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  صندوقه ها - 1 صلف

  كليات -1-1
  .مورد استفاده در تجهيزات بنادر كاربرد دارد متعارفالزامات اين فصل براي طراحي صندوقه هاي بتني مسلح ) 1
  .روش طراحي حالت حدي انجام مي گيردطراحي بر اساس ) 2

  نكات فني
  .انجام داد 1-1-1مي توان طراحي صندوقه ها را بر اساس مراحل شكل ) 1

  
  مراحل طراحي صندوقه -1-1- 1شكل 
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  .مراجعه نمود حديطراحي حالتطراحي براساس روشاصول -2-3، بند 3بخشتوان به حدي ميتشريح حالاتبراي) 2
  .صندوقه هاي ديوار ساحلي، ارزيابي حالت حدي خستگي انجام نگيرد ممكن است براي) 3
  تعيين ابعاد -1-2

  :تعيين مي گرددابعاد اعضاي صندوقه با توجه به عوامل زير 
  ظرفيت تجهيزات ساخت صندوقه) 1
  )عمق بالاي تاج خاكريز پي(عمق آبخور صندوقه و عمق آب در محل نصب ) 2
  پايداري شناوري) 3
  مدي، امواج، باد و غيره و جريانات جزر: كار هنگام انتقال و نصبشرايط ) 4
  مدي، امواج، باد و غيره و پركردن، نصب بتن رويي، جريانات جزر: شرايط كار بعد از نصب صندوقه) 5
  متقارن خاكريزنشست نا) 6
  خمش و پيچش وارد بر صندوقه) 7
  نكات فني

با فاصله بين ( cm60تا  cm30ضخامت ديوار خارجي معمولا . ه استدش ارائه 1-2-1اصطلاحات اعضاي صندوقه در شكل 
  .مي باشد cm30تا  cm20كننده و ضخامت ديوارهاي جدا cm80تا  cm40، ضخامت دال كف )m5كننده كمتر از ديوارهاي جدا

  پايداري شناوري -1-3
شناوري صندوقه بررسي مي گردد تا صندوقه واژگون يا د، پايداري شواگر صندوقه براي رسيدن به محل نصب به شكل شناور حمل 

  .كج نگردد
  نكات فني

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

0GMCG
V
I

>=−                                                                                                                               )1 -3-1(  

  :كه در آن
  V : جابجايي)m3(  
  I : ممان اينرسي مقطع در تراز آب ساكن حول محور طولي)m4(  
  C :مركز شناوري  
  G :مركز ثقل  
  M : نقطه توازن)metacenter(  

  .درصد عمق آبخور يا بيشتر باشد 5بايد برابر  GMبراي تامين ايمني، فاصله 
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  اسامي اعضاي صندوقه -1-2- 1شكل 

  

  
  پايداري صندوقه -1-3- 1شكل 
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  .براي حالتي كه مقطع صندوقه متقارن بوده و كج شدگي كم باشد، كاربرد دارد 1-3-1رابطه ) 2
  .استفاده مي شود كاربرد دارد در داخل صندوقه در حالتي كه از مصالح تعادلي 3-3-1يا  2-3-1رابطه ) 3

  :استفاده از آب به عنوان مصالح تعادلي) الف  

( ) 0GCiI
V
I

>′′−−′
′

∑                                                                                                                         )1 -3-2(  

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

0GC
V
I

>′′−
′
′

                                                                                                                                      )1-3-3(  

  :كه در آن
  i : مي باشد موازي محور دوران صندوقه  كه ي سطوح آب داخل محفظه ها حول محور مركزياينرسممان)m4(  
  V' ،I' ،C'  وG' :باشندمي صندوقه با مصالح تعادلي، مركز شناوري و مركز ثقل اينرسيمكان، ممانتغيير.  

  نيروي هاي خارجي طراحي -1-4
  بار ضرايبتركيب بارها و  - 4-1- 1

  :نظر گرفته شود طور مناسبي دره بار در شرايط زير ب ضرايبتركيب بارها و 
  شكنموج) 1

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

  ديوار ساحلي) 2
  تحت شرايط معمولي) 1(  
  هنگام زلزله) 2(  
  اجراهنگام ) 3(  

  نكات فني
اصول طراحي  - 2-3، بند 3بخش(برداري بهرهحديترك حالتتاثير بر عرض ضرايبنهايي و حديايمني حالتضرايب) 1

، در جدول گوناگون در طراحي هايتركيبات بارمربوط به مشخصات بار ضرب در براي ) براساس روش طراحي حالت حدي
  .نظر گرفت را شبيه دال كف در پاشنهمي توان . ارائه شده است 1-4-1
 يبار حالتي است كه بار ضرايب[] اعداد داخل كروشه . مي باشدبار حالت حدي نهايي  ضرايب 1-4-1مقادير داخل جدول ) 2

ضريب تاثير بر عرض ترك در حالت حدي بهره  ()مقادير داخل پرانتز . ، بار طراحي بزرگتري براي عضو ايجاد مي كندكوچكتر
  .ددهمي نشان  رابرداري 

بنابراين ضريب تاثير بر . و فقط هنگام اجرا رخ مي دهند بودهبارهاي هنگام اجرا داراي دوره اثر كمتري نسبت به ساير شرايط ) 3
  .نظر گرفت در 5/0در حالت حدي بهره برداري را مي توان ) krو  kp(عرض ترك 



  يي ايران

 

عرض ترك 

  

نامه كارهاي درياي

تاثير بر ع ضرايب

  

نآيين

ضبار و  ضرايب 

  )كن

  )كن

و 3-4-1تا  1-

موج شك( جلويي 

موج شكن(ر عقبي 

 

-4-1 در شكل

(  

راحي براي ديوار
  

طراحي براي ديوار

هاي موج شكن

)سمت دريا: زي

بارهاي طر -4-1

بارهاي طر -4-2-

ارجي صندوقه ه
 .رائه شده است

وازي محور مركز

- 1شكل 

-1شكل 

حي ديوارهاي خا
ار 4-4-1تا  2-

مو(ديوار جلويي 
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  بار ضرايببارها و  - 1-4-1جدول 
  شكنموج ) الف

 فشار  مرده وزن  شرايط
 هيدرواستاتيك

 فشار خاك
 داخلي

 العملعكس
 دال كف

  فشار آب
  داخلي

 فشار
 بالابرنده

 عكس العمل
 دال كف متغير

 فشار آب داخلي
  اختلاف تراز آب  موج نيروي متغير

  توضيحات  بين محفظه ها

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

  تحت
  موج اثر

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

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

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

2/1]8/0[ 
  دال كف   )0/1(

   )0/1(2/1   )0/1(1/1  )0/1(1/1   ديوار خارجي    )0/1( 3/1    )0/1( 9/0  

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

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

  ديوارهاي ساحلي) ب

 وزن  شرايط
  مرده

 فشار
  هيدرواستاتيك

 فشارآب
  داخلي

 خاكفشار
  داخلي

  كفدالالعملعكس
 كفدالالعملعكس  سربار  تحت بار دائمي

  هنگام زلزله
  فشار هيدرواستاتيك در آب ساكن بار هنگام اجرا  توضيحات  فشار هيدرواستاتيك هنگام نصب

  تحت شرايط
  معمولي

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

    1/1
  ديوار خارجي            )0/1( 1/1 )0/1(

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

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

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

  .حساب مي گردد ي لرزه ايهازلزله و نيرو -12فصل ، 2بخشهنگام ارزيابي نيروي لرزه اي، بارهاي مشخصه طبق : توجه



  يي ايران

 

  داري

1.  

  داري

  ي

  .است شده

نامه كارهاي درياي

(  
برد حدي بهره 
1.0H-1.0D 

0.5Sf 

.0D+1.0S+1.0∆

  
 حدي بهره برد

0.5Sf 

1.0D+1.0S 

  
ي بهره برداري

0.5Sf 

1.0D+1.0S+  

  

ارائه ش 5-4-1ل 

نآيين

)موج شكن(ويي 
حالت  

  ∆S

)موج شكن(قبي 
حالت  

)موج شكن(اري 
حالت حد

+1.0∆S

  )كن

بار در جدول يب

ك براي ديوار جلو
ت حدي نهايي

1.3H-0.9D 

1.1Sf 

1.1D+1.1S+1.2

ك براي ديوار عق
ت حدي نهايي

1.1Sf 

1.1D+1.1S  

ك براي ديوار كنا
  حدي نهايي

1.1S 

1.1D+1.1S  

موج شك( كناري 

ضراي و 1-4-4

 

ثير بر عرض ترك
حالت

2∆S

  .شد

  )ي
  

اثير بر عرض ترك
حالت

 

  

اثير بر عرض ترك
حالت ح
Sf

S+1.2∆S

راحي براي ديوار

ساحلي در شكل
  

بار و ضريب تا ب
  رايط طراحي

  ير تاج موج
  است شناوري

  ير قعر موج
ايط بار بالا مي باش

 .گرددمراجعه  1-

سمت خشكي: ي

بار و ضريب تا ب
  رايط طراحي

  است شناوري
تراز آب بدون موج

  .مراجعه گردد

بار و ضريب تا ب
   طراحي

  است ناور
  عر موج

  .مراجعه گردد

بارهاي طر -4-3

س هاي ديواروقه

ضرايب - 1-4-2 
شر
ز

وقتي
ز

دو شرااز ميان  بار
-4-1ول به شكل

ي محور مركزي

ضرايب - 3-4-1ل 
شر

وقتي
حداقل ت

2- 4-1 به شكل

  )ود بر خاكريز

ضرايب - 1-4-4 
شرايط

شنوقتي 
زير قع

3- 4-1 به شكل

-1شكل 

صندواي كناري

جدول
  هت بار

  ر از خارج

  ر از داخل
 از خارج، بزرگترين
ي علائم داخل جد

موازي(يوار عقبي 

جدول
  هت بار
  ر از خارج
  ر از داخل

علائم داخل جدول

عمو(وار كناري 

جدول
   بار
  خارج
  اخل

علائم داخل جدول

حي براي ديوارها
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بار

بار
بار) 1  :توجه

براي) 2
 

دي) ب

جه
بار
بار

براي ع  :توجه
 

ديو) ج 

جهت
بار از خ
بار از د

براي ع  :توجه
 

 

بارهاي طراح) 5

2

ت

ت

ت
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  )موج شكن(بار و ضريب تاثير بر عرض ترك براي ديوار خارجي  ضرايب - 5-4-1جدول 
  حالت حدي بهره برداري  حالت حدي نهايي  شرايط طراحي  جهت بار
 1.1Sf  0.5Sf  است شناوروقتي   بار از خارج
  1.1D+1.1S  1.0D+1.0S  آب در حداقل تراز  بار از داخل

  .مراجعه گردد 4- 4-1براي علائم داخل جدول به شكل   :توجه
  

  )بارها از سمت خارج(تحت شرايط معمولي ) الف  

  
  )ديوار ساحلي(بارهاي طراحي براي ديوارهاي كناري  -الف-4-4- 1شكل 

  

  )بارها از سمت خارج( يشناور در شرايط) ب  

  
  )ديوار ساحلي(براي ديوارهاي كناري بارهاي طراحي  -ب-4-4- 1شكل 

  

بار و ضريب تاثير بر عرض ترك  ضرايببارهاي دال هاي كف صندوقه هاي موج شكن در حالت شناور با ضرب بار مشخصه در  )6
  .ه مي گرددلاحظم 1-4-1كه در جدول  شودمحاسبه مي 

بار تركيبي بدون موج . نشان داده شده است 5-4-1بارهاي وارد بر دال هاي كف صندوقه هاي موج شكن بعد از ساخت در شكل 
)D0 (بار تركيبي با موج شامل بار تركيبي بدون موج، عكس العمل متغير دال كف . نقش بار دائم را دارد)∆R ( و فشار بالابرنده)U (

  .ه نمودمحاسب 6-4-1و براساس دسته بندي جدول  7-4-1جدول  روابطبار را مي توان از ). 5-4-1شكل (مي باشد 
  

  )موج شكن(دسته بندي بار تحت نيروي موج  - 6-4-1جدول 
  بار  دسته بندي بار

  )D0(بار تركيبي بدون موج   دائم
 )U(، فشار بالابرنده )R∆( عكس العمل متغير دال كف  متغير



  نامه كارهاي دريايي ايرانآيين  354
  

 

  )موج شكن(بار يا ضريب تاثير بر عرض ترك  ضرايبتركيب بار با  - 7-4-1جدول 
  بار و تركيب بار ضرايب Wو  R∆جهت   شرايط  حالت حدي

  حالت حدي نهايي

  تاج موج
∆R ↑W ↑ 1.1D0+1.2∆R+1.3U 

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

  قعر موج
∆R ↑ W ↑  1.1D0+1.2∆R+0.7U  

W ↓  0.9D0+0.8∆R+1.3U 

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

 1.0D0+1.0∆R+1.0U  -  همه  حالت حدي بهره برداري
  .صورت جبري يعني با توجه به جهت بارها انجام گيردهمجموع بارها بايد ب) 1  :توجه

بنابراين اگر  . فراتر رود |R|1.1تواند از نمي |R∆|1.2رو به پايين باشد، مقدار ) R∆(العمل متغير دال كف وقتي عكس) *) (2
1.1|R|>1.2|∆R|  0.9باشد، تركيب بارها با رابطهD0+1.1|R|+0.7(1.3)U جايگزين مي گردد.  

  

  
  )موج شكن(بار طراحي دال كف  -5-4- 1شكل 

  

حاصل  1- 4-1بار جدول  ضرايبهاي ديوار ساحلي در حالت شناور با ضرب بار مشخصه در هاي كف صندوقهبارهاي طراحي دال) 7
  .گرددمي

نيروي برآيندي كه از وزن مصالح پركننده و درپوش بتني، فشار . مشاهده مي شود 6-4-1بارهاي وارد بر دال كف در شكل 
سربار و عكس العمل دال كف در زلزله بار متغير . هيدرواستاتيك و عكس العمل دال كف تركيب شده است، بار دائمي تلقي مي گردد

  .محاسبه نمود 8-4-1جدول  رابطهرا مي توان با استفاده از  بارهاي طراحي. در نظر گرفته مي شوند
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  )ديوار ساحلي(تركيبات بار  - 8-4-1جدول 
 (*)حالت حدي بهره برداري   حالت حدي نهايي  

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

  .مراجعه شود 6-4-1براي علائم داخل جدول به شكل : توجه
  

  .ها هنگام نصب مي باشدكننده، بار طراحي برابر اختلاف تراز هيدرواستاتيك بين محفظهبراي بررسي لنگر خمشي ديوارهاي جدا) 8
  :مقادير طراحي به صورت زير مي باشد

  )γf: براي ضريب بار 1.1S )1.1    :حالت حدي نهايي  
  )kp: براي ضريب تاثير بر عرض ترك 0.5S )0.5  :حالت حدي بهره برداري  

  .نشان دهنده بار مشخصه مي باشد Sنماد 
  .براي بررسي جدا شدن دال كف و ديوار كناري، بار طراحي بايد از ميان بزرگترين بارهاي طراحي دال كف و ديوار كناري تعيين گردد

  

  
  )ديوار ساحلي(بارهاي طراحي دال هاي كف  -6-4- 1شكل 

  

  نيروهاي خارجي هنگام ساخت - 4-2- 1
به هرحال . خشك يا شناور ساخته مي شود، مي توان نيروهاي خارجي هنگام ساخت را ناديده گرفت حوضچهوقتي يك صندوقه در 

ل انبار صندوقه منتقل گردد، بار طراحي سرسره يا محقرار مي گيرد تا به  سكوبالا برده شده يا روي  ،وقتي صندوقه توسط جك
  .صندوقه، بار متمركز وزن صندوقه مي باشد

  نكات فني
  .نظر گرفته شود براي ارزيابي نيروي مقطع هنگام ساخت، كل صندوقه بايد به عنوان تير ساده در

  هنگام به آب اندازي و شناوري نيروهاي خارجي - 4-3- 1
گردد، فشار هيدرواستاتيك در و شناور مي هدشخشك، شناور يا سرسره معمولي به آب انداخته  حوضچهوقتي صندوقه ساخته شده در 

فشار  ،هنگام به آب اندازي امكان دارداگر . آبخور طراحي به عنوان ضريب اطمينان نيروي خارجي مقداري افزايش مي يابد
  .جداگانه بررسي گردد طوره هيدرواستاتيك بيشتري به طور موقت به صندوقه وارد شود، بايد ب



  نامه كارهاي دريايي ايرانآيين  356
  

 

  نكات فني
  ديوار خارجي) 1

  ):7-4-1شكل (نظر گرفته شود  توزيع فشار آب طراحي بر ديوار خارجي بايد به صورت زير در
  .افزايش يابد m1آبخور صندوقه ) 1(  
  .دشوفشار آب وارد بر كف با آبخور مذكور حساب ) 2(  
  .حداكثر فوق و امتداد تا تاج ديوار خارجي، محاسبه گرددتوزيع فشار آب به شكل مثلثي با مقدار ) 3(  

  
  فشار آب وارد بر ديوار خارجي -7-4- 1شكل 

  دال كف )2
  ).8-4-1شكل (بار خارجي وارد بر دال كف بايد برابر حاصل تفريق وزن مرده دال كف از فشار هيدرواستاتيك دال كف باشد 

  
  نيروي خارجي وارد بر دال كف -8-4- 1شكل 

  

wHwwpp 00w2 −=−=                                                                                                                     )1-4-1(  

  :كه در آن
  p2 : فشار مشخصه وارد بر دال كف)kN/m2(  
  Pw :داري فشار هيدرواستاتيك مشخصه وارد بر دال كف با رواm1  اضافه شده به آبخور طراحي صندوقه)kN/m2(  
  w : بدون كاهش اثر )اگر موجود باشد شامل وزن مصالح پركننده به عنوان مصالح تعادلي(وزن مرده مشخصه دال كف ،
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  )kN/m2( شناوري
  w0 : وزن مخصوص مشخصه آب دريا)kN/m3(  
  H0 :داري حدود عمق آب با رواm1  صندوقهاضافه شده به آبخور طراحي  

  

  نيروهاي خارجي هنگام نصب - 4-4- 1
  نكات فني

  .دصب، نيروي خارجي محسوب نمي شوفشار هيدرواستاتيك وارد بر ديوارهاي كناري و دال كف هنگام ن) 1
  ).9-4-1شكل (د شوكننده استفاده اختلاف تراز هيدرواستاتيك محفظه ها بايد به عنوان نيروهاي خارجي ديوارهاي جدا) 2

  
  اختلاف تراز هيدرواستاتيك محفظه ها -9-4- 1شكل 

  

  نيروهاي خارجي بعد از اجرا - 4-5- 1
  ديوارهاي خارجي] 1[

نيروهاي موج وارد بر . نظر گرفته شود مصالح پركننده و فشار آب داخلي به عنوان نيروهاي خارجي ديوارهاي خارجي در جانبيفشار 
  .ها مدنظر قرار گيردديوار جلويي نيز در طراحي صندوقه هاي موج شكن 

  نكات فني
  مصالح پركننده جانبيفشار ) 1

را به توزيع  توزيع نامنظممي توان  براي مقاصد طراحي ، لذاگيردخود ميهاغلب شكل نامنظم ب ،توزيع تركيب بار) الف  
  .تغيير داد ،مثلثي يا يكنواخت معادل

هاي بتني يا بتن وقتي مصالح پركننده شامل بلوك جانبيالبته فشار . قرار داده مي شود 6/0برابر  جانبيضريب فشار ) ب  
  .شود، ناديده گرفته ميباشدتازه 

تا عمق معادل عرض محفظه افزايش مي يابد و بعد از آن مقدار ثابتي خواهد داشت  جانبيبايد فرض شود كه فشار ) ج  
  ).10-4-1شكل (

پوش يا تاج بتني را مي توان يا تاج بتني دقيقا چسبيده به بالاي صندوقه قرار مي گيرد، اثر سربار بالاي درپوش وقتي در) د
  .ناديده گرفت
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  مصالح پركننده جانبيفشار  -10-4- 1شكل 

  :به صورت زير تعريف مي گردد 10-4- 1نمادهاي داخل شكل 
  q : سربار مشخصه روي مصالح پركننده)kN/m2(  
  γ' : مخصوص غوطه ور مشخصه مصالح پركننده وزن)kN/m3(،  مي توان ازγ'=10 kN/m3 استفاده نمود.  
  K : مصالح پركننده،  جانبيضريب فشارK=0.6  
  b : عرض محفظه)m( ،b=H  

  فشار آب داخلي) 2
البته در حالتي كه قعر موج . باشدبيرون صندوقه مي )LWL( تراز جزر آبداخلي، اختلاف تراز آب بين تراز آب در صندوقه و آبفشار

بر ديوارهاي جلويي موازي با محور مركزي موج شكن يا ديوارهاي كناري عمود بر محور مركزي اثر مي كند، تراز آب خارجي در 
  .نظر گرفته شود در LWLزير  2/(H1/3)عمق 

  نيروي موج) 3
در هنگامي كه تاج موج بر ديوار اثر مي كند بايد ، نيروي موج استبراي ديوار جلويي صندوقه كه موازي محور مركزي موج شكن 

  .گرفته شودنظر 
  توزيع فشار خاك و آب داخلي) 4

شكن صندوقه موج. مشاهده مي گردد 11-4-1توزيع فشار خاك و آب داخلي براي ديوارهاي صندوقه هاي گوناگون در شكل 
بسته به . ضربات بلوك هاي جاذب موج به ديوارهاي جلويي مي باشدپوشيده شده با توده بلوك هاي بتني جاذب موج در معرض 

اصولا اثرات اين عوامل . و يخ زدگي آب دريا مي باشد محل قرارگيري، ديوارهاي جلويي تحت تاثير برخورد يخ يا قطعات شناور
  .بنابراين براي پيشگيري بايد بخش هاي بالايي ديوارها را مسلح نمود بوده وناشناخته 

  دال كف] 2[
كننده يكپارچه است، عكس العمل هاي كف، فشار هيدرواستاتيك، فشار بالابرنده، براي دال كف كه با ديوارهاي خارجي و جدا) 1

  .پوش بتني، وزن دال كف و سربار به عنوان نيروهاي خارجي در نظر گرفته مي شودوزن مصالح پركننده، وزن در
  پي هاي منفرد) 2

  .نظر گرفته مي شودنظر گرفتن شناوري و سربار روي پي به عنوان نيروهاي خارجي وارد بر پي دربا در عكس العمل كف، وزن پي
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  )ديوارهاي جلويي(شكن ها موج) الف(

  
  )ديوارهاي پشتي موازي محور مركزي يا ديوارهاي جانبي عمود بر محور مركزي(شكن ها موج) ب(

  
  )عمود بر محور مركزي ديوارهاي خارجي موازي يا(اسكله ها ) ج(

  
  نيروهاي موج) د(

  فشار خاك و آب داخلي وارد بر ديوارهاي صندوقه -11-4- 1شكل 
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  نكات فني
  دال كف) 1

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

  العمل كفعكس ) ب  
 4-4-1 رابطهاز  eمقدار ). 12-4-1شكل (محاسبه گردد  3-4-1و  2-4-1 روابطعكس العمل مشخصه كف بايد طبق   

  .محاسبه مي گردد

  
  عكس العمل كف -12-4- 1شكل 
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6
1e ≤:  

⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

b
V

b
e61p

b
V

b
e61p

2

1

        )1-4-2(                                                                         

⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

−
=

−=

V
MMx

x
2
be

hw
        )1-4-4(  

bاگر ) 2(  
6
1e >:  

⎪
⎪
⎪

⎭

⎪⎪
⎪

⎬

⎫

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=′

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=

e
2
b3b

e
2
b

V
3
2p1

                                                                                                                                 )1-4-3(  



  361    ساختهقطعات بتني پيش -4بخش
  

 

  :كه در آن
  p1 : عكس العمل مشخصه در پنجه جلويي)kN/m2(  
  p2 : عكس العمل مشخصه در پاشنه عقبي)kN/m2(  
  V : در واحد طول نيروي برآيند قائم مشخصه)kN/m(  
  H : نيروي برآيند افقي مشخصه در واحد طول)kN/m(  
  e : خروج از مركزيت نيروي برآيندV  وH )m(  
  b : عرض كف)m(  

  b' : عرض توزيع عكس العمل هاي كف در حالتb
6
1e > )m(  

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

  

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

  فشار بالابرنده) د
، 2بخشبراي محاسبه فشار بالابرنده به . نظر قرار گيرد ند، فشار بالابرنده بايد مدك وقتي نيروي موج بر صندوقه اثر مي

  .مراجعه گردد نيروي موج - 5فصل 
  وزن مصالح پركننده) هـ

  .وزن مخصوص مصالح پركننده معمولا با آزمايش هاي مصالح تعيين مي گردد
  پوش بتنيوزن در) و

ي، وزن مخصوص مشخصه را مي توان براي محاسبات طراح. پوش بتني بايد وزن خشك بدون اثر شناوري باشدوزن در
  .قرار داد kN/m3 0/24و براي بتن مسلح  kN/m3 6/22مسلح براي بتن غير
  وزن دال كف) ز

براي محاسبات طراحي، وزن مخصوص مشخصه را مي توان . صورت خشك و بدون اثر شناوري باشدوزن دال كف بايد به
kN/m3 0/24 نظر گرفتدر.  

  سربار) ح
 كاملاطور هپوش يا تاج بتني بالبته وقتي در. كف در نظر گرفته شوددوقه و بار اضافي بايد براي سربار وارد بر دالوزن خاك روي صن

  .واسطه مصالح پركننده را ناديده گرفتهپوش يا تاج بتني بالاي دال كف بتوان اثر سربار روي درچسبيده روي صندوقه قرار گيرد، مي
  پاشنه صندوقه) 2

  .تعيين گردد 13-4-1بايد با توجه به توزيع بار طبق شكل صندوقه  پاشنهبارهاي طراحي موثر بر ) الف  
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  پاشنه صندوقهبار طراحي  -13-4- 1شكل 

  

  عكس العمل كف) ب  
  .محاسبه گردد 3- 4-1يا  2-4-1بايد مطابق روابط صندوقه  پاشنهعكس العمل هاي كف وارد بر   
  پاشنه صندوقهوزن ) ج  
 در kN/m3 0/24توان در هوا را مي پاشنهمقدار مشخصه وزن مخصوص . ، وزن غوطه ور با اثر شناوري مي باشدپاشنهوزن   
  .نظر گرفت
  سربار) د  
موج شكن، وزن خاك سربار و يا سربار ديوارهاي ساحلي بايد براي سربار وارد بر پي در وزن بلوك هاي بتني جاذب موج   

  .نظر گرفته شوند در
  كننده و ساير اجزاديوارهاي جدا] 3[
  كنندهديوارهاي جدا) 1

مصالح پركننده و فشار  جانبيشكست كششي، فشار  در اثركننده شدن ديوار خارجي از ديوارهاي جدا جدادر بررسي ) الف  
  .گيرند كننده و ديوار خارجي مدنظر قرارآب داخلي وارد بر ديوار خارجي با فرض اثر بر اتصال بين ديوارهاي جدا

  :كننده، نيروهاي زير مورد توجه قرار گيرندشدن دال كف از ديوارهاي جدا جدادر بررسي ) ب  
  وزن مصالح پركننده) 1(  
  سربار) 2(  
  وزن دال كف) 3(  
  پوش بتنيوزن در) 4(
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  عكس العمل دال كف) 5(
  فشار بالابرنده) 6(
  فشار هيدرواستاتيك) 7(

  .نيز بايد بررسي گرددن زمي ريناهموانيروي احتمالي ناشي از ) 2
  نكات فني

  .تعيين گردد 14-4-1كننده بايد با توجه به توزيع بار شكل شدن ديوار خارجي از ديوارهاي جداجدابررسي براي بار طراحي ) 1

  
  كنندهشدن ديوار خارجي از ديوارهاي جدا جدابررسي براي بار طراحي  -14-4- 1شكل 

  

  .تعيين گردد 15-4-1كننده بايد با توجه به توزيع بار شكل شدن دال كف از ديوارهاي جدا جدابررسي براي بار طراحي ) 2

  
  كنندهشدن دال كف از ديوارهاي جدا جدابررسي براي بار طراحي  -15-4- 1شكل 
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  كنندهديوار جدا) 3
  .دست مي آيده سهم بار بخش هاي مختلف براساس سهم بار دال معمولي روي تير ب

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

  ).16-4-1شكل (صندوقه فرض كرد 

  
  ناهمواري زمين ارزيابي -16-4- 1شكل 

  

  طراحي اعضا -1-5
  ديوار خارجي - 5-1- 1

  نكات فني
  .دشويك طرف طراحي آزاد از ديوار خارجي بايد نظير دال گيردار از سه طرف و ) 1
  .مي باشد فاصله مركز به مركزدهانه محاسباتي، ) 2
  :هاي اصلي نبايد كمتر از مقادير زير باشدپوشش ميلگرد) 3

  cm7  :سمت خارجي  
  cm5  :سمت داخلي  

  كنندهديوار جدا - 5-2- 1
  نكات فني

  .دشويك طرف طراحي آزاد از سه طرف و گيردار از كننده بايد شبيه دال ديوار جدا) 1
  .شدن ديوارهاي خارجي يا دال كف از ديوارهاي جداكننده بررسي گردد جدابعد از نصب، بايد ايمني در حالت حدي نهايي براي ) 2
  .مي باشد فاصله مركز به مركزدهانه محاسباتي، ) 3
  .باشد cm5ها نبايد كمتر از پوشش ميلگرد) 4
  دال كف - 5-3- 1

  نكات فني
  .طرف گيردار طراحي گردد كننده بايد شبيه دال چهارديوارهاي خارجي و ديوارهاي جدا درر ودال كف محص) 1
  .باشد ذيلهاي اصلي نبايد كمتر از مقادير پوشش ميلگرد) 2
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  cm7  :سمت خارجي  
  cm5  :سمت داخلي  

  .شبيه دال طره محاسبه گرددبايد صندوقه  پاشنه) 3
  ).1-5-1شكل (دهانه محاسباتي دال كف بايد فاصله مركز به مركز باشد ) 4

  
  پاشنهدهانه طراحي دال كف و  -1-5- 1شكل 

  

مقطع مورد بررسي برش . )1-5-1در شكل  A-Aمقطع (بايد سطح جلويي ديوار خارجي باشد  پاشنهمقطع مورد بررسي خمش ) 5
 1:3با شيب بيشتر از ماهيچه ي براي محاسبه ارتفاع پي، بخش ها. معادل نصف ارتفاع پي از جلوي صندوقه مي باشده پاشنه در فاصل

  .ناديده گرفته شود
  موارد ساير - 5-4- 1

  نكات فني
  .سي گرددمتقارن بعد از نصب، شبيه تير ساده برركل صندوقه بايد هنگام بلند شدن توسط جك براي انتقال يا هنگام تحليل نشست نا

  با جرثقيل طراحي قلاب ها براي بلند كردن -1-6
  .گرددمحاسبه مي ،بار وارد بر قلاب ها با توجه به وزن صندوقه و چسبندگي دال كف به كف محل ساخت صندوقه
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  شكل Lبلوك هاي  - 2فصل 
  كليات -2-1
  .شكل متعارف كاربرد دارد Lالزامات اين فصل براي طراحي بلوك هاي ) 1
  .طراحي بر اساس روش طراحي حالت حدي انجام مي گيرد) 2

  نكات فني
  .انجام داد 1-1-2شكل را بر اساس مراحل شكل  Lمي توان طراحي بلوك هاي ) 1

  
  شكل Lمراحل طراحي بلوك  -1-1- 2شكل 

  تعيين ابعاد -2-2
  :شكل با توجه به عوامل زير تعيين مي گردد Lابعاد اعضاي بلوك 

  شكل Lقابليت تجهيزات ساخت بلوك هاي ) 1
  ظرفيت و توانايي جرثقيل) 2
  شكل براي تشكيل ديوار ساحلي Lعمق آب محل نصب بلوك هاي ) 3
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. هده مي گردد
يابد، عرض نيز 

  

  .گرددمي

مشا 1-2-2كل 
طراحي افزايش ي

kh=0.10  

م تعيين  و مدي

شده قبلي در شك
ه ضريب زلزله ط

0ب زلزله طراحي 

L شكل  

  :مي شود

 و محدوده جزر

ونه هاي اجرا ش
هرچه. مي باشد

ضريب) ب(         
Lرض بلوك هاي 

 در نظر گرفته م

 

مق آبجه به ع

كل بر اساس نمو
م 10/0و  05/0

                      
ه بين ارتفاع و عر

  

شكل Lك هاي

  ي يا خاكي

اي عرشه، با توج

شك Lفاع بلوك
به ترتيب برابر)

   kh=0.05طراحي
رابطه -1-2- 2ل

ي سازه اي بلوك

ز خاكريز سنگي

  ساخته

  و مد
  )تير پيشاني( 

راي تسهيل اجر

تفاع ديوار و ارتفا
)ب(و ) الف(لت

  . پيدا مي كند

ضريب زلزله ط) ف
شكل

  ر اعضا

ي وارد بر اعضاي

ار جانبي ناشي ا
  مانده

  ل كف
  شنه

سطعات بتني پيش

محدوده جزر و) 4
تراز تير اصلي) 5

شكل بر Lلوك 
  ي

ارتف ،عرض بلوك
ه طراحي در حالت
ا ارتفاع افزايش

الف(

رهاي وارد بر
  كليات 

ه عنوان نيروهاي
  ويي
سربار و فشا) ف
فشار آب باقيم) ب

عكس العمل) ف
وزن مرده پاش) ب

قط -4بخش
  

4
5

  تفسير
ارتفاع تاج بل
نكات فني
رابطه بين ع
ضريب زلزله
در مقايسه با

بار -2-3
2 -3-1 -

موارد زير به
ديوار جلو) 1

الف  
ب  

  پاشنه) 2
الف  
ب  
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  دال كف) 3
  سربار) الف  
  وزن خاكريز) ب  
  وزن مرده دال كف) ج  
  عكس العمل كف) د  

  ديوار پشت بند) 4
  عكس العمل ديوار جلويي) الف  
  ل كفعكس العمل دا) ب  
  .فشار خاك و فشار آب باقيمانده وارد بر ديوار پشت بند عقبي) ج  

  .همچنين بارهاي زير هنگام اجرا در نظر گرفته مي شود
  شكل Lبار هنگام بلند كردن بلوك ) د  
  شكل Lبار هنگام استقرار بلوك ) هـ  

  نكات فني
  .مي باشد بار ضرايبتركيب بارها و  -1- 4-1بار شبيه بند  ضرايبتركيب بار و ) 1
  .مشاهده مي گردد 1-3-2شكل در شكل  Lبارهاي وارد بر اعضاي سازه اي بلوك هاي ) 2

     
  بار وارد بر پي هاي منفرد) ب(بار وارد بر ديوار جلويي و ديوارهاي پشت بند                             ) الف(                    

  
  بار وارد بر دال كف) ج(

  شكل Lبارهاي وارد بر بلوك هاي  -1-3- 2شكل 
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  :كه در آن
  q : سربار)kN/m2(  
  γ1 : وزن مخصوص خاك بالاي تراز آب باقيمانده)kN/m3(  
  γ2 : وزن مخصوص خاك زير تراز آب باقيمانده)kN/m3(  
  γw : وزن مخصوص آب)kN/m3(  
  h1 : ضخامت لايه خاك بالاي تراز آب باقيمانده)m(  
  h2 : لايه خاك زير تراز آب باقيمانده ضخامت)m(  
  h3 : محدوده جزر و مد)m(  
  h4 : ضخامت دال كف)m(  
  K1 :ضريب فشار خاك بالاي تراز آب باقيمانده  
  K2 :ضريب فشار خاك زير تراز آب باقيمانده  
  w : وزن مرده دال كف)kN/m2(  

  

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

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

  .بنابراين در طراحي، بار استقرار بلوك بررسي مي گردد بوده وعمليات نصب 
  فشار خاك - 3-2- 2

فشار خاك مورد استفاده در محاسبات پايداري ديوار  همان شكل Lفشار خاك مورد استفاده در طراحي اعضاي سازه اي بلوك هاي 
  .ساحلي مي باشد

  براي محاسبات طراحي شده بارهاي تبديل - 3-3- 2
هنگام اين تبديل، در . شكل را به چند بار با توزيع يكنواخت تبديل نمود Lبارهاي وارد بر بلوك براي سادگي محاسبات مي توان 

  .ر نظر گرفتطراحي بايد ايمني سازه اي اعضا را د
  نكات فني

بنابراين . اين امر باعث مشكلاتي در طراحي اعضا مي گردد. مي باشندشكل بارهاي يكنواخت ن Lمعمولا بارهاي وارد بر بلوك هاي 
 2-3-2در شكل . بايد توجه داشت كه در مقاومت اعضا، نقاط ضعيف ايجاد نگردد. توان بارها را به بارهاي يكنواخت تبديل نمودمي
  .ال هايي از تبديل بار وجود داردمث
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  بارهاي خارجي وارد بر پاشنه و دال كف) ب(فشار خاك                                           ) الف(                                                     

  روش تبديل توزيع بار -2-3- 2شكل 
  طراحي اعضا -2-4
  ديوار جلويي - 4-1- 2

  نكات فني
طره روي ديوار طراحي جلويي بايد شبيه دالديوار موجود باشد، ديوار اگر يك. جلويي بايد نظير دال روي ديوار طراحي گرددديوار) 1

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

  cm7  :سمت دريا  
  cm5  :سمت خشكي  

  .گرفتدر نظر  1-4-2دهانه ديوار جلويي و بارهاي وارد بر آن را مي توان شبيه شكل ) 5
بنابراين مي توان ديوار جلويي را متكي بر دو يا سه طرف در نظر . از لحاظ سازه اي، ديوار جلويي به دال كف و ديوارها تكيه دارد) 6

 ،گرددشكل با ارتفاع زياد در محل اتصال با دال كف پيچيده مي Lديوار جلويي بلوك هاي در حالي كه آرماتوربندي معمولا، . گرفت
بنابراين ديوار جلويي را مي توان مانند دال طره يا دال پيوسته متكي بر ديوار . مي پذيردتكيه گاه دال كف  كمي ازتاثير  اين ديوار

  .با اينكه طراحي ديوار جلويي متكي بر دو يا سه طرف مزايايي دارد، توضيح آن در اين متن لزوما كاربردي ندارد. طراحي نمود
  پاشنه - 4-2- 2

  نكات فني
  .پاشنه بايد مانند دال طره متكي بر ديوار جلويي طراحي گردد) 1
  .باشد 2-4-2طول و بار پاشنه بايد شبيه شكل ) 2
  .باشد cm7ها نبايد كمتر از پوشش آرماتور) 3
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  دو يا چند ديوار پشت بند) ب(                            يك ديوار پشت بند                              ) الف(

  دهانه عضو و بار -1-4- 2شكل 

 
  طول و بار پاشنه -2-4- 2شكل 

  دال كف - 4-3- 2
  نكات فني

اگر يك ديوار براي اتكا وجود داشته باشد، دال كف شبيه دال . دال كف بايد همانند دال متكي بر يك يا چند ديوار طراحي گردد) 1
  .دشواگر دال كف متكي به دو يا چند ديوار باشد، مانند دال پيوسته طراحي مي . طره متكي به ديوار طراحي مي گردد

  .كز ديوارها مي باشددهانه دال كف، فاصله مركز تا مر) 2
  .د كه بار به تمامي دهانه دال كف وارد مي گرددشوبايد فرض ) 3
  :هاي اصلي دال كف نبايد از مقادير زير كمتر باشدپوشش آرماتور) 4

  cm7    :زير دال  
  cm5  :بالاي دال  



  يي ايران

 

ن دال كف 
دال كف را 
رد، توضيح 

 بر قسمت 
آن بر  دك

بندي رماتور

مل بارهاي 

نامه كارهاي درياي

توانبنابراين مي 
، د)6](ت فني

طرف مزايايي دار

 و سربار فقط
اند هم چنين اثر 

يد مستقل از آر

  .اديده گرفت
ار پشت بند شام

  .دد

نآيين

.باشدنيز مييي 
نكات[ر جلويي

ر دو يا سه طي ب

بارهاي خاكريز 
در طراحي وار 

  .ي كنند

  .طراحي گردد

بندي اتصال باي

توان نابند را مي
بار وارد بر ديو. 

طراحي مي گرد 

ي به ديوار جلوي
ديوار -1- 4-

ي دال كف متكي

شود ووارد مي
قيق وارد شدن با
هانه دال اثر مي

  .گردد
 

ل ديوار جلويي ط

ميزان آرماتور. 

شت ديوار پشت ب
باشد 3-4- 2ل

   پشت بند

ن با جرثقيل

 

متكير ديواره ها،
-2ل مشابه بند

با اينكه طراحي

 تمامي دهانه و
گرفتن محل دقي
سربار بر تمامي د

جلويي طراحي گ
.ي طراحي گردد

رابر عكس العمل
  .دد

ندم متصل باش

.  
د، بار پششوحي

ل كف مانند شكل

بار ديوارطول و 
  

  يل
راي بلند كرد

علاوه برل كف
به دليل. ي نمود

.ار طراحي نمود

 العمل كف بر
نظر گدشواري در

هاي خاكريز و سر

ل كف و ديوار ج
ل و ديوار جلويي
ر دال كف در بر
كف طراحي گرد
بايد كاملا به هم

يا بيشتر باشد 5
اين فصل طراح ت

لوك شامل دال

-3-4- 2شكل 

ردن با جرثقي
حي قلاب ها بر

رض كرد كه دال
 تكيه گاه طراحي
ته متكي بر ديوا

ل كف، عكس
البته به علت د. 

ض نمود كه بارها
  

 عكس العمل دال
شكل Tكيب تير

تير طره متكي بر
عي موازي دال ك
ي و دال كف با

  .رشي باشد
cmشت بند بايد

طبق توضيحات
بايد كل ارتفاع بل

  شار آب باقيمانده
  ت بند

  
  

براي بلند كر
طراح -1-6 

اي، مي توان فر
كي بر دو يا سه
طره يا دال پيوست

  .ربرد ندارد
هاي وارد بر دال
.انه اثر مي كنند

ف، مي توان فرض
وار پشت بند

ند بايد در برابر ع
كند بايد مانند تر
ند بايد همانند تي
ند بايد در مقاطع
بند، ديوار جلويي
بر تنش هاي بر

هاي ديوار پشور
طويي و دال كف 
ديوار پشت بند با

  .ي باشد

ع فشار خاك و فش
ل المان ديوار پشت

  ض بلوك
  فاع بلوك

ي قلاب ها ب
 كردن طبق بند

372 
 

از نظر سازه ا) 5
نظير دال متكرا

بايد مانند دال ط
لزوما كار) 1(بند
از ميان باره) 6

مشخصي از دها
طراحي دال كف

ديو - 4-4- 2
  نكات فني

ديوار پشت بن) 1
ديوار پشت بن) 2
ديوار پشت بن) 3
ديوار پشت بن) 4
ديوار پشت ب) 5

ها در برابخاموت
پوشش آرماتو) 6
اگر ديوار جلو) 7
طول المان د) 8

مي عرشهوارد بر
 
 

p :جمع
lh :طو
b :عرض
H :ارتف

طراحي -2-5
قلاب هاي بلند

2

5
ر
ب
ب

6
م
ط
2
ن

2
3
4
5
خ
6
7
8
و

2
ق
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  سلوليهاي بلوك  - 3فصل 

  كليات -3-1
  .ه شودبرد كاربه معموليبراي طراحي بلوك سلولي بايد الزامات اين فصل ) 1
  .بر اساس روش طراحي حالت حدي انجام گيردبايد طراحي ) 2

  نكات فني
  .دشودنبال  1-1-3اساس روش طراحي حالت حدي، بايد مراحل شكل  براي طراحي بلوك سلولي بر) 1

  
  مراحل طراحي بلوك سلولي -1-1- 3شكل 

  

 - 1فصل براي طراحي جداگانه اعضاي انواع مختلف بلوك هاي سلولي، مي توان با توجه به نوع عضو، روش هاي طراحي در ) 2
  .كار بردهرا ب شكل Lبلوك هاي  - 2فصل يا  صندوقه ها

جداگانه به طور چين در معرض اثر نيروي موج استفاده گردد، حالت حدي خستگي بايد شكن يا سنگاز بلوك سلولي براي موج اگر
  .دشوبررسي 

  تعيين ابعاد -3-2
  شكل بلوك سلولي - 2-1- 3

  .تضمين پايداري سازه موجود، تعيين گرددبايد با هدف شكل بلوك سلولي 
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  تفسير
. دهدميديوار  تشكيلهم روي بلوكبا چيدن چندين بوده كهكف كناري بدون دالسلولي بلوكي شامل ديوارهايبلوككلي طوربه

  .باشدميگيرد، داراي دال كف هايي كه در كف قرار ميها مانند بلوكانواع اين بلوكبرخي از 
  .گردد اتخاذبعد از تعيين مشخصات شكل بلوك ي روش طراحي مناسببايد در طراحي بلوك سلولي، 

  تعيين ابعاد - 2-2- 3
  :توجه به موارد زير تعيين گرددبا  يدابعاد بلوك سلولي با

  تجهيزات ساخت بلوك سلوليقابليت ) 1  
  ظرفيت و توانايي جرثقيل) 2
  عمق آب محل قرارگيري ديوار تشكيل شده از بلوك سلولي) 3
  محدوده جزر و مدي) 4
  تراز تير پيشاني) 5
  استحكام بلوك هاي روي هم چيده شده به شكل پله اي) 6

  بارهاي وارد بر بلوك هاي سلولي -3-3
  كليات - 3-1- 3

  :لوك هاي سلولي به قرار زير استبارهاي وارد بر ب
  فشار جانبي مصالح پركننده) 1  
  فشار آب باقيمانده) 2  
  وزن مرده بلوك ها) 3  
  وزن تير پيشاني) 4  
  سربار) 5  
  عكس العمل كف) 6  
  بارهاي حين اجرا) 7  
  نيروي موج) 8  

  نكات فني
اما هر دو نيرو توسط فشار جانبي مصالح پركننده داخلي .باشدديوار پشتي در معرض فشار جانبي خاكريز و فشار آب باقيمانده مي ) 1

  .خنثي شده و در نتيجه نياز به بررسي اين بارها وجود ندارد
هنگامي كه پشت . مشاهده مي شود 1-3-3فشار جانبي مصالح پركننده و فشار آب باقيمانده وارد بر بلوك هاي سلولي در شكل ) 2

طور قابل توجهي توسط هكاملا پر مي گردد، تنش ديوارهاي كناري ناشي از مصالح پركننده داخلي باين بلوك ها كه نقش ديوار دارد، 
بنابراين ديوارهاي كناري بايد براي شرايط حين مراحل اجرا وقتي كه . فشار خاك محرك و فشار آب باقيمانده خاكريز كاهش مي يابد

  .شده است، طراحي گرددمصالح پركننده داخلي وجود دارد و هنوز خاكريز اجرا ن
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  بارهاي وارد بر بلوك هاي سلولي -1-3- 3شكل 

  

  .نظر قرار مي گيرد فقط هنگامي كه فشار ضربه موج بر بلوك ها وارد مي شود، مدفشار موج ) 3
  .كار برده را مي توان براي بارهاي حين اجرا ب شكل Lبلوك هاي  -2فصل بارهاي ) 4
  .مراجعه نمود بار ضرايبتركيب بارها و  -1- 4-1توان به بند طراحي مي دربار  ضرايببراي تركيبات بارها و ) 5
  فشار جانبي مصالح پركننده و فشار آب باقيمانده - 3-2- 3
  ديوار جلويي، ديوار پشتي و ديوارهاي كناري) 1

  .هاي كناري در نظر گرفته مي شودفشار جانبي مصالح پركننده و فشار آب باقيمانده هنگام طراحي ديوار جلويي، ديوار پشتي و ديوار
  .توان ناديده گرفتپوش بتني را ميصورت گيردار بالاي بلوك سلولي نصب گردد، اثر سربار بالاي تاج يا درپوش بتني بهاگر در

  كنندهديوار جدا) 2
فشار جانبي مصالح پركننده و فشار آب باقيمانده  در اثركننده كننده بايد در برابر جدا شدن ديوارهاي كناري از ديوار جداديوار جدا

  .طراحي گردد
  نكات فني

  ديوار جلويي، ديوار پشتي و ديوارهاي كناري) 1
  فشار جانبي مصالح پركننده) الف  
اگر مصالح پركننده بلوك يا بتن تازه باشد، فشار جانبي مصالح پركننده را نبايد  كه است 6/0ضريب فشار جانبي برابر ) 1(  

  .نظر گرفترد
  .و بعد از آن ثابت باقي خواهد ماند فتهبلوك سلولي افزايش يا b1فشار جانبي از تاج بلوك تا ارتفاع معادل عرض داخلي ) 2(  
عرض داخلي  اگر. گرددمحاسبه مي 2-3-3شكل طبقاي هم چيده شده پلههاي سلولي رويفشار جانبي وارد بر بلوك) 3(  

، فشار )ي جداكننده باشدديواره هاداراي بلوك سلولي  ي كهدر حالت(ز عرض داخلي بلوك بالايي باشد بلوك سلولي زيرين كمتر ا
  .جانبي بلوك بالايي را مي توان به بلوك زيرين نيز تعميم داد

- 5-4-1به بند (فشار جانبي مصالح پركننده بلوك سلولي بايد مطابق فشار جانبي مصالح پركننده صندوقه ها باشد ) ب  
  ).مراجعه شود خارجي هايديوار] 1[
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  محاسبه فشار جانبي مصالح پركننده -2-3- 3شكل 

  :به صورت زير تعريف مي گردند 2-3-3علائم شكل 
  q : مقدار مشخصه سربار)kN/m2(  
  γ1 : وزن مخصوص مصالح پركننده بالاي تراز آب باقيمانده)kN/m3) ( در حالت كليγ1=18 kN/m3(  
  γ2 : مخصوص مصالح پركننده زير تراز آب باقيمانده وزن)kN/m3) ( در حالت كليγ2=10 kN/m3(  
  K : ،ضريب فشار جانبي مصالح پركنندهK=0.6  
  b1 : عرض داخلي محفظه بلوك)m( ،b1=H1  

  

  فشار آب باقيمانده) ج  
  اسكله ديواريبراي ) 1(  
 .محاسبه مي گردد LWLفشار آب باقيمانده از اختلاف تراز بين تراز آب باقيمانده و   

  شكنبراي موج) 2(  
كند، افزايش اختلاف د و قعر موج بر جلوي بلوك اثر ميشوچين استفاده ميشكن يا سنگها به عنوان موجبلوكاز وقتي   

نيروي موج  -2-5، بند 2بخشاسبه فشار آب در اين حالت مي توان به براي مح. قرار گيردبررسي مورد تراز آب باقيمانده بايد 
  .مراجعه نمود قائم هوارد بر ديوار

  كنندهديوار جدا) 2
كننده و ديوارهاي كناري بايد مقادير مشخصه فشار جانبي وارد بر بخش هاي مقادير مشخصه بارها در برابر كنده شدن ديوارهاي جدا

  .دباش 3-3-3هاشور خورده شكل 
  براي محاسبات طراحي شده بارهاي تبديل - 3-3- 3

 شده بارهاي تبديل - 3-3- 2يكنواخت مطابق بند هايي با توزيعبارمحاسبات بهسادگيتوان برايسلولي را ميبار وارد بر بلوك
  .، تبديل نمودبراي محاسبات طراحي
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  كنندهجدابار براي ارزيابي جدا شدن ديوارهاي كناري از ديوار  -3-3- 3شكل 

  

  طراحي اعضا -3-4
  بلوك سلولي مستطيلي - 4-1- 3

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

  ديوارهاي كناري) 1
  :هاي اصلي نبايد از مقادير زير كمتر باشدپوشش آرماتور) الف  
  cm7  :طرف بيروني    
  cm5  :طرف داخلي    
صورت قاب جعبه اي صلب براي هر واحد ارتفاع، در برابر نيروي ايجاد شده در بلوك سلولي مستطيلي با فرض بلوك به) ب  

  .بار يكنواخت معادل تبديل يافته از توزيع بار واقعي، حاصل مي گردد
  .بين مراكز ديوارهاي متصل مي باشدفاصله  ه،محاسبمورد استفاده براي دهانه ) ج  

  كنندهديوار جدا) 2
  .به نيروهاي ديوارهاي كناري محاسبه مي گردداشمكننده نيروهاي وارد بر ديوار جدا) الف  
، بايد ديوار جداكننده در شته باشدهنگام اجرا بين محفظه هاي مجاور اختلاف ارتفاع مصالح پركننده وجود دادر وقتي ) ب  

  .برابر فشار جانبي ناشي از اختلاف ارتفاع طراحي گردد
  .بين مراكز ديوارهاي متصل مي باشدفاصله  ه،محاسبمورد استفاده براي هانه د) ج  
  .باشد cm5هاي اصلي نبايد كمتر از پوشش آرماتور) د  

  پاشنه) 3
  .پاشنه را مي توان نظير دال طره متكي بر ديوارهاي كناري در نظر گرفت) الف  
  .باشد دهانه پاشنه، فاصله جلوي ديوار كناري تا نوك پاشنه مي) ب  
  .كمتر باشد cm7هاي اصلي نبايد از پوشش آرماتور) ج  
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  انواع ديگر بلوك سلولي - 4-2- 3
  .اعضاي انواع ديگر بلوك سلولي با توجه به شكل سازه اي آن ها طراحي مي گردد

  تفسير
  .مشاهده مي گردد 1-4-3هايي از انواع ديگر بلوك سلولي در شكل  نمونه

  
  نوع صندوقه اي با دال كف           نوع مستطيلي داراي بال       شكل با دال كف      Iنوع            شكل              Iنوع                           

  )متر: واحد(نمونه هايي از انواع ديگر بلوك سلولي  -1-4- 3شكل 
  نكات فني

  ديوار جلويي) 1
وقتي ديوار جلويي از دو سمت قاب بيرون زده . متكي بر ديوارهاي كناري طراحي گردد ديوار جلويي بايد به عنوان دال) الف  

  .دشومتقارن در تكيه گاه ها به ديوارهاي كناري منتقل مي باشد، فرض مي شود لنگر غير
  .دهانه ديوار جلويي بايد بين مراكز ديوارهاي كناري متصل به آن در نظر گرفته شود) ب  
  ).2-4-3شكل (از پشت ديوار جلويي بايد بر كل دهانه ديوار جلويي اعمال گردد  شده بار اعمال) ج  

  
  بار وارد بر قسمت طره ديوار جلويي -2-4- 3شكل 
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  :هاي اصلي نبايد از مقادير زير كمتر باشدپوشش آرماتور) د
  cm7  :طرف دريا  
  cm5  :طرف خشكي  

  ديوار پشتي) 2
پشتي شبيه ديوار جلويي  پر كردن سلول انجام مي شود و شرايط طراحي ديوارهنگام عمليات اجرايي غالبا در ابتدا ) الف  

  .ديوار جلويي طراحي نمود مشابهبنابراين مي توان ديوار پشتي را . باشدمي
  .نظر گرفته نمي شود در اصولا فشار خاك محرك پشت ديوار. بار ديوار پشتي، فشار جانبي مصالح پركننده مي باشد) ب  
گردد، ديوار در شكن استفاده ميوقتي از بلوك سلولي براي موج. باشد cm5هاي اصلي نبايد كمتر از پوشش آرماتور) ج  

  .باشد cm7هاي اصلي ترجيحا نبايد كمتر از بنابراين در اين حالت پوشش آرماتور. تماس مستقيم با آب دريا قرار دارد
  ديوارهاي كناري) 3

شوند يافته از ديوارهاي جلويي و پشتي طراحي ميهاي انتقالها و لنگرديوارهاي كناري در برابر عكس العملاصولا ) الف  
  ).3-4-3شكل (

  
  هاي ديوار كناري بلوك سلولينيروها و لنگر -3-4- 3شكل 

  :به صورت زير تعريف مي گردند 3-4-3علائم شكل 
  PF :جلويي  مقدار مشخصه عكس العمل ديوار)kN(  
  MF : مقدار مشخصه لنگر انتقال يافته از ديوار جلويي)kN.m(  
  PB : مقدار مشخصه عكس العمل ديوار پشتي)kN(  
  MB : مقدار مشخصه لنگر انتقال يافته از ديوار پشتي)kN.m(  
  l : فاصله بين تكيه گاه ها)m(  

  

  .پشتي مي باشد دهانه ديوارهاي كناري فاصله بين مراكز ديوارهاي جلويي و) ب  
  .باشد cm5هاي اصلي نبايد كمتر از پوشش آرماتور) ج  
مقاومت ديوارهاي بايد ، شته باشدمصالح پركننده وجود دادر ، احتمال وجود اختلاف ارتفاع يياجرا اگر در هنگام عمليات) د  
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  .فشار جانبي ناشي از اين اختلاف بررسي گردد در مقابلكناري 
  دال كف) 4

  :ولي داراي دال كف باشد، مي توان آن را در برابر بارهاي زير طراحي نمودبلوك سل اگر
  بارهاي وارد بر كف نظير وزن مصالح پركننده و سربار) 1(  
  وزن مرده دال كف) 2(  
  عكس العمل كف) 3(  

  



  381    ساختهقطعات بتني پيش -4بخش
  

 

  صندوقه هاي قائم جاذب موج - 4فصل 

  كليات -4-1
روش طراحي، . موج در ديوار ساحلي، موج شكن و سنگ چين كاربرد داردالزامات اين فصل براي طراحي صندوقه هاي قائم جاذب 

  .روش طراحي حالت حدي مي باشد
  تفسير

هاي نگهدارنده آب با عملكرد اتلاف موج، براي اجراي اسكله و هايي در ديوار جلويي و محفظهشيار با داشتنصندوقه قائم جاذب موج 
دو نوع نفوذپذير ها را بهتوان آنمي كه استموج موجود هاي جاذبختلف اجراي صندوقهاشكال و انواع م. گرددشكن استفاده ميموج

. همچنين شيار افقي و نوع ديوار سوراخدار نيز وجود دارد. گردددر ميان شيارها، شيار قائم بيشتر استفاده مي. نمودو نفوذناپذير تقسيم
هاي اي، مشخصات سازهدر طراحي اعضاي سازه. ج تدوين نشده استموهاي قائم جاذبروشي عمومي براي طراحي اين صندوقه

  .صورت پذيردو سپس طراحي مناسب  فتههاي مدل هيدروليكي در شرايط مناسب انجام گرد، آزمايششومختلف بايد كاملا مطالعه 
  نكات فني

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

  
  اسامي اعضاي صندوقه با شيار قائم -1-1- 4شكل 



  نامه كارهاي دريايي ايرانآيين  382
  

 

  نيروهاي خارجي وارد بر اعضا -4-2
  .گيردمدنظر قرار ميضرورت  حد هاي جاذب موج براي هر حالت حدي درنيروهاي خارجي زير بر اعضاي صندوقه

  فشار خاك) 1
  فشار جانبي مصالح پركننده) 2
  فشار آب باقيمانده) 3
  نيروي موج) 4
  فشار بالابرنده) 5
  نيروي برخورد ناشي از اجسام شناور) 6
  وزن صندوقه و مصالح پركننده) 7
  وزن عرشه) 8
  سربار) 9

  عكس العمل ضربه گير) 10
  عكس العمل كف) 11
  بارهاي حين اجرا) 12

اين نيروها، اثرات زلزله را مي توان هنگام محاسبه فشار جانبي مصالح پركننده، نيروي موج، فشار بالابرنده، عكس العمل  بيناز 
  .گير و نيروهاي خارجي حين اجرا ناديده گرفتضربه

  تفسير
قبل از بنابراين . باشدمتغير مينيروي موج وارد بر اعضاي صندوقه شياردار بسته به سازه محفظه آب و وجود دال سقف محفظه، بسيار 

اجرا  مدل هيدروليكي با توجه به شرايط خاصمناسب هاي علاوه بر مراجعه به موارد اجرا شده قبلي، آزمايشگردد طراحي پيشنهاد مي
  .شود

  نكات فني
  .مي باشد بار ضرايبتركيب بارها و  -1- 4-1بار شبيه بند  ضرايبتركيبات بار و ) 1
نيروي موج وارد بر صندوقه قائم  -8-2-5، بند 2بخشارجي وارد بر اعضاي سازه اي مي توان به براي بارهاي خ) 2

  .مراجعه نمود جاذب موج
بندي شده باشد، ممكن است در لحظه اي كه جبهه موج شيارها يا سوراخ ها را اگر بالاي محفظه آب كاملا توسط دال سقف آب) 3

  .فشار ضربه اي ايجاد گردد، در بالا تراكم هواي حبس شدهدر اثر  مي پوشاند،
نسبت . داهوا را كاهش د از تراكم اي ناشيضربه توان فشاردال مي مناسب در سقف شدگيباز تهويه با نسبت هاي بيني سوراخپيشبا 
تواند و مي كرده برخوردموج مستقيما به دال سقف  اگر اين نسبت زياد باشد، سطح. طراحي گردد ها بايد با دقت شدگي اين سوراخباز

  .كندهاي تهويه ايجادبالابرنده بيشتري نسبت به حالت نبود اين سوراخفشاريضربه
آزمايشگاهي، كند، در مدليتغيير مي ε1هاي تهويه شدگي سوراخكه نسبت بازهنگامي pe1اي از تغييرات شدت فشار بالابرنده نمونه) 4
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درصد، فشار هواي  0/1تا  5/0شدگي حدود تهويه با نسبت بازهايسوراختوان با تعبيهلا ميمعمو. گرددمشاهده مي 1- 2-4 در شكل
  .درصد نسبت به دال بدون سوراخ كاهش داد 50تا  30وارد بر دال سقف را 

  .شودده ميمشاه 1-2-4نيروهاي خارجي براي طراحي اعضاي محفظه آب صندوقه جاذب انرژي در جدول ) 5
  

  نيروهاي خارجي براي طراحي اعضاي محفظه آب صندوقه جاذب انرژي - 1-2-4جدول 
  بار طراحي  ضوعشماره  عضو

ديوار جلويي
  

  1  ستون شياردار

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

  نيروي ضربه اي اجسام شناور
  نيروي محوري منتقل شده از تير بالايي

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

  )شامل نيروي موج منتقل شده از ديوارهاي كناري(فشار آب هنگام شناوري   3  ناريكشياردار ديوار ستون
  )شامل نيروي موج منتقل شده از ديوارهاي كناري(فشار موج 

  4  تير فوقاني
  بارهاي قائم از بالا يا زير

  )عكس العمل منتقل شده از شيار قائم(هنگام شناوري فشار آب 
  )نيروي موج وارد بر خود تير و عكس العمل شيار قائم(فشار موج 

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

  فشار آب هنگام شناوري  6  ديوار زيرين
  فشار موج

  فشار آب هنگام شناوري  7  ديوار كناري
  فشار موج

  فشار موج طراحي وارد بر دو طرف بطور جداگانه، در جهت موازي محور مركزي  8  جداكننده
  عكس العمل ضربه گير

  فشار موج  9  ديوار پشتي
  باقيماندهفشار خاك، فشار آب 

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

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

  سربار
  وزن مرده

  .مي باشد 1-1-4شماره عضو همان شماره در شكل : توجه
  

  طراحي اعضا -4-3
  نكات فني

  .محاسباتي فاصله بين مراكز اعضاي تكيه گاهي مي باشددهانه ) 1
  :پوشش آرماتورهاي اصلي نبايد كمتر از مقادير زير باشد) 2

  cm7   :آب دريا ه شدن توسطهاي در معرض شستقسمت  
  cm5          :ساير قسمت ها  
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  هاي تهويهشدگي سوراخ نتايج آزمايشگاهي تغييرات فشار بالابرنده ناشي از نسبت باز -1-2- 4شكل 
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 طراحي، روش 

با تركيب . ست
با استفاده ومت 

راي رسيدن به 
 بهچين ساحلي 

. گرددشاهده مي
شكل داخل آن 

  .دنش

  

روش. ربرد دارد

سا ب تعريف شده
سيدن به آن مقاو

مختلف برصالح 
چ اسكله و سنگ

مش 1-1-5كل 
ش Hمدفون  لاد

باشاي را دارا مي

  

، كاراستو بتن 

 صندوقه مركب
رسكه  يافتت 
مصي از تركيب  از

شكن،، در موج
م هستند، در شك

با فولا SRCسازه 
اين دو نوع سازه

هاي مركب

فحات فولادي و

عنوانو بتن به
دست يبسيار زياد
متشكلع اعضا 

فولادي مرسوم،
هاي بنادر مرسوم

ديگر سا نوع ه و
هايي است كه اي

  سازه مركب

  .جعه نمود
 

  .د

  .مي باشد

  .مي باشد ضا

 

هصندوقه -

ي مركب از صف

فحات فولادي و
اي بساومت سازه

ي مركب، مقاطع
مسلح فبتنيهاي

هكب كه در سازه
بودهطرف   يك

هي براي صندوقه

اعضاي س -1-1-

معتبر مربوط مراج
.اهده مي گردد

 تعيين مي گردد

م رجي طراحي

طراحي اعض -5

-5فصل 

ركب كه سازه اي

ي مركب از صف
به ويژگي مقا ن
هايدر سازه. شد
همانند صندوقهه

هاي مركبصندوقه
فولادي تنها در
ب، عبارتي كلي

-5شكل 

توان به مراجع م
مشا 2-1-5كل

،تعيين ابعاد -

نيروهاي خار

5-1 شبيه بند

  ساخته

احي صندوقه مر
  .شد

ايي با نوع سازه
توان، ميي مركب

باشممكن مي غير
ههاي مركب، قه

اي صسازهعضاي
ب با صفحات ف

ت صندوقه مركب

اي مركب مي ت
قه مركب در شك

-2-1طبق بند
  جي طراحي

-4- 1بيه بند
 

  
در طراحي اعضا

سطعات بتني پيش

  يات
 فصل براي طر
ت حدي مي باش

هاييل، صندوقه
هايسازه در لف
صورت تكي، غه

صندوق.  هستند
دو نوع اع .شودي

زه با عضو مركب
 اين فصل عبارت

  ي
احي صندوقه ها
ي از سازه صندوق

  عيين ابعاد
ه هاي مركب ط
روهاي خارج
رجي طراحي شب
 راحي اعضا

نيروي مقطع 
ع مورد بررسي د

قط -4بخش
  

كلي -5-1
الزامات اين

طراحي حالت
  تفسير

در اين فصل
مختل مصالح

از مصالح به
كاربرد سازه

مي كار برده
اول سازنوع 
در. باشدمي

  

نكات فني
براي طر) 1
نمونه اي) 2
تع -5-2

ابعاد صندوقه
نير -5-3

نيروهاي خار
طر -5-4
5 -4-1 -

نيروي مقطع
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  نمونه اي از سازه صندوقه مركب -2-1- 5شكل 

  

  طراحي دال هاي مركب - 4-2- 5
  :توجه به موارد زير طراحي گردد بابايد دال هاي مركب 

  لنگر خمشي) 1  
  نيروي برشي) 2  
  پيوستگي فولاد و بتن) 3  

  نكات فني
  لنگر خمشي) 1

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

  نيروي برشي) 2
  .ل هاي مركب را مي توان شبيه دال هاي بتني مسلح تحليل نمودنيروي برشي دا

  پيوستگي فولاد و بتن) 3
در دال هاي مركب، گل ميخ هاي . روندبه حساب مياي مهمي براي پيوستگي مصالح سازه مركب اتصالات برشي، اعضاي سازه

چينش اتصالات برشي بايد با توجه به جلوگيري از تعداد لازم و . سردار و فولاد شكل دار متداول ترين اتصالات برشي هستند
و تضمين انتقال نيروي برشي افقي در محل اتصال بين ) بويژه هنگامي كه تنش فشاري فعال است(جداشدگي صفحه فلزي از بتن 

  .صفحه فولادي و بتن طراحي گردد



  387    ساختهقطعات بتني پيش -4بخش
  

 

  SRCطراحي اعضاي  - 4-3- 5
هاي از تفاوتاي ناشيخمشي و نيروي برشي با توجه كامل به مشخصات سازه در برابر لنگربايد ) SRC(اعضاي فولادي و بتن مسلح 

  .نوع سازه اي اسكلت فولادي طراحي گردد
  نكات فني

  :را مي توان با توجه به نوع سازه اي قاب هاي فولادي به دسته هاي زير تقسيم كرد SRCاعضاي ) 1
  نوع جان پر) الف  
  نوع جان خرپايي) ب  

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

  .مستقل و عضو بتني مسلح محاسبه نمود
هاي فولادي به مسلح با تبديل قابتوان نظير بتننيروي برشي، اگر جان عضو از نوع خرپايي باشد، تنش برشي را مي براي) 3

اگر جان عضو پر باشد، خود قاب هاي فولادي مي توانند در برابر نيروي برشي مقاومت كرده و به . آرماتورهاي معادل، محاسبه نمود
  .موقع در طراحي در نظر گرفته شوند

  طراحي جداكننده ها - 4-4- 5
گاهي براي ايمني كافي در برابر نيروهاي خارجي وارد بر آن ها و كاربرد به عنوان اعضاي تكيهبايد هاي مركب هاي صندوقهجداكننده

  .ندشوبراي ديوارهاي كناري و صفحات كف ستون، طراحي 
  طراحي گوشه ها و اتصالات - 4-5- 5

  .نتقال روان و كامل نيروهاي مقطع و همچنين ساخت و اجراي آسان طراحي گردندبراي ابايد گوشه ها و اتصالات 
  نكات فني

. براي تضمين مقاومت كافي گوشه ها و اتصالات، مصالح فولادي قسمت كششي بايد به قسمت فشاري، كاملا محكم متصل گردد
  .ن داخل اتصالات تامين گردددر برابر تنش كششي بت) ماهيچه(مصالح فولادي مسلح برشي مطلوب است همچنين 

  ايمني در برابر شكست ناشي از خستگي - 4-6- 5
  .طور مناسبي ايمن باشنده صندوقه هاي مركب بايد در برابر شكست ناشي از خستگي ب

  نكات فني
رش در صندوقه هاي مركب از اتصالات جوشي فراواني براي اتصال صفحات فولادي و نصب اتصالات برشي و فولاد مقاوم در ب

، بايد مقاومت در برابر شته باشندطور مرتب در معرض بارهاي تكرار شونده قرار داهبنابراين هر جا كه اعضا ب. شودمي استفاده 
  .مورد بازرسي قرار گيردخستگي در قسمت هاي جوش شده 

هنگام طراحي موج شكن، بايد ايمني به هرحال، . براي سنگ چين ساحلي و ديوار ساحلي، اثر چنين بار تكرار شونده اي، كوچك است
  .صندوقه مركب در برابر مقاومت خستگي بررسي گردد
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  كنترل خوردگي -5-5
  .با توجه به سازه و شرايط طراحي و اجراي آن ها انجام گرددبايد كنترل خوردگي در صندوقه هاي مركب 

  نكات فني
سمت داخلي از . با بتن يا كرباس آسفالتي پوشانده مي شودمصالح فولادي مورد استفاده در سمت خارجي صندوقه مركب معمولا 

. در حالت سكون در تماس با ماسه پركننده و آب درياي باقيمانده مي باشد شده ووسيله درپوش هاي بتني جدا هفضاي خارجي ب
جلوگيري و محيط دريا طور كلي از تماس مستقيم بين صفحات فولادي اعضا هببايد بنابراين هنگام طراحي صندوقه هاي مركب، 

براي كنترل خوردگي، معمولا صفحه فولادي در سمت داخلي و بتن سمت خارجي قرار مي گيرد تا از تماس مستقيم صفحه . دشو
اگر صفحات فولادي در تماس مستقيم با آب دريا باشد، بايد كنترل خوردگي نظير روش هاي . فولادي با آب دريا جلوگيري شود

  .شش يا جزر و مدي و روش هاي حفاظت كاتدي در آب دريا استفاده گرددپوششي در مناطق پا


