تحت فشار محرك خاك مصالح پر و سپري با مهار
 .شودانجام مي ،هامهار ميلكشش  )1-4-5(محاسبه كشش عضو مهاري با توجه به بند ) ج
 .شودميانجام  ،طراحي تير اتصال سپر )5-5(طراحي تير اتصال سپر با توجه به بند ) چ
ي پايداري در بررسبنابراين لازم است كه . گرفت درنظريك نوع ديوار وزني  عنوان بهتوان ميرا اسكله ديواري دو سپري ) ح

 با توجه به بند(يك اسكله ديواري سلولي  بررسي براي مشابه روشبرابر لغزش اسكله و پايداري شيب شامل اسكله 
ن اي  تعادل در برابر لغزش بايد در سطح بستر مجازي مورد بررسي قرار گيرد كه. انجام پذيرد) محاسبات پايداري )4-3( 

ملاك را گرفت و ضريب اطمينان كوچكتر  درنظريا در صفحه افقي در پنجه ديوار سپري  توان در بستر درياميرا سطح 
 .نظر شوداز مقاومت سپر زير بستر دريا صرفبايد در حالت اخير . دداقرار 
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در بررسي پايداري شيب اسكله ديواري دو سپري، طول مدفون اسكله ديواري دو سپري بايد با مقدار طول مدفون در 
ر از تك سپر باشد بايد از مقاومت آمده براي دو سپري بيشت دست بهاگر مقدار . اسكله با سپر منفرد با مهار مقايسه شود

 .نظر شودگذرد، صرفبرابر صفحه لغزش دايروي كه از تراز زير پنجه ميزير پنجه در  در بخشي از سپر
در بعضا پي شمعي . شودطراحي مي ،طراحي سكوي كمكي )2-6-6(دال و مقطع سازه عرشه با توجه به مطالب بند ) خ

مني كافي در برابر نيروهاي افقي و قائم اي  ها بايدن شمعاي  و زه عرشه را نگهداري كندشود تا سامصالح خاكريز كوبيده مي
كامل توسط  طور بهشود كه نيروي قائم منتقل شده از عرشه جا فرض ميدر اين .را داشته باشد عرشهمنتقل شده از 

دست شمع و مصالح خاكريز به هجدارنظر از اصطكاك بين  با صرف شود و ظرفيت باربري قائم شمعها تحمل مي شمع
بنابراين لازم است . شودها منتقل ميبه سپرهاي دوتايي و مقداري به شمع عرشهمقداري از نيروي افقي وارد بر . آيد مي

 .شودن دو تحمل مياي  مشخص شود كه چند درصد از نيروي افقي توسط
رد استفاده قرار گيرد، بهتر است كه رفتار مكانيكي آن با روش يك سازه با اهميت مو عنوان بهاسكله ديواري دو سپري  اگر )2

Sawaguchi  يا روشOhori روش . هاي متعارف مورد بررسي قرار گيردبدون اتكا به روشSawaguchi  يك روش تخميني
يك سازه  وانعن بهناپذير الاستيك و با بررسي سازه توده تراكم صورت بهاست كه تغيير مكان را با فرض مصالح پركننده 

 .كندتركيبي شامل ديوار سپري و مصالح خاكريز محاسبه مي
برشي مصالح پركننده را با تقسيم مصالح  تغيير شكلمحاسباتي است كه تحليل عددي و همكاران يك روش  Ohoriروش 

. كنداستفاده مي Sawaguchiبراي تحليل مقطع مدفون سپر بر اساس مباني  Changو از روش  دادهبه چند لايه انجام 
العمل خاك بستر مقطع مدفون سپر وسيله مدول برشي مصالح خاكريز و ضريب عكسخاصيت الاستوپلاستيسيته خاك به

 .دگردارائه مي تغيير شكلتوابع  صورت بهشود كه هر دو ارزيابي مي
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 اصول طراحي -18-1

 .قرار داد مدنظردر طراحي بخش انتقالي اسكله ديواري بايد موارد زير را 

 شرايط طبيعي در همسايگي اتصال )1

 مجاور اتصالي هاشرايط سازه )2

 ترتيب اجرا و در دسترس بودن ماشين آلات ساخت )3

 بخش انتقالي در محلي با عمق آب متغير -18-2

آب مختلف، مشابه شرايط طراحي براي بخش  هايعمقشرايط طراحي براي بخش انتقالي بين اسكله ديواري در 

و روش طراحي و ضريب اطمينان مطابق نوع سازه بخش انتقالي مربوط بوده تر  نتقالي اسكله ديواري در طرف عميقا

 .گرددميتعيين 

 باشدميع متفاوت متصل انوا ازي ديواري هابخش انتقالي در محلي كه اسكله -18-3

صورت مستقيم و يا با ، اتصال دو سازه به يكديگر يا بهستدر محلي كه دو نوع متفاوت اسكله ديواري متصل شده ا

ي متصل كه وضعيت شرايط طراحي براي سازه بخش انتقالي بايد از بين دو اسكله ديوار. شودميتقالي انجام هاي انبخش

 .كند، انتخاب گرددميجاد اي  تري براي بخش انتقالي پايداري نامناسب

 گوشه برجسته -18-4

ي متصل كه سكله ديوار، شرايط طراحي بايد از بين دو ا)رو به بيرون(براي سازه بخش انتقالي در يك گوشه برجسته 

 .كند، انتخاب گرددميجاد اي  تري براي بخش انتقالي وضعيت پايداري نامناسب

سير  تف

جاد اي  هاي برجسته بود زيرا گوشه برجسته گاهي مشكلاتي براي پايداريجاد گوشهاي  انتقالي بايد مراقب سازه بخش در طراحي
عمليات دشوار شدن و  اي طراحي سازه شدن پيچيدهزيرا باعث  ،دشويي با زاويه تند پرهيز هاجاد گوشهاي  شود ازميتوصيه . كندمي

 .گرددميساخت 
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 كليات -19-1

ويژه تاسيسات پهلوگيري شناورهاي حمل كالاهاي  هب و دشوصورت نياز تهيه دربايد ات فرعي براي بندر اسيست

 :ات فرعي زير باشداسيسخطرناك بايد داراي ت

 نشت و ريزش كالاهاي خطرناك امكانات جلوگيري از )1

اثر نشت هنگام جابجايي كالاهاي خطرناك در بايد نتاسيسات پهلوگيري شناورهاي حمل مواد خطرناك سازه 

جلوگيري از ريزش مستقيم كالاهاي خطرناك در دريا ضروري باشد،  اگر. دشودچار آسيب يا خوردگي شديد 

 .دهاي جانبي و حوضچه يا مخازن نگهداري تامين گردروزهكشي از جمله آببايد تاسيسات 

 هشدارعلائم نرده، تابلو و  )2

ورودي تاسيسات پهلوگيري شناور حامل كالاي خطرناك بايد توسط نرده يا حصار براي جلوگيري از ورود افراد 

 .ورود افراد متفرقه نصب شود يتهشدار مبني بر ممنوععلائم متفرقه محصور شده و يا تابلو و 

 ي هشدارهاتجهيزات مهار آتش و سيستم )3

 پاشلوگيري شناورهاي حامل كالاهاي خطرناك بايد مجهز به تجهيزات مهار آتش نظير كفتاسيسات په

تاسيسات پهلوگيري همچنين بايد داراي سيستم هشدار با . آتش و آبپاش باشد كنندهاطفاكننده آتش،  خاموش

سيستم ارتباطي مجهز به از آتش، بوده و  اي آژير خطر بلند و رسا به محض كشف آتش يا نشانه توليدتوانايي 

 .مهار آتش باشد مسئول در رابطه با سازي سريع افراد براي آگاه

سير  تف

 :ات فرعي شامل موارد زير استاسيست

 و حلقه مهار) بولارد(ستون مهاري، مهاربند ) الف

 )فندر( گير ضربهسيستم ) ب 

 گذاري جدول) پ 

 پله و نردبانراه) ت 

 رسانيات آباسيست) ث 

 زهكشيات اسيست) ج 

 رسانيي و برقرسانات سوختاسيست) چ 

 اتاسيسساير ت) ح 

 حفاظ اطراف) 1(  

 ات سوار و پياده شدن مسافراسيست) 2(  

 خودروات سوار و پياده كردن اسيست) 3(  
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 ات نجات غريقاسيست) 4(  

 نرده، طناب و غيره) 5(  

 و سيستم هشدار اطفا حريقتجهيزات ) 6(  

 يات روشناياسيست) 7(  

 سرويس بهداشتي و تلفن) 8(  

 چراغ نشانگر و تابلو) 9(  

 ساير) 10(  

 پهلوگيري تجهيزات -19-2

شناور با  مهارجز سرسره، بايد داراي مقاومت كافي براي هاستفاده در تاسيسات پهلوگيري ب برايپهلوگيري  تجهيزات

طول  از جملهاندازه شناورها  نيزي دريايي و هاتوجه به شرايط طبيعي منطقه مانند توپوگرافي، شرايط جوي و پديده

 .كلي، حداكثر عرض بدنه، آبخور و ظرفيت ناخالص باشد

 ستون مهاري، مهاربند و حلقه مهار -19-3

 كليات -19-3-1

 .بايد مجهز به ستون مهاري، مهاربند و يا حلقه مهار باشند تاسيسات پهلوگيري

 ي مهارهاها و حلقهي مهاري، مهاربندهاستون چيدمان -19-3-2

. قابل انجام باشد ايمن  وراحتي باشد كه مهار شناور و جابجايي بار به اي گونه بهپهلوگيري بايد  تجهيزاتن چيدما

هاي روي شناور، جانمايي و با توجه به مكان قلاببايد و حلقه مهار  بندستون مهاري، مهار از جملهپهلوگيري  تجهيزات

 .چيده شود

كات فني  ن

چه دورتر از خط شود بايد در نزديكي هر دو انتهاي اسكله با فاصله هرطوفاني استفاده ميهاي مهاري كه در هواي ستون )1
آب نصب شود تا بتوان از آن براي مهار شناورها در  ها بايد روي اسكله و نزديك خط جبههمهاربند. جبهه آب نصب شود

ها و براي تعيين فاصله بين مهاربند. فاده نمودشدن شناورها از اسكله، استمعمولي و براي پهلوگيري يا جدا شرايط هواي
 .مرجع استفاده نمود عنوان به )9-8(توان از مقادير جدول بندها در هر محل پهلوگيري ميحداقل تعداد مهار
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 )در هر محل پهلوگيري(فاصله و حداقل تعداد مهاربند  -9 -8جدول 

 )واحد( در هر پهلوگير بندحداقل تعداد مهار )متر( بندهاحداكثر فاصله بين مهار )GT( ظرفيت ناخالص شناور

 4 15تا  10 2000كمتر از 

 6 20 5000يا بيشتر و كمتر از  2000

 6 25 20000يا بيشتر و كمتر از  5000

 8 35 50000يا بيشتر و كمتر از  20000

 8 45 100000يا بيشتر و كمتر از  50000
 

هاي مهاري به سمت بالا توسط كشتي هاي كوچك و بدون وجود خطر كشش طنابكشتي مختص ياسكله كوچك اگر )2
از  به استفاده ينيازو  بودهآب كافي  خط جبهه متر از همديگر در طول 20تا  10ها با فاصله مهاربند چيدماند، باش

تا  5ها را با فاصله هار با مقاومتي برابر مقاومت مهاربندهاي متوان حلقهدر اسكله كوچك مي. باشدهاي مهاري نمي ستون
 هان حلقهاي  د،شوهاي مهار استفاده اسكله كوچك از حلقهيك براي  اگر. متر از يكديگر به جاي مهاربند نصب نمود 10

هاي توسط حلقهي كوچك هادر بسياري از موارد، مهار كشتي. نصب گردد جزرومدبايد در تراز مناسبي با توجه به تراز 
 گيرد و در نتيجه فاصله بينميكشتي انجام  پاشنهوسيله يك طناب مهار متصل به سينه و طناب ديگر متصل به همهار ب

 .متر باشد 10تا  5هاي مهار بايد بين ن حلقهاي 
محور طولي نظر بوده و زاويه بين  دورمتناسب با كاربرد شناورهاي م كهاي قرار داده شود گونهي مهاري بايد بههاستون )3

ي مهاري در جهت عمود بر محور شناور، مقاومت هادرجه شود تا ستون 90الامكان نزديك به  شناور و طناب مهار حتي
تعداد ستون مهاري نصب شده بر روي يك پهلوگير معمولا دو . كافي در برابر نيروهاي خارجي وارد بر شناور داشته باشد

 .باشدميعدد 
 به همين علت، زاويه بين كه شناور روي آب مهار شود نوسانيشود تا حركات كشتي كشيده مي پاشنههاي سينه و ابطن

ن نياز، اي  نصب مهاربند براي رعايت و درجه گردد 30تا  25نبايد كمتر از  اما شدهها و محور طولي شناور كوچك ن طناباي 
 .دهدميستون مهاري و مهاربند را نشان  يك نمونه چيدمان )100-8(شكل . باشدميلازم 

 نيروي كششي مهار شناور -19-3-3

 .مهار شناور بايد با توجه به شرايط پهلوگيري و مهار شناور محاسبه گرددكششي نيروهاي 

كات فني  ن

 محاسبه ،هاهاي مهاري و مهاربندكششي مهاري وارد بر ستون نيروي )4-2-2(، بند 2نيروهاي مهاري شناور بايد طبق بخش 
 .گردد
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 درجه است 90ي مهاري و محور شناور هاي مهار ستونهاوقتي زاويه بين طناب) الف(

 
 

 يك نمونه چيدمان ستون مهاري و مهاربند -100 -8شكل 

 سازه -19-3-4

 .من باشداي  بر آن شده در برابر نيروهاي مهار شناور اعمالاي از نظر سازهستون مهاري و مهاربند بايد 

سير  تف

هاي نيروي كششي مهاري وارد بر ستون )4-2-2(، بند 2بخش نيروهاي مهار شناور وارد بر ستون مهاري و مهاربند بايد طبق 
 .محاسبه گردد ،هامهاري و مهاربند

 گير ضربهسيستم  -19-4

 كليات -19-4-1

مربوط به تاسيسات پهلوگيري بايد با توجه به نيروهاي پهلوگيري  گير ضربهجانمايي، سازه و ساير موارد سيستم 

 .شده، طراحي گرددشده توسط حركات شناور مهارجاداي  شناور و نيروهاي

كات فني  ن

كند، نيروي بر اثر نيروهاي باد و موج حركت مي مهارشدهي كه يك شناور زمانيا و گيرد در اسكله پهلو مي يوقتي شناور )1
براي جلوگيري از آسيب به بدنه شناور و  كه گرددميجاد اي پهلوگيري و نيروي اصطكاك بين شناور و تاسيسات پهلوگيري

 مانند يشناور اگر. دشومي نصب بر روي تاسيسات پهلوگيري گير ضربهن نيروها، سيستم اي  تاسيسات پهلوگيري بر اثر
باشد و مانور چنين شناوري با دقت خودرو  لاستيكيا  گير ضربهخود داراي سيستم ي كوچك يا قايق مسافري هاكشتي

 درجه است 45ي و محور شناور هاي مهارهاي مهار ستونوقتي زاويه بين طناب) ب(
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علت كم بودن نيروي پهلوگيري به، تاسيسات پهلوگيري انجام شود گير ضربهبا توجه به ظرفيت جذب انرژي سيستم  وزياد 
 .نخواهد داشت گير ضربهبه سيستم ضرورتي براي تجهيز 

، يفومنوع انواع ديگر مانند و  شدهبيشتر استفاده ) نيوماتيك(لاستيكي و بادي  گير ضربهاز معمولا  گير ضربهسيستم  براي )2
 .دروميبه كار ، معلق وزني، شمعي و چوبي هم يفشار روغن

براي جلوگيري از آسيب به ايد ب) فشار قابل تحمل يا سطحي(درصورت نياز به كاهش بار در واحد سطح  گير ضربهسيستم  )3
شود كه صفحات ميتوصيه  گير ضربهكاهش نيروي برشي وارد بر سيستم  براي. باشد) پد(داراي صفحات تماس بدنه شناور 

 .دشوچسبانده ) پد(رزين اپوكسي به سطح صفحه تماس 
 .انجام شود )101-8(اساس روند نشان داده شده در شكل  لاستيكي، بادي و شمعي بايد بر گير ضربهطراحي  )4

 هاگير ضربهآرايش  -19-4-2

و شناور  باشندمقدار مورد نياز از انرژي پهلوگيري شناور طرح  قادر به جذبها بايد به نحوي قرار گيرند كه گير ضربه

 .مستقيما با تاسيسات پهلوگيري برخورد نكند

 انرژي پهلوگيري شناور -19-4-3

 نيروهاي خارجي )2-2( ، بند2 بخششود بايد طبق مياستفاده  گير ضربهانرژي پهلوگيري شناور كه در طراحي 

 .محاسبه گردد ،شده توسط شناورجاداي 

 
 گير ضربهنمودار طراحي  -101 -8شكل 
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 گير ضربهانتخاب  -19-4-4

 .ها بايد با توجه به موارد زير انتخاب گردندگير ضربه

 .گيردميهايي كه در آنجا پهلو مشخصات سازه تاسيسات پهلوگيري و شناور )1
 زاويـه  شـامل شده و شرايط پهلوگيري شناور حركات شناور مهار :دباشموج  معرض اثر پهلوگيري در تاسيسات اگر )2

 .پهلوگيري
 .پهلوگيري اي تاسيساتسازه پهلوگيري شناور بر روي اعضاي هنگام گير ضربهالعمل عكس اعمال نيروي )3
به علت تفاوت با استاندارد در محصولات توليدي، پاسـخ بـه بارگـذاري     گير ضربهه تغييرات مشخصات فيزيكي دامن )4

 .ديناميك و پاسخ حرارتي به دماي هوا و غيره

كات فني  ن

و انرژي ) ERf1R( گير ضربهشكل تغيير علت شده به ي جذب انرژي كه از جمع انرژي جذبنيروي پهلوگيري با استفاده از منحن )1
 .گرددمحاسبه مي )102-8(شود، طبق شكل حاصل مي) ERf2R(شكل سازه پهلوگيري شده در اثر تغيير ذبج

 
 محاسبه نيروي پهلوگيري -102 -8شكل 

اسكله ديواري وزني، اسكله ديواري سپري و اسكله ديواري با سكوي كمكي داراي مقدار ظرفيت مقاومتي كافي در برابر  )2
موازي ساحل، اسكله جدا از  وعرشهشمعپذير مانند اسكله  ي انعطافهاالبته سازه. باشدمينيروهاي پهلوگيري معمولي 

بنابراين هنگام ). ات پهلوگيري با شمع قائمبا تاسيسويژه  هب(دارند  ميكنسبتا ظرفيت مقاومتي افقي  ،ساحل و دلفين
انجام اقدامات لازم براي حصول اطمينان از كمتر بودن نيروي پهلوگيري در مقايسه با بار افقي  هان نوع سازهاي  استفاده از

 .باشدميمجاز ضروري 
 و بدنه شناور در اثر پهلوگيري مايل شناور نيز گير ضربهبايد در برابر نيروي برشي ناشي از اصطكاك بين  گير ضربهسيستم  )3

 14تا  6وقتي يك شناور در اسكله با زاويه . گرددميمحاسبه  Vasco Costaرابطه پيشنهادي  ان نيرو معمولا باي  .من باشداي 
 .خواهد بود گير ضربه العملعكسدرصد نيروي  25تا  10ن نيرو اي  گيرد،ميدرجه نسبت به خط جلويي محل لنگرگاه، پهلو 

حركات شناور . كندميتاسيسات پهلوگيري در معرض اثرات موج، در هر دو جهت افقي و قائم حركت  شناور در مقابل )4
ها گردد كه گاهي يرگ ضربهبرشي شديد در  تغيير شكلجاد اي  فشاري معمول، باعث تغيير شكلجاد اي  بر ممكن است علاوه

درصد نيروي  40تا  30برابر نيروي اصطكاك فرض شود، حدود اگر نيروي برشي . شودها ميآن نمنجر به شكست
 .شودمي برآورد گير ضربه العمل عكس
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شكل شمع ساخته شده از فولاد با مقاومت تغيير از طريقاست كه انرژي پهلوگيري را اي سازه) SPS(سازه تك شمع  )5
شده  كنند، لازم است مقدار انرژي جذبمييي كه از سازه تك شمع استفاده هادر طراحي دلفين. كندميكششي بالا جذب 

ديده  )103-8(همانطور كه در شكل . ي مكرر محاسبه گرددهاپسماند شمع به علت پهلوگيري تغيير شكلبا توجه به 
مكان  مكان پسماند از تغيير شده توسط شمع با استفاده از تغيير مكان حاصل از كاهش تغيير ر انرژي جذبشود، مقدا يم

 .گرددمي، محاسبه اي بار نقطه

 
 شكل شمعانرژي جذب شده در اثر تغيير -103 -8شكل 

 .گرددمحاسبه مي )1-19(رابطه  ازكند جاد مياي  مكان پسماند قابل توجهي اي كه تغييرمكان بار نقطه تغيير

EI3
PhhiAyAy

3

0201top ++=                                                                                                   )19-1(  

 :كه در آن
 yRtopR : تغيير مكان شمع در نقطه بارگذاري با توجه به تغيير مكان پسماند)m( 
 yR0R : تغيير مكان شمع در تراز بستر دريا در لحظه بارگذاري اوليه)m( 
 iR0R : راديان(زاويه انحناي شمع در تراز بستر دريا در لحظه بارگذاري اوليه( 
 P : بار افقي)N( 
 h : ارتفاع نقطه بارگذاري)m( 
 EI : سختي خمشي شمع)Nm P

2
P( 

 AR1R  وAR2R :ضريب تاثير ناشي از بارگذاري مكرر 
 .گرددباري كه در ميان بارهاي وارد شده قبلي، حداكثر است، اطلاق مي اعمالبه اولين » بارگذاري اوليه«عبارت  :توجه

هاي با اندازه مقادير ضريب تاثير ناشي از بارگذاري مكرر كه بر اساس نتايج بارگذاري ميداني روي نمونه )10-8( جدولدر 
 .ه شده استددا، نشان پيشنهاد شدهواقعي و نتايج مدل آزمايشي 
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 مقادير ضريب تاثير ناشي از بارگذاري مكرر -10 -8جدول 

 نام ضريب
 دست آوردنهبراي ب

 حداكثر تغيير مكان

 دست آوردنهبراي ب

 شكل شمعتغيير انرژي جذب شده توسط

 دست آوردنهبراي ب

 تغيير مكان پسماند

AR1 4/1 4/0 8/0 

AR2 2/1 6/0 5/0 
 

 گير ضربهجذب انرژي  )6
هر  كه شكل، مدور توخالي و مستطيلي توخالي وجود داردV لاستيكي  گير ضربهلاستيكي مانند  گير ضربهانواع مختلفي از 

در . و همچنين نرخ جذب انرژي با يكديگر متفاوتند تغيير شكلو  العملعكسن انواع از لحاظ نسبت بين نيروي اي كدام از
دهنده مقدار جذب انرژي در  ها، نشانگير ضربههايي وجود دارد كه براي هر نوع از نمودار محصولاتهاي راهنماي كتابچه

 .باشدمي تغيير شكلدر برابر  العملعكسو مقدار نيروي  تغيير شكلبرابر 
و نرخ جذب انرژي زياد كم  العملعكسشكل، با نيروي  Vهاي گير ضربهثابت نظير  العملعكسهايي با نيروي گير ضربه

 ، ممكن استقرار دارد گير ضربهداشت كه وقتي شناور همزمان در معرض تماس با دو يا سه  درنظربايد . شودشناخته مي
تا  العملعكسافزايش نيروي  موضوعن اي  علت كه دشوكل موثر بر تاسيسات پهلوگيري بزرگ  العملعكسمقدار نيروي 

 .باشدمينزديك به حداكثر مقدار خود وقتي نرخ جذب انرژي به يك سوم ظرفيت طراحي برسد، 
 لاستيكي گير ضربهتغيير در مشخصات  )7

 از تفاوت با استاندارد در توليد محصول، اثر طولاست گردد، عبارت مي گير ضربهجاد تغيير در مشخصات اي  عواملي كه باعث
مشخصات وابسته (خزش، مشخصات تكرر  ، مشخصات)مشخصات وابسته به سرعت(اميكي عمر بر كيفيت، مشخصات دين

هاي مورد استفاده در مهار گير ضربهدر طراحي . شدن مايل و مشخصات حرارتي، مشخصات فشرده)شدن به تكرر فشرده
براي اسكله بهتر  گير ضربه در طراحي. شودبا اهميت تلقي ميمني سيستم مهاري اي  در ارزيابي الذكر فوقشناور، عوامل 

، مشخصات فشرده شدن مايل، )مشخصات وابسته به سرعت(است به تفاوت با استاندارد محصولات، مشخصات ديناميكي 
درصد باشد، بهتر است از  10توليدي  گير ضربهبراي مثال وقتي انحراف استاندارد . ودشمشخصات حرارتي و غيره هم توجه 

درصد كاسته شود و مشخصات نيروي  10، راهنماي محصوله مقدار قيد شده در مشخصات جذب انرژي نسبت ب
 گير ضربهن مقادير در طراحي اي  افزايش يابد و سپس راهنماي محصولدرصد نسبت به مقدار قيد شده در  10 العمل عكس

 گير ضربهالعمل عكسگردد كه نيروي با توجه به مشخصات ديناميكي، توصيه مي. و تاسيسات پهلوگيري استفاده گردد
همچنين . هنگام پهلوگيري از مقدار استاندارد نشان داده شده در كاتالوگ با توجه به سرعت پهلوگيري شناور تجاوز نكند

 .باشدميدر محيط با دماي كمتر نسبت به محيط با دماي استاندارد، بيشتر  گير ضربهالعمل بايد توجه كرد كه نيروي عكس
توصيه كرده است كه با اصلاح مقدار جذب انرژي و نيروي ) PIANC( ونقل آبي هاي حمل زيرساختالمللي  انجمن بين

گيرد ميدر آن مورد استفاده قرار  گير ضربهشرايط محيطي كه  در اثر، تغيير در مشخصات گير ضربهالعمل در انتخاب عكس
اصلاح شده بايد با كارخانه سازنده  ضرايبقعي مقادير وا. شدن شناور، دما و غيره، اعمال گردد از جمله سرعت نزديك

ميتغيير  گير ضربهشده در  نوع لاستيك استفاده ، ميزان دما وشناور با سرعت نزديك شدن ضرايبن اي  هماهنگ گردد زيرا
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 منتقل شده به سازه العملعكسنيروي  ،كندميبايد توجه نمود كه وقتي يك كشتي كوچك با سرعت زياد پهلوگيري . كند
 .گيرد، بيشتر باشدميپهلوگيري ممكن است نسبت به زماني كه شناوري بزرگ با سرعت كم پهلو 

 منياي  اتاسيست -19-5

 كليات -19-5-1

هاي هاي كوچك به زير اسكلهمني باشد تا از ورود كشتياي  جانبي يا ساير لوازم تاسيسات پهلوگيري بايد داراي حفاظ

 يتوان به حصار، طناب يا وسيله مشابه و تابلوي راهنماحفاظ اطراف مي مني به غير ازاي  از لوازم. شمعي جلوگيري كند

 .آيد، انجام گيردطور كه در ادامه مي ن تجهيزات بايد هماناي  نصب كه من پياده، اشاره نموداي  محل عبور

 حفاظ اطراف -19-5-2

اسكله  شامللوگيري ي كوچك به زير تاسيسات پههاكشتياتفاقي گردد كه خطر ورود مياين حفاظ وقتي استفاده 

 .شته باشدشمعي و دلفين وجود دا

سير  تف

موازي ساحل، دلفين يا هر تاسيسات پهلوگيري ديگر كه امكان ورود  وعرشهشمعشمعي عمود بر ساحل، اسكله  در اسكله
 .هاي كوچك به زير عرشه وجود دارد، بايد از حفاظ اطراف استفاده نمودكشتي

 حصار و طناب كشي -19-5-3

مسافر و  ايمني تا كشي باشد  در صورت لزوم، داراي حصار و طنابي مسافري بايد هاپهلوگيري براي كشتيتاسيسات 

 .شود جلوگيرين قسمت اي  به خودروو از ورود  هديتامين گرد ويمحل عبور 

كات فني  ن

، بايد از حصار با ارتفاع خطر سقوط مسافر صورت وجوددر  كه باشدميمتر  7/0 معمولا كشيارتفاع استاندارد حصار و طناب
 .دشومتر يا بيشتر استفاده  1/1

 هشدارعلائم تابلو و  -19-5-4

 .مراجعه شود ،هشدار و حصار محافظعلائم تابلو،  )11-19(به بند 

 گذاري جدول -19-5-5

 .مراجعه شود ،گذاري جدول )9-19(به بند 
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 ات خدماتياسيست -19-6

 لياتك -19-6-1

جا در اين. باشد هاروشنايي و ساير لوازم مورد نياز براي تسهيل استفاده از آن لوازمتاسيسات پهلوگيري بايد داراي 

ات اسيس، ترسانيات تامين آباسيس، تخودروات مربوط به سوار و پياده شدن مسافر و اسيسساير لوازم ضروري شامل ت

ن اي  نصب. باشدمي، سرويس بهداشتي، تلفن و ساير و علائم ، تابلورسانيات برقاسيسرساني، تات سوختاسيسزهكشي، ت

 .آيد انجام شودهايي كه در ادامه ميات بايد مطابق بنداسيست

 روشنايي تاسيسات -19-6-2

 .دشومراجعه  ،روشنايي تاسيسات )12-19(به بند 

 ات سوار و پياده شدن مسافراسيست -19-6-3

 .مراجعه گردد ،مسافري هايقايقپايانه ، 2، فصل10بخش و  ،مسافرمخصوص ات اسيست، 5 فصل، 9بخش به 

 خودرو) رمپ(پل ارتباطي  -19-6-4

 .باشدميمطابق موارد زير  خودروالزامات پل ارتباطي 
پـل متحـرك،    بـراي . باشـد  )11-8(بايد برابـر يـا بيشـتر از مقـادير موجـود در جـدول        خودروعرض پل ارتباطي  )1

 .گرفته شود درنظرمناسب  طور بهپل بايد  اي مشخصات سازه
 .باشد )11-8(بايد برابر يا كمتر از مقادير جدول  خودروشيب پل ارتباطي  )2
 ـ  با مقيـاس كوچـك،   براي تاسيسات. متر باشد 7طول استاندارد قسمت افقي بايد  )3 ن طـول در حالـت اسـتاندارد    اي

 .درسمتر هم ب 4 به ممكن است
 .متر باشد15شعاع متوسط قسمت منحني بايد برابر يا بيشتر از  )4
 .ات تهيه گردنداسيساي و كاربرد تهشدار بايد با توجه به مشخصات سازهعلائم و تابلوها  )5

سير  تف

 .اشاره داردكوچك و سبك  خودرويبه پل ارتباطي مخصوص » ات كوچك مقياساسيست«عبارت 

كات فني  ن

ه جزرومد دامنبرابر  غالباه جابجايي قائم نوك بخش متحرك دامن، با اندازه استانداردات كوچك مقياس و اسيسدر طراحي ت
 .شودمتر درنظر گرفته مي 1 علاوه به) ماهيانهتراز ميانگين جزر ماهيانه و تراز ميانگين مد اختلاف ( مهكشند
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 خودروعرض و شيب پل ارتباطي  -11 -8جدول 

 )متر( عرض تعداد خطوط مسير تاسيساتنوع 
 %شيب 

 متحركقطعه  قطعه ثابت

 )كوچك مقياس(متر يا كمتر 7/1با عرض  خودروپل ارتباطي 
1 3 

12 17 
2 5 

 متر يا كمتر5/2با عرض خودرو پل ارتباطي 
1 75/3 

10 12 
2 5/6 

 هاي كانتينريپل ارتباطي مورد استفاده تريلي
1 4 

 - -
2 7 

مني تريلي حين تخليه و بارگيري و وضعيت اي  هاي كانتينري بايد با توجه بهپل ارتباطي تريلي عنوان بهات مورد استفاده اسيسشيب ت: توجه

 .ات تعيين گردداسيسآن روي ت وآمدرفت

 رسانيات آباسيست -19-6-5

 رسانيات آباسيسدر صورت لزوم، با توجه به اندازه و كاربرد تاسيسات پهلوگيري داراي تبايد تاسيسات پهلوگيري 

 .دشوبايد تاسيسات پهلوگيري رعايت  ،رسانيات آباسيست )2-4( بند، 9بخش ات الزام وده وب

 ات زهكشياسيست -19-6-6

اي و كاربرد تاسيسات پهلوگيري، در صورت لزوم با توجه به كيفيت هرز آب، مشخصات سازهبايد تاسيسات پهلوگيري 

 .باشد) زهكشي آبعمليات مانند كانال زهكشي و (ات زهكشي اسيسداراي ت

 رسانيات سوخت رساني و برقاسيست -19-6-7

، نوع و مقياس تجهيزات جابجايي كالا و مهارشدهدر صورت لزوم با توجه به اندازه شناور بايد پهلوگيري  تاسيسات

رساني و كه سوخت رسانيبرقيا تاسيسات رساني و ات سوختاسيساي تاسيسات پهلوگيري، داراي تمشخصات سازه

 .ر سازد، باشدمن را ميساي  كافي و رساني برق

 هشدارعلائم تابلو و  -19-6-8

 .مراجعه شود ،هشدار و حصار محافظعلائم تابلو،  )11-19(به بند 

 راه پله و نردبان -19-7

 :زير باشد صورت بهات مشابه در مقابل سطح آب، بايد اسيسالزامات راه پله، نردبان و ساير ت

 .راحتي از آن استفاده نمود بايد به نحوي قرار گرفته باشد كه بتوان در مواقع اضطراري به) 1
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 .من باشداي  باشد كه استفاده از آن اي بايد داراي سازه) 2

سير  تف

با يك يا  مسافريو كشتي  مسافريشود كه تاسيسات پهلوگيري مورد استفاده براي سوار و پياده شدن مسافر قايق ميتوصيه 
 .تجهيز شوندات مشابه در هر پهلوگير اسيسچند راه پله، نردبان يا ساير ت

كات فني  ن

 فلزي نردبان ويژه بدنه هب. دشو افقي و قائم طراحي دو جهت نردبان در هر طول متر هربر كيلونيوتن  1طراحي  با بار نردبان بايد
 .فراهم باشد شكستگي، خوردگي و غيره در مواقع نردبان و امكان تعمير آسان باشد بالايي مقاومت داراي بايد

 يقات نجات غراسيست -19-8

، بايد در صورت لزوم )GT(تن يا بيشتر  500تاسيسات پهلوگيري مورد استفاده كشتي مسافري با ظرفيت ناخالص 

 .ات نجات غريق باشداسيسداراي ت

 گذاري جدول -19-9

اي تاسيسات اي باشد كه با توجه به كاربرد و مشخصات سازهگونه و مصالح جدول بايد به سازه، شكل، جانمايي

 .جاد نگردداي  تضمين شده و تاخيري در عمليات بارگيري و تخليه كالا خودروكنندگان از مني استفادهاي  پهلوگيري،

كات فني  ن

 EDO201نشريه (» مشخصات فني، راهنماي توليد و پذيرش جداول بتني پيش ساخته«توان به ميبراي جزئيات بيشتر 
 .مراجعه نمود) سازمان مهندسي و عمران شهر تهران

 خودرو) رمپ(طي پل ارتبا -19-10

 .طراحي گردد ،خودرو) رمپ(طراحي پل ارتباطي  )3-2( بند، 10بخش بايد مطابق  خودروپل ارتباطي 

 هشدار و حصار محافظعلائم تابلو،  -19-11

 كليات -19-11-1

 .باشند به شرح ذيلمحافظ  هشدار يا حصارعلائم پهلوگيري بايد داراي تابلو،  تاسيسات

 الزامات تابلو -19-11-2

 .زير بايد از تابلو استفاده نمود استفاده از بندر، در مواردو سهولت مني اي  منظور تامينبه
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از بنـدر بـه مقصـد و تـامين تـابلوي راهنمـاي محـل قرارگيـري          كـاربر من اي  رسيدن سريع و در هنگام ضرورت )1

 ات بندراسيست

 ـتبمـر  اتبندر در مورد خطـر  كاربرهشدار به  در هنگام ضرورت )2 تخليـه و   ات و عمليـات اسيس ـاسـتفاده از ت  اط ب

 بارگيري كالا

مني و اي  كنندگان از بندر در مورد روش استفاده از تجهيزات و تامين ارائه راهنمايي به استفاده در هنگام ضرورت )3

 سهولت استفاده از تجهيزات براي آنها

 ـ اي  بندر براي تامين كاربرانتنظيم رفتار  در هنگام ضرورت )4 حـوادثي  راي جلـوگيري از  مني و سهولت فعاليـت و ب

 زباله بهشدن محيط  ي، سقوط اشيا و جلوگيري از آلودهسوز مانند آتش

 تابلوانواع و محل قرارگيري  -19-11-3

ي معمولي بوده و با توجه به هـدف اسـتفاده از آن، بـه نحـوي     هاتابلو بايد مشابه تابلوهاي مورد استفاده در جاده )1

 .راحتي آن را تشخيص دهدبندر بتواند به كاربرطراحي شود كه 

و  وآمـد رفـت و مانعي براي  هبندر تشخيص داده شد كاربرانتابلو بايد در مناطقي نصب شود كه به راحتي توسط  )2

 .عمليات تخليه و بارگيري كالا نباشد

 محل تابلو -19-11-4

 :تابلو بايد طبق راهنمايي زير نصب گردد

صفحه تابلو با مرز افقي محـدوده مجـاز راه مـوازي     ضلع كه يك نحوي نصب شود جاده به دربايد تابلو : محل افقي )1

 .باشد

را تشخيص  راحتي آنآن به نصب به هدف بتواند با توجه كاربرگردد كه  مناسب نصب تابلو بايد در ارتفاعي: ارتفاع )2

 ).هاي معموليهمانند راه(دهد 

كات فني  ن

 .دهدمياز محدوده مجاز راه را نشان  اي نمونه )104-8(شكل  )1

 
 محدوده مجاز راه -104 -8شكل 
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 .دهدميارتفاع مورد نياز تابلوي راه را نشان  )105-8(شكل  )2

 
 ارتفاع تابلو -105 -8شكل 

 سازه تابلو -19-11-5

 :كافي با توجه به موارد زير باشد اي ، پي و صفحه تابلو داراي مقاومت سازه)ها(طراحي شود كه پايه اي گونه بهتابلو بايد 

 .باشدمينيروهاي خارجي وارد بر تابلو شامل وزن مرده، بار باد و فشار خاك  )1

 تابلو و محـل  صفحه مناسبي از لحاظ اندازه كافي بوده و ظاهرشوند كه داراي مقاومت اي طراحيگونهها بايد بهپايه )2

 .باشد آن داشته نصب

ي باشد كـه تـابلو بـراي مـدت طـولاني خوانـا و بـدون        ابه اندازهيد با توجه به اندازه صفحه ضخامت صفحه تابلو با )3

 .ي مناسب تقويت گرددهاكننده صفحه تابلو بايد با سخت. د بماندشكل زيااعوجاج و تغيير

بـه مقـدار كـافي     اي آسان داشته و از نظـر سـازه   ونقلحملتابلوي متحرك بايد به نحوي طراحي شود كه قابليت  )4

 .پايدار باشد

كات فني  ن

 .گرددميبار باد از رابطه زير محاسبه  )1

CAV
2
1P 2

aρ=                                                                                                                   )19-2(  

 :كه در آن
 P : بار باد)kN( 
 V :طراحي  سرعت باد)m/s( 
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 A:  شده موثرمساحت تصوير(مساحت در معرض باد) (m P

2
P( 

 C : 2/1 براي صفحهو  7/0 براي پايه ،در حالت متعارف( پساضريب( 

 aρ : ،چگالي هوا)t/m P

3
P (3

a 10231 −×= .ρ 
 :براي سرعت باد طراحي، معمولا بايد از مقادير زير استفاده شود

 متر بر ثانيه 40: كوچك تك پايهتابلو  
 متر بر ثانيه 50: تابلو بزرگ آويزان 

 .صورت بار كوتاه مدت اعمال گرددبار باد بايد به
 ضخامت صفحه تابلو )2

فحات مناسب با اندازه ي زير براي صهامعمولا ضخامت. شودمياخيرا از آلياژهاي آلومينيوم براي صفحه تابلو استفاده 
 .شودمي استفاده صفحه تابلو

 ميلي متر 2/1): مترمربع0/1كمتر از (كوچك  يتابلو هصفح) الف 
 ميلي متر 0/2):  مترمربع يا بزرگتر0/1(بزرگ  يتابلو هصفح) ب 

 مصالح -19-11-6

 :تابلو بايد از مصالح زير ساخته شود )1

 )نتتيكيس(يا صفحه رزين مصنوعي  ميصفحه آلياژ آلومينيو: صفحه تابلو) الف

 فولادي يا لوله آلومينيوميلوله : پايه) ب

 گيري شده يا فولاديآلياژ آلومينيوم قالب: فلزي) نگهدارنده(ثابت كننده ) پ

 .تمام محصولات فولادي مورد استفاده بايد مجهز به تمهيدات حفاظت در برابر خوردگي روي سطوح خود باشد )2

 .تاب استفاده شودتاب باشد، بايد از صفحات شبوقتي نياز به شب )3

 .ران يا كيفيت معادل را ارضا كنداي  م مصالح بايد الزامات موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتيتما )4

كات فني  ن

تاب محفظه مواد چسبنده عدسي ترين آن، صفحات شب اما پراستفاده است،تاب موجود انواع مختلف محصولات صفحات شب
 .دهدميساختار موارد ذكر شده را نشان  )106-8(شكل . باشدميشكل و نوع محفظه هواي عدسي شكل 
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 تاب و ساختار آنانواع اصلي صفحات شب -106 -8شكل 

 تعميرات، نگهداري و مديريت -19-11-7

 .تابلو بايد به نحوي نگهداري و مديريت شود كه هميشه در شرايط خوبي قرار داشته باشد

 حصار محافظ -19-11-8

 .دباشبا توجه به شرايط منطقه  كاربرانمني اي  تامينقادر به حصار محافظ بايد 

 مانع  -19-11-9

كافي در برابر  راحتي جابجا نمود و داراي مقاومتهرا ب ساختاري باشد كه بتوان آن مانع بايد داراي چنان

 .جابجايي باشد حين ديدگي آسيب

 ات روشنايياسيست -19-12

 كليات -19-12-1

عمليات جابجايي كالا نظير بارگيري، تخليه و در آن و نواحي مرتبط كه  هاات روشنايي مناسب بايد در اسكلهاسيست

با توجه به كاربرد تاسيسات  گيردميدر شب انجام  ديگرانانتقال، پهلوگيري يا عزيمت شناور و استفاده مسافر و 

 .موجود باشد پهلوگيري

سير  تف

مورد استفاده در شب اي كه روشنايي براي اسكلهات اسيسن قسمت در نصب، بهبود و تعميرات و نگهداري تاي  الزامات )1
كالا، پهلوگيري يا عزيمت شناور يا ساير عمليات در بارگيري و تخليه عملياتدر آن كه  ايبوده و يا اسكله ديگرانمسافر و 

 .كاربرد دارد ،شودشب انجام مي
چين، سواحل تفريحي،  با پوشش سنگ مناطق تفريحي جملهاز  با كاربري تفريحيات نزديك آب و مناطق اسيسبراي ت )2

 .شود فراهمناسب آن تات روشنايي مناسب براي كاركرد ماسيست بايد در صورت لزومي تفريحي، هاروو پياده هاپارك
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كات فني  ن

ات روشنايي فراواني اسيس، تيات بندراسيستبراي ات روشنايي اسيساخير مبني بر لزوم بهبود ت ميعمو تقاضايدر پاسخ به 
ويژه در مناطق داخل يا اطراف شهر و مناطق ه معرفي شده كه براي روشن كردن منظره شبانه ساختمان، پارك و كناره آب ب

جاد نور رنگي زيبا كه باعث آرامش، راحتي اي  سازي بلكه براي ات روشنايي نه تنها براي روشناسيسن تاي  .شده استديدني طراحي 
و نواحي نورپردازي شده، بازنگري در ات اسيستبا توجه به افزايش از طرف ديگر . دشوميراحي شود، طميبخش  جاد فضاي لذتاي  و

نوعي بر محيط اطراف و ترويج ي مصهاات روشنايي براي جلوگيري از اثرات نامطلوب نوراسيسكارگيري ته ب رويكردها به منظور
با توجه موردي و  صورت بهايي ساحل تفريحي، پارك و غيره بايد بنابراين تجهيزات روشن. است انجام پذيرفتهجويي در انرژي  صرفه

 .ريزي و طرح شودروشنايي برنامه لازم به نياز و كاربرد

 شدت استاندارد روشنايي -19-12-2

 تعريف -19-12-2-1

و به است عبارت از متوسط شدت روشنايي در سطح افقي مشخص استاندارد » شدت استاندارد روشنايي«تعريف 

 .اشاره داردات مورد استفاده اسيسمن از تاي  براي استفادهحداقل شدت روشنايي لازم 

سير  تف

متوسط شدت روشنايي در «عبارت . باشدميات روشنايي، شدت روشنايي اسيسرايج ترين سنجش روشنايي در طراحي ت )1
 .دارداشاره شده در سطح زمين يا كف محيط  گيري اندازهبه متوسط مقدار شدت روشنايي » سطح افقي مشخص استاندارد

توان از ميكند، در صورت نياز مين شدت استاندارد روشنايي، مقدار حداقل روشنايي مورد نياز را تعيين اي  از آنجا كه )2
 .ي بالاتر نيز استفاده نمودها تشد

راهنمايي براي طراحي روشنايي « تحت عنوان) CIE(المللي روشنايي كميته بين در نشريهروشنايي  استانداردهاي شدت )3
P0Fهاي كاري در محيط آزادمحيط

1
P «ه استتبيين شد. 

 فضاي بازشدت استاندارد روشنايي براي روشنايي  -19-12-2-2

ات اسيسبا توجه به نوع تاستاندارد و  عنوان به فضاي بازات اسيسبراي شدت روشنايي ت )12-8(از مقادير جدول 

 .استفاده شود

 

 

 

                                                      
1 "A Guide to Design of Illumination for Outdoor Workplaces" 
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 فضاي بازشدت استاندارد روشنايي براي روشنايي  -12 -8جدول 

 )lx(روشنايياستانداردشدت اتاسيست

 اسكله

 عرشه
 )بارانداز(

 50 و كانتينر ميكالاي عمو پهلوگير، خودروتاسيسات پهلوگيري براي مسافر يا 
خطرناك كالاهاي در آن پل ارتباطي براي قايق تفريحي و باراندازي كه شيب 

 شودميوسيله خط لوله منتقل هب
30 

نقاله صورت ساده توسط خط لوله و تسمه باراندازي كه بارگيري و تخليه كالاي
 گيردمي

20 

 20 محوطه نگهداري، بارگيري و تخليه و انتقال كانتينر و كالاي عمومي انبار

 گذرگاه
 75 خودروپل سوار شدن مسافر و 

 50 خودرومسافر و  معبر
 20 معابرساير 

 5تا  1 اتاسيستمام ت سلامتوايمني

 جاده و
 پاركينگ

 هاراه
 20 ي اصليهاراه

 10 هاساير راه

 پاركينگ
 20 كشتي مسافريمحوطه پاركينگ 

 10 پاركينگي هاساير محوطه
 3 معابر داخل فضاي سبز فضاي سبز

 فضاي داخليشدت استاندارد روشنايي براي روشنايي  -19-12-2-3

ات استفاده اسيسبا توجه به نوع ت فضاي داخليبراي شدت روشنايي تجهيزات  )13-8(از مقادير استاندارد جدول بايد 

 .شود

 فضاي داخليشدت استاندارد روشنايي براي روشنايي  -13 -8جدول 

 )lx(شدت روشنايي  اتاسيست

 پايانه مسافري
 300 سالن انتظار

 100 پل سوار شدن مسافرمعبر و 

 محوطه مسقفانبار و 

 200 جداسازي ماهي در اسكله قايق ماهيگيري محوطه مسقف

 100 خودروترانزيت مورد استفاده  محوطه مسقفايستگاه كرايه كانتينر و 

 70 و انبار عمليات بارگيري و تخليه كالاي ساده محوطه مسقف

 50 و انبارها ي مسقفهامحوطهساير 

 انتخاب منبع نور -19-12-3

 :منبع نور براي روشنايي اسكله بايد به نحوي انتخاب شود كه نيازهاي زير برآورده شود) 1

 .برداري زياد باشد ر بايد بسيار كارا و با عمر بهرهمنبع نو) الف 
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 .منبع نور بايد در برابر تغييرات دماي محيط خود پايدار باشد) ب 

 .داراي رنگ نور خوب و ارائه دهنده مناسب آن رنگ باشد منبع نور بايد) پ 

 .مدت زمان تثبيت نور بعد از روشن شدن بايد كم باشد) ت 

 .كار روده بايد همراه تثبيت كننده مناسب بحبابي جز نور لامپ ه هر منبع نور ب) 2

سير  تف

 .شودميبندي  طبقه )107-8(منابع نور براساس نوع، طبق شكل  :انواع منبع نور
 

 
 انواع منبع نور -107 -8شكل 

كات فني  ن

 .دهدميلامپ را نشان انواع مختلف مشخصات  )14-8(جدول  )1
 عملكرد ارائه رنگ و عدد سنجش عملكرد ارائه رنگ متوسط )2

متوسط  Raعدد . شودشاخص اصلي عملكرد ارائه رنگ استفاده مي عنوان به) Ra(از عدد سنجش عملكرد ارائه رنگ متوسط 
 حدودي) CIE(المللي روشنايي بين انجمن. باشدمياز هشت آزمايش رنگ  حاصل شدهاعداد سنجش عملكرد ارائه رنگ 

هاي رده )15-8( جدولدر . تعيين نموده است Raبراي كاربرد انواع مختلف لامپ براي محيط كاري در فضاي آزاد براساس 
ارائه شده عملكرد ارائه رنگ به همراه متوسط اعداد سنجش عملكرد ارائه رنگ، انواع لامپ و كاربرد پيشنهادي هر نوع 

 .است
 يا سردي دماي رنگ و احساس گرمي )3

. يا سردي انسان بستگي دارد صورت عددي است و مستقيما به احساس گرميدهنده رنگ نور به نشان) K(دماي رنگ 
رابطه  )16-8(جدول . رودگردد، و هرچه كم رنگ تر شود دما بالاتر ميتر ميدماي رنگ كاهش يابد رنگ نور قرمز هرچه

 .دهديا سردي را نشان مي بين دماي رنگ و احساس گرمي
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 لامپانواع مشخصات  -14 -8جدول 

 مشخصات        

 نوع لامپ

-كارآيي

 لامپ

)lm/w( 

 رنگ نور

)k( 

 عملكرد

 رنگ ارائه

)Ra( 

عمر 

 برداري بهره

 )ساعت(

پايداري در 

 تغييرات

 دماي محيط

 سازيفعال
 سازيفعال

 مجدد

 امكان

 نور تغيير

 ايلامپ رشته
 كم

 20تا15

 آفتابي

2800 

 خوب

100 

 كوتاه

 2000تا1000
 آسان آني آني پايدار

 لوژنها لامپ
 كم

 20تا17

 آفتابي

 3200تا3000

 خوب

100 

 كوتاه

 2000تا1000
 آسان آني آني پايدار

 لامپ فلورسنت

 )سفيد(

 متوسط

 100تا80

 سفيد

 4000تا3000

 خوبنسبتا

 95تا50

 طولاني

 12000تا6000
 تحت تاثير

 سريع

 ثانيه3تا2

 سريع

 ثانيه 3تا2
 ممكن

 لامپ سديم

 كم فشار

 بيشترين

 180تا100
 بد نارنجي

 متوسط

9000 
 دقيقه 20 پايدار

 سريعنسبتا

 ثانيه10
 مشكل

 لامپ بخار جيوه
 نسبتا كم

 60تا40

 آبي كمرنگ

 4000تا3500

 متوسط

 50تا40

 طولاني

 12000تا9000
 پايدار

 دقيقه8

 معموليمحيطدماي

 نسبتا آرام

 دقيقه يا كمتر10

 ممكن

 %50تا

 ليد فلزها لامپ
 متوسط

 80تا70

 سفيد

 6500تا4000

 خوب

 90تا70

 متوسط

 9000تا6000

 اي تا اندازه

 تحت تاثير

 دقيقه5

 معموليمحيطدماي

 نسبتا آرام

 دقيقه يا كمتر10
 مشكل

 لامپ بخار سديم

 پرفشار

 متوسط

 120تا60

 آفتابي

2100 

 متوسط

 80تا25

 طولاني

 12000تا9000
 دقيقه 10تا 5 پايدار

 نسبتا سريع

 دقيقه 5تا1

 ممكن

 %50تا
 

 بازرده بندي عملكرد ارائه رنگ براي روشنايي فضاي  -15 -8جدول 

 رده عملكرد

 ارائه رنگ

 متوسط عدد سنجش

 )Ra(عملكرد ارائه رنگ 
 كاربرد نوع لامپ

1 Ra ≤80  اي لامپ رشته خيلي خوب 

كارهايي كه شامل انتخاب رنگ 

 خوب  Ra ≤ 60 > 80 2 هستند

 لامپ فلورسنت

 ليد فلزها لامپ

پرفشار از نوع عملكرد ارائه رنگ لامپ بخار سديم 

 زياد

3 
60 < Ra ≤ 40   نسبتا

 خوب
 اي لامپ جيوه

 كارهاي معمولي

4 40 < Ra ≤ 20  لامپ بخار سديم پرفشار قابل قبول 

 20 < Ra  فشار لامپ بخار سديم كم خوب 
 نامناسب براي كارهايي كه

 شامل انتخاب رنگ هستند

 .شودميتوصيه ن: 
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 يا سردي دماي رنگ و احساس گرمي -16 -8جدول 

 احساس سردي يا گرمي )K(دماي رنگ 

 گرم يا كمتر 3300

 متوسط 5300تا  3300

 سرد يا بيشتر 5300
 

 روشنايي تجهيزاتانتخاب  -19-12-4

 بازروشنايي فضاي  -19-12-4-1

 :بايد با توجه به موارد زير انتخاب گردد بازروشنايي براي روشنايي فضاي  تجهيزات

 در نزديكي تجهيـزات گير مقدار زيادي كالاي خطرناك آتش اگر وده وباران ب مقاوم در برابرروشنايي بايد  تجهيزات )1

 .انفجار باشدروشنايي بايد ضد تجهيزاتشود، ميجا  هروشنايي جاب

خـوب در برابـر    خـوب، دوام زيـاد و مقاومـت    يفيـت تاب و پوشش روشنايي بايد داراي كلامپ، سطوح شب مصالح )2

 .خرابي و خوردگي باشد

 .و اتصالات بايد براساس منبع نور از نوع مناسبي باشد هاپيچسر )3

 .كشي داخلي بايد توانايي تحمل افزايش احتمالي دماي تجهيزات را داشته باشد كننده و سيم تثبيت )4

 .كارآيي زياد باشد دارايتجهيزات روشنايي بايد  )5

 .توزيع شدت نور بايد با توجه به استفاده تجهيزات به نحو مناسبي تنظيم گردد )6

 داخليروشنايي فضاي  -19-12-4-2

 :بايد با توجه به موارد زير انتخاب گردند داخليروشنايي براي فضاي  تجهيزات

 .توزيع شدت نور بايد با توجه به استفاده تجهيزات به نحو مناسبي تنظيم گردد )1

 .دنو اتصالات بايد براساس منبع نور از نوع مناسبي باش هاپيچرس )2

 .كشي داخلي بايد توانايي تحمل افزايش احتمالي دماي تجهيزات را داشته باشد كننده و سيم تثبيت )3

 .كارآيي زياد باشد دارايتجهيزات روشنايي بايد  )4

 طراحي روشنايي -19-12-5

روش روشنايي، منبع نور و  گرفتن درنظردر طراحي روشنايي، جانمايي تجهيزات روشنايي بايد با توجه به موارد زير با 

تجهيزاتي كه منطقه تحت . شود، تعيين گرددشده و مشخصات محيطي كه تجهيزات در آن نصب ميتجهيزات انتخاب

 .ي مجاور نگرددهاكشتي ناوبريكه مانع شود  نصباي گونه بهتاثير آن تا دريا ادامه دارد بايد 
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 شدت استاندارد روشنايي )1

 توزيع شدت روشنايي )2

 درخشندگي زياد )3

 اثرات منفي نور و ملاحظات صرفه جويي انرژي )4

 رنگ نور و عملكرد ارائه رنگ )5

سير  تف

 جانمايي تجهيزات روشنايي )1
 شدت روشنايي، توزيع شود كه بعد از بررسي روش جانمايياي گونهروشنايي بايد به در طراحي روشنايي، تجهيزات

روشنايي، درخشندگي زياد تجهيزات روشنايي و رنگ نور و عملكرد ارائه رنگ منبع نور، شدت استاندارد روشنايي لازم كه 
 .رعايت شود ه استمطرح شد ،شدت استاندارد روشنايي )2-12-19(در بند 

 توزيع شدت روشنايي )2
توانند مناطقي را تاريك كرده و افراد نمي ،مسافر و كارگرعلاوه بر آزار  تابش نورتوزيع نامناسب شدت روشنايي بر سطح 

بنابراين در طراحي روشنايي لازم . كاهش عملكرد گرددتصادف يا ممكن است باعث  كه اشيا و سايرين را به وضوح ببينند
 :است دقت كافي به موارد زير مبذول گردد

نسبت مناسب بين فاصله نصب و ارتفاع تجهيزات  شود كه با تعييندر تعيين جانمايي تجهيزات روشنايي بايد دقت ) الف
 .توزيع مناسب شدت روشنايي حاصل گردد ،روشنايي

 .زير سايه لوازم يا كالا، بايد از تجهيزات روشنايي فرعي استفاده نموددر اي منطقه در صورت قرار گرفتن) ب
منتشر شده است، مقادير متوسطي كه بايد براي شدت روشنايي در كف يا سطح  CIEنماي روشنايي كه توسط راه) پ

درجه يكنواختي به جا در اين. جاد گردد و همچنين مقادير پيشنهادي براي درجه يكنواختي را ارائه كرده استاي  زمين
 .گرددمينسبت حداقل شدت روشنايي به متوسط شدت روشنايي اطلاق 

 درخشندگي زياد )3
يكنواخت باعث ناراحتي موقتي  افتد كه نور درخشنده شديد يا نور با درخشش شديدا غيرميدرخشندگي زياد وقتي اتفاق 

 .يا كاهش ديد افراد گردد
 .گرددميو موثر بر مسافران و كارگران تقسيم  هادرخشندگي زياد تجهيزات روشنايي به دو دسته موثر بر كشتي

 هادرخشندگي شديد موثر بر كشتي) الف
علائم وقتي يكي از كاركنان كشتي يا ناخداي كشتي تحت تاثير درخشندگي زياد قرار گيرد، توانايي وي در تشخيص 

 يكشتي و تصادفات مانوردر ن اثر منجر به خطا اي  است ممكن يافته وهاي لنگر انداخته كاهش ناوبري و كشتي كمك
بنابراين جانمايي و توزيع شدت روشنايي تجهيزات روشنايي بايد به . هاي ديگر يا اسكله گرددنظير برخورد با كشتي

 .ها اطمينان حاصل گرددمن كشتياي  دقت بررسي شده تا از هدايت
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 درخشندگي شديد موثر بر مسافران و كارگران) ب
ها و موانع در تشخيص محموله، برچسب، توانايي وي قرار گيردوقتي يك مسافر يا كارگر تحت تاثير شدت درخشندگي 

 يري اتخاذ شودبايد تداببنابراين . حد گرددازعملكرد و خستگي بيش كاهش منجر بهممكن است  شده كهدچار نقص 
چشم افراد با توجه به ارتفاع چشم مسافران و كارگران و محل تجهيزات روشنايي، پرهيز به  ش نور مستقيمتابكه از 

توصيه براي  عنوان بهكاري  داخلي فضايود بالايي درخشندگي را در استانداردهاي روشنايي براي حد CIEاخيرا . شود
 .ارائه نموده است ترددمني اي  كارگران و كارآيي كارهاي بصري تضمين

 اثر منفي نور و ملاحظات صرفه جويي انرژي )4
جاد مانع در اي  جاد مانع بر مشاهدات نجومي،اي  از جمله، باعث اثرات منفي فضاي بازات روشنايي اسيسنشت نور از ت

نور منجر به  شتعلاوه بر آن ن. دگردميعلت درخشندگي زياد و تخريب اكوسيستم حيوانات و گياهان  تشخيص اشيا به
ن مشكلات در طراحي اي  ن مشكلات داراي اثرات اجتماعي است، توجه كافي بهاي  از آنجا كه. شودمينيز اتلاف انرژي 

 .باشدمييي ضروري روشنا
 رنگ نور و عملكرد ارائه رنگ )5

ات اسيسها بايد با توجه به تناسب رنگ نور با تمنابع نور تاسيسات تفريحي مانند مناطق تفريحي، سواحل تفريحي و پارك
منبع  ، بهتر است توجه كافي به عملكرد ارائه رنگ در انتخابباشدشدت روشنايي زياد داراي ات اسيست اگر. انتخاب گردد

 .نور صورت گيرد
 روش محاسبه شدت روشنايي )6

در روش شار نور از رابطه . به روش شار نور و روش نقطه به نقطه وجود داردموسوم دو روش براي محاسبه شدت روشنايي 
 توان شدت روشناييدر روش نقطه به نقطه مي. گرددمياستفاده و تعداد تجهيزات روشنايي لازم محاسبه  اي نسبتا ساده
روش بررسي توزيع شدت روشنايي يا متوسط مقداري كه با روش شار نور  در اين. محاسبه نموددقيقا نظر را  نقطه مورد

 .گرددمين روش براي بررسي يكنواختي شدت روشنايي استفاده اي  بنابراين از. دباشپذير مي آيد امكانميدست  هب

كات فني  ن

 محاسبه به روش شار نور )1
 :توان از رابطه زير محاسبه كردميط شدت روشنايي محيط روشن را روش متوس در اين

A
NFUME =                                                                                                                      )19-3(  

 :كه در آن
 E : متوسط شدت روشنايي)lx( 
 N : واحد(تجهيزات روشنايي تعداد( 
 F : شار نور كل يك منبع نور)lm( 
 U : همين بند) 3(قسمت ( برداري بهرهضريب( 
 M :ضريب نگهداري 
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 A : مساحت سطح روشن)m P

2
P( 

 محاسبه به روش نقطه به نقطه )2
روش  در اين. براي تعيين يكنواختي شدت روشنايي در طراحي روشنايي، لازم است از روش نقطه به نقطه استفاده گردد

 .شوديي تقسيم و سپس شدت روشنايي در مركز هر مستطيل محاسبه ميهاابتدا محيط زير نور به مستطيل
محاسبه  )4-19(از رابطه  Lط منبع نور روي سطح موردنظر توس Pدر نقطه  ERhRشدت روشنايي صفحه افقي مستقيم 

 ).)108-8(شكل (شود   يم

2h l
IE θθ cos

=                                                                                                                     )19-4(  

 :كه در آن
 ERhR : شدت روشنايي صفحه افقي مستقيم در نقطهP )lx( 
 IRθR : شدت روشنايي در جهتθ )cd( 
 l : فاصله بين منبع نورL  و نقطهP )m( 
θ : زاويه تلاقي)°( 

 
 Pشدت روشنايي افقي در نقطه  -108 -8شكل 

 0/2تا5/0بايد بين  هامستطيلنسبت طول اضلاع . تا حد ممكن به مربع نزديك باشد هاشود كه شكل مستطيلميتوصيه 
 .باشد )5-19( دست آمده از رابطههبايد كمتر از دو مقدار ب هامستطيل) طول ضلع بزرگتر( pحداكثر اندازه . باشد





=
×=

10p
520p dlog.

                                                                                                                 )19-5(  

 :كه در آن
 d : شود ميعرض محيطي كه شدت روشنايي در آن محاسبه)m( 
p :هاحداكثر طول ضلع بزرگتر مستطيل )m( 

متوسط شدت روشنايي از رابطه  كه باشدمينسبت حداقل شدت روشنايي و متوسط شدت روشنايي ) ERevR(مقدار يكنواختي 
 ).)109-8(شكل (شود ميمحاسبه  )19-6(

n
EEEE n21

ev
+++

=
...                                                                                                        )19-6(  
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 :كه در آن
 n :گرددميمحاسبه  هاكه شدت روشنايي در آن هاتعداد مستطيل 
 ERnR : شدت روشنايي در مركزnامين مستطيل 

 
 يمستطيلشبكه بندي محيط روشن به  تقسيم -109 -8شكل 

 .رسد به كل شار نور منبع نور تجهيزات روشناييمياز نسبت شار نوري كه به سطح روشن است برداري عبارت  ضريب بهره )3
به كارآيي تجهيزات روشنايي، مساحت سطح روشن، بستگي  داخليبرداري روشنايي فضاي  از آنجا كه مقدار ضريب بهره

ن موارد در محاسبات اي  ، توجه بهفضاي داخلي داردو تفاوت بين ضريب بازتاب اجزاي مختلف  فضاي داخليشرايط 
 .روشنايي مهم است

وشن محاسبه توان با استفاده از كارآيي تجهيزات روشنايي و مساحت سطح رميروشنايي فضاي آزاد را  برداري بهرهضريب 
 .گرددمياستفاده  4/0و معمولا از  بوده 5/0تا  2/0محدوده مقادير واقعي از . نمود

 نگهداري و مديريت -19-12-6

 بازرسي -19-12-6-1

 :انجام گيرد اي ي دورههابازرسيبايد براي موارد زير ) 1

 شرايط نور) الف

 شرايط آلودگي و آسيب ديدگي تجهيزات) ب

 شدن لايه پوشش هرگونه پوسته) پ

نقـاط  . تجهيـزات انجـام شـود    يـك از  هـر بـراي  چنـد نقطـه    اي دردوره صورتهروشنايي بايد ب شدت گيرياندازه) 2
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. دست آمده، نماينده شدت روشـنايي همـه تجهيـزات باشـد    ههاي باي انتخاب شود كه دادهگونههگيري بايد ب اندازه

اي دوره صـورت  بـه  گيـري  اندازهتخاب و نجهيزات اگيري شدت روشنايي بايد چند نقطه ثابت براي هر تبراي اندازه

 .انجام شود

كات فني  ن

 مقداري گذارد، لازم است وقتي شار نور لامپ بهدهي رو به كاهش ميتجمعي نور نور با افزايش زمان كه شار نور هر منبع از آنجا
دهي لامپ و ضريب رابطه بين زمان تجمعي نور ) 110-8(در شكل . دشونياز طراحي رسيد، لامپ تعويض  كمتر از مقدار مورد

 نشان داده براي انواع لامپ)) ساعت100مقدار (نسبت شار پس از گذشت زمان تجمعي نوردهي به شار اوليه ( MRlRنگهداري شار نور 
 .شده است

 
 ضريب نگهداري شار نور طراحي منبع نور -110 -8شكل 
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 نظافت و تعمير -19-12-6-2

 نظافت )1

داخل و خارج سطح تجهيزات روشنايي، باعث كاهش شدت روشنايي در محوطـه يـا   در  آلودگياز آنجا كه انباشت 

 .شدت روشنايي انجام شود گيري اندازهيا  ميشود، لذا نظافت بايد براساس نتايج بازديدهاي چشميسطح راه 

 تعمير )2

 .، آن قسمت بايد به سرعت تعمير گرددتجهيزات در بازديداز ديدگي قسمتي  خرابي يا آسيبدر صورت مشاهده 

كات فني  ن

لازم است  و يابدميكاهش  آلودگيشار نور تجهيزات روشنايي متناسب با زمان و بعد از شروع استفاده، در اثر انباشت 
نرخ كاهش شار طراحي  )111-8(شكل در . د تا شار نور كمتر از شار طراحي نگرددانجام شوتجهيزات روشنايي مرتبا نمودن تميز

ي هامنحني) 17-8(و در جدول ) ضريب نگهداري شار نور طراحي است MRdR(روي تجهيزات روشنايي  آلودگي بردر اثر انباشت 
 .روشنايي و محيط اطراف ارائه شده است تجهيزاتمختلف انواع  يهابراي تركيب )111-8( ضريب نگهداري در شكلدرجه 

 ضريب نگهداري براي تركيبات انواع لوازم روشنايي و محيط اطرافدرجه منحني  -17 -8جدول 

وع 
ن

ات
هيز

تج
 

يي
شنا

رو
 

   
   

   
   

   
   

   
  

اف
طر

ط ا
حي

م
 

 نوع پوشيده )پوشش زيرين(نوع پوشيده ساده  نوع باز از زير نوع بدون حفاظ

 بازفضاي  داخليفضاي 
فضاي 

 داخلي
 بازفضاي 

فضاي 

 داخلي
 بازفضاي 

فضاي 

 داخلي
 بازفضاي 

 
)HID( 

  )لامپ گازي(
 

   

 
لامپ (

 )فلورسنت

 
)HID( 

 
 

 A C A C C D D C B B خوب

 B D B D D E E D C C متوسط

 C F C F F F F E D D بد
 .استفاده شود Hو  Fي هاشود از منحنيمي، توصيه )مانند داخل تونل( رودمي آلودگيانباشت زياد انتظار براي مناطقي كه ) 1( :توجه

 .باشدميي كلي هاداخل جدول، نمونهنشان داده شده در تجهيزات روشنايي ) 2(  
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 شار نور طراحي لوازم روشنايي -111 -8شكل 
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 اصول طراحي -20-1

و عملكرد روان  ايمني تا بارانداز بايد بين پيشاني اسكله و انبارهاي سرپوشيده يا محوطه باز انبارها قرار گيرد  )1

حمل كالا را  تردد وسائط نقليهبارگيري و تخليه موقت محموله، عمليات حمل محموله، ورود و خروج محموله و 

 .تضمين كند

 .من كالا را تضمين كنداي  روان و ونقلحملبارانداز بايد سطح كافي داشته باشد تا  )2

 نوع بارانداز -20-2

 عرض  -20-2-1

 طور بهاسكله  محوطه مسقف و انبار پشتگرفتن اندازه و كاربرد اسكله و سازه و كاربرد  درنظرعرض بارانداز بايد با 

 .كالاها تضمين شود ايمن  وروان  ونقلحملمناسب طراحي شود تا 

كات فني  ن

 . شودعنوان عرض استاندارد بارانداز براي اسكله استفاده ميبه) 18-8( مقادير ارائه شده در جدول معمولا )1

 بارانداز استانداردعرض  -18 -8جدول 

 )m(عرض كف  )m(عمق آب پهلوگير 
 10 5/4كمتر از 

 15 5/7و كمتر از  5/4بيشتر از 

 20 وبيشتر 5/7

 
و راه دسترسي  تخليه و بارگيري يبيني فضا براي جرثقيل، فضاي انبار موقت، فضاكالاي عمومي، پيش هلبراي اسكمعمولا  )2

و از ليفتراك استفاده شود، مطلوب خواهد بود كه  شته باشداسكله قرار دا پشتدر  اگر محوطه مسقف. بايد لحاظ شود
و از آنجا  شته باشددر مجاورت اسكله يك راه و يا محوطه انبار باز قرار دا اگرمتر باشد و  20تا  15عرض بارانداز بين 

 .خواهد بودمتر مناسب  15تا  10مستقيم كشتي وارد بارانداز شود، عرضي برابر  كاميون براي بارگيري و تخليه

 شيب -20-2-2

بار  ونقلحملگرفتن شدت باران و كاربرد سطح پشت آن طراحي شود تا  درنظرمناسب و با  طور بهشيب بارانداز بايد 

 . روان انجام شود صورت به
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كات فني  ن

تر ممكن است از شيب تندتر براي اسكله كوچك اما ،شودسمت دريا استفاده مييك تا دو درصد به برابر  يشيباز  معمولا
پاك كردن برف تسهيل در شود تا استفاده مي يشيب نسبتا تندتر ازمعمولا در مناطق داراي بارش برف قابل توجه . استفاده شود

 . شوداز شيب معكوس استفاده ميهمچنين در برخي موارد با توجه به كاربرد بارانداز و مسائل زيست محيطي . شود

 نوع روسازي  -20-2-3

هاي مجاور، نوع نوع روسازي براي بارانداز بايد با لحاظ كردن شرايط خاك بستر، سختي اجرا، شرايط روسازي محوطه

 . هزينه نگهداري و غيره تعيين شود ،كالا ونقلحمل

 تمهيدات لازم براي جلوگيري از نشست بارانداز  -20-3

آن ) روانگرايي يا تحكيم مصالح خاكي زيرين در اثر(انجام گيرد تا از نشست اضافي اقدامات مناسبي ا هدر باراندازبايد 

 .دگردنقليه  وسايل وآمدرفتكالا و  ونقلحملعمليات سهولت ن امر مانع اي  زيرا ممكن است ،جلوگيري شود

سير  تف

همچنين احتمال نشست به دليل فرار مصالح  بوده ومعمولا مصالح بستر روسازي بارانداز به دليل تحكيم، در معرض نشست 
. تراكم خاكريز پشت ديوار ساحلي وجود داردبه دليل يا و هاي بستر از محل اتصالات ديوار ساحلي لايه عنوان بهخاكي استفاده شده 

معمول  طور بهبنابراين . ها بوده باشندن نوع نشستاي شود ناشي ازكه تصور مياست ه شده شاهدموارد زيادي از تخريب روسازي م
ها، ن نوع نشستاي پذيرد تا ازتحكيم مصالح خاكريز پشت ديوار ساحلي صورت مينيز تمهيدات لازم براي جلوگيري از فرار ماسه و 

 .دشوجلوگيري 

 شرايط بارگذاري  -20-4

گرفتن  درنظرشده با  تخاب شود كه ضخامت روسازي محاسبهاي انگونه بار طراحي بايد به ختار روسازي،در طراحي سا

كالا، بيشترين  ونقلحملبا زمين و همچنين نوع محموله و نحوه و غيره ليفتراك  و بارها و سطح تماس كاميون، جرثقيل

 .دباشمقدار 

كات طراحي  ن

 .شده استمقادير بار مبنا براي اعمال به روسازي بارانداز ارائه ) 19-8(جدول در 
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 شرايط بار -19 -8جدول 

 نوع بار
 پايه يا چرخ هربار درحداكثر

)kN( 

 چرخ يا پايه هرتماسسطح

)cm P

2
P( 

 تماسفشار

)N/cm P

2
P( 

 كاميون

 جرثقيل

 دار

 20نوع 

 25نوع 

 30نوع 

 40نوع 

 50نوع 

 80نوع 

 100نوع 

 120نوع 

 150نوع 

200 

250 

290 

390 

490 

740 

900 

1060 

1310 

1250 

1500 

1700 

2000 

2300 

2850 

3400 

3850 

4500 

160 

167 

171 

195 

213 

260 

265 

275 

291 

 T-25 100 1000 100 كاميون

 تريلر

 متر 6براي 

 متر 12براي 

فقط براي محوطه با عرض 

 متر12

50 

50 

70 

1000 

1000 

1000 

50 

50 

70 

 ليفتراك

 تن 2

 تن 5/3

 تن 6

 تن 10

 تن 15

 تن 20

 تن 25

 تن 35

25 

45 

70 

110 

170 

240 

300 

440 

300 

500 

800 

1400 

2300 

3150 

3800 

5000 

83 

90 

88 

79 

74 

76 

79 

88 

 جرثقيل

 بار انتقال

 تن 20

 تن 25

 تن 30

200 

250 

290 

2400 

2850 

3250 

83 

88 

89 

 92 1200 110 جرثقيل حمل كانتينر

 طراحي روسازي بتني -20-5

 شرايط طراحي  -20-5-1

 :شرايط طراحي براي روسازي بتني درنظر گرفته شود عنوان بهموارد زير بايد 
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 بار طراحي  )1

 حجم ترافيك  )2

 ظرفيت باربري بستر  )3

 مصالح  )4

 موارد ديگر  )5

سير  تف

شده براي بارهاي محاسبه هايبتني بين ضخامت دال محاسبه بيشترين ضخامت باشد كه باعث يمقداربار طراحي بايد  )1
 .دشو نظر مورد

 .  بايد با توجه به خاك زير ناحيه مورد نظر روسازي تعيين شود KR30Rضريب ظرفيت باربري طراحي،  )2

كات فني  ن

N/cmبراي خاك بستر بايد برابر  K30ضريب ظرفيت باربري طراحي استاندارد  )1 P

3
P 200 باشد. 

N/cmPروزه بتن بايد برابر  28خمشي استاندارد  مقاومت )2

2
P 450 آوري و انجام آزمايش مقاومت  روش ساخت، عمل. باشد

 .تعيين شود ASTM C78يا  ISIRI 490و  ASTM C192يا  ISIRI 581خمشي بتن بايد بر اساس 
 .مراجعه كرد توان به مراجع و استانداردهاي معتبر مربوطدر طراحي روسازي بتني مي )3
كه در محاسبات  K30ضريب ظرفيت باربري . آزمايش بارگذاري صفحه تعيين شود از طريقب ظرفيت باربري بايد ضري )4

 .باشد متر سانتي 125/0 برابرمتناظر با نشست  بايد شوداستفاده مي
گيري شده در و با استفاده از مقادير اندازه )1-20(بر اساس رابطه بايد ضريب ظرفيت باربري مورد استفاده در طراحي  )5

مذكور قبل از استفاده از رابطه  شده ونقطه در يك منطقه با مصالح خاك بستر يكسان محاسبه  3محل پروژه در حداقل 
 .گيري، حذف شودبزرگ حدي در اندازه مقادير خيلي بايد

)20-1( 
 

 

 . ارائه شده است) 20-8(مقداري است كه در جدول  dR2Rكه در آن 
 . شودمتر از طول اسكله انجام مي 50اي در يك يا دو نقطه در هر بارگذاري صفحهمعمولا آزمايش 

 مقادير  -20 -8جدول 

 يا بيشتر n( 3 4 5 6 7 8 9 10(تعداد نقاط 

dR2 91/1 24/2 48/2 67/2 83/2 96/2 08/3 18/3 

 
بايد با انجام آزمايش بارگذاري صفحه روي بستر با شرايط حداكثر  باشد، ضريب ظرفيت باربري بستر قبلا ساخته شده اگر )6

پذير نباشد، ضريب ظرفيت باربري بايد چنين شرايطي انجام آزمايش بارگذاري صفحه امكان در اگر و آيد دستهرطوبت ب

2d
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ي خاك دست نخورده هادر رابطه زير بايد از نمونه CBRمقادير . تعيين گردد )2-20(با تصحيح مقادير از طريق رابطه 
 . آيد دست هب

)20-2( 
 

 

 ساختار روسازي  -20-5-2

 صيات مصالح استفاده شده و غيره وداشتن نوع روسازي، ساختار بستر، خصو درنظرساختار روسازي بارانداز بايد با 

 . بر اساس يك ظرفيت باربري خاك مناسب تعيين شود

سير  تف

 .گرددشود، تشكيل مياز يك دال بتني و يك لايه اساس كه روي بستر ساخته مي معمولا روسازي بتني )1
هاي هزينه و ييوهواآب، شرايط بستر، شرايط وآمدرفتگرفتن شرايط بارگذاري، شرايط  درنظرساختار روسازي بايد با  )2

 . نگهداري تعيين شودساخت و 
ضريب ظرفيت باربري آن با انجام آزمايش روي مدل واقعي لايه اي باشد كه گونه بهشود كه طراحي لايه اساس توصيه مي )3

N/cmاساس برابر با  P

3
P 200 حاصل شود. 

هاي طراحي نشان داده توان ضخامت لايه اساس را با استفاده از منحنيباشد، مي دشوارانجام آزمايش روي مدل واقعي  اگر )4
 .باشدمي cm 15حداقل ضخامت لايه اساس . تعيين كرد )112-8(شده در شكل 

كات فني  ن

 .مرجع تعيين كرد عنوان به )22-8(و  )21-8(توان با استفاده از مقادير جداول ساختار روسازي بتني را مي )1
 .مرجع تعيين كرد عنوان به) 23-8( توان با استفاده از مقادير جدولبار طراحي را مي )2
بايد بزرگتر  روسازيقرار دارد، ضخامت  يخزدگي و ذوب  ق سردسير كه روسازي تحت تاثير يخدر طراحي روسازي در مناط )3

باشد، بايد يك روكش ضد يخ يا لايه ) عمق يخبندان(يخ  ذتر از عمق نفومضخامت روسازي ك اگر و از عمق نفوذ يخ باشد
 .گرفته شود درنظرمانع نفوذ يخ 
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 هاي طراحي ضخامت اساسمنحني -112 -8شكل 

 ضخامت اساس روسازي بتني -21 -8جدول 

 )cm(ضخامت لايه اساس  شرايط طراحي

 ضريب ظرفيت باربري
 بستر KR30Rطراحي 

)N/cmP

3
P( 

 زير اساس اساس
ضخامت كل لايه 

 و غيره شكستهمصالح  بندي شده مصالح دانه بندي شده مصالح دانه تثبيت با سيمان اساس

 50مساوي بيشتر يا 
 70و كمتر از 

 -
20 
25 

40 
 -
 -

 -
20 
 -

20 
 -
30 

60 
40 
55 

 70بيشتر يا مساوي
 100و كمتر از 

 -
 -
15 
15 

20 
20 
 -
 -

15 
 -
15 
 -

 -
20 
 -
15 

35 
40 
30 
30 

 100بيشتر يا مساوي 
 -
15 

20 
 -

 -
 -

 -
 -

20 
15 
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 ضخامت دال بتني -22 -8جدول 

 )cm(ضخامت دال  بار طراحي بندي دسته

CPR1 20 
CPR2 25 
CPR3 30 
CPR4 35 
 10 وعرشهشمعدال عرشه اسكله 

 بارهاي طراحي بندي دسته -23 -8جدول 

 )cm(شعاع منطقه تماس  )kN(بار  نوع بار بار طراحي بندي دسته

CPR1 

 تن 2ليفتراك 
 متر12و  6تريلر براي 
 تن 5/3ليفتراك 

25 
50 
45 

8/9 
8/17 
6/12 

CPR2 
 متر12تريلر فقط براي محوطه 

 تن 6ليفتراك 
70 
70 

8/17 
0/16 

CPR3 

 T-25كاميون 
 تن 10ليفتراك 

 جرثقيل حمل كانتينر
 تن 15ليفتراك 

100 
110 
110 
170 

8/17 
1/21 
5/19 
1/27 

CPR4 

 تن 20جرثقيل انتقال بار 
 25كاميون جرثقيل دار نوع 

 تن 20ليفتراك 
 25كاميون جرثقيل دار نوع 

200 
200 
240 
250 

6/17 
0/20 
7/31 
6/21 

 

 .دال بتني بايد با شبكه آرماتور مسلح شود )4
N/cmتر از مضريب ظرفيت باربري بستر ك اگر )5 P

3
P 50  و شكل )112-8(باشد، روسازي بايد با استفاده از منحني شكل 

 .طراحي شود )3-20(يا رابطه ) 8-113(

 تنش خمشي معمولا به وسيله رابطه . دهدبين ضخامت دال بتني و تنش خمشي را نشان مي رابطه )113-8(شكل  )6
 .شودميناميده  Arlingtonيا رابطه  Picketشود كه عموما رابطه تعيين مي) 20-3(



















+
−=

l
a2209250

l
a

1
h
CP10
2

..
σ                                                                                                  )20-3(  

 :كه در آن
σ : درجه 90با زاويه حداكثر تنش دال بتني در گوشه )N/mm P

2
P( 
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C :36/3توان شود ميهاي باريك استفاده ميضريب، وقتي از ميلهC= گرفت درنظر. 
P : بار)kN( 
h : ضخامت دال بتني)cm( 
a :شعاع ناحيه در تماس با زمين )cm( 

l : شعاع سختي نسبي روسازي)cm( ،( )4

75
2

3

K112
Ehl
ν−

= 

E : ضريب ارتجاعي بتن)N/mm P

2
P(،  N/mm P

2
P10P

6
P×5/3E= 

ν : 15/0ضريب پواسون بتنν =  
KR75R : ضريب ظرفيت باربري طراحي بستر)N/mm P

2
P( 

82 نكهاي  با فرض
K
K

75

30 330 آنگاه =.
75 cmN70

82
200

82
KK ===

..
 .استفاده كرد )3-20(توان در رابطه را مي 

 

 
 رابطه بين ضخامت دال بتني و تنش خمشي -113 -8شكل 
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 درز -20-5-3

 .اصولا روسازي بارانداز بايد داراي درز باشد )1

. شود تنظيمنوع درز  گرفتن ابعاد بارانداز، سازه اسكله و درنظرطور مناسب و با هدرز روسازي بتني بارانداز بايد ب )2

 .نوع درز باشد اب متناسب، ساختار درزها بايد علاوه به

سير  تف

منظور كاهش تنش بتني از طريق فراهم نمودن امكان بروز انبساط، خزش و تا حدودي تاب برداشتن دال به هاي دالدرز )1
ر لايه اساس گرفتن شرايط زمين، شرايط بار و ساختا درنظرطور مناسب و با بايد بهفاصله درزها . شودمي تعبيهدال بتني 

 .بارانداز تعيين شود
ها تري نسبت به بقيه قسمتو همچنين عمليات ساخت پيچيده بودهاي، قسمت ضعيف روسازي بتني درز از نظر سازه )2

بنابراين بهتر است تا حد . شودت و نگهداري بيشتر ميهاي مورد استفاده بيشتر باشد، هزينه ساخهرچه تعداد درز. دارند
 .كمتري استفاده شوددرز امكان از تعداد 

كات فني  ن

 درز طولي )1
روسازي بتني روي دال عرشه يك اسكله  اگر. باشد )كش(ي درز طولي بايد از نوع درز سر به سر به همراه ميله مهار

 محوطه مسقفدرز اجرايي طولي مجاور تير پيشاني اسكله يا . شوداستفاده نمي يساخته شود، از ميله مهار وعرشه عشم
 .دشودرز و صفحات درز استفاده مي پركنندهاز در آن بايد از ساختاري باشد كه 

كل روسازي، نظر گرفتن نوع تجهيزات ساخت روسازي مورد استفاده، عرضهاي اجرايي طولي بايد با دربين درز فاصله
 .باشدميمتر مناسب  5متر تا  5/3معمولا فاصله . ل و غيره تعيين شودهاي جرثقيچرخ فاصله

 اجراييهاي درز فاصله اگركه  داده است نشانتجربي  نتايج. شودساخت مي تسهيل عمليات طولي موجب هاي اجراييدرز
متر باشد  5/2طولي اجرايي كمتر از  هايفاصله درز اگرهاي طولي و بتني دچار ترك باشد، داليا بيشتر متر  5 برابرطولي 

 .شودهاي عرضي ميدچار ترك
فاصله بزرگ بين . متر افزايش داد 5/7توان فاصله درزها را تا حداكثر هاي بزرگ ميكننده امروزه با استفاده از پرداخت

يا كمتر و  cm 30مت ولي لازم است در مركز هر دال بتني با ضخا بودهپذيري و هزينه ساخت مناسب درزها، براي كار
 .ودشبيني متر يا بيشتر، يك درز انقباض طولي پيش 1/5فاصله 

هاي انقباض طولي به موازات شانه خاكريز، شود درزتوصيه مي. باشددرز كنترلي مي ،اي، درز انقباض طولياز نظر نوع سازه
تغيير ظرفيت باربري خاك زير  تاثيرتا مانع  شودتعبيه هاي سازه اسكله ديواري و بالاي محور مركزي سپر مهاري بالاي درز

 .لايه اساس يا تاثير حضور درز اسكله ديواري بر روي دال بتني روسازي شود
 درز عرضي )2

 درز انقباض عرضي) الف
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بر كه روسازي بتني در صورتيهر چند . باشندلغزشي مي مهار ميلبه همراه  كنترليهاي هاي انقباض عرضي، درزدرز
هاي انقباضي بايد با فاصله درز. شوداستفاده نمي لغزشي هايمهار ميلساخته شود از  وعرشهشمعروي دال عرشه اسكله 

 .هاي اجرا شده قبلي در منطقه مورد نظر تعيين شودتوجه به اطلاعات حاصل از پروژه
هاي د كه درزگردتوصيه مي و شودمي گرفته درنظرمتر براي درز انقباض عرضي  5در شرايط جوي عادي، فاصله حدود 

 .هاي سازه اسكله ديواري قرار بگيردانقباض روي درز
 درز اجرايي عرضي) ب

روسازي بتني روي دال عرشه  اگر، البته باشدمي لغزشي مهار ميلسر به همراه  هايي سربههاي اجرايي عرضي درزدرز
شود استفاده مي مياز درز اجرايي عرضي هنگا. شوداستفاده نمي لغزشي هايمهار ميلساخته شود از  وعرشهشمعاسكله 

 وباران ناگهاني  بارشريزي به دليل  ساخت روزانه يا توقف عمليات بتن كه موارد غير قابل اجتناب مانند تقسيم منطقه
هاي ي براي درزشده قبل هاي تعيينضي اجرايي بايد در محلهاي عرمحل درز. آيد يا از كار افتادگي تجهيزات پيش

 .بيني شودانقباض عرضي پيش
 درز انبساط عرضي ) پ

 لغزشي هايمهار ميلكننده درز در سطح، يك صفحه در كف و تركيب پر صورت به، ساختاري عرضي يك درز انبساط
. دشوياستفاده نم لغزشي مهار ميلساخته شود از  وعرشهشمعروسازي بتني بر روي دال عرشه اسكله  اگرالبته . دارد

هاي ساخته شده قبلي در منطقه مورد نظر گرفتن اطلاعات تجربي حاصل از پروژه درنظرن درزها بايد با اي  فاصله بين
متري  200تا  100شود، يك فاصله ي كه عمليات ساخت در فصل گرم انجام ميزماندر بسياري از موارد، . تعيين شود

 100تا  50د گيرن عمليات در فصل سرد انجام مياي  ن فاصله در زماني كهاي  كهشود گرفته مي درنظرن درزها اي  براي
شود بايد تعداد هاي انبساط يكي از نقاط ضعف جدي روسازي محسوب مينكه درزاي  به دليل. شودگرفته مي درنظرمتر 

 .كم كرد تا حد ممكنآن را 
انتقال دهنده  عنوان بهو  شدهجاور در محل درز هاي ممانع از جدا شدن و ناهموار شدن هر يك از دال يميله مهار )3

 .كندعمل مينيز نيروهاي مقطع 
اصلي اسكله يا انبارها محدود فيزيكي توسط سازه  صورت بهو  شتهدا ميكه روسازي بارانداز عرض نسبتا كناي  به دليل

هاي طولي در محل درز يه از ميله مهارالبته لازم است ك. دهدشود، جدايي دال بارانداز در محل درزها، به ندرت رخ مي مي
هاي دليل اختلاف نشست لايه ها در محل درز بههر يك از دال بالا و پايين رفتناجرايي استفاده شود تا از جدا شدن يا 

 .آيد شود فراهمبيني نميهاي معمولي پيشترافيكي كه در حالتبار هاي ي در جهتتنوعزيرين جلوگيري شود و همچنين 
هاي درز. شودمحل درز مي بالا و پايين رفتنو همچنين مانع  كرده، بار را از يك دال به دال ديگر منتقل لغزشي مهارميل )4

باشد تا انتقال موثر بارها تامين  لغزشي هايمهار ميلانقباض عرضي، انبساط عرضي و اجرايي عرضي، همگي بايد داراي 
 .دشو

 . دهداندارد انواع درزها را نشان ميساختار است )117-8(تا  )114-8(هاي شكل )5
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 درز اجرايي طولي -114 -8شكل 

 
 درز انقباض عرضي -115 -8شكل 

 
 درز اجرايي عرضي -116 -8شكل 

 
 درز انبساط عرضي -117 -8شكل 
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 لغزشي مهار ميلو  )كش( ميله مهاري -20-5-4

بار وسايل در آن هايي كه گرفتن وضعيتنظربايد با در لغزشي هايمهار ميلهاي مهاري و مشخصات و فواصل ميله

 .مناسب تعيين شود طور بهد، شوروي روسازي بارانداز در هر دو جهت طولي و عرضي وارد مي بر نقليه متحرك

 محافظت از انتهاي روسازي -20-5-5

در امتداد سمت رو به خشكي روسازي در محلي كه احتمال تخريب اساس به دليل نفوذ آب باران يا تخريب دال بايد 

 .دليل بار سنگين وجود دارد، عمليات محافظت انجام شودبتني و اساس به

 طراحي روسازي آسفالتي -20-6

 شرايط طراحي  -20-6-1

 :ي لحاظ شودشرايط طراحي براي روسازي آسفالت عنوان بهموارد زير بايد 

 بار طراحي) 1

 حجم ترافيك ) 2

 ظرفيت باربري بستر ) 3

 مصالح) 4

 مسائل ديگر) 5

سير  تف

 بيشترين مختلف، موجب بارهاي يازا شده دال بههاي محاسبهطراحي بايد باري باشد كه در ميان تمام ضخامت بار )1
 .باشد شده ضخامت

2( CBR  تعيين شود نظر موردبراي بستر منطقه روسازي بايد طراحي. 

كات فني  ن

خاك بستر بايد با رطوبت . ارائه شده است، انجام داد ASTM D1883يا  ISIRI 1159توان به طريقي كه در را مي CBRآزمايش 
ميليمتر يا بزرگتر بايد از نمونه  40هاي با قطر دانه و غرقاب شود CBRدست آوردن هو چهار روز پيش از ب هطبيعي متراكم شد

 .ستر حذف شودخاك ب
بستر قبلا  اگر. بار كوبيده شود 67و هر لايه  هبرداري شده بايد در سه لايه با ضخامت يكسان در قالب ريخته شدخاك نمونه

ن اي  البته اگر نتوان آزمايش را با. درجا بايد وقتي كه خاك تقريبا اشباع شده است انجام شود CBRساخته شده باشد، آزمايش 
 .كردتصحيح )4-20(رابطه  توسطرا  درجا CBRتوان مقادير آزمايش ، ميشرايط انجام داد

)20-4( 
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 .دست آوردهطراحي را ب CBRتوان ميو پس از حذف مقادير غير عادي  )5-20(و رابطه  الذكر فوق CBRبا استفاده از مقادير 

)20-5( 
 

در جهت پيشاني اسكله و در عمق  و متر 50يا دو نقطه در هر گيري در يك نمونه. آيددست ميهب )20-8(از جدول  dR2Rكه در آن 
 .شودشده براي خاك بستر، انجام ميشده يا سطح چاله حفراز بستر كامل متر سانتي 50بيشتر از 

 ساختار روسازي -20-6-2

داشتن نوع روسازي،  درنظرساختار روسازي بارانداز بايد بر اساس ظرفيت باربري طراحي شده مناسب بستر و با 

 .ساختار لايه اساس، خصوصيات مصالح مورد استفاده و غيره تعيين شود

سير  تف

. گرددشود، تشكيل ميمعمولا آسفالت روسازي از بخش رويه، بخش چسباننده و بخش اساس كه بر روي بستر ساخته مي )1
 ).اساس و زير اساس(شود لايه اساس، معمولا در دو مرحله ساخته مي

داشتن شرايط بار، شرايط ترافيك، شرايط بستر، شرايط جوي و  درنظرمناسب و با  طور بهب ساختاري روسازي بايد تركي )2
 . هزينه ساخت و نگهداري طراحي شود

 .شده است ارائه) 24-8(استفاده شود در جدول  TAلايه كه بايد براي ضخامت معادل روسازي ارزي همضريب  )3

 لايه ارزي همضريب  -24 -8جدول 

 ملزومات روش ساخت / مصالح لايه
-ارزيضريب هم

 لايه
 ملاحظات

رويه و لايه 

 چسباننده

داغ براي رويه و مخلوط آسفالت

 چسباننده
 -00/1 AC I  تاAC IV 

 لايه اساس
 تثبيت با قير

 Aمصالح اصلاح شده  80/0 يا بيشتر kN 43/3سطح تثبيت مارشال 

II 
 kNتا  kN 45/2سطح تثبيت مارشال 

43/3 
 Aمصالح اصلاح شده  55/0

I 
 بندي شدهمصالح دانه 35/0 يا بيشتر 80تثبيت شده  CBR بندي دانه

 ، سرباره، ماسه و غيرهشكستهمصالح  لايه زير اساس
CBR  25/0 يا بيشتر 30تثبيت شده  

CBR  شكستهمصالح  20/0 30تا  20تثبيت شده 

كات فني  ن

 . مقادير استاندارد ساختار روسازي آسفالتي ارائه شده است )25-8(در جدول  )1
 .باشدميبه ترتيب ضخامت كل روسازي و ضخامت معادل روسازي  )25-8( در جدول  TAو  Hتوجه شود كه 

پركننده و به مقدار كل مصالح ) 25-8( هاي مربوط به چسباننده در جدول ، ستونوعرشهشمعدر مورد دال عرشه اسكله 
 .ن لايه لزوما بتني نيستاي شته ولايه چسبنده اشاره دا
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بند د و يا لايه آبشوخوب عوض  مصالحباشد، بايد خاك بستر با  3و كمتر از  2طراحي بستر بزرگتر يا مساوي  CBR اگر
روسازي بايد  باشد، خاك بستر بايد با مصالح خوب عوض شود و ضخامت 2طراحي كمتر از  CBR اگر. دگردبيني پيش

 .دگردجداگانه طراحي 

 تركيبات استاندارد روسازي آسفالتي -25 -8جدول 

 تركيبات روسازي شرايط طراحي

  بار

 طراحي
CBR اساس  زير طراحي(%) 

 كل ضخامت زيراساسلايه اساس لايه چسباننده لايه رويه

 نوع
hR1  

)cm( نوع 
hR2 

)cm( مصالح نوع 
hR3 

)cm( 
hR4 

)cm( H 
TRA 

)cm( 

AP
R

1R
 

50
kN

 
از 

تر 
كم

س 
تما

ار 
فش

70
N

/c
m

P2
 

 >5و ≤3
AC I 5 AC III 5 8/25 70 35 25 بندي شدهدانه 

AC I 5  - -شده اصلاحAI 25 35 65 8/25 

 >8و ≤5
AC I 5 AC III 5 0/22 55 25 20 دانه بندي شده 

AC I 5  - -شده اصلاحAI 20 30 55 0/22 

 >12و ≤8
AC I 5 AC III 5 3/19 45 20 15 بندي شدهدانه 

AC I 5  - -شده اصلاحAI 15 30 50 3/19 

 >20و ≤12
AC I 5 AC III 5 3/18 40 15 15 بندي شدهدانه 

AC I 5  - -شده اصلاحAI 15 20 40 3/17 

20≥ 
AC I 5 AC III 5 3/18 40 15 15 بندي شدهدانه 

AC I 5  - -شده اصلاحAI 15 15 35 3/16 

 روي دال عرشه

 وعرشهشمعهاي اسكله
AC I 5 AC III 4≥  - - -9≥  -

AP
R

2R
 

50
kN

 
س 

تما
ار 

فش
70

N
/c

m
P2

 P
شتر

 بي
يا

 

 >5و ≤3
AC II 5 AC IV 5 8/25 70 35 25 بندي شدهدانه 

AC II 5  - -شده اصلاحAI 25 35 65 8/25 

 >8و ≤5
AC II 5 AC IV 5 0/22 55 25 20 دانه بندي شده 

AC II 5  - -شده اصلاحAI 20 30 55 0/22 

 >12و ≤8
AC II 5 AC IV 5 3/19 45 20 15 بندي شدهدانه 

AC II 5  - -شده اصلاحAI 15 30 50 3/19 

 >20و ≤12
AC II 5 AC IV 5 3/18 40 15 15 بندي شدهدانه 

AC II 5  - -شده اصلاحAI 15 20 40 3/17 

20≥ 
AC II 5 AC IV 5 3/18 40 15 15 بندي شدهدانه 

AC II 5  - -شده اصلاحAI 15 15 35 3/16 

 روي دال عرشه

 وعرشهشمعاسكله 
AC II 5 AC IV 4≥  - - -9≥  -

 
س  

تما
ار 

فش

70
N

/c
m

P2
 P يا

 

 >5و ≤3
AC II 5 AC IV 15 0/40 95 45 30 بندي شدهدانه 

AC II 5  -10 شده اصلاحAII 20 45 80 0/40 

 8/34 75 30 25 بندي شدهدانه AC II 5 AC IV 15 >8و ≤5
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 تركيبات روسازي شرايط طراحي

  بار

 طراحي
CBR اساس  زير طراحي(%) 

 كل ضخامت زيراساسلايه اساس لايه چسباننده لايه رويه

 نوع
hR1  

)cm( نوع 
hR2 

)cm( مصالح نوع 
hR3 

)cm( 
hR4 

)cm( H 
TRA 

)cm( 

AC II 5  -10 شده اصلاحAII 20 20 55 0/35 

 >12و ≤8
AC II 5 AC IV 15 3/29 55 20 15 بندي شدهدانه 

AC II 5  -10 شده اصلاحAII 15 15 45 0/30 

 >20و ≤12
AC II 5 AC IV 15 3/28 50 15 15 بندي شدهدانه 

AC II 5  -10 شده اصلاحAII 15 15 45 0/30 

20≥ 
AC II 5 AC IV 15 3/28 50 15 15 بندي شدهدانه 

AC II 5  -10 شده اصلاحAII 15 15 45 0/30 

 روي دال عرشه

 وعرشهشمعاسكله 
AC II 5 AC IV 4≥  - - -9≥  -

AP
R

4R
 

12
2k

N
 

س 
تما

ار 
فش

70
N/

cm
P2

 P
شتر

 بي
يا

 

 >5و ≤3
AC II 5 AC IV 15 0/46 120 60 40 بندي شدهدانه 

AC II 5 - 10 شده اصلاحAII 20 70 105 0/45 

 >8و ≤5
AC II 5 AC IV 15 5/39 95 45 30 بندي شدهدانه 

AC II 5 - 10 شده اصلاحAII 20 40 75 0/39 

 >12و ≤8
AC II 5 AC IV 15 8/34 75 30 25 بندي شدهدانه 

AC II 5 - 10 شده اصلاحAII 15 35 65 0/34 

 >20و ≤12
AC II 5 AC IV 15 3/30 60 25 15 بندي شدهدانه 

AC II 5 - 10 شده اصلاحAII 15 15 45 0/30 

20≥ 
AC II 5 AC IV 15 3/28 50 15 15 بندي شدهدانه 

AC II 5 - 10 شده اصلاحAII 15 15 45 0/30 

 روي دال عرشه

 وعرشهشمعاسكله 
AC II 5 AC IV 4≥  - - -9≥  -

 

 .شودبندي ميارائه شده است، دسته) 26-8( ي كه در جدول صورت بهبار طراحي  )2
 .باشد) 27-8(نوع و مصالح بتن آسفالتي بايد مطابق جدول   )3
شدن قرار دارد، ضخامت روسازي بايد  ذوببراي طراحي روسازي در مناطق سردسير كه روسازي در معرض يخ زدن و  )4

 .جاد شوداي  ضخامت روسازي كمتر از عمق نفوذ يخ باشد، بايد لايه مانع نفوذ يخ اگر. بزرگتر از عمق نفوذ يخبندان باشد
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 بار طراحي بندي دسته -26 -8جدول 

APR1 متر12متر و فقط محوطه  12متر،  6براي  تريلر 

APR2 تن 6و  5/3، 2 ليفتراك 

APR3 

 ليفتراك

 كاميون

 جرثقيل انتقال بار

 جرثقيل حمل كانتينر

 دار جرثقيل كاميون

 تن 15و  10
T-25 

 تن 20

 

 20نوع 

APR4 
 دار كاميون جرثقيل

 جرثقيل انتقال بار

 25نوع 

 تن 25

 نوع وكيفيت بتن آسفالتي -27 -8جدول 

 AC I AC II AC III AC IV نوع
 براي لايه چسباننده )رويه(براي لايه سطحي  كاربرد

 75 50 75 50 تعداد ضربه آزمايش استقامت مارشال

 )kN(استقامت مارشال 

 )1/100cm(مقدار جريان 

 (%)تخلخل 

 (%)درجه اشباع 

 يا بيشتر 9/4

 40تا  20

 5تا  3

 85تا  75

 يا بيشتر 8/8

 40تا  20

 5تا  2

 85تا  75

 يا بيشتر 9/4

 40تا  15

 6تا  3

 80تا  65

 يا بيشتر 8/8

 40تا  15

 6تا  3

 85تا  65

و  هدويا بيشتر ب N/cm2 70شود كه فشار تماس لاستيك با زمين براي بار طراحي استفاده مي ميهنگا »مرتبه 75تعداد ضربه «ستون : توجه

  .بروز شيار برودانتظار كه ترافيك وسايل نقليه سنگين زياد باشد و  يا هنگامي

 محافظت از انتهاي روسازي -20-6-3

 .مراجعه شود ،محافظت از انتهاي روسازي )5-5-20(به بند 

 طراحي روسازي با بلوك بتني -20-7

 شرايط طراحي  -20-7-1

 :گرفته شود درنظرشرايط طراحي براي روسازي با بلوك بتني  عنوان بهموارد زير بايد 

 بار طراحي )1

 حجم ترافيك )2

 ظرفيت باربري بستر )3

 مصالح  )4
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 موارد ديگر  )5

سير  تف

 . بقيه بارها باشد ءآن ضخامت محاسبه شده بلوك بتني بيشتر از مقادير محاسبه شده به ازا ءبار طراحي باري است كه به ازا )1
 . بايد براي خاك بستر منطقه روسازي مورد نظر تعيين شود KR30Rضريب ظرفيت باربري طراحي  )2

كات فني  ن

N/cmروسازي بايد معمولا براي  KR30Rضريب ظرفيت باربري  )1 P

3
P 200 باشد. 

N/cmروزه بتن معمولا بايد  28مقاومت خمشي  )2 P

2
P 450 باشد . 

دست آوردن ضريب ظرفيت باربري هنشستي كه براي ب. ظرفيت باربري بايد به وسيله آزمايش بارگذاري صفحه تعيين شود )3
 .است متر سانتي 25/0رود كار ميهب

 ساختار روسازي  -20-7-2

داشتن نوع روسازي، ساختار لايه  درنظرساختار روسازي بارانداز بايد بر اساس ظرفيت باربري طراحي بستر و با 

 . اساس، خصوصيات مصالح مورد استفاده و غيره تعيين شود

سير  تف

 .شود، تشكيل شده استروسازي با بلوك بتني معمولا از يك لايه بتن و لايه اساس كه روي خاك بستر ساخته مي )1
مناسب و با توجه به شرايط بار، شرايط ترافيك، شرايط بستر، شرايط جوي و هزينه  طور بهتركيب ساختاري روسازي بايد  )2

 .ساخت و نگهداري تعيين شود

كات فني  ن

 .باشدمي جا مربعدر اينها بلوكشكل . دهدبتني را نشان مي ، ساختار استاندارد روسازي با بلوك)28-8( جدول )1
 . بندي شده استدسته )29-8(در جدول بار طراحي  )2
 . تفسير طراحي شود 3ساختار روسازي، بند  )2-5-20(لايه اساس بايد مطابق بند  )3

 درزها  -20-7-3

ها از دست ساختاري باشد كه كارايي خود را در اثر اختلاف نشست بلوكداراي هاي روسازي با بلوك بتني بايد درز

 .ندهد

كات فني  ن

 .دهدساختار استاندارد درز روسازي با بلوك بتني را نشان مي )118-8(شكل 
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 تركيب استاندارد روسازي با بلوك بتني -28 -8جدول 

 شرايط طراحي
طول كناره 

 بلوك

)m( 

 تركيبات روسازي

بار 

 طراحي

ضريب باربري طراحي 

 KR30بستر 

)N/cmP

3
P( 

ضخامت 

 بلوك

)cm( 

 زير اساس اساس
 ضخامت كل

)cm( 
 مصالح دانه بندي شده

)cm( 

 شكستهمصالح 

)cm( 

BPR1 

 >70و  ≤50

 >100و  ≤70

100≥ 

9/0 

9/0 

9/0 

25 

25 

25 

20 

20 

20 

30 

15 

 -

75 

60 

45 

BPR2 

 >70و  ≤50

 >100و  ≤70

100≥ 

8/0 

8/0 

8/0 

25 

25 

25 

20 

20 

20 

30 

15 

 -

75 

60 

45 

BPR3 

 >70و  ≤50

 >100و  ≤70

100≥ 

1/1 

1/1 

1/1 

30 

30 

30 

20 

20 

20 

30 

15 

 -

80 

65 

50 

BPR4 

 >70و  ≤50

 >100و  ≤70

100≥ 

2/1 

2/1 

2/1 

35 

35 

35 

20 

20 

20 

30 

15 

 -

85 

70 

55 

 بندي بار طراحي دسته -29 -8جدول 

BPR1 
 ليفتراك

 تريلر

 تن 6و  5/3، 2

 متر 12متر و  6

BPR2 

 ليفتراك

 تريلر

 كانتينر جرثقيل حمل

 تن 10

 متر12فقط محوطه 

 -

BPR3 

 كاميون

 ليفتراك

 كاميون جرثقيل دار

 جرثقيل انتقال بار

 جرثقيل انتقال بار

T-25 
 تن 15

 20نوع 

 تن 20

 تن 25

BPR4 25نوع  كاميون جرثقيل دار 
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 ساختار درز -118 -8شكل 
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 اصول طراحي -21-1

اي مناسب و با توجه به نيروهاي خارجي موثر بر آن، تغيير مكان گونه بهپي براي تجهيزات ريلي جابجايي كالا بايد 

 .هاي ساخت و نگهداري و غيره طراحي شودي نگهداري، تاثير بر سازه اسكله، هزينهدشوارمجاز پي، درجه 

كات فني  ن

خطاي ساخت را تا حد بنابراين بايد . يابدافزايش ميبا گذشت زمان  كهها در زمان تكميل ساخت كوچك است مكان ريلتغيير
به كار مات نصب و نگهداري را كه معمولا الزا )30-8(جدول . بازه خطا در ميان سازندگان تجهيزات، متغير است. داهش داممكن ك

 .دهد، نشان ميرودمي

 ها براي حركت تجهيزاتمات براي نصب ريلالزا -30 -8جدول 

 )حدود بالايي براي عملكرد( مات نگهداريالزا مات نصبالزا مورد

 ميليمتر يا كمتر براي كل طول ريل ±15 ميليمتر يا كمتر براي كل طول ريل ±10 دهانه ريل

 متر ريل10ميليمتر يا كمتر در هر  10 متر ريل10ميليمتر يا كمتر در هر  5 انحراف افقي و قائم ريل

 هاياختلاف تراز بين ريل

 خشكيسمت دريا و سمت 
 يك پانصدم دهانه ريل يا كمتر يك هزارم دهانه ريل يا كمتر

 يا كمتر 1:250 يا كمتر 1:500 شيب در جهت حركت

 ميليمتر يا كمتر براي كل طول ريل ±80 ميليمتر يا كمتر براي كل طول ريل ±10 مستقيم بودن

 هاي ريلدرز
 ميليمتر يا كمتر 1: قائم اختلاف افقي و ميليمتر يا كمتر 5/0: اختلاف افقي و قائم

 ميليمتر يا كمتر 5: شكاف ميليمتر يا كمتر 5: شكاف

 يا كمتر از ابعاد اصلي% 10-  فرسايش سر ريل

 نيروهاي خارجي موثر بر پي تجهيزات جابجايي كالا -21-2

 و داشتن نوع، اندازه درنظرمناسب و با  طور بهكند، بايد اثر مي ي كه بر پي تجهيزات جابجايي كالانيروهاي خارج

 .شرايط عملكرد تجهيزات جابجايي كالا، تعيين شود

كات فني  ن

براي تعيين . ي معتبر و مرتبط محاسبه شودهانامهينيآ  نيروهاي خارجي موثر بر پي تجهيزات جابجايي كالا بايد براساس )1
ات جابجايي اسيست )4-2( ، بند9بالا، به بخشاي جرثقيل كانتينري نصب شده بر روي اسكله با مقاومت لرزههاي بار چرخ

ارائه شده است،  )31-8(ي كه در جدول صورت بهحداكثر بار چرخ بايد در شرايط مختلف جرثقيل و . شود مراجعه ،كالا
 .بررسي شود

در . گردده اعمال ميجرثقيل يا در هنگام زلزل فعاليتهنگام در ها، شود كه بار چرخ بر مقاطع تمام طول ريلفرض مي )2
 .شودوارد مي مقطعي كه جرثقيل در آن توقف كردهبر  ي چرخبارها هنگام طوفان
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درصد حداكثر بار چرخ  120شود، بار متحركي معادل جرثقيل بر ريل اعمال مي فعاليتبار چرخ كه در هنگام  عنوان به )3
باشد، متر بر دقيقه  60يل كمتر از كه سرعت حركت جرثق البته هنگامي. شودگرفته مي درنظرجرثقيل در حالت توقف 

 .درصد حداكثر فشار چرخ حالت متوقف خواهد بود 110برابر با ن بار اي  مقدار

 مشخصات براي حداكثر بار چرخ -31 -8جدول 

 هاپايه

 شرايط جرثقيل
 مواردي مورد توجه سمت خشكي سمت دريا

 برداري بهره

 )t/h(ظرفيت جرثقيل  - ○○○ ○○○ قائم

 )kN(وزن مرده جرثقيل  -

 )m(فاصله محور عقب و جلو  -

 )m(دهانه ريل  -

 )سمت دريا، سمت خشكي( هاتعداد چرخ -

 )m( هافاصله چرخ -

 )m/min(سرعت حركت جرثقيل  -

 مفصلي/پايه ثابت -

 افقي
 ○○ ○○ هاعمود بر ريل
 ○○ ○○ هاموازي ريل

 هنگام طوفان
 ○○○ ○○○ قائم

 ○○ ○○ هاعمود بر ريل افقي

 هنگام زلزله

 ○○○ ○○○ قائم

 افقي
 ○○ ○○ هاعمود بر ريل
 ○○ ○○ هاموازي ريل

 ظرفيت باربري شمع -21-2-1

 .در برابر بار ناشي از تجهيزات جابجايي كالا و پي آن را داشته باشد ايمن  وشمع بايد مقاومت كافي 

كات فني  ن

 .شودمحاسبه مي ،تير بتني )1-3-21(العملي باشد كه بر اساس بند شود بايد نيروي عكساعمال مينيرويي كه روي شمع  )1
 .محاسبه شود هاظرفيت باربري شمع ،4، فصل 5 ري شمع بايد بر اساس بخشظرفيت بارب )2
 )3-6-6( بند داده شده در روش شرحبايد ، شته باشدگسيختگي قرار دامحرك خاك گوهكه شمع تحت اثر فشار هنگامي )3

 .ده كار روب ،طراحي شمع
هاي سمت دريا و مدفون مورد نياز براي شمع گسيختگي قرار دارد، عمقخاك گوه كه شمع تحت اثر فشار محرك هنگامي )4

هاي شمعي در سمت دريا و متقارن پي، پيالبته در عمل براي جلوگيري از نشست نا. هاي سمت خشكي متفاوت استشمع
به يكسان بودن هاي دو طرف در لايه مقاوم كوبيده شود، نيازي كه شمع هنگامي و باشدطول يكساني ميخشكي داراي 

 .نخواهد بود طول مدفون آنها
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 صورت شمعطراحي پي به -21-3

 تير بتني  -21-3-1

 ردرنظ ،ها استهاي آن سر شمعگاه تكيهتير پيوسته كه  صورت بهشود را بايد تيرهاي بتني كه روي پي شمعي ساخته مي )1
 .دنموالعمل زمين صرف نظر از اثرات عكس و گرفت

شده از ريل، شمعي بايد براي فشار وارده بين ريل و بتن و براي بارهاي منتقل هايشده بر روي پيتيرهاي بتني ساخته )2
 .شود طراحي

كات فني  ن

ن روش اغلب براي اي  .شودارتجاعي، محاسبه مي گاه تكيهصورت يك تير پيوسته بينهايت با تنش در ريل، معمولا با فرض ريل به
و بار چرخ روي  گرفتهبين ريل و بتن براي جلوگيري از خرد شدن بتن، قرار ) مانند صفحه لاستيكي(مواردي كه يك ماده ارتجاعي 

 .شودگردد، استفاده ميتير گسترده مي
 ،تير بتني )2-4-21(بند نكات فني روش شرح داده در  توان با استفاده ازريل و فشار بين ريل و بتن را مي در تنش) الف

 :استبه شرح زير  )1-21(در رابطه  Kو  ERcR ،IRcRشرايط  در اين .محاسبه كرد
   مدول ارتجاعي ريل : 
 نرسي ريل اي ممان: 

K : شودمنظور ميوقتي از صفحات مهار استفاده شود، ضريب ارتجاعي آنها (ضريب ارتجاعي مواد قرار گرفته در زير ريل( 
تنش  توزيعزير ريل و در با قرار دادن صفحات ارتجاعي مقدار آن را كه مقدار تنش برشي خيلي زياد باشد، بايد  هنگامي
 .دداكاهش 

اما لازم است اثر ضربه به  ،بستر ارتجاعي محاسبه كردروي توان با استفاده از نظريه تير بر پي را ميو نيروي بست بين ريل ) ب
استفاده  متر سانتي 50ميليمتر در فواصل تقريبي  22هاي با قطر حدود پيچاز موارد از در بسياري . ه كافي كاهش يابدانداز
 .شودمي

 طراحي پي بدون شمع -21-4

 بررسي اثر بر اسكله -21-4-1

بر كه از شمع براي پي تجهيزات جابجايي كالا استفاده نشود، بايد اثر بار تجهيزات جابجايي كالا و پي آن  هنگامي

 .سازه اصلي اسكله بررسي شود

كات فني  ن

تاثير . و ممكن است موجب لغزش اسكله به جلو شود دادهاعمال يك بار بر ناحيه پشت سازه وزني، فشار خاك را افزايش  )1
ارتفاع اسكله  گاهره. شودبا افزايش عمق كم مين اثر اي فشار خاك، درست زير نقطه اعمال بار زياد است، اما بربار متمركز 

 .، طراحي بايد به دليل تاثير زياد بار متمركز، با دقت انجام شودباشدكوتاه ) در جهت امتداد آن(ديواري كم و طول اسكله 

CE

CI
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 هنگامي ويژه هب. يابدافزايش ميبستر العمل خاك شود، عكسمستقيم بر اسكله ديواري اعمال مي صورت بهكه بار  هنگامي
. رود قابل توجهي بالا مي طور بهه جلويي نجدر پبستر العمل خاك شود، نيروي عكسي اسكله وارد ميكه بار بر قسمت جلوي

لذا طراحي بايد با دقت بيشتري  شده واي تقويت قابل ملاحظه طور بهن افزايش نيرو اي  در اسكله با عرض كم و طول كوتاه،
 .انجام شود

 البته هنگامي. دهدياني بين محل نصب عضو مهاري و بستر دريا رخ ميتنش در تراز محداكثر در اسكله سپري متعارف،  )2
رود يك بار متمركز بر سطح پشت سپر اعمال شود، طراحي بايد به دقت انجام شود زيرا ممكن است حداكثر كه انتظار مي

به ندرت رخ سپر  قسمت مدفون بربار متمركز تاثير نامطلوب  اضمن. رخ دهد مهار ميلتنش در تراز نزديك محل نصب 
 بربيني شده روي عضو مهاري به اندازه كافي باشد تا از اثر نامطلوب شود كه ضخامت خاك پيشتوصيه مي خواهد داد و

 .عضو مهاري جلوگيري شود

 تير بتني  -21-4-2

اي  گونه بهشود، بايد بيعي ساخته ميمستقيم روي پي قلوه سنگي اجرا شده بر روي زمين ط طور بهتير بتني مسلح كه 

و همچنين نشست تير كمتر  هدومن باي  تغيير شكلبه اندازه كافي در برابر لنگر خمشي، نيروي برشي و  كهطراحي شود 

 . از نشست مجاز باشد

كات فني  ن

تا  )1-21(بط توان با استفاده از رواسنگي را ميشده روي پي قلوه تير بتني مسلح ساخته زبرشي و خي خمشي، نيرويلنگر )1
 .محاسبه كرد )21-6(

 :وسط تير قرار داشته باشد نزديكيكه محل اعمال بار در  هنگامي) الف

( )ii
x

i
4 cc xxeW

K64
IEM i βββ sincos −= ∑ −                                                                               )21-1(  

∑ −= i
x

i xeW
2
1S i ββ cos                                                                                                         )21-2(  

( )ii
x

i4 3
cc

xxeW
KIE64

1y i βββ sincos += −∑                                                                         )21-3(  

 :درز تير قرار داشته باشد ها يا محلكه محل اعمال بار در لبه هنگامي) ب

i
xi xeWM i β

β
β sin−∑=                                                                                                           )21-4(  

( )ii
x

i xxeWS i βββ cossin −= −∑                                                                                              )21-5(  

i
xi xe

K
W2y i β
β β cos−=                                                                                                           )21-6(  

 :كه در آن

4
cc IE4

K
=β 
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M : لنگر خمشي مقطع تير مورد بررسي)N.mm( 
 S : تير مورد بررسي نيروي برشي مقطع)N( 
 y : خيز مقطع تير مورد بررسي)mm( 

ERcR : ضريب ارتجاعي بتن)N/mm P

2
P( 

WRiR : بار چرخ)N ( 
IRcR :نرسي پي بتني اي  ممان)mm P

4
P( 

K : ،ضريب ارتجاعي زمينK=Cb 
C :جاد نشست واحد در واحد سطح زمين اي  فشار مورد نياز براي)N/mm P

3
P( 

b : عرض كف تير بتني)mm( 
xRiR : بين محل اعمال بار چرخ با مقطع تير مورد بررسي فاصله)mm( 
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Abstract 

This volume, which is the 8 P

th
P part of Coastal Structures Design Manual, shall be applied for 

mooring facilities design in twenty one chapters. 
After the first chapter, General, the second chapter, Dimensions of Mooring Facilities, design 

rules of length & water depth of berths, crown heights of mooring facilities, ship clearance for 
mooring facilities are reviewed. The third chapter, Structural Types of Mooring Facilities, various 
types of wharfs from structure and application point of view are reviewed which the most common 
ones are gravity type quaywalls, sheet pile wall, sheet pile quaywalls with relieving platform, steel 
sheet pile cellular-bulkhead quaywall, steel plate cellular-bulkhead quaywall, open-type wharves 
on vertical piles, open-type wharves on coupled raking piles, detached pier, floating pier, dolphins, 
slipways and shallow draft quays, mooring buoy and mooring posts. The application of each of 
these berthing facilities is elaborated from chapter four to sixteen. Also, their structural parts, 
methods and design rules for them are reviewed. In addition to the mentioned points, there are 
more wharfs as w ell, such as q uaywall of wave-absorbing type, cantilever sheet pile quaywall, 
sheet pile quaywall with batter anchor piles, sheet pile quaywall with batter piles in front, double 
sheet pile quaywall which are outlined in chapter seventeen, with the title of "Other Types of 
Mooring Facilities". Chapter eighteen, Transitional Parts of Quaywall, focuses on the influencing 
rules on attachment of two neighbour structures. The nineteenth chapter, Ancillary Facilities, 
introduces mooring facilities (mooring posts, bollards, mooring rings and fender system), safety, 
service, lifesaving facilities and the other berthing equipment. "Aprons" in the twentieth chapter in 
which different types of aprons and loading conditions are reviewed. It also describes concrete 
pavement design conditions, such as concrete, asphalt and concrete block pavement. In the end, 
twenty first chapter talks about wharf foundation design rules such as beam, under the title 
"Foundation for Cargo Handling Equipment". 
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 اين نشريه

هـاي سـاحلي    سـازه طراحـي  دستورالعمل با عنوان 

شـامل   )مهـار (تاسيسات پهلـوگيري   -بخش هشتم

 .بيست و يك فصل است

 اي سـازه  پهلـوگيري، انـواع   تاسيسات كليات، ابعاد

 وزنـي، اسـكله   ديواري پهلوگيري، اسكله تاسيسات

كمكـي،   سـكوي  بـا  سـپري  ديـواري  سپري، اسكله

فـولادي،   سـپر  با شده ساخته سلولي ديواري اسكله

 فـولادي، اسـكله   صـفحه  سـلولي  ديـواري  اسـكله 

 قائم، اسكله هاي شمع با ساحل موازي وعرشه شمع

مايـل،   زوج هـاي  شمع با ساحل موازي وعرشه شمع

 سـتون (شناور، دلفين  ساحل، اسكله از جدا اسكله

كـم،   آب عمـق  بـا  اسـكله  و ، سرسـره )مهاربنـد 

 نقليه وسايل به ربوطم خشكي به انتقال تاسيسات

مهـاري،   سـتون  و مهـاري  هوا، بويـه  بالشتك روي

 انتقـالي  پهلـوگيري، بخـش   تاسيسـات  ديگر انواع

فرعـي، بارانـداز، و پـي     ديـواري، تجهيـزات   اسـكله 

هـاي   كالا، فصـل  جابجايي تجهيزات براي) شالوده(

 .دهند مختلف نشريه را تشكيل مي

پيمانكاران و هاي اجرايي، مهندسان مشاور،  دستگاه

عوامل ديگـر لازم اسـت از ايـن نشـريه بـه عنـوان       

هاي ساحلي اسـتفاده   دستورالعمل در طراحي سازه
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