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  كليات - 1صل ف

 ملاحظات كلي -1-1

 تاسيساتحوضچه آرامش و  ،ناوبريهاي با كانال اين تاسيسات رابطه باره، بايد ملاحظات دقيقي درتاسيسات پهلوگيري در طراحي 
و محيط زيست مناطق مجاور و البته فضاهاي مورد نظر در طرح  تاسيساتو ساير  تاثير آن بر توپوگرافي، لنگرگاه و نيز حفاظتي

  .توسعه بندر، صورت گيرد
  تفسير

شمع مهاربندي، اسكله شمع و عرشه، اسكله شناور  عبارت از اسكله ديواري، بويه مخصوص پهلوگيري،تاسيسات پهلوگيري انواع ) 1
  .و اسكله هاي شناورهاي كوچك و سرسره مي باشد

ينده، با آو مسافر ، الگوي اندازه كشتي و تغييرات در سيستم حمل و نقل در  الگوي بار بايد در تعيين ابعاد يك سازه پهلوگيري) 2
 .دقت ارزيابي گردد

دريايي و توجه به شرايط برداري بابراي لنگراندازي و لنگر شتيگردد كه مانور ك انجاماي گونهبايد بهتاسيسات پهلوگيري جانمايي ) 3
هاي كارگيري زمينهمسائل مربوط به شبكه حمل و نقل زميني و ب فته وسادگي صورت پذيرو خاك بستر به وي و شرايط توپوگرافيج

بايد به موارد زير تاسيسات پهلوگيري به هنگام تعيين جانمايي انواع . مجاور در بررسي جانمايي بايد با دقت مورد مطالعه قرار گيرد
  :دشورعايت طور خاص 

خطر جدا بوده و پر توسط كشتي مسافربري بايد از محوطه مربوط به حمل بارمورد استفاده تاسيسات پهلوگيري ) الف
  .وجود داشته باشد تاسيساتبراي اتاق انتظار و پاركينگ در مجاورت اين  كافييفضامحوطه و 

  :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 حركتحالشناورهاي در وديگر تاسيسات پهلوگيري ايمني لازم از  فاصلهبايد ) 2(
  .اقدامات لازمه جهت مقابله با ريزش مواد خطرناك به سادگي قابل انجام باشد) 3(

بايد در  ،كندزيادي توليد ميجايي بار، صدايبهكه عملكرد آن در اثر كار كشتي و يا حمل و نقل و جاپهلوگيري تاسيسات) ج
  .شودفراهمكار روزانه برايمناسبي زيستصوتي شود تا محيطبيمارستان عايق ه ومسكوني، مدرسهايي چو اماكنمكانوتاسيساتمقابل

گرد و غبار و بوي نامطبوع مي شود بايد از  توليد ن در حين باراندازي و بارگيري موجبآكه عملكرد تاسيسات پهلوگيري ) د
  .براي كار روزانه فراهم شودمحيط زيست مناسبي د تا عايق گرد بيمارستان ه وچون اماكن مسكوني، مدرسمكان هايي 
  .دور از ساحل نبايد مانع تردد شناورها يا ايجاد مزاحمت براي مهار آن ها گرددتاسيسات پهلوگيري ) ـه

  تاسيسات پهلوگيري نگهداري و تعمير  -1-2
عملكرد مناسب و مورد تا د نگهداري شو ،مطابق با استانداردهاي مناسب با خصوصيات سازه اي آنبايد تاسيسات پهلوگيري اصولا، 

  .اهم شودرانتظار آن ف
  نكات فني

  .مراجعه شود نگهداري - 3فصل  ،1بخشبه تاسيسات پهلوگيري براي بازرسي و يا تشخيص آسيب و تعمير 
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  ابعاد تاسيسات پهلوگيري - 2فصل 

  پهلوگيرطول و عمق  -2-1
  :بعد از تعيين شناور طرح، طول و عمق پهلوگير بايد مطابق بندهاي زير تعيين گردد) 1

  .طول پهلوگير با جمع طول طناب هاي مهار جلو و عقب با طول كل شناور طرح به دست مي آيد) الف
  .آيدبه دست ميشناور آبخوركشتي تا كف دريا با حداكثراصولا عمق پهلوگير، از جمع فاصله مناسب كف) ب

  .وقتي كه شناور طرح مشخص نباشد بايد طول و عمق مناسب براي پهلوگير انتخاب شود) 2
، 1بخش تراز مبنا براي اندازه گيري عمق آب براي تاسيسات پهلوگيري بايد تراز مبناي مربوط به عمليات ساخت و اجرا كه در ) 3

  .آمده است، باشد تراز مبنا براي كارهاي اجرايي - 2فصل 
  نكات فني

طول استاندارد پهلوگير از جمع طول   شود،نظر گرفته ميدهي به تنها يك شناور طرح دربا توجه به اينكه پهلوگير براي سرويس) 1
  .طناب هاي مورد نياز براي مهار جلو و عقب با طول كامل شناور طرح به دست مي آيد

هاي عقب و جلو طناب. باشد 1-1- 2بندي بايد مطابق شكل هاي مهارمهار شده است، طناب كه شناور به موازات يك اسكلهوقتي) 2
در راستاي (درجه با ديوار اسكله  قرار مي گيرد، زيرا از اين طناب ها براي جلوگيري از حركت طولي شناور  45تا  30معمولا با زاويه 

 .شونداستفاده مي) در راستاي نزديك و دور شدن به ساحل(ضي شناور و حركت عر) جلو و عقب شناور يعني به موازات ديوار اسكله

  
  

  آرايش طناب هاي مهار -1-1- 2شكل 
  

براي . كف دريا با حداكثر ارتفاع آبخور شناور به دست مي آيدعمق استاندارد يك پهلوگير از جمع حداقل فاصله آزاد كف شناور تا ) 3
. شودعنوان يك مقدار استاندارد در نظر گرفته ميحداكثر عمق آبخور شناور به% 10فاصله آزاد كف شناور تا كف دريا، طولي در حدود 

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

در مواردي كه شناور طرح قبل از طراحي به طور دقيق قابل تعيين نباشد مثلا در مورد تاسيسات بندري براي كاربرد عمومي، براي ) 4
در اين جا فرض اساسي آن است كه شناور به موازات . به عنوان مرجع استفاده نمود 1-1-2ل توان از جدوتعيين ابعاد پهلوگير مي
 .ها نيز ابعاد پهلوگير براي مهار جلو و عقب ارائه شده استبراي پهلوگيري قايق. اسكله مهار شده است

 50و با حداقل واحد  ر طرحابعاد شناو -1-2بند ، 2بخش  1-1-2عمق آب پهلوگير را براساس جدول  1-1-2در جدول ) 5
در طراحي يك پهلوگير، در نظر داشتن طول و عمق آبخور شناور و ساير عوامل موثر در يك شرايط . سانتي متر تعيين كرده است

A :       خط دماغه كشتيB:       خط عقب كشتيC:        خطوط انحناي كشتيD :خطوط بدنه كشتي  
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 .مناسب ضروري است

هاي نزديك و قايق )كيلومتر و بيشتر 300مخصوص دريانوردي در مسافت (هاي دور برد ها، ابعاد پهلوگير براي قايقدر مورد قايق) 6
در جداول متفاوتي ارائه شده است، چرا كه در اين حالت ابعاد شناورها ) كيلومتر و كمتر 300مخصوص دريانوردي براي مسافت (برد 

 .متفاوت مي باشد

ن نفت، بويلر متري يا بيشتر بين مخاز 30در پهلوگيري كه در آن مواد قابل اشتعال خطرناك جابجا مي شود، رعايت فاصله ايمني ) 7
با اين وجود، در مواردي كه به علت . جايي اين نوع بارها و شناور پهلو گرفته لازم استبهبا محل حمل و جا) باز(و محوطه آتش آزاد 

 15توپوگرافي اطراف يا ساختار تاسيسات پهلوگير، احتمال خطر آتش گرفتن بار به دليل نشتي وجود ندارد، اين فاصله را مي توان تا 
  .متر كاهش داد

متري يا بيشتر از ديگر شناورهاي پهلو  30جا مي شود، فاصله ايمني بهدر پهلوگيري كه در آن مواد قابل اشتعال خطرناك جا) 8
با اين وجود اين . هاي در حال تردد، براي ايجاد فضاي لازم براي مانور آن ها لازم استمتري يا بيشتر از شناور 30گرفته و فاصله 

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

و عمق  طول -1-2-1بند ، 10بخش در   ارائه شده، 1-1-2ابعاد اصلي پهلوگير براي كشتي كانتينري و قايق كه در جدول ) 9
براي جزئيات بيشتر به بخش هاي مربوطه مراجعه . نيز آمده است طول و عمق پهلوگير -1-2-2بند ، 10بخش و  پهلوگير

  .شود
  ابعاد اصلي استاندارد پهلوگير هنگامي كه شناور طرح مشخص نباشد - 1-1-2جدول 

  كشتي كالابر) 1
 )m(عمق آب پهلوگير   )m(طول پهلوگير   )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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 كشتي كانتينري) 2
 )m(عمق آب پهلوگير   )m(پهلوگير طول   )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(پهلوگير طول   )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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  ارتفاع تاج تاسيسات پهلوگيري  -2-2
تراز جزر و مدي كه به . بلندي تاج تاسيسات پهلوگيري بايد متناسب با ابعاد اصلي شناور طرح و شرايط طبيعي محيط اطراف باشد

  .مد ماهيانه باشد تراز ميانگينعنوان تراز مبنا در تعيين ارتفاع تاج تاسيسات به كار مي رود بايد برابر 
  نكات فني

  .به عنوان استاندارد استفاده مي شود 1-2-2از مقادير جدول در مواردي كه شناور طرح مشخص نيست 
  

 ارتفاع متعارف تاج تاسيسات پهلوگيري بالاتر از تراز بالاي آب - 1-2-2جدول 
  متر3دامنه جزر و مدي كمتر از   متر يا بيشتر3دامنه جزر و مدي   

  تاسيسات پهلوگيري براي شناور بزرگ
  متر 0/2تا  0/1 متر 5/1تا  5/0  )متر يا بيشتر 5/4با عمق آب (

  تاسيسات پهلوگيري براي شناور كوچك
  متر 5/1تا  5/0 متر 0/1تا  3/0  )متر 5/4با عمق آب كمتر از (

  

  فاصله مجاز كشتي از تاسيسات پهلوگيري -2-3
  .ديوار و پاشنه جلويي اسكله ديواري نبايد با شناور برخورد داشته باشد

  نكات فني
شناور و در قسمت هاي كناري كف، يك انحناي ملايم وجود دارد كه محل قرارگيري تيرهاي طولي كناري در مقطع عرضي يك ) 1

 40تا  30متر و  5/1تا  1در اكثر موارد، شعاع انحناي قسمت هاي كناري و ارتفاع تيرهاي طولي كناري به ترتيب . شناور مي باشد
. درجه فرض نمود 90حاظ نمودن تيرهاي طولي كناري را مي توان نزديك به سانتي متر بوده و بنابراين زواياي مقاطع كناري با ل

  .متر يا بيشتر از آبخور شناور طرح در حالت حداكثر بارگيري مي باشد 3/0معمولا عمق آب مورد انتظار 
داده شده است كه از آن گذشته نشان پهلوگيري با توجه به موارد بالا و تجربياتمجاز كشتي از تاسيساتفواصل 1-3-2در شكل ) 2

وجود بايد توجه داشت كه در اين شكل حركات مختلف و با اين. توان فواصل مجاز كشتي از تاسيسات پهلوگيري را تعيين نمودمي
 .گرفته نشده استنظرهاي متفاوت، هنگام پهلوگيري درمحتمل شناور در جهت

  
  فاصله مجاز كشتي از تاسيسات پهلوگيري -1-3- 2شكل 
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  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 و دقت عمليات 

  .شستگي پاي سازه تعيين شوداجرايي و ميزان حساسيت در برابر آب
  تفسير

حالت عادي با جمع عمق آب عمق آب طراحي در. نمي باشد معمولا عمق آب طراحي جلوي سازه با عمق آب مورد انتظار برابر) 1
از آنجا كه اين مقدار اضافي متناسب با نوع . آيد تا پايداري مورد نياز سازه تضمين گرددمورد انتظار با يك مقدار اضافي بدست مي

طراحي بايد با لحاظ دقيق هر  كند، عمق آبشستگي تغيير ميسازه، عمق آب در محل، روش ساخت و دقت كار و ميزان احتمال آب
  .ها تعيين شوديك از اين پارامتر

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

  شستگيت در برابر آبحفاظ -2-5
ها انتظار مي رود، بايد جلوي اين تاسيسات به وسيله شستگي در جلوي تاسيسات پهلوگيري در اثر جريان و گردابهدر مواردي كه آب

  .شستگي مورد حفاظت قرار گيردسنگ آرمور، بلوك بتني و يا ديگر مصالح در مقابل آب
  تاسيسات فرعي -2-6
  .مراجعه گردد ات فرعيجهيزت -19فصل ، 8بخش به 
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  انواع سازه اي تاسيسات پهلوگيري - 3فصل 
  .شوداي آن و ارزيابي هر يك از موارد زير تعيين ميهاي سازهپهلوگيري با در نظر داشتن مشخصات و ويژگي اي تاسيساتانواع سازه

  شرايط طبيعي) 1
 شرايط كاربردي) 2

 شرايط عمليات اجرايي و ساخت) 3

 ساخت و نگهداريهزينه هاي ) 4

 به كارگيري انواع سازه اي در يك بندر) 5

  نكات فني
  .تاسيسات پهلوگيري معمولا از لحاظ مشخصات سازه اي به دسته هاي زير طبقه بندي مي شود

  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

  اسكله شمع و عرشه موازي ساحل) 5
  اسكله شمع و عرشه با شمع هاي قائم) الف
 )جفتي مورب(اسكله شمع و عرشه با شمع هاي زوج ) ب

  اسكله جدا از ساحل) 6
 اسكله شناور) 7

 )ستون هاي مهاربند(دلفين ) 8

 سرسره و اسكله با آبخور كم عمق) 9

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

  يو ستون مهار يبويه مهار) 11
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 بتنـي مكعـب       
 فصل در مورد 

  

نيروي مقاوم  ل
در طراحي گر، 

  روي شناوري

 . يا كاهش داد

سكله ديواري و 

ه هـاي بلـوكي
يان شده در اين

دليلي باشد، به 
از طرف ديگ. ارد

نير -4  انده
  رها

 ناديده گرفت و

ن خط جلويي اس

  

L شـكل، اسـكله
الزامات بي شده و

  اري وزني

 سمت ساحل مي
دا ترجيحعمولي 
  .ودششتري 

 فشار آب باقيما
روي مهار شناور

توانباشد را مي

توان قسمت بين

واري وزني

Lهـاي بلـوكي    

ش تقسيم بندي 

ع يك اسكله ديوا

 رو به پايين در
سكله ديواري مع
ن زلزله توجه بيش

  :شد
فشار خاك و -3

نير -7  
اي ناچيز بي لرزه

ي وزني را مي ت

 

اسكله ديو -

، اسـكله ه)سوني
ني پيش ساخته

 

  . مي دهد

ي از سطح مقطع
  

ن داراي شيبي
به اس) هاي زلزله

 سنگ بستر حين
  وارها

مي باشرح ذيل
3    ديوار

ب در طول زلزله
ها با نيروهايآن

ره اسكله ديواري

-4 فصل

كيس( صندوقه اي
و اسكله هاي بتن
.ني كاربرد دارد

اني وزني را نش

نمونه اي -1-1- 4

مانند، كه كف آ
مانند نيروه(شتر

مچنين حركات
و وارده به دي

به شساحلي وزني
ه ناشي از وزن د
ي ديناميكي آب

وقوع همزمان آل

 شود، بدنه ديوا

 )مهار(ي 

  
ع اسكله هاي ص
ي بتني سلولي و
سكله ديواري وزن

ه اسكله ديواري

 شكل

اي با كف گوه م
مل بار افقي بيش
العمل كف و هم
جي و بارهاي
وارده به ديوار س

بار مرده -2
فشارهاي -6

كه ميزان احتمال

ديده مي 2-1-

سيسات پهلوگيري

صول طراحي
ي وزني به انواع
سكله هاي بلوكي
 نامبرده شده اس

  ي
يك نمونه 1-1-

يواري صندوقه ا
و در نتيجه تحم

عكسبزرگ ي 
روهاي خارج
رجي و بارهاي و

  
 ي لرزه اي
خارجي كبارهاي

  ي
4 كه در شكل 

است -8بخش
 

 

اص -4-1
اسكله ديواري
مستطيل، اس
تمامي انواع
نكات فني

-4شكل ) 1

اسكله دي) 2
بسيار زياد و
بايد به نيروي

نير -4-2
نيروهاي خار

   سربار -1
نيروهاي -5
بادسته از آن

نكات فني
همانطور) 1



  يي ايران

واع اسكله 
دنه اسكله 
فته شده به 
ساده شدن 

در اين . ت
  .د پذيرفت

  
   اي

يوار بايد از 
 توان از اثر 

بي در تراز 

مت جلويي 
ثال همانند 

  .كندنمي

 
  اژگوني

نامه كارهاي درياي

در بسياري از انو
وان به عنوان بد

نظر گرفكريز در
براي س 4-2-1

شخص شده است
اي نخواهدلاحظه

ديوار صندوقه) د

 بدنه مجازي دي
ت ين بررسي مي

رنده از پاشنه عقب

قسمتوان مي ني
براي مث. گرفت

 واژگوني عمل ن

 براي پايداري وا

نآيين

د شده وز اجرا 
ن را نيز مي تو
شد زيرا مقدار خاك
4حال در شكل 
ت، با هاشور مش

ملاقابلري تاثير 

د      توخالي       

ي ارزيابي شود،
گردد، ولي در اي

صفحه قائم گذر

ي بررسي واژگون
در نظر گه ديوار 

 مقاوم در مقابل

تعيين بدنه ديوار

 ديواري، خاكريز
 و قسمتي از آن

مي باشد دشوار،
به هر ح.  است
نظر گرفتري در

ديوار بدنه اسكله

ديوار بلوكي بتني
  له ديواري

راي هر لايه افقي
ايي استفاده مي

قسمت جلويي ص

، برايشته باشددا
 قسمتي از بدنه
ه عنوان نيروي

ت -3-2- 4شكل

 

لا پشت اسكله
گردد اضافه مي

م در همه موارد
خرابي متغير) د

يواد بدنه اسكله
يواري، پايداري

د) ج                 
تعيين بدنه اسكل

  

 پايداري بايد بر
هاي بهتر از زائده

مشخص است، ق

دو بلوك وجود د
به عنوانرا ريا

به Bالاي قطعه

 رزهاي افقي

معمولا. ر گرفت
 اسكله ديواري

شرط اين مفهوم
مود(ر و شكل

عنوانتوان بهي
دياسكلهزي بدنه

يوار بلوكي بتني  
-1-2- 4شكل 

 بلوكي بتني كه
ها براي درگيري

م 2-2-4 شكل
  . مي شود

ز مورد بررسي د
يي در طرف در

B  و خاكريزA با

  

يداري لغزشي در

نظرعقبي آن در
خاكريز به وزن
برد بدون قيد و
شكل بدنه ديوا
خاكريز را كه مي

مرزصفحه محل

دي) ب               

 ديواري از نوع
بين بلوك ه لب

همانطور كه در
نظر گرفتهدروار
كه در ترازوقتي 

عقبي بلوك بالاي
Bكه وزن قطعه

دنه ديوار براي پاي

ز پاشنه عرنده ا
بخشي از اين خ

البته كاربر. گرفت
ار با توجه به ش
ي، مقداري از خ

كمنسبتاتغييرات

شكل   Lي بتني 

يي مانند اسكله
غلبه االبت( گردد 
  ).ر نمود

ه: ارزيابي لغزش
 عنوان بدنه ديو
:رزيابي واژگوني
رنده از پاشنه ع
فرض مي شود ك

تعيين قسمت بد 
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صفحه قائم گذ
ديواري وزني، بخ

نظر گديواري در
عنوان بدنه ديو

محاسبات طراحي
ت علتبهديوارها

ديوار بلوكي) الف 

هايسازه براي) 2
زير بررسي بعاد

نظر آن ها صرف
ا) الف 

مورد بررسي، به
ار) ب 

صفحه قائم گذر
، ف3-2-4شكل

-2-2-4شكل
 

6

ص
د
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اطمينان ضريب
ز باشد، در آن 

نتايج بررسي . 
عنوان بدنه ن به

 قادر به تامين 

راز آب طراحي 

ختلاف تراز آب 
ي كند، اختلاف 
 مصالح خاكريز 

ص و ثابت بعد از 
 مدت طولاني 
كه قعر موج به 

به  نيازمعمولي، 

غرق ستديوار، م

 مرجع استفاده 
ف نمود، در زير 

رسي واژگوني، ض
ي زمين متمركز

متمركز نشود ه
توانواري را مي

يرين به تنهايي

L (تر. قرار گيرد

يابد، محدوده اخ
 خاكريز نفوذ مي

با اين عمل كه

پذيري مشخص
ي بعد از گذشت

وقتي ك. دشوي 
سكله ديواري م

 باقيمانده بدنه د

  

را به عنوان اي
 طول زلزله حذف

بررشده برايفته
 يك محل روي

بيش از اندازو  
عقبي اسكله ديو

هاي صلب زيك

WL( زر ماهيانه

 ديوار كاهش يا
ار، بالاي پي و

كب بود راقيد م

ت كه مقدار نفوذپ
هش نفوذپذيري

 فوق، پيش بيني
در طراحي ا چه

  .شد

ت زير تراز آب

  ي

يروهاي لرزه ا
ات پايداري در

گرفنظر ديوار در
ن بدنه ديوار در

هدشپخش  يد
بوري از پاشنه ع

تك بلوككه تك

تراز ميانگين جز

ي مصالح بدنه
هاي ديوا در درز
البته با. هش داد

ي حالاتي است
 و يا اينكه كاه
ر گرفتن شرايط

گرچ. ش مي يابد

درجه مي باش 1
  .گردد
كه قسمت وضوع

به نيروي شناوري

و ني زلزله - 1
 توان در محاسبا

 

مجازيان بدنه
رچند وقتي وزن
ر در سطح زياد
 صفحه قائم عب

اشد كصورتي به

تزر و مد بالاي
  .دشوعيين مي

يش و نفوذپذير
موجود هايهفر
ه كاهرفتكار  به

براي) جزر و مدي
كم باشدز ابتدا

نظرري براي در
 باقيمانده افزايش

 .وج نمي باشد
5 ساختار ديوار،

تعيين مي گ رها
اين مور گرفتن

فرضيات محاسب -
  

2، فصل 2ش
وقوع آن ها مي

گرفتن همانظرر
هر. ست مي آيد

رود كه باميظار
ه قسمت جلوي

بهترجيحا  بايد

جز دامنهك سوم
، تعب طراحي

جزر و مدي افزاي
شت ديوار از حف
وذپذيري مصالح

ه تغييرات جدامن
ازكه نفوذپذيري

ف تراز آب بيشتر
آب ختلاف تراز

مانده ناشي از مو
براي همه انواع

بار -15فصل
نظرشناوري با در

-4-2- 4شكل

بخشوضيحات
 كم هم زماني و

 )مهار(ي 

با د: ت باربري
دسه كم ب بسيار

نتظبنابراين ا. تد
دهد كهشان مي

طراحي گرچه. 
 

ر تراز معادل يك
تراز آب - 6-1 

دوده تغييرات ج
جا كه آب پش آن

ن با افزايش نفو

ديك سوم (دارد
حالتي ك در. ود

گردد كه اختلاف
خورد مي كند، اخ
لاف تراز آب باقيم
شنهادي ديوار ب

، ف2 بخشبه
حاسبه نيروي شن

توان مقادير و تو
ت احتمال بسيار

سيسات پهلوگيري

ارزيابي ظرفيت) ج
باربري، بظرفيت

افتست اتفاق مي
هاي موجود نشزه

نظر گرفتار در
 .دباشري لازم 

 باقيمانده بايد در
، بند2بخش 

كلي هرچه محد
از. گرددشتر مي

تواننده را مييما
 .  

 باقيمانده استاند
فظ شوطولاني ح

، پيشنهاد مي گ
ي بدنه ديوار برخ
ن افزايش اختلا

ويه اصطكاك پيش
ربار نيز با توجه ب

مح 4-2-4كل 
  .جام مي شود

تاي ميلرزه يو
ي را كه به علت

است -8بخش
 

 

ج  
محاسباتي ظ
قسمت نشس
پايداري ساز
مجازي ديوا
ظرفيت باربر

تراز آب) 3
بخبا توجه به 

طور كه ب) 4
باقيمانده بيش
تراز آب باقي
شسته نشود
اختلاف آب
يك دوره ط
حاصل شود
سطح جلويي

نظر گرفتندر
مقدار زاو) 5
مقدار سر) 6
طبق شك) 7

باشد، انجمي

براي نيرو) 8
هاييبار. نمود
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  .بيان مي شود
  رنيروي مهار شناو) الف  
  شرايط طوفاني درري و تخليه كالا در زمان بهره برداري و يا العمل تجهيزات بارگينيروهاي عكس) ب  
  )نظر گرفتبرف را بايد در مناطق پربرف طبق اطلاعات قبلي درالبته بار(بار زنده راهروها و بار برف ) ج  

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

العمل البته در طراحي تير پيشاني نيروي عكس. كنندعنوان نيروي مقاوم عمل ميديواري بهپيشاني و فشار خاك مصالح پشت اسكله
  .ضربه گير لحاظ مي شود

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

  .دشوطور كلي بررسي ه ببايد در محاسبات پايداري اسكله ديواري وزني، موارد زير 
  نشست -5پايداري شيب با سطح لغزش دايروي و  -4واژگوني ديوار،  -3ظرفيت باربري پي،  -2لغزش ديوار،  -1
  بررسي لغزش ديوار - 3-2- 4
بايد متناسب با مشخصات سازه تعيين  آنمقدار شده و حساب  1- 3-4يب اطمينان اسكله ديواري وزني در برابر لغزش از رابطه ضر
  .گردد

P
fWFs ≤                                                                                                                                              )4-3-1(  

  :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  

Fs :مقدار ضريب اطمينان  
  نكات فني

  .يا بيشتر باشد 0/1العاده بايد برابر يا بيشتر و در شرايط فوق 2/1ضريب اطمينان در شرايط معمولي بايد برابر ) 1
در ضمن مولفه . باشدمجازي ديوار منهاي نيروي شناوري و بدون سربار روي ديوار مجازي ميبرآيند قائم شامل وزن بدنهنيروي) 2

  .مجازي نيز بايد اضافه گردد قائم فشار خاك روي صفحه
  .نيروي برآيند افقي شامل موارد زير مي باشد) 3

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

علاوه، به. مولفه افقي فشار خاك نيز در حالت زلزله بايد اعمال گردد. دهند، نيروي برآيند افقي را تشكيل مي)2 و 1 بند(افقي قبلي 
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  .هاي آن نيز بايد اعمال گردد، نيروي افقي انتقالي ناشي از پايهشته باشداگر روي ديوار تجهيزات بارگيري و تخليه كالا وجود دا
  .مراجعه شود ضريب اصطكاك -16، فصل 2بخش براي ضريب اصطكاك به ) 4
  بررسي ظرفيت باربري پي - 3-3- 4

  .انجام گيرد و مايل از مركزبارهاي خارج براي ظرفيت باربري  - 5-2 ، بند5 بخشطبق بايد بررسي ظرفيت باربري پي 
  نكات فني

، 5بخش طبق  كه بايد روي وارده به كف اسكله ديواري، حاصل برآيند نيروهاي افقي و قائم مي باشددر بررسي پي سطحي، ني) 1
  .انجام مي گيرد و مايل از مركزبارهاي خارج براي ظرفيت باربري  - 5-2 بند
وقتي سربار به اسكله . باشدشته گردد كه سربار وجود نداطور كلي تعيين نيروي وارد به كف اسكله ديواري در حالاتي تعيين ميه ب) 2

. شودافزايش مولفه قائم نيروها، زيادتر مي علتهالعمل كف بنيروي عكس اما ،يابدكاهش مي مركزد، طول خروج از شوديواري اعمال 
  .خواهد بودالعمل به تعيين نيروي عكس نيازمواردي در حالت اعمال سربار  لذا در

ميزان كاهش تمركز همچنين سازي سطح شيبدار بستر براي استقرار بدنه ديوار و  ي، هموارضخامت پي با بررسي ظرفيت باربري پ) 3
  .دشوموارد زير تعيين مي بر اساسحداقل ضخامت پي . در زمين تعيين مي گرددجزئي تنش 

  يا بيشتر وبرابر قطر بزرگترين سنگ 3متر يا بيشتر و يا  5/0حداقل ضخامت: متر باشد 5/4آب كمتر از كه عمقحالتيدر -1  
  يا بيشتر وسنگ برابر قطر بزرگترين3متر يا بيشتر و يا  0/1حداقل ضخامت: متر باشد 5/4آب بيشتر از كه عمقحالتيدر -2  

  بررسي واژگوني ديوار - 3-4- 4
  .دشومي  هسباحم 2-3- 4رابطه ضريب اطمينان اسكله ديواري وزني در برابر واژگوني از 

Ph
WtFs ≤                                                                                                                                               )4 -3-2(  

  :كه در آن
t :ديواري و پنجه آن  فاصله بين خط اثر نيروي برآيند قائم روي اسكله)m(  
h : كف آن ازارتفاع خط اثر نيروي برآيند افقي روي اسكله ديواري )m(  

Fs :مقدار ضريب اطمينان  
  .مي باشد 1-3-4همان مقادير رابطه  Pو  Wمقادير 

  نكات فني
  .مي باشد 1/1العاده حداقل و در شرايط فوق 2/1ضريب اطمينان در شرايط معمولي حداقل 

  )بستر نرم(بررسي پي ضعيف  - 3-5- 4
 بند، 5بخش 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
  محاسبات پايداري بلوك هاي بتني سلولي -4-4

، بررسي واژگوني اسكله با توجه به كاهش نيروي مقاوم به علت )بدون دال كف(واري از نوع بلوك بتني سلولي هاي دياسكله براي
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  .جدايي بلوك سلولي از مصالح پر كننده ضروري مي باشد
  تفسير

كننده ك مصالح پرزيرا پايداري و مقاومت آن به كم است دال كف با انواع ديگر اسكله ديواري وزني متفاوت بدونبلوك بتني توخالي 
در برابر واژگوني، علاوه بر بررسي هاي رايج مانند انواع ديگر اسكله هاي آن بنابراين لازم است در محاسبات پايداري . تامين مي شود

  .ديواري وزني، امكان جدايي بلوك ها و مصالح پر كننده آنها جداگانه مورد ارزيابي قرار گيرد
  نكات فني

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

Ph
MWt

F f
t

+
≤                                                                                                                                      )4-4-1(  

  :كه در آن
W :ئم روي اسكله ديواري منهاي وزن مصالح پر كننده نيروي برآيند قا)kN/m(  
P : نيروي برآيند افقي روي اسكله ديواري)kN/m(  
t :(و پنجه ديوار ) جز وزن مصالح پر كنندههب(ديواري اثر نيروي برآيند قائم روي اسكلهفاصله بين خطm(  
h : كف آن  ازارتفاع خط اثر نيروي برآيند افقي روي اسكله ديواري)m(  

Mf : لنگر مقاوم ناشي از اصطكاك بين بلوك هاي سلولي و مصالح پر كننده)kN.m/m(  
Ft :مقدار ضريب اطمينان  

  .مي باشد 1/1و در شرايط ويژه حداقل  2/1مقدار ضريب اطمينان در شرايط معمولي حداقل 
ز بار خارجي بزرگتر از لنگر مقاوم ناشي از نيروي برآيند نشان دهنده اين است كه لنگر واژگوني ناشي ا 1ضريب اطمينان كمتر از ) 2

در اين شرايط بلوك هاي بتني . قائم روي بلوك هاي بتني توخالي و نيروي اصطكاك بين قطعات و مصالح پر كننده شده است
افزايش وزن بلوك هاي  هاز جملتوخالي با جدا شدن از مصالح پر كننده، واژگون مي شوند كه بايد اقداماتي براي جلوگيري از آن 

  .بتني توخالي و يا پيش بيني ديواره هاي جدا كننده داخلي انجام داد
  .صورت زير بدست مي آيدناشي از اصطكاك بين بلوك هاي سلولي و مصالح پر كننده، به Mfلنگر مقاوم ) 3

، نيروهاي برآيند فشار خاك ناشي P2و  P1نيروهاي عمود به سطح، . مي باشد l1F1+l2F2برابر  A، لنگر حول نقطه 1-4-4در شكل 
ضريب اصطكاك بين مصالح  f، كه F=fPو  بودههاي بتني هاي جلويي و پشتي بلوكاز مصالح پر كننده وارد به وجه داخلي ديواره

داخلي  براي اطلاعات بيشتر در مورد فشار خاك مصالح پر كننده به وجه. استپركننده و ديواره هاي داخلي بلوك هاي سلولي 
  .، مراجعه شودمصالح پر كننده و فشار آب باقيمانده جانبيفشار  -2- 3-3، بند 4بخش ها به ديواره

  .بايد مورد توجه قرار گيردنيز هاي جدا كننده داخلي بلوك هاي سلولي  نيروي اصطكاك موثر بر ديواره ،بطور مشابه
و براي  6/0دال كف، براي قسمت بتن مسلح برابر  فاقدي سلولي ضريب اصطكاك مورد استفاده در بررسي لغزش بلوك هاي بتن) 4

  .كار برده را ب 7/0طور كلي مقدار متوسط ه براي ساده تر شدن مي توان ب. نظر گرفته شوددر 8/0بخش سنگ هاي پر كننده 
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 اثرات خاكريز 

ك پشت اسكله 
در  كه شود مي

 شيب كمتر از 
 مصالح خاكريز 

براي جلوگيري 

هر شكل ريز با 

نظر گرفتنا در

هاي خاكت لايه
خاكريز استفاده

 شده و با زاويه
ي پشت ديوار با

 سطح خاكريز ب

خاكرخاكريز و يا 

 را مي توان با

ركيب و مقاومت
 عنوان مصالح خ

خط زمين شروع
د كه كل فضاي

هاي فيلتر دريه
  . گيرد قرار

طبيعي مصالح خ

  مت اصطكاكي

 اسكله ديواري

لي با توجه به تر
و قلوه سنگ به

  .كرد

كله ديواري و خ
توان فرض نمود

صفحات و يا لا
ر قنظ يواري مد

 تندتر از زاويه ط

 

تعيين مقاوم -1-
  

بي داشته باشد،

  طكاك داخلي
  يري

ه از روش تحليلي
ز لاشه سنگ و
شده زير تعيين ك

ري از پاشنه اسك
تمي  ادامه يابد،

استفاده از صبايد 
يدن به اسكله دي
ز مثلثي با شيب

 مصالح پر كننده

K(  

-4- 4شكل

  ه
زني كيفيت خوبي

ايش زاويه اصط
 افزايش نفوذپذي

  دانهيز

توان با استفادهي
وزني معمولي، از
ن با روش ساده ش

  ي
ع خط قائم عبور

الف-1-5-4كل

سبنده شل باشد،
خاكريز و رسي ي

خاكريز اثر: طيلي

 )مهار(ي 

م منتقل شده به م

'KHγ( پر كننده

   كننده
  خاك

  

 پشت اسكله
سكله ديواري وز

  .تظار مي رود
 خاك در اثر افز
 باقيمانده در اثر
خروج مصالح ري

  خاكريزوسط
ط خاكريز را مي
اسكله ديواري و

توانخاك را مي
سطح مقطع مثلثي
ي از نقطه تقاطع
كريز مطابق شك

ز نوع خاك چسب
ه هايشل از حفر

طح مقطع مستط

سيسات پهلوگيري

ك ناشي از بار قائم

از مصالح ك ناشي
  شار خاك

صوص مصالح پر
روي برآيند فشار خ

رات خاكريز
خاكريز پشت اسك

  .د

 يك خاكريز انت
كاهش فشار) 1
افت تراز آب) 2
جلوگيري از خ) 3
  ي

ش فشار خاك تو
فشار خاك توسط

در ا. حاسبه نمود
فشار خثر كاهش 

خاكريز با س) ف
شكل مثلثييز به

مصالح خاك αي 
.  

 طبيعي محلي از
 خاك چسبنده ش

خاكريز با سط) ب

است -8بخش
 

 

  
  
q :فشار خاك
H : برابرb  
p :فشار خاك
K :ضريب فش
γ' :وزن مخص

P1  وP2 :نير

اثر -4-5
وقتي كه خ
طراحي نمود

  تفسير
اثرات زير از
  )1
  )2
  )3

نكات فني
اثر كاهش) 1

اثر كاهش ف
ديواري، مح
اين حالت اثر

الف  
وقتي خاكري
شيب طبيعي
پرشده است
وقتي خاك
از عبور اين
ب  



  يي ايران

وقتي . شود
 اوليه روي 
  . نمي شود

دانه از  ريز

به اندازه  ه
هاي يا لايه

  .ودتعبيه ش

نامه كارهاي درياي

شالف رفتار مي-
اك ناشي از خ

نظر گرفتهيز در

  

قيمانده، مصالح

بسته است، زيرا 
ني صفحات و يا

تديواري ي اسكله

نآيين

  .د
  . شود

-1-5-4 شكل 
ز و فشار خاك
شار خاك خاكري

  شكل طيلي

ر در تراز آب با

ز پيشنهاد نشده
گيرانه پيش بينش

هايگير در درزز

قعي موجود دارد
نظر گرفتهير در

اكريز مثلثي در
 ناشي از خاكريز
د، اثر كاهش فش

خاكريز مستط) ب
  ريز

ه شود تا با تغيير
 
دانه به خاكريزيز

لا عمليات پيش
  . مي گيرد

ايد صفحات درز

 

برابر خاكريز وا 
صورت زيبايد به

، با آن مانند خا
سط فشار خاك

يوار يا كمتر باشد

ب(                      
شكل خاكر -5-1

  

تي خاكريز تعبيه
. جلوگيري شود
ز نفوذ مصالح ري

بنابراين معمولا.
انجام ل خاكريز

ست وجود دارد، با

  .يرد

يست كه مساحت
ود، ب ديده مي ش

تفاع ديوار باشد،
خاك برابر متوس
ك پنجم ارتفاع دي

ثي شكل           
- 4شكل 

تر در سطح پشت
ت سطح اسكله

خاك ناشي از ر
تغيير مي كندز

ه داخلدانه بذ ريز
مانند نشستايطي

ارد زير انجام گي

  هاي بتني

تطيلي شكلي اس
ب-1-5-4كل

لي بزرگتر از ارت
وار باشد، فشار خ

يك bي عرض

خاكريز مثلث) الف(

ت و يا لايه فيلت
نكنند و از نشست
دار افزايش فشار
ه مصالح خاكريز
يط احتمال نفوذ
اكريز در اثر شر

 
وزني بايد در مو

  عي اوليه
اي بين بلوك ه

 اثر خاكريز مست
طيلي كه در شك

خاكريز مستطيل 
نصف ارتفاع ديو

وقتي. شودفته مي

                       )

شود كه صفحات
 بيرون حركت ن
 براي تعيين مقد

دانه و اندازه ريز
ب خاكريز در شراي

خاخروج مصالحر
 ي جزئيات

 اسكله ديواري و
  ضاي سازه اي

عبور خاك طبيع
 قفل و بست ها

  شاني
  ي و ثانويه

592 
 

مانند ،غيرعادي
ثر خاكريز مستط

bوقتي عرض

برابر ن bعرض
نظر گرفديوار در

                       

توصيه مي ش) 2
داخل خاكريز به

هنوز روشي) 3
هاي مصالحدانه

فيلتر روي شيب
كه خطروقتي) 4
طراحي -4-6

طراحي جزئيات
مقاومت اعض) 1
جلوگيري از ع) 2
شكل و ابعاد) 3
سازه تير پيش) 4
عمليات فرعي) 5
 

2
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ع
د
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د
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ف
4
4
ط

2
3
4
5



  593   )مهار(اسيسات پهلوگيري ت -8بخش
 

 

  اسكله سپري - 5فصل 
  كليات -5-1

  .مهار انجام شوداي يك اسكله سپري فلزي مهار شده بايد از طريق بررسي پايداري اسكله سپري و سيستم ارزيابي پايداري سازه
  نكات فني

  .دهدمثالي از طراحي اسكله سپري را نشان مي 1-1-5شكل ) 1

  
  )نوع شمع قائم مهاري(مثالي از طراحي اسكله سپري  -1-1- 5شكل 

  

  :باشدشوند به شرح زير ميهاي طراحي اسكله سپري كه امروزه استفاده ميشيوه) 2
  : هاي كلاسيك فشار خاكروشهاي طراحي بر اساس نظريه) الف

 روش پاي مفصلي ) 1(

 روش پاي گيردار ) 2(

  )P.W.Roweروش (گيرد روش طراحي كه قسمت مدفون را به صورت تكيه گاه ارتجاعي در نظر مي) ب
  نيروهاي خارجي موثر بر ديوار سپري -5-2
  نيروهاي خارجي كه در نظر گرفته مي شود - 2-1- 5

  : روهاي خارجي موثر بر سپر در نظر گرفته شودنيروهاي زير بايد به عنوان ني
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  فشار خاك ) 1
  فشار محرك خاك پشت سپر ) الف
  عكس العمل خاك مدفون در جلوي سپر) 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

  تفسير
 به لحاظدر مواردي كه تير پيشاني سپر، بزرگ باشد ممكن است نياز . تاثير بيشتري نسبت به بقيه نيروها دارند فوق الذكر هاينيرو

طور نيز، بايد به رود تاثير قابل توجهي بر سپر داشته باشدهر نيروي خارجي ديگري كه انتظار مي. دباشنيروهاي زلزله موثر بر آن نيز 
  .مناسب در نظر گرفته شود

  نكات فني
العمل جلوي ديوار كه براي عكس. شودشود، استفاده ميخاكي كه بر پشت سپر وارد مي عنوان فشارمحرك خاك معمولا بهفشار) 1

ل خاك متناظر با تغيير شكل العمشود لازم است از مقادير مناسبي مانند فشار مقاوم خاك يا   عكسبر قسمت مدفون سپر وارد مي
  . سپر استفاده شود

شود اصولا بايد فرض شود كه فشار خاك و در محاسبات پايداري سپر استفاده مي» تير معادل«و » پاي مفصلي«وقتي از روشهاي ) 2
، 2بخش ر اساس كند و مقادير اين فشار بايد بنشان داده شده است عمل مي  1-2-5فشار آب باقيمانده به صورتي كه در شكل 

  .محاسبه شود فشار خاك و فشار آب -14فصل 
درجه براي فشار مقاوم خاك  -15درجه براي فشار محرك و  15زاويه اصطكاك ديوار براي محاسبه فشار خاك وارد بر سپر معمولا 

  ).اي باشدوقتي خاك ماسه(شود ميدر نظر گرفته 

                
  فشار خاك و فشار آب باقيمانده براي طراحي ديواره سپر -1-2- 5شكل 
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شود متناسب با موارد زير كند، فشار واقعي خاك كه بر سپر وارد ميبا توجه به اينكه فشار خاك با تغيير مكان سپر تغيير مي) 3
  .متفاوت خواهد بود

  )سپر پس از كوبيدن سپر تا عمق مورد نياز لايروبي شده استجلويشده يا ديوار ريختهخاك پشت اينكه(ساخت روش) الف
  سپر در محل نصب ميل مهار تغيير مكان جانبي) ب
  طول قسمت مدفون سپر ) ج
  رابطه بين سختي سپر و خصوصيات خاك بستر دريا ) د

فشار خاك و فشار كه شود مي د، فرضشوبراي محاسبات پايداري سپر استفاده ) روش تحليل تير ارتجاعي( Roweوقتي روش ) 4
كند و نيروي فشار خاك متناظر با ضريب عكس العمل خاك و عمل مي 2-2-5آب باقيمانده به صورت نشان داده شده در شكل 

 . شودنيروي خاك در حال سكون بر سطح جلوي سپر وارد مي

  
  P.W.Roweفشار خاك و فشار آب باقيمانده براي طراحي ديواره سپر با استفاده از روش  -2-2- 5شكل 

 

د، لازم است فشار خاك ناشي از بار مرده و باشوجود مبر روي اسكله ) مانند جرثقيل(جايي بار بههنگامي كه وسايل و تجهيزات جا) 5
  . سربار تجهيزات را نيز لحاظ كرد

لازم است با توجه به دقت عمليات لايروبي  ،شودنيروي عكس العمل خاك كه بر سطح مدفون جلوي سپر وارد مي براي تعيين) 6
  .شودتر از عمق طراحي انجام ميفرض شود لايروبي تا عمق معيني پايين

ازي ساحل، شكل تركيبي دارنده خاك در حالت اسكله شمع و عرشه موعنوان ديوار نگهخاك بستر دريا در جلوي ديوار سپري به) 7
روش كولمب كه در آن فشار مقاوم طراحي  ازفشار مقاوم خاك را  كه در اين حالت مي توان دار داردمتشكل از سطوح افقي و شيب

كوچكترين  و آيد، محاسبه كرددست ميبا در نظر گرفتن چندين صفحه گسيختگي براي زواياي مختلف بهبه روش آزمون و خطا و 
دست آمده از ه هر چند لازم است ملاحظات تجربي ب. دنموبراي حالت فشار مقاوم خاك انتخاب را ست آمده از بين آنها ده مقدار ب

  .تجربيات عملي مبني بر فرض رفتار ارتجاعي زمين در جلوي سپر را در نظر گرفت
ايد ساختار ديوار سپر و شرايط خاك به طور مناسب شود بدر تعيين تراز آب باقيمانده كه براي تعيين فشار آب باقيمانده استفاده مي) 8

موارد اين تراز برابر از كند اما در بسياري ها و غيره تغيير ميتراز آب باقيمانده بسته به خصوصيات خاك و اتصالات سپر. ارزيابي شوند
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  . شودها استفاده ميبراي سپر) LWL( تراز ميانگين جزر ماهيانهه جزر و مدي بالاتر از دامنبا ارتفاع معادل دو سوم 
اين تراز تقريبا برابر  گاهيسپر فلزي كوبيده شده در خاك چسبنده بايد در تعيين تراز آب باقيمانده دقت زيادي به خرج داد زيرا  براي

ست كه از نتايج بررسي ، براي تعيين تراز آب باقيمانده مطلوب ابه كار روداز مواد ديگري ساخته شده سپر  اگر. باشدميمد با تراز آب 
  . هاي مشابه استفاده شودسازه

  . دشومراجعه  فشار آب و فشار خاك -14فصل ، 2بخش براي تعيين فشار ديناميكي آب هنگام زلزله به ) 9
 به صورت مهاربندهنگامي كه پي . معمولا نيروي ناشي از پهلوگيري شناور ممكن است فقط براي طراحي تير پيشاني لحاظ شود) 10

روي تير پيشاني اسكله سپري نصب  مهاربندشود هر چند وقتي جداگانه ساخته شده باشد نيروي كشش طناب مهار شناور لحاظ نمي
  .گير لحاظ شودشده باشد، لازم است كه نيروي كششي شناور در طراحي تير پيشاني، ميل مهار و ضربه

  طراحي سپر -5-3
  تراز نصب ميل مهار  - 3-1- 5

  . تراز نصب ميل مهار بايد با در نظر گرفتن سهولت اجرا و هزينه ساخت تعيين شود
  تفسير

بنابراين لازم است كه سهولت اجرا و هزينه ساخت  بوده وطراحي مقاطع سپر و ميل مهار، بسته به محل نصب ميل مهار بسيار متغير 
  .در طراحي لحاظ شود

  هاطول مدفون سپر - 3-2- 5
اي تعيين شود كه قسمت انتهايي سپر در زمين به شكل مناسبي ثابت شده باشد و سطح مناسبي مدفون سپر بايد به گونهاصولا، طول 

  . از ضريب اطمينان تامين گردد
  تفسير

وقتي طول مدفون كوتاه باشد، سپر به صورت پاي مفصلي و هنگامي كه . كندرفتار مكانيكي سپر بر اساس طول مدفون آن تغيير مي
براي طراحي ايمن سپر ضروري است كه از گيردار شدن انتهاي سپر . كندن طول بلند باشد سپر به صورت پاي گيردار عمل مياي

  .اطمينان حاصل شود و اين امر بدين معناست كه ديوار بايد به صورت گيردار طراحي شود
نا نهاده شده براي تعيين طول مدفون استفاده كه بر اساس يك نظريه كلاسيك فشار خاك ب» پاي مفصلي«به طور سنتي از روش 

در صورت استفاده از ضريب اطمينان مناسب اين روش  ازاند كه طول مدفون حاصل و همكارانش نشان داده Takahashi. شده است
  .مي باشداغلب با شرايط پاي گيردار متناظر 

  .شود كه سپر در شرايط پاي گيردار قرار داردرض ميگردد فدر روش تير معادل كه براي تعيين مقطع عرضي سپر استفاده مي
  فني نكات

 شته واي تحت تاثير سختي، خصوصيات زمين و طول مدفون قرار داميل مهار به طور قابل ملاحظه بهرفتار مكانيكي سپر مجهز 
  . كندبويژه رفتار مكانيكي بر اساس طول مدفون تغيير مي

طول مدفوني كه در آن انتهاي . شود بر اساس فرض انتهاي سپر به صورت گيردار استروش طراحي كه در اين فصل شرح داده مي
  .كندشود بر اساس سختي سپر و خصوصيات زمين تغيير ميسپر به صورت گيردار فرض مي
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سپر  سختي) 1(به عنوان مثال : تي داردشكالاروش تعيين طول مدفون به صورت پاي مفصلي بر اساس تئوري فشار خاك بوده و ا
به هر . هنگامي كه انتهاي سپر گيردار باشد، توزيع فرضي فشار مقاوم خاك با توزيع مثلثي كولمب تطبيق ندارد) 2(لحاظ نشده است، 

  . كندشود تحت شرايط معيني حالت پاي گيردار را تامين ميحال طول مدفوني كه بدين گونه تعيين مي
  : ذيل ارائه شده استروش تعيين طول مدفون در حالت پاي مفصلي در 

بايد براي لنگرهاي حاصل از فشار  1-3-5شود، رابطه مدفون سپر با استفاده از روش پاي مفصلي محاسبه ميكه طولهنگامي) 1
با ) مراجعه شود نيروهاي خارجي كه در نظر گرفته مي شود -1-2-5بند در  1- 2-5به شكل (خاك و فشار آب باقيمانده 
  . مهار ارضا شود توجه به محل نصب ميل

AP FMM =                                                                                                                                          )5-3-1(  

  :كه در آن
MP : لنگر حاصل از فشار مقاوم خاك در محل نصب ميل مهار)kN.m/m(  
MA : لنگر حاصل از فشار محرك خاك و فشار آب باقيمانده در محل نصب ميل مهار)kN.m/m(  

F : ضريب اطمينان  
يا بيشتر و  2/1كوبيده شده است ايماسهكه سپر در خاكالعادهشرايط فوقيا بيشتر و در 5/1عادي توان در شرايطاطمينان را ميضريب

  .ودنميا بيشتر فرض  2/1سخت چسبنده هم در خاكالعاده و در هر دو شرايط عادي و فوق
  : تامين مي شود 2-3-5رابطه  فقط در صورت ارضاچسبنده، پايداري قسمت مدفون  در خاك) 2

wwhhwc4 γγ ++> ∑                                                                                                                           )5-3-2(  

  :كه در آن
c : چسبندگي خاك در كف دريا)kN/m2(  
w : سربار)kN/m2(  
γ : وزن مخصوص خاك)kN/m3) ( تر از آب باقيماندهبراي بخش پايين مستغرقوزن مخصوص(  
h : ضخامت لايه خاك بالاي كف دريا و پشت سپر)m(  
wγ : مخصوص آب دريا وزن)kN/m3(  

hw : اختلاف بين تراز آب باقيمانده و سطح آب جلوي سپر)m(  
يا اقدامات و د شوخاك كف دريا با روش مناسب تقويت  بايدارضا نشود،  2-3-5و رابطه  هدوكه خاك كف دريا نرم بدر صورتي 

  . دگيرمناسبي مانند استفاده از سيستم سكوي كمكي پشت سپر انجام 
  العمل در محل نصب ميل مهارلنگر خمشي سپر و عكس - 3-3- 5

حداكثر لنگر خمشي سپر و عكس العمل در محل نصب ميل مهار بايد با روش مناسبي كه سختي و طول مدفون سپر و سختي زمين 
  .ودشرا لحاظ كند محاسبه 

  تفسير
در گذشته عمق آب طراحي براي . شناخته شده استموضوعي تاثير سختي و طول مدفون سپر و سختي زمين بر رفتار مكانيكي سپر 
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  .دمي ششكل استفاده  Uهاي فلزي و براي سپر از مقاطع با سختي نسبتا كم مانند پروفيل هاسكله ديواري نسبتا كم بود
د و رديگاي با درجه تراكم متوسط و يا بالا حاصل ميتر براي خاك ماسهنقطه عطف لنگر در كف دريا و يا نقطه كم عمق اضمن

  .فراهم بود» تير معادل«استفاده از روش ساده شده امكان بنابراين 
هايي با سختي نسبتا بالا هاي ديواري با عمق طراحي بيشتر، امروزه سپردر نتيجه افزايش تعداد اسكلهدر سال هاي اخير رحال ه به

زيرا ممكن  عمل آيد،ري در استفاده از روش تير معادل به لازم است دقت بيشت و شوداستفاده مي به وفوراي فلزي مانند سپرهاي لوله
  . دست آيده تر از تراز كف دريا قرار داشته باشد و نيروهاي مقطع كمتر از مقدار واقعي باست نقطه عطف لنگر پايين

  نكات فني
از روش تير معادل كه در زير شرح  توان با استفادهمهار 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 وقتي سختي سپر . دست آورده ب Roweداده شده و يا روش 
  .دست آيدهزياد باشد ممكن است نيروهاي مقطع كمتر از مقدار واقعي ب

  روش تير معادل) 2
هاي گاهصورت تير با تكيهمهار در سپر با فرض سپر بهنصب ميلالعمل در محلعكسخمشي و نيرويلنگرمعادل، حداكثر روش تيردر 

ساده در محل نصب ميل مهار و در محل بستر دريا و با در نظر گرفتن فشار خاك و فشار آب باقيمانده وارد بر سپر به عنوان 
  ).1-3-5شكل ( دشوبارگذاري در بالاي تراز كف دريا محاسبه مي

  
  دست آوردن لنگر خمشيه تير معادل براي ب -1-3- 5شكل 

  

  مقطع عرضي سپر  - 3-4- 5
العمل خمشي سپر و عكسلنگر -3- 3-5شده بر اساس بند هاي محاسبهصورتي تعيين شود كه تنشعرضي سپر بايد بهمقطع

  .هاي مجاز مصالح تجاوز نكندتنش به هيچ وجه از در محل نصب ميل مهار
  بررسي اثر سختي مقطع سپر  - 3-5- 5

  . مناسب و با در نظر گرفتن سختي مقطع عرضي سپر انتخاب شده باشدبه شكل اصولا مقطع عرضي سپر بايد 
  تفسير
طور قابل توجهي مهار بهشرح داده شد، رفتار سپر مجهز به ميل هاطول مدفون سپر - 2-3- 5بند  نكات فنيكه در همانطور
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. مدفون داردتعيين طولبويژه سختي سپر تاثير زيادي بر شته وطول مدفون سپر و خصوصيات زمين قرار داتحت تاثير سختي و 
  .امري ضروري است ،سپر در طرحمقطع سپر هنگام انتخاببه تاثير سختيبنابراين توجه
  نكات فني

شود، با توجه به سهولت استفاده در بين رويكردي كه در آن از روش پاي مفصلي و تير معادل به صورت تركيبي استفاده مي) 1
  . شودتوجه شود كه در اين روش سختي مقطع سپر لحاظ نميبايد اما  ،استطراحان رايج 

باشد كه قسمت مدفون سپر را به عنوان تير بر مي Roweيك روش اصلاح شده است روش تحليلي كه در ادامه ارائه گرديده ) 2
  . گيردروي بستر ارتجاعي در نظر مي

  تحليل سپر به روش تير ارتجاعي ) الف
رود، يك ضريب كار ميهاساس رابطه نظري براي تير روي بستر ارتجاعي است و براي سپر بدر اين روش تحليل كه بر

  : رابطه اصلي براي قسمت مدفون عبارتست از. شود معرفي مي شودارتجاعي خاك براي زميني كه در آن كوبيده مي

xyDlpxp
dx

ydEI h0A4

4

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

  : كه در آن
E : ضريب ارتجاعي سپر)MN/m2(  
I : ممان اينرسي هندسي سپر در واحد عرض)m4/m(  

pA0 :شود رك خاك و فشار آب باقيمانده ايجاد ميمحشدت بار در بستر دريا كه توسط فشار)MN/m2/m(  
hl : ضريب عكس العمل خاك نسبت به سپر)MN/m3(  
D : عمق نفوذ سپر)m(  
 كه مورد نياز است 3-3-5يك روش ويژه براي حل رابطه  ،وجود ندارد چنيناين يكلي براي معادله ديفرانسيل يحلراه از آنجا كه

Bloom  وRowe دست آوردن ضريب هر جمله در قالب يك حل عددي با فرض جواب به صورت سري تواني ه يك راه حل براي ب
  . اندارائه كرده

جزئيات يك روش براي تعيين رابطه منحني تغيير شكل سپر و همچنين يك روش محاسبه عددي به كمك  Roweبر اساس روش 
و همكارانش روش اخير را براي ارائه بهتر خواص رفتاري سپر واقعي به شرح  Takahashi. ارائه شده است Ishiguroرايانه توسط 

  ):مراجعه شود 2-3-5به شكل (اند زير اصلاح كرده

( )[ ]xyrDlxKxKpxp
dx

ydEI fFh0AD0A4

4
−−+== γγ)(                                                                  )5-3-4(  

  :كه در آن
KAD : ضريب فشار محرك خاك در قسمت مدفون سپر  
γ : وزن مخصوص خاك)MN/m3(  
K0 : ضريب فشار خاك در حالت سكون  
DF : طول مدفون همگرا شده سپر)m(  
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rf : كند نسبت به براي فشار خاك محرك مثبت كه بر سطح جلويي قسمت مدفون سپر عمل مي رفتهعمق به كارDF  

  
  توزيع فشار خاك براي تحليل ديواره سپر -2-3- 5شكل 

  خصوصيات طول مدفون سپر) ب
در . كنددهد كه خصوصيات رفتاري سپر بر اساس طول مدفون آن تغيير مينشان مي فوق الذكراستفاده از روش تحليلي   

مدفوني كه در اين حالت  عمق. شود كه طول عمق مدفون سپر به مقدار مشخصي برسدحاصل ميهنگامي حقيقت پايداري سپر 
  .نامندمي DCشود را طول مدفون بحراني پايداري بحراني برقرار مي

حالت  PMكه طول مدفون بيشتر شود و از طول مدفون بحراني فراتر رود، لنگر خمشي سپر به مقدار حداكثر لنگر خمشي هنگامي
اگر طول مدفون باز هم . ه مي شوددينام DPمدفون گذرا  طول كندايجاد ميطول مدفوني كه اين شرايط را . رسدپاي مفصلي مي

  .رسدمي MFبيشتر شود، لنگر خمشي به حداكثر لنگر همگرايي در حالت پاي گيردار 
  . نام دارد DFطول مدفون همگرايي  ايجاد مي كندحداقل طول مدفوني كه اين شرايط را 

  پذيريعدد انعطاف) ج
براي نشان دادن سختي يك سپر به عنوان  روشپيشنهاد شده است به عنوان يك  Roweپذيري زير توسط عدد انعطاف  
  .به كار مي رود يك سازه

EI
H 4

=ρ                                                                                                                                            )5-3-5(  

  :كه در آن
ρ :پذيري عدد انعطاف)m3/MN(  
H : طول سپر)m(  

به ) H+Dيعني (براي حالت پاي گيردار  Dو طول مدفون ) از بستر دريا تا نوك سپر( Hاز مجموع ارتفاع كل سپر  Roweدر روش 
  . دشوعنوان طول كل سپر استفاده مي

پذيري و خصوصيات كه با استفاده از عدد انعطاف پيشنهاد شده و همكارانش به نام عدد تشابه Takahashiشاخص جديدي توسط 
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، عدد تشابه 5-3-5در رابطه  Hاز بستر دريا تا نقطه نصب ميل مهار به جاي طول  HTبا استفاده از ارتفاع . زمين استخراج شده است
  : شودبه صورت زير تعريف مي

hlρω =                                                                                                                                                 )5-3-6(  

  : كه در آن
ω :عدد تشابه  
lh : ضريب عكس العمل خاك در برابر سپر)MN/m3(  

  . توان به صورت كمي تخمين زدتشابه، اثر سختي سپر را ميبا بيان خصوصيات مكانيكي سپر توسط عدد 
  ضريب عكس العمل خاك در برابر سپر ) د
را  hlمراجع بسيار كمي وجود دارند كه مقدار اندازه گيري شده يا پيشنهاد شده براي ضريب عكس العمل خاك در برابر سپر  
مقادير . گيري در محل استفاده شوداست از آزمايش مدل و يا اندازهدست آوردن اين مقادير مناسب هبنابراين براي ب. ارائه دهند

شود عبارت از مقادير پيشنهاد شده توسط ترزاقي و مقادير پيشنهاد شده توسط پيشنهاد شده كه به صورت سنتي استفاده مي
Takahashi باشددست آمده است، ميه و همكارانش كه با اصلاح مقادير ترزاقي ب.  

دهد كه اثر خطا در تعيين ضريب عكس العمل خاك براي و همكارانش اجرا شده نشان مي Takahashiوسيله  تحقيقي كه به
و همكارانش به عنوان ضريب  Takahashiمقادير پيشنهاد شده توسط معمولا از بنابراين . زيادي نداردمصارف كاربردي خطرناك 

  . شودعكس العمل خاك در برابر سپر استفاده مي
  دير پيشنهاد شده توسط ترزاقيمقا) 1(

  . ارائه شده است 1-3-5مقادير پيشنهاد شده توسط ترزاقي در جدول 
  

  )hl)(MN/m3(اي ضريب عكس العمل خاك براي سپر در خاك ماسه - 1-3-5جدول 
  متراكم  متوسط  شل  چگالي نسبي ماسه

  hl(  24  38  58(ضريب عكس العمل خاك 
   

  و همكارانش Takahashiمقادير پيشنهاد شده توسط ) 2(
  Takahashi ند كه نتايج آزمايش مدل سپر ه او همكارانش تاييد كردTschebotarioff  با مقادير پيشنهادي ترزاقي تناقض

و چگالي نسبي،  Nبا استفاده از رابطه ترزاقي بين ضريب عكس العمل خاك و چگالي نسبي و رابطه ديگر ترزاقي بين عدد  و ندارد
العمل آنها براي ايمني بيشتر مقدار كوچكتر ضريب عكس. نده امرتبط كرد Nرا با عدد  1-3-5شده در جدول العمل ارائهضريب عكس

  .نشان داده شده است 3-3-5در شكل ند كه ه ابه هم وصل كرد) صاف(خاك را كردند و نتايج را با يك خط هموار 
با استفاده از  موضوعاين . نده اارتباط داد φبا زاويه اصطكاك داخلي  4-3-5عكس العمل خاك را طبق شكل  ضرايبآنها همچنين 

ه دهد، صورت پذيرفتدست ميه داده شده ب Nرا براي عدد  يكه زاويه اصطكاك داخلي كوچكتر Dauhamاز رابطه  7-3-5رابطه 
  . است

15N12 +=φ )7-3-5(                                                                                                                         )درجه(   

شامل مواردي است كه در آن بسته  Dauhamنه است، زيرا رابطه حافظه كاراكمي م 4-3-5به هر حال بايد توجه داشت كه شكل 
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  .دآيدست ميه اي، زاويه اصطكاك داخلي بزرگتري بماسه هاي خاكبه شكل دانه
  .دهدو همكارانش نشان مي Takahashiمقادير پيشنهادي ترزاقي را نيز علاوه بر مقادير پيشنهادي  4-3-5و  3-3-5هاي شكل

  
  Nو عدد  lhرابطه بين ضريب عكس العمل  -3-3- 5شكل 

  
  φو زاويه اصطكاك داخلي lhرابطه بين ضريب عكس العمل  -4-3- 5شكل 

  طول مدفون طراحي ) هـ(
  .به كار بردتوان مي را را ارضا كند 8-3-5مقدار طولي كه رابطه  Roweدر تعيين طول مدفون سپر با استفاده از روش   

2591009165HD 20
TFs .. . −×≥= −ωδ                                                                                              )5-3-8(  

  :كه در آن
sδ : نسبت طول مدفون سپر به ارتفاع سپر در محل نصب ميل مهار از كف دريا  

DF : طول مدفون سپر)m(  
HT : ارتفاع محل نصب ميل مهار از كف دريا)m(  
ω:  عدد تشابه)hlρ(  
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ρ :پذيري عدد انعطاف)HT
4/EI=) (m3/MN(  

E : ضريب ارتجاعي سپر)MN/m2(  
I : لنگر اينرسي هندسي سپر در واحد عرض)m4/m(  

lh : ضريب عكس العمل خاك در برابر سپر)MN/m3(  
و  Takahashiبر اساس مطالعاتي كه توسط . باشدمدفون همگرا شده ميآيد، طول طول مدفوني كه با اين روش بدست مي

درصدي در  2درصد طول همگرا شده استفاده شود، فقط يك افزايش  70همكارانش انجام شده است، وقتي طول مدفون برابر با 
منجر به فراهم  مدفون طراحي، خودبنابراين استفاده از طول مدفون همگرا شده به عنوان طول و  دهدحداكثر لنگر خمشي رخ مي

  . باشدو نيازي به در نظر گرفتن ضريب اطمينان نمي شدهيك ضريب اطمينان  شدن
  حداكثر لنگر خمشي سپر و نيروي عكس العمل در محل نصب ميل مهار ) و

در تعيين حداكثر لنگر خمشي سپر و عكس العمل مهار در محل نصب آن، با در نظر گرفتن اثرات ضريب عكس العمل 
حداكثر لنگر . شوداستفاده مي ستا نشان داده شده 6-3-5و  5-3-5هاي تصحيحي كه در شكل ضرايبخاك و لنگر خمشي سپر، 

د گردتصحيح ضرب مي ضرايبشوند در اين ش تير معادل محاسبه ميمهار كه بوسيله روالعمل در محل نصب ميلخمشي و عكس
  .حاصل شودتا مقادير تصحيح شده 

 و در صورتي كه طراحي با جزئيات زياد مورد نياز نباشد استفاده شده است 6-3-5و  5-3-5براي تهيه شكلهاي  2/0اي ضريب لرزه
  .اي استفاده كردي طراحي لرزهتوان براآيد را ميدست ميه مقاديري كه از اين شكل ها ب

شود خمشي بوده و هنگامي ايجاد ميدهنده حداكثر لنگرنشان MFكه در آن  است MTبه  MFبيانگر نسبت  5-3-5در شكل  μنماد 
به بيانگر حداكثر لنگر خمشي  MTهمچنين . در تحليل منحني تغيير شكل باشد DFكه طول مدفون برابر با طول مدفون همگرا شده 

  .استفاده مي كندمحل نصب ميل مهار و بستر دريا به عنوان تكيه گاه مي باشد كه از روش تير معادل  دست آمده از
و دهد العمل مهار در محل نصب را نشان مينيروي عكس TFاست كه در آن  TTبه  TFبيانگر نسبت  6-3-5در شكل  τنماد 

نيروي  TTهمچنين . در تحليل منحني تغيير شكل باشد DFشود كه طول مدفون برابر طول مدفون همگرا شده هنگامي ايجاد مي
  .باشد كه به روش تير معادل محاسبه شده استالعمل در محل نصب ميل مهار ميعكس

  طراحي ميل مهار -5-4
  كشش ميل مهار  - 4-1- 5

العمل در محل لنگر خمشي سپر و عكس -3-3-5شود بايد بر اساس بند ارد مينيروي كششي كه بر يك عضو مهار و
  .محاسبه شود نصب ميل مهار

  تفسير
محاسبه  العمل در محل نصب ميل مهارلنگر خمشي سپر و عكس - 3-3-5نيروي كششي ميل مهار كه بر اساس بند 

شوند و در برخي موارد هاي ثابتي نصب ميها معمولا با فاصلهباشد، اما ميل مهارشده است، نيروي كشش در هر متر طول اسكله مي
بنابراين در نظر گرفتن اين . سازه موجود پشت سپر با زاويه مشخصي نسبت به خط عمود بر سپر نصب شوند دليلممكن است به 

  .شرايط در محل اجرا براي محاسبه نيروي كشش ميل مهار ضروري است
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  ωو عدد تشابه  μصلاح رابطه بين ضريب ا -5-3- 5شكل 
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  ωو عدد تشابه  τرابطه بين ضريب اصلاح  -5-3-6
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  نكات فني
  . محاسبه مي شود 1-4-5نيروي كشش وارد بر ميل مهار با رابطه ) 1

θseclAT p=                                                                                                                                        )5-4-1(  

  :كه در آن
T : كشش ميل مهار)kN( 

Ap :محل العمل در لنگر خمشي سپر و عكس -3- 3-5ب ميل مهار بر اساس بند صعكس العمل در محل ن
  )kN/m( نصب ميل مهار

   )m(ها از يكديگر فاصله نصب ميل مهار: 
θ : درجه(زاويه انحراف ميل مهار نسبت به خط عمود بر سپر (  

شود به ميل مهار منتقل و نيروهاي كششي شناور كه بر مهاربند وارد مي شدهنصب  ، مهاربندبر روي تير پيشاني روي سپر بعضا) 2
مهار با اين ميلو كششفرض شده ارتجاعي آن هستند هاي گاه ها تكيهمهاركه ميل يپيشاني به صورت تيرمعمولا تير . شودمي

. دگردمحاسبه مي 2-4-5شود با استفاده از رابطه توزيع مي مهاربندمهار نزديك فرض كه نيروي كششي فقط بين چهار ميل
شرايط فوق  به عنوان تنش مجازتوان شود، تنش مجاز ميل مهار را ميكه نيروي كششي ناشي از شناور به ميل مهار وارد هنگامي

  . العاده ارزيابي نمود
( ) θsec4PlAT p +=                                                                                                                            )5-4-2(  

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

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

  مهارمقطع ميل - 4-2- 5
نصب ميل مهار در محدوده قابل قبولي العمل در محل مقطع ميل مهار بايد به صورتي تعيين شود كه تنش كششي حاصل از عكس

  .العمل در محل نصب ميل مهار بايد با لحاظ كردن سختي مقطع سپر محاسبه شوداصولا عكس. قرار گيرد
  تفسير

  . شوداصولا مقطع ميل مهار با استفاده از روش تنش مجاز تعيين مي
  نكات فني

  .باشدالعادهفوقو يا كمتر در شرايط درصد60عادي و تسليم در شرايطتنشدرصد40و يا كمتر از  برابرمهار بايدمجاز ميلكششيتنش) 1
نيروي مقاوم در برابر پاره شدن در شرايط  مقابلو يا بيشتر در  8/3 برابرتنش كششي مجاز كابل مهار بايد با ضريب اطمينان ) 2

  . و يا بيشتر در شرايط فوق العاده تعيين شود 5/2 برابرعادي و 
  :ستبا توجه به مطالب زير بوده ا) 2و1(ضيحات ارائه شده در موارد بالا تو) 3

لرزه روي و نتيجه آزمايش 1964در سال  Niigataزلزله سپري هنگاممطالعه موردي در خصوص فرو ريختن اسكله) الف

l
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 - 1-4-5اساس بند كه برآنچهاست تنشي بزرگتر از دهد كه ممكنشده است، نشان ميارائه PHRIسپري كه توسط اسكلهمدل يك
  .مهار وارد شودمحاسبه شده، در طول زلزله بر ميل كشش ميل مهار

و تنشي بزرگتر از مقدار  هاگر در شرايط عادي، در خاكريز پشت سپر، نشست رخ دهد ممكن است ميل مهار خم شد) ب
  . محاسبه شده بر ميل مهار وارد شود

  .شودمعمولي كاهش داده ميهاي فلزيتسليم به دو سوم مقدار آن براي سازهمجاز به تنش كششيمهار، نسبت تنشبراي مصالح ميل
  طراحي تير اتصال سپر -5-5

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

ر لنگر خمشي بايد به صورتي تعيين شود حداكث. روابط زيادي پيشنهاد شده است ،براي محاسبه حداكثر لنگر خمشي تير اتصال سپر
  . دست آيده كه يك مقطع ايمن و اقتصادي با در نظر گرفتن شرايط محل اجرا ب

  نكات فني
  . محاسبه كرد 1-5-5توان با استفاده از رابطه حداكثر لنگر خمشي تير اتصال سپر را مي) 1

10TlM =                                                                                                                                            )5-5-1(  

  :كه در آن
M : حداكثر لنگر خمشي تير اتصال سپر)kN.m( 

T : محاسبه شده است  كشش ميل مهار -1- 4-5كشش ميل مهار كه بر اساس بند)kN(  
l :ها صب ميل مهارفاصله بين محل ن)m(  

بوده و تحت باري برابر با مقدار  گاهها داراي تكيهبا تحليل يك تير پيوسته سه دهانه كه در محل نصب ميل مهار 1-5-5رابطه 
  .دست آمده استه به صورت يكنواخت قرار گرفته، ب) Ap(العمل در محل نصب ميل مهار عكس

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

هر حال هنگامي كه تير اتصال سپر  در. شودعادي فرض مي لتحابرابر  5/1، تنش مجاز حالتدر اين . كند، طراحي شودلحاظ مي
  .داخل تير پيشاني مدفون باشد، ممكن است از نيروي كششي صرف نظر شود

  ارزيابي در برابر لغزش دايروي  -5-6
اي طراحي شود كه ضريب اطمينان مناسبي در برابر لغزش دايروي داشته و سطح لغزش آن براساس اسكله سپري بايد به گونه

  .تر از انتهاي كف سپر امتداد داشته باشدتا پايين شيبتحليل  -2-6، بند 5بخش 
  گاه ميل مهارطراحي تكيه -5-7
  گاه ميل مهار انتخاب نوع سازه تكيه - 7-1- 5

نوع سازه تكيه گاه ميل مهار بايد با در نظر گرفتن هزينه ساخت، مدت زمان ساخت، روش ساخت و ارتفاع تراز زمين قبل از اجراي 
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  . عمليات، انتخاب شود
  گاه ميل مهارمحل تكيه - 7-2- 5

گاه ميل مهار، وجه به خصوصيات تكيهاي اسكله با تگاه ميل مهار بايد با فاصله مناسبي از سپر باشد تا پايداري سازهاصولا محل تكيه
  .تضمين شود

  تفسير
) گاه تحت تاثير محل آن قرار دارد و بپايداري خود تكيه) گاه تعيين شود، زيرا الفگاه بايد با در نظر گرفتن نوع سازه تكيهمحل تكيه

  .اي آن متغير استشود با توجه به نوع سازهمحلي كه در آن پايداري حاصل مي
  . گاه تامين شودتكيههم پايداري پايداري سپر و هم گاه ميل مهار و سپر وجود داشته باشد تا له مناسبي بين تكيهبايد فاص

  نكات فني
گاه بايد به صورتي تعيين شود كه سطح گوه گسيختگي محرك كه از محل تقاطع بستر دريا و سپر شروع محل ديوار بتني تكيه) 1

تر از پايين) 1-7-5مشابه شكل (شود گاه كشيده ميگاه كه از پايين تكيهاوم ديوار بتني تكيهشود، با سطح گوه گسيختگي مقمي
  .مين با يكديگر تقاطع پيدا نكنندسطح ز

  

  
  محل عمليات ديوار بتني تكيه گاه -1-7- 5شكل 

  

نصب تر از محلپايين lm1/3گسيختگي مقاوم گذرنده از محل صورتي تعيين شود كه سطح گوهگاه بايد بهتكيهشمع قائم محل ) 2
تر از سطح افقي در تراز پايين )2-7-5شكل (دريا گذرنده از تقاطع سپر و بسترمحركگسيختگيگاه با سطح گوهمهار روي تكيهميل

  .گاه، يكديگر را قطع نكنندمحل نصب ميل مهار روي تكيه دربردارنده
  

  
  عمودي تكيه گاهشمع  -2-7- 5شكل 
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شرح داده شده تعيين كرد كه در آن با سپر مانند شمع طويل رفتار ) 2(توان بر اساس روشي كه در مورد گاه سپر را ميمحل تكيه) 3
تر توان با صرف نظر كردن از قسمت عميقگاه را ميكه نتوان سپر را به عنوان شمع طويل در نظر گرفت، محل تكيههنگامي. شودمي
  .تعيين كرد) 1(گاه سپري و استفاده از روش شرح داده شده در زير تراز محل نصب ميل مهار روي تكيه lm1/2راز از ت
توان گاه سپري و روش تعيين اينكه آيا ميگاه و تكيهخمشي در شمع قائم تكيهدست آوردن نخستين نقطه صفر لنگرهبراي روش ب) 4

تخمين رفتار  - 4-3-4، بند 5بخش كه در  PHRIتوان به روش ر نظر گرفت ميگاه سپري را به عنوان شمع طويل دتكيه
  .نمودارائه شده، مراجعه  شمع با استفاده از روش هاي تحليلي

درجه به عنوان زاويه  -15از يك زاويه توان مي شود،براي اسكله سپري معمولي كه در آن ميل مهار به صورت افقي نصب مي) 5
  .ودنمشود، استفاده گاه سپري كشيده ميگاه يا تكيهتعيين سطح گوه گسيختگي مقاوم كه از شمع قائم تكيهاصطكاك ديوار در 

گاه به صورت جفت شود، محل تكيهميها تحمل كه فرض شود كشش ميل مهار فقط به وسيله مقاومت محوري شمعهنگامي) 6
كه فرض شود ، هنگامي)3-7-5شكل (شود قرار گيرد رسم ميشمع مايل پشت سطح گوه گسيختگي محرك سپر كه از بستر دريا 

شود، لازم است كه ميها تحمل كشش ميل مهار به وسيله مقاومت توام محوري و جانبي با در نظر گرفتن مقاومت خمشي شمع
  .تعيين شود) 2(گاه بر اساس روش شرح داده شده در تكيه

  
  محل قرارگيري زوج شمع تكيه گاه -3-7- 5شكل 

  گاه ميل مهارطراحي تكيه - 7-3- 5
گاه به روش مناسبي طراحي شود تا پايداري اي اسكله سپري و تكيهگاه ميل مهار بايد با در نظر گرفتن خصوصيات سازهاصولا تكيه

  . دگردگاه تامين تكيه
  نكات فني

  گاه ميل مهار طراحي ديوار بتني تكيه) 1
  مهارگاه ميل ري ديوار بتني تكيهپايدا) الف

توان با فرض اينكه كشش ميل مهار و فشار محرك خاك پشت گاه ميل مهار را ميارتفاع و عمق نصب ديوار بتني تكيه
 1-7-5رابطه  به كار گيريبا ، )4-7-5شكل (شود ميگاه تحمل وسيله فشار مقاوم خاك جلوي ديوار بتني تكيهگاه بهديوار بتني تكيه

  .تعيين كرد
( )APP EAEF +=                                                                                                                               )5 -7-1(  
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  :كه در آن
F :ضريب اطمينان  

AP :العمل در محل لنگر خمشي سپر و عكس - 3-3-5العمل در محل نصب ميل مهار بر اساس بند عكس
  )N/m( ميل مهارنصب 

EA :گاه برآيند فشار محرك خاك وارد بر ديوار بتني تكيه)N/m( 

EP :گاه برآيند فشار مقاوم خاك وارد بر ديوار بتني تكيه)N/m(  
نشان داده شده است،  4-7-5گاه، بايد فرض شود كه سربار به صورتي كه در شكل در محاسبه فشار خاك وارد بر ديوار بتني تكيه

در اين ). به عنوان مثال سربار فقط در محاسبه فشار محرك خاك در نظر گرفته شده و در فشار مقاوم لحاظ نشده است(كند عمل مي
  . يا بيشتر باشد 2العاده يا بيشتر و در شرايط فوق 5/2محاسبات، ضريب اطمينان بايد در شرايط عادي برابر 

  
  تكيه گاهنيروهاي خارجي وارد بر ديوار بتني  -4-7- 5شكل 

  

 - 2-7-5شده بر اساس بند گاه رسمبتني تكيهگسيختگي مقاوم ديوارگسيختگي محرك سپر و صفحه گوهگوهكه صفحههنگامي) ب
نقطه قائم بالايكه بر سطح PEΔمقاوم خاك تر از سطح زمين با يكديگر تقاطع پيدا كنند، فشارپايين مهارگاه ميلمحل تكيه

  .دنموكم  1-7-5در رابطه  EPو اين مقدار را بايد از مقدار ) 5-7-5شكل ( خواهد كردنمقاوم عملعنوان نيرويشود، بهتقاطع وارد مي

  
هنگامي كه صفحه گسيختگي محرك سپر ( كم مي شود فشار خاكي كه از فشار خاك مقاوم كه بر ديوار تكيه گاه وارد مي گردد -5-7- 5شكل 

  )متقاطع هستند و صفحه گسيختگي ديوار بتني تكيه گاه
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توان با استفاده از رابطه محرك خاكي كه بايد كم شود را ميكه نقطه تقاطع بالاتر از تراز آب باقيمانده قرار داشته باشد، فشارهنگامي
  . محاسبه كرد 5-7-2

2hKE 2
fPP γΔ =                                                                                                                                 )5-7-2(  

  :كه در آن
KP : ضريب فشار مقاوم خاك  
γ : وزن مخصوص خاك)N/m3(  
hf : عمق از سطح زمين تا نقطه تقاطع صفحات گوه گسيختگي)m(  

  گاه مقطع ديوار بتني تكيه) ج
معمولا . به صورت ايمن در مقابل لنگر خمشي ناشي از فشار خاك و كشش ميل مهار طراحي شودگاه بايد ديوار بتني تكيه  

كند و صورت يك بار گسترده يكنواخت عمل مي فشار خاك تقريبا به) 1: (توان با دو فرض محاسبه كردحداكثر لنگر خمشي را مي
باشد اي گيردار در محل نصب ميل مهار در جهت عمودي ميهگاه يك دال پيوسته در جهت افقي و يك دال طرديوار بتني تكيه) 2(

  :شودحاصل مي 3-7-5و سپس لنگر در دو جهت از رابطه 

⎩
⎨
⎧

=
=

l8ThM
12TlM

V

H                                                                                                                                       )5-7-3(  

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

T : كشش ميل مهار - 1-4- 5كشش ميل مهار بر اساس بند )N(  
l :ها فاصله ميل مهار)m(  
h :گاه ارتفاع ديوار بتني تكيه)m (  

مهار وسط محل نصب ميل(است  2bگاه برابر كه عرض موثر ديوار بتني تكيهاينفرض  با توانرا مي MHها براي جانمايي ميلگرد
  . مهار استگاه در محل نصب ميلضخامت ديوار بتني تكيه bود، كه نمتعيين ) باشد

  گاه ميل مهار به صورت شمع قائم تكيه طراحي) 2
  .يك شمع قائم با يك نيروي خارجي ناشي از كشش ميل مهار طراحي كرد صورتتوان به گاه را ميقائم تكيهشمع

  گاهشمع مايل تكيهزوج طراحي ) 3
  . كردطراحي مهارميلاز كششخارجي ناشيمايل با يك نيرويشمعزوجيك  نظيرتوان گاه را ميمايل تكيهشمعزوج

  صورت سپري گاه بهطراحي تكيه) 4
ي ادامه داشته باشد كه بتوان آن را شمع طويل اتر از محل نصب ميل مهار به اندازه گاه سپري پايينوقتي كه تكيه) الف

  .، تعيين كردهكه در بالا ارائه شد) 2(توان بر اساس بند گاه سپري را ميفرض كرد، مقطع تكيه
توان با اين فرض كه فشار خاك از پايين تا نقطه مي ،صورت شمع مايل فرض كردگاه سپري را نتوان بهتكيه چنانچه) ب

lm1/2 طول  .در بالا طراحي كرد) 1(آن را بر اساس بند ، )6-7-5مشابه شكل ( زير نقطه محل نصب ميل مهار عمل كندlm1  برابر
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  .باشدطويل گاه سپري يك شمعفرض كه تكيهخمشي سپر با ايننخستين نقطه صفر لنگرمهار تا نصب ميلقائم از محلاست با فاصله

  
  فشار خاك مجازي براي تكيه گاه سپري كوتاه -6-7- 5شكل 

  طراحي جزئيات -5-8
  تير پيشاني - 8-1- 5

شناور و نيروهاي پهلوگيري اي طراحي شود كه در برابر فشار خاك پشت ديوار، نيروهاي كششي ناشي از تير پيشاني بايد به گونه
  .شناور ايمن باشد

  نكات فني
البته . دار كه در بالاي سپر گيردار شده و تحت بارگذاري فشار خاك قرار دارد طراحي كردتوان به عنوان تير طرهتير پيشاني را مي

  :قرار گيردلازم است موارد زير مد نظر 
 .شودروي آن نصب مي بندهايي كه مهارخاك پشت ديوار براي قسمتنيروهاي كششي ناشي از مهار شناور و فشار محرك ) 1

 .شودگير روي آن نصب ميهايي كه ضربهنيروهاي ناشي از پهلوگيري شناور و فشار مقاوم خاك پشت ديوار براي قسمت) 2

  . العاده لحاظ شود فشار محرك خاك در هنگام زلزله استتنها موردي كه بايد در شرايط فوق
   نصب ميل مهار و تير اتصال سپر بر روي سپر - 8-2- 5

اي طراحي شود كه نيروي افقي وارد بر سپر به طور اتصال بين سپر و ميل مهار و اتصال بين سپر و تير اتصال آن بايد به گونه
  . مساوي و ايمن از طريق تير اتصال به هر ميل مهار منتقل شود

  ميل مهار - 8-3- 5
صورت ايمن آمده را بهدستهب مهاركشش ميل - 1-4- 5مهار كه در بند ميلكشش دشود كه بتوانطراحياي گونهمهار بايد بهميل
  .كردمهار لحاظميلنيز در طراحيمورد را باشد، بايد اينخاكريز محتملخمشي ناشي از نشستكه تنشهنگامي. كندآن منتقلگاهتكيهبه
  گاهنصب ميل مهار بر تكيه - 8-4- 5

را به  كشش ميل مهار -1-4- 5دست آمده در بند هاي باشد كه كشش ميل مهار بگاه بايد به گونهبين ميل مهار و تكيهاتصال 
  . گاه منتقل كندبه تكيه برابرصورت ايمن و 
  نكات فني

. شوداين تير وصل ميها به شود و ميل مهارگاه متصل ميهاي تكيهمعمولا يك تير پيوسته به موازات پيشاني اسكله بر بالاي شمع
  .ها طراحي كردالعمل شمعتوان به عنوان يك تير پيوسته تحت بارگذاري كشش ميل مهار و عكساين تير را مي
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  نكات ويژه براي طراحي سپر بر روي خاك نرم -5-9
  نكات فني

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

منتظره هاي بزرگ غيرشكل نرم تغيير شده در خاك در مسير ساخته ،جانبي ناشي از نشست زمين پشت سپردليل جرياناست بهممكن
چندين روش توسط محققان پيشنهاد شده (جانبي جريانبيني مناسب براي پيشروشهايي بايد با استفاده از يكسپرچنين. دهد رخ

  .ها طراحي شودشكلصورت ايمن در برابر اين نوع تغييربه) است
هاي سپري شرح داده شده در قسمت قبل بايد دقت زيادي به خرج داد زيرا در بسياري هاي طراحي براي اسكلهدر استفاده از روش) 2

براي زمين نرم، مطلوب خواهد بود كه . اي يا رس سخت كوبيده شده استصولا در خاك ماسهشود كه سپر ااز اين روشها فرض مي
  . عمليات بهسازي خاك اجرا شود

هاي هاي ديگر طراحي علاوه بر روشكه عمليات بهسازي خاك به دليل شرايط محل اجرا ممكن نباشد، لازم است از روشهنگامي
  . تا اسكله به صورت مناسبي طراحي شود ههاي قبل استفاده شدذكر شده در قسمت

  .باشدمي رس آبرفتي ضعيف يا نوعي خاك شبيه به آن  با در اينجا بستر دريا» زمين نرم«عبارت ) 3
در طراحي طول » منحني تغيير شكل«توان از روش ، ميهاطول مدفون سپر -2- 3-5هاي ارائه شده در بند غير از روش) 4

 صورت پاي گيردار بر اساس نظريه كلاسيك فشار خاك اعمالبه يروش كه خاك نرم استفاده كرد مدفون سپرهاي كوبيده شده در
 1-9-5داده شده در شكل خارجي نشانشرايط نيروهايروش، روابط ارتجاعي تحتدر اين. روي سپر با طول مدفون زياد است شده بر

و جابجايي در محل نصب ميل  بودهكه جابجايي زاويه و تغيير شكل در انتهاي قسمت مدفون سپر صفر  ستا حل شده با اين شرط
  . باشدمهار نيز صفر 

 
  فشار خاك و انحناي تغيير شكل -1-9- 5شكل 

  

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

  . شود بررسي
  .شودتعيينمختلف تركيب چند روش ازروش منفرد و نه يك ازسپر بايد مدفون و مقطعطولسپر، در طراحي يككه ياد داشتبايد به) 6



  يي ايران

ي در جلوي 

هاي سكو  

اما  ،شود مي
شود  ته مي

نامه كارهاي درياي

ه صورت سپري

ن زمين و شمع

 خاكي مدفون م
ين صورت ساخت

  .د
  .ي شود

نآيين

  كمكي 

شه، يك ديوار به

براي نگه داشتن

در زير مصالح 
وارد بر آن به اي

  
  )شكل 

  
  )ي شكل

گانه طراحي شود
ش دايروي بررسي

با سكوي 

كه از يك عرش

ر جلوي سكو ب

جا ايجاد شده و
اي و روهاي لرزه

Lعرشه ( كمكي

عرشه قوطي(مكي

طور جداگ سكو به
واژگوني و لغزش

 

سپريري

سكوي كمكي ك

ديوار سپري د
  . شده است

ز بتن مسلح درج
وزن عرشه و نير

سپري با سكوي
  

پري با سكوي كم

هاي س ه و شمع
ر برابر لغزش، و

ديوا سكله

سكله ديواري با س
  .شود فاده مي

لا شامل عرشه،
 نوع اسكله ارائه

شكل و از Lزه
ه براي كاهش و

سازه اسكله س -1

سازه اسكله سپ -

بايد سپر و عرشه
كلي سازه دراري

ا - 6فصل 

راي طراحي اسك
شده است، استفا

ي كمكي معمولا
ي طراحي اين

 صورت يك ساز
قوطي است كه 

  

-1- 6 شكل

-2-1- 6 شكل

 سكوي كمكي ب
كمكي بايد پايدا

   كاربرد
 در اين بخش بر
ي سكو تشكيل ش

سپري با سكوي
خش مقرراتي برا
كمكي اغلب به
ز به شكل يك

).2-1-6و  1-1

  ل طراحي
سكله ديواري با

با سكوي ك  سكله
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دامنه -6-1
مقررات موجود
هاي سكو و شمع

  تفسير
سكله ديواري س

اين بخ. باشد مي
عرشه سكوي ك
گاهي اوقات نيز
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  تفسير
هاي نگه دارنده آن بر اساس نيروهاي  سكوي كمكي و شمع. طراحي شود سپري هاياسكله -5 فصلسپر بايد بر اساس ) 1

، 5بخش العمل وارد بر قسمت بالايي سپر، فشار خاك، سربار، بار مرده و نيروي زلزله به عنوان نيروهاي خارجي و طبق  عكس
  .شود ، طراحي ميهاظرفيت باربري شمع - 4 فصل

كه بر اساس لغزش و واژگوني سازه بوده و  ديواري وزني اسكله -4 فصلبراي تحليل پايداري كلي سازه از الزامات ) 2
بررسي پايداري بر . كه بر اساس لغزش دايروي است، استفاده شود هابپايداري شي -6 فصل، 5بخش طور الزامات  همين

  .اي لازم نمي باشد معمولا براي خاك سخت مانند خاك ماسه گيرد اما اساس لغزش دايروي، براي خاك نرم صورت مي
  تعيين ارتفاع و پهناي عرشه سكوي كمكي  -6-3

  . تراز نصب و شكل عرشه سكوي كمكي بايد بر اساس نيروهاي خارجي وارد بر سكو، هزينه، سادگي ساخت و غيره تعيين شود
  نكات فني

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

ر عرشه سكوي كمكي اما اين موضوع معمولا نيازمند وزن بيشت. در نتيجه سطح مقطع سپر و طول فرورفته آن در خاك را كمتر نمود
حالت بايد در اين. هاي سكو خواهد بوديابد و نهايتا نياز به تعداد و طول بيشتر شمع بوده و لذا نيروي زلزله وارد بر آن افزايش مي

  .هزينه صورت گيردحلي با كمترين بررسي براي يافتن راه
هاي سكو جلوگيري به عمل  آورده شود تا از خوردگي شمع شود كه كف عرشه سكوي كمكي تا تراز آب باقيمانده پايين توصيه مي) 2

  .آيد، زيرا خاك زير عرشه ممكن است نشست كرده و باعث ايجاد حفره در زير آن شود و با حضور هوا باعث تسريع در خوردگي گردد
شود  كف دريا رسم مي شود كه عرشه و صفحه گوه گسيختگي محرك سپر كه از اي تعيين ميپهناي عرشه سكو معمولا به گونه) 3

در انجام اين موضوع، لازم است كه وجود پهناي كافي . طوري همديگر را قطع كنند كه فشار خاك وارد بر ديوار سپري كاهش يابد
  .ها كنترل شود ن مناسب تمامي شمعبر گرفت براي در

  فشار خاك و فشار آب باقيمانده وارد بر ديوار سپري -6-4
  .اي اسكله با سكوي كمكي، به طور دقيق محاسبه شود ب باقيمانده، با توجه به مشخصات سازهبايد فشار خاك و فشار آ

  نكات فني
كند، بايد  كمكي برخورد ميدريا و ديوار سپري با سكويشده از تقاطع بين كفسپري رسمگسيختگي محرك ديواروقتي صفحه گوه) 1

 1-4-6كمكي سطح مجازي زمين است، مطابق شكل عرشه سكويفرض كه كفكننده روي سپر با اينفشار محرك خاك عمل
  .محاسبه شود

اما نيرويي كه . بايد فشار آب باقيمانده عمل كننده روي سپر مشابه حالتي در نظر گرفته شود كه عرشه سكوي كمكي وجود ندارد) 2
  ).1-4-6شكل (شود، باشد  كف عرشه سكو وارد ميشود بايد به اندازه فشار آب باقيمانده كه به محدوده زير تراز  در نظر گرفته مي

  .محاسبه شود سپري هاياسكله - 5 فصلنيروي مقاوم خاك در جلوي ديوار سپري بايد با توجه به ) 3



  يي ايران

شود مقاوم 
ومت مجاز 

حي سپر 
مهار با تراز 

 خاك نرم
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نآيين
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راي طراحي س
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  ).هد
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ي قائم وارد بر س
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ي در برابر نيروها
شي متناسب با م

-5و بند   سپر
گاه مفصلي تكيه

نكات ويژه بر
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 بر لنگر خمشي
شو ظر گرفته نمي
هد را كاهش مي
شود  گرفته نمي

بل توجهي نيروي

 :ظر گرفته شود

 

ك و فشار آب باق

پر به اندازه كافي
سبه شده با روش

طراحي -3- 
صورت ت مكي به
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مكي طراحي شو
مكي نيز علاوه
ي كمكي در نظ
ثر لنگر خمشي ر
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  مكي

ي كمكي در نظ

فشار خاك -4-1-

د كه انتهاي سپ
 كه تنش محاس

5 توجه به بند
پر و سكوي كم

طراحي سپر
عرشه سكوي كم

كم رشه سكوي
 از عرشه سكوي

بنابراين حداكث(
كمكيشه سكوي
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شه سكوي كم

هابر عرشه سكو

-6شكل 

اي باشد  به اندازه
اي باشد  اندازه

  ر

ي كمكي بايد با
 محل اتصال سپ

  .حي شود
  ر

-3-5س بند
هار با تراز كف ع
منتقل شده از عر
ي منتقل شده
كند پر عمل مي

شده از عرشنتقل
سپري كوبيده مي

هاي سك شمع
ي موثر بر عرش
ي خارجي وارد بر

  ي سپر
پر در خاك بايد
طع سپر بايد به

  . كند
ل مدفون سپر

پر با يك سكوي
با فرض  نرم

طراح وي كمكي
طح مقطع سپر

 سپر بايد بر اساس
حل تعبيه ميل مه
 و نيروي قائم م
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مشي وارده بر سپ
ي نيروي قائم من
ديك به ديواره س

و شي عرشه 
وهاي خارجي
ه عنوان نيروهاي
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طراحي -6-5
طول مدفون سپ

سطح مقط. باشد
مصالح تجاوز نك

طول - 5-1- 6
  نكات فني

طول مدفون سپ
بر روي خاك
كف عرشه سكو

سط - 5-2- 6
  نكات فني

سطح مقطع) 1
با جايگزيني مح

لنگر خمشي) 2
شود، اما معم مي

حداكثر لنگر خم
طور طبيعيبه) 3

تا حد امكان نزد
طراحي -6-6
نيرو - 6-1- 6

موارد زير بايد به
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  نيروي افقي منتقل شده از ديواره سپري) 1
  فشار خاك و فشار آب باقيمانده وارد بر پشت عرشه سكوي كمكي ) 2
  عرشه سكوي كمكي، وزن خاك روي آن و وزن سربار وزن مرده) 3
  3نيروي زلزله وارد بر موارد بند ) 4
  فشار آب ديناميكي در زمان زلزله) 5
  نكات فني

طراحي  -4-5مهار كه در بند  تعبيه ميلمحلالعمل در عكستعيينمشابه با روشسپر بايد با روشيشده از ديوارهافقي منتقلنيروي) 1
  .مهار محاسبه شود محل تعبيه ميل بيان شد و با قرار دادن تراز كف عرشه سكوي كمكي در تراز مهار ميل

فشار خاك موثر بر قسمت پشتي عرشه سكوي كمكي بر روي يك صفحه قائم شامل سطح پشتي عرشه ) بايد فرض شود كه الف) 2
ك خاك قرار دارد و قسمت زير كف عرشه سكو قسمتي كه بالاي كف عرشه سكو واقع است تحت فشار محر) شود و ب وارد مي

  ).1-6-6شكل (اي كه مجموع آنها صفر شود، قرار دارد  تواما تحت فشار محرك و مقاوم تا نقطه
  

  
  نيروهاي خارجي وارد بر عرشه سكوي كمكي -1-6- 6شكل 

  

اما معمولا اين نيروهاي خارجي در نظر گير نيز بر عرشه سكوي كمكي وارد شده  العمل ضربه نيروي كششي شناور و نيروي عكس) 3
  .شود گرفته نمي

با اين وجود از انتقال لنگر . خمشي استافقي و لنگركمكي شامل نيرويعرشه سكويشده از ديوار سپري بهنيروهاي خارجي منتقل) 4
  .ت داراي ايمني كافي نباشدشود، زيرا اتصال سپر به سكو ممكن است در اين حال پوشي مي خمشي به عرشه سكو براي ايمني چشم

فشار  -14فصل ، 2بخشبه شوند بايد با توجه كمكي وارد ميپشتي عرشه سكويآب باقيمانده كه در قسمتخاك و فشارفشار) 5
كمكي فشار مقاوم عرشه سكويقسمت زير كفدر. نظر گرفته شودخاك، سربار بايد درمحاسبه و در محاسبه فشار خاك و فشار آب

صفحه عرشه سكو قرار دارد، وارد شده و فشار محرك بر قسمت پشتقائمي كه در پشتود دارد كه بر قسمت جلوي صفحهخاك وج
  .شود آيند، وارد مي تعادل در مي كند و تا عمقي كه دو فشار به اختلاف بين آنها به عنوان فشار محرك عمل مي. شود مذكور وارد مي

  طراحي سكوي كمكي  - 6-2- 6
  . اي آن طراحي شود سكوي كمكي بايد با توجه دقيق به شكل سازه

  نكات فني
شكل  Lصورت يك سازه  وقتي سكوي كمكي به. ها طراحي شود سكوي كمكي بايد به صورت تيري پيوسته متكي بر سرشمع) 1

  .باشد، قسمت قائم آن بايد به صورت يك تير طره كه در داخل دال بتني مقيد شده است طراحي شود
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شكل (، طراحي شود )جهت محور طولي و جهت عمود بر آن(يك تير پيوسته در هر دو جهت اسكله صورت  سكوي كمكي بايد به) 2
  .و بارها نبايد در دو جهت توزيع شود) 6-6-2

  
  تير پيوسته فرضي در طراحي سكوي كمكي -2-6- 6شكل 

  ها طراحي شمع - 6-3- 6
ها، سهولت اجرا، هزينه و غيره  ه شرايط زمين، اعمال نيروهاي خارجي و بارها به شمعهاي سكوي كمكي بايد با توجه دقيق ب شمع

  . طراحي شوند
  نكات فني

به عنوان شمع تحت اثر نيروهاي خارجي موثر بر سكوي  هاظرفيت باربري شمع -4 فصل، 5بخششمع بايد با توجه به ) 1
  .، طراحي شود1-6-6 بندكمكي، توضيح داده شده در 

نيروهاي خارجي افقي تنها به . هاي قائم باشد هاي زوج مايل و شمع هاي سكوي كمكي بايد شامل تركيبي از شمع اصولا شمع) 2
زوج هاي  توان فرض كرد كه هر يك از شمع مي. شود هاي قائم منتقل مي هاي زوج مايل و نيروهاي خارجي قائم فقط به شمع شمع

  .ردب مايل سهم مساوي از نيروهاي افقي مي
ترين حالت طراحي با تغيير سربار، تغيير جهت نيروي زلزله و تراز  هاي سكوي كمكي، هر شمع بايد براي خطرناك در طراحي شمع) 3

  . سطح دريا در محدوده شرايط طراحي، ارزيابي شود
  صورت ديوار وزني بررسي پايداري به -6-7

  .اينكه اين نوع اسكله، نوع سازه وزني است، انجام گيردكمكي با فرض ديواري با سكويبررسي پايداري كلي اسكله
  نكات فني

يك ديوار وزني مستطيلي با صفحه قائم گذرنده از وجه پشتي عرشه سكو و صورت  توان به يك اسكله ديواري با سكوي كمكي را مي
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  .در نظر گرفت 1-7-6هاي مايل جلويي مطابق شكل  صفحه افقي گذرنده از انتهاي زيرين شمع
  

  
  ديوار مجازي به عنوان ديوار وزني -1-7- 6شكل 

  

  بررسي پايداري در برابر لغزش دايروي -6-8
شود بايد بررسي پايداري سازه در برابر لغزش دايروي كه از خاك  وقتي اسكله سپري با يك سكوي كمكي در زمين نرم ساخته مي

  .گذرد، صورت گيرد زير انتهاي ديوار سپري مي
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  ديواري سلولي ساخته شده با سپر فولادياسكله  - 7 فصل

  اصول طراحي -7-1
  .فولادي كاربرد دارد شده با سپر فصل در طراحي اسكله ديواري سلولي ساخته شده در اينالزامات بيان

  تفسير
روش طراحي بيان شده در اين فصل بر اساس نتايج آزمايش مدل ديواره سلولي در خاك ماسه اي با نسبت طول مدفون شـده صـفر   

نسـبت   )2 ،)1:8كمتـر از  (نسبت طول مدفون شده بسيار كم باشـد  ) 1اگر . مي باشد 5/2تا  1و نسبت عرض معادل به ارتفاع  5/1تا 
اسكله روي زمين با خاك رسي يا زمين بهسازي شده با شمع تراكم قرار باشد كه ) 3كم باشد و يا عرض معادل به ارتفاع ديوار بسيار 

به مطالعات تكميلي علاوه بر مطالعات مطرح شده در اين فصل وجود دارد، زيـرا   نيازشود، براي روش طراحي  ساختهماسه اي و غيره 
  .حي ارائه شده در اينجا كاملا توضيح داددر اين موارد عواملي وجود دارد كه نمي توان با روش طرا

  نكات فني
  .انجام شود 1-1-7 فولادي ترجيحا طبق مراحل شكل شده با سپر ساخته سلولي ديواري طراحي اسكله) 1

 
  مراحل طراحي اسكله ديواري سلولي -1-1- 7شكل
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استفاده از  .دشوپيشنهاد مي شود كه فضاي خالي داخل سلول براي رسيدن به چگالي كافي با شن يا ماسه با كيفيت خوب پر ) 2
وقتي خاك رسي داخل سلول باقي بماند، بررسي جداگانه به دليل احتمال تغيير . خاك رسي به عنوان مصالح پركننده توصيه نمي شود

  .باشد شكل بسيار زياد سلول، لازم مي
براي انتقال بار  اتكايي كه نياز به پيش بيني پي براي جرثقيل، انبار ساحلي و يا انبار كالا باشد، توصيه مي شود از شمعصورتيدر) 3

  .بستر استفاده شود لايهاين سازه ها به 
  .مشاهده مي گردد 2-1-7نمونه اي از اسكله ديواري سلولي ساخته شده با سپر فولادي در شكل ) 4

 
  نمونه اي از يك اسكله ديواري سلولي ساخته شده با سپر فولادي -2-1- 7شكل 

  

  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 شده بر نيروهاي خارجي اعمال) 1
  فشار خاك مصالح پركننده -3فشار خاك جلوي ديوار،  -2فشار خاك پشت ديوار،  -1: فشار خاك) الف  
  فشار آب باقيمانده) ب  
  نيروي لرزه اي و فشار آب ديناميكي موثر روي ديوار) ج  
  وزن ديوار) د  
  سربار) هـ  

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

  بالاي تير پيشاني و سربار
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. گرفته شود ظر
حالت، تراز آب 

در تراز  ي توان

ن ضريب زلزله 
متري 10 عمق 

-3.(  

  .د

د، زيرا مصالح 
و رفتار  شدهته 

ست كه در آن 
ي و چه هنگام 

. افتد اتفاق نمي
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-2-7شكل (ود 
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تو موضوعاين ت
مل روي بدنه دي
ن گفت كه شك
يار ناچيز باشد،

بارهاير اثر دي

 

مديوجزر هامن
مانده ممكن اس

تر.  تعيين گردد

بر مصالح موثر
ضريب را مي توان
در عمق بيشتر از

ريب زلزله طراحي
  

  كل برشي

د در برابر نيروها

فولادي  با سپر
شكل بدنه ديوار

صحت. ر گرفت
ي خارجي محتم

تواالت كلي مي
الح پركننده بسي
تغيير شكل برشي

  .شد

m(  

داسوم ر تراز دو
د، تراز آب باقيم
ازه هاي مشابه

  .فت
 نيروي لرزه اي
ستر دريا، اين ض
لا ضريب زلزله د

ضر -3-2- 7كل

قابل تغييرشك

برشي بايد شكل

شده لي ساخته
بنابراين تغيير ش
نه صلب در نظر
ر بيشتر از بارهاي

ابنابراين در ح ،د
 يا مقاومت مصا
كننده در برابر ت

مي باشضروري

 )مهار(ي 

m(لايه خاكريز

kN(  
در خاكريز بايد ه

خاكريز كم باشد
حقيقات روي سا
ديوار در نظر گرف
اده در محاسبه

خش هاي زير بس
اصولا. صفر گردد

شك

 ديوار در مق

ش مقابل تغيير در

سلو كننده ديوار
.ستشرده شده ا

توان مانند بدن ي
بسيارهاي وارده
شودمي ي اندك

ل بسيار كم و
ومت مصالح پرك

ناچيز، لازم و ض ي

سيسات پهلوگيري

h :ضخامت هر لا
w : سربار)kN/m2

باقيمانده راز آب
گر نفوذپذيري خ
 اساس نتايج تح
ر خاكريز بدنه د
زلزله مورد استفا

براي بخ و  باشد
يا اين ضريب ص

رسي عرض
  كليات 

ديوار د بدنه مت

ل و مصالح پرك
پوسته سلول فش
يوار سلول را مي

تحت بارهسلول 
 تغيير شكل خيلي
 وقتي قطر سلو
اين بررسي مقاو

يسلول به مقدار

است -8بخش
 

 

hi

w

اصولا، تر) 3
رحال اگهبه

باقيمانده بر
مشابه آب د

ضريب ز) 4
طراحي مي
زير بستر در

برر -7-3
7 -3-1 -

مقاو بررسي
  تفسير
سلولپوسته 

پركننده در پ
كلي بدنه دي
بدنه ديوار س

تزلزله ، دچار
حال با اين
بنابر. گرفت

بدنه ديوار س
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  عرض معادل ديوار - 3-2- 7
عرض معادل ديوار بايد عرض يك ديوار مستطيلي فرضي كه . براي طراحي عرض ديوار، مي توان از عرض معادل استفاده نمود

  .و قسمت قوسي است، باشدسطح مقطع آن برابر تركيب سلول 
  تفسير

جاي بدنه ديوار، از عرض سلول ها و قسمت هاي قوسي، استفاده هعرض معادل ديوار، عرض بدنه ديوار مستطيلي فرضي است كه ب
ديوار  هد كه سطح مقطع افقي بدنشوديوار فرضي به گونه اي تعريف مي ). 1-3-7شكل (مي شود تا محاسبات طراحي آسان گردد 

  .فرضي برابر سطح مقطع سلول ها و قسمت هاي قوسي شود

  
  )B(پلان سازه ديوار حائل سلولي و عرض معادل  -1-3- 7شكل 

  نكات فني
  .ارضا شودتغيير شكل برشي بدنه ديوار براي  2-3-7و  1-3-7روابط چنان باشد كه عرض معادل ديوار بايد 

rd MFM ≤                                                                                                                                          )7-3-1(  

rd MFM ′≤′                                                                                                                                          )7-3-2(  

  :كه در آن
Md : لنگر ايجاد تغيير شكل نسبت به كف ديوار)kN.m/m(  
M'd : لنگر ايجاد تغيير شكل نسبت به بستر دريا)kN.m/m(  
Mr : لنگر مقاوم نسبت به كف ديوار)kN.m/m(  
M'r : لنگر مقاوم مصالح پركننده سلول نسبت به بستر دريا)kN.m/m(  

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

  محاسبه لنگر ايجاد تغيير شكل - 3-3- 7
نيروهاي خارجي مانند فشار خاك محرك و مقاوم  در اثرلنگر ايجاد تغيير شكل، عبارت از لنگر واژگوني در بستر دريا و يا كف ديوار 
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. شودگرفته نمي
، سربار در نظر 

افزايش ) 3-1-

r 1M ⎜
⎝
⎛ += α

زيرا رابطه  ست،
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خاك محرك و 

 و نيز و مقاوم 

 خاك در نظر گ
ر خاك محرك،

  

)D/H  7شكل-

( roM
H
D

+⎟
⎠
⎞α

اس 3-3-7شكل 

گوه گسيختگي م
خد كه فشار شوي

يختگي محرك

ولفه قائم فشار
در محاسبه فشار

  شكل برشي

  .حاسبه گردد

(ت طول مدفون 

)rsM            

kN.m/m(  

ربيات مطابق ش

ه يك صفحه گو
ضمن فرض مي
زواياي گوه گسي

و مو شدهگرفته 
ه دالبت. مي شود

ي بررسي تغيير ش

 شكل ديوار محا

 با افزايش نسبت

                    

k(  
m( به كف ديوار 

ج حاصل از تجر

ض مي شود كه
در ض. د مي گردد
ز. گردديجاد مي

 

  .نده مي باشد

ر خاك در نظر گ
 در نظر گرفته نم

روهاي مقاوم براي
  

ر سلولي و تغيير

ت به كف ديوار
  .د

                  

  
kN.m/m(ديوار

لات سپر نسبت

7-3-4(  
D/H(  

مترين مقدار نتايج
  .باشد

 كف ديوار، فرض
شتي ديوار ايجاد

اي 4-3-7شكل

 فشار آب باقيمان

مولفه افقي فشار
جاد تغيير شكل

بارها و نير -3-2-

ت سازه اي ديوار

نگر مقاوم نسبت
محاسبه مي گرد

                  

)kN.m/m(يوار
 نسبت به كف د
 اصطكاك اتصالا

7شكل ) (m(وار
H/(طول مدفون

ه نزديك به كم
تئوريك نمي بلا

 مصالح پركننده
كننده نسبت به

 مقاوم از كف پش
كر شده همانند ش

 )مهار(ي 

يوار و همچنين

ير شكل، فقط م
حاسبه لنگر ايج

3-2.(  

-7شكل 

  ر مقاوم
رفتن مشخصات

ن مي دهد كه لن
م 3-3-7رابطه

                    

نسبت به كف دي
 مصالح پركننده
 ناشي از نيروي

 )m(  
يوار تا بالاي ديو
ش براي نسبت ط

مي باشد كه 0/1
ده است و كاملا
سبه لنگر مقاوم م
قاوم مصالح پرك
 گوه گسيختگي
ه گسيختگي ذك

سيسات پهلوگيري

دريا و يا كف دي 

 لنگر ايجاد تغيير
 سربار هم در مح

3-7شكل (شود 

محاسبه لنگر 
بايد با در نظر گر

  ي
مايش مدل نشان

اين افزايش از ر 

                   

 
M :لنگر مقاوم ن

Mr :لنگر مقاوم
Mr :لنگر مقاوم

D :دفونطول م
H :ارتفاع كف دي
α :ضريب افزايش

0برابر  αه شده 
دست آمده يات ب
رابطه محاس) ف

ر تعيين لنگر مق
ر و يك صفحه
ي صفحات گوه

است -8بخش
 

 

بالاي بستر
  تفسير

در محاسبه
نيروي قائم
گرفته مي ش

7 -3-4 -
لنگر مقاوم ب
نكات فني

نتايج آزم) 1
كه مي يابد

 )7-3-3(  

 :كه در آن
Mr

ro

Mrs

D

H

α

مقدار توصيه
بالا از تجربي

الف  
در
جلويي ديوار

مقاوم بر روي
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  .گرددمحاسبه مي )4-3-7رابطه (فشار خاك مربوط از روابط رانكين 

 
  رابطه بين لنگر مقاوم و نسبت طول مدفون -3-3- 7شكل 

  

  
  فرضي مصالح پركنندهصفحه برش  -4-3- 7شكل 
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                                                         )7-3-4(  

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

  .محاسبه نمود 4-3-7بر اساس شكل  5-3-7لنگر ناشي از فشار خاك وارد بر صفحه برش را مي توان از رابطه 

( )( )∫ −−= d
0 apro dx

3
2xdppM θtan                                                                                                    )7-3-5(  

گردد، زيرا زاويه گوه گسيختگي و پيچيده مي 5-3-7هاي ژئوتكنيكي زمين و مصالح پركننده متفاوت باشد، رابطه ثابتوقتي كه 
 شته باشدتفاوت زيادي بين زاويه داخلي زمين و مصالح پركننده وجود ندا اگرالبته . كندمقدار فشار خاك در لايه هاي مختلف فرق مي

  .خواهد بودو صفحه گوه گسيختگي به مصالح پركننده نرسد، رابطه ساده زير قابل استفاده  هدوبنسبت طول مدفون زياد  اگرو يا 
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                                                                                                     )7-3-6(  

  :كه در آن
0γ :جا، معمولا همهمخصوص مصالح پركننده دربا فرض يكسان بودن وزن(كننده مخصوص معادل مصالح پروزن

  )كيلونيوتن بر متر مكعب استفاده مي شود10
v0 : برابرB/H0  
B : عرض معادل ديوار)m(  

H0 :ارتفاع معادل ديوار محاسبه شده از كف ديوار  
 به كار رفته و ناشي از مصالح پركننده با استفاده از وزن مخصوص معادل مصالح پركنندهارتفاع معادل ديوار براي محاسبه لنگر مقاوم 

  .محاسبه مي گردد 7-3-7رابطه  از

∑= ii
0

0 h1H γ
γ

                                                                                                                                   )7-3-7(  

  :كه در آن
iγ : وزن مخصوصi- امين لايه مصالح پركننده)kN/m3(  
hi : ضخامت لايهi- تا بالاي ديوار از پايين(ام) (m(  

  

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

  :صفحه گوه گسيختگي محرك
  
  :صفحه گوه گسيختگي مقاوم

  
  :فشار خاك محرك

  
  :فشار خاك مقاوم
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      )7-3-9(
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( ) φφ ′′′−′=′ sincos0
2

00 v3vR                                                                                                               )7-3-12(  

  :كه در آن
0v′ : برابرB/H0'  
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: ′

0H(معادل ديوار ارتفاع  براي محاسبه لنگر مقاوم ناشي از مصالح پركننده با استفاده از وزن مخصوص معادل مصالح پركننده، ) ′
  .محاسبه مي گردد 13-3-7وسيله رابطه ه اين ارتفاع ب. كاربرد دارد

∑ ′′=′ ii
0

0 h1H γ
γ

                                                                                                                                  )7-3-13(  

  :كه در آن
iγ   )kN/m3(امين لايه مصالح پركننده بالاي بستر دريا -iوزن مخصوص : ′
ih′ : ضخامت لايهi- ام بالاي بستر دريا)m(  

  .گرددمي آنافزايش پايداري بنابراين بهبود مصالح پركننده باعث كرده،سلولي را زياد مقاومت مصالح پركننده، صلبيت ديوارافزايش) 3
  بررسي پايداري كلي بدنه ديوار -7-4
  كليات - 4-1- 7

  .را بايد مانند يك ديوار وزني متكي به زمين در نظر گرفت آنبراي بررسي پايداري كلي بدنه ديوار، 
  نكات فني

صورت صلب بر روي  در مقابل بار و تغيير مكان با در نظر گرفتن ديوار بهايجاد شده در بررسي پايداري كلي ديوار، واكنش بستر ) 1
  .بستر ارتجاعي زمين محاسبه مي گردد

فرض  و آيددست ميهمكان ببستر در تغييرواكنش ارتجاعيبستر از ضرب ضريبواكنش محدوده رفتار ارتجاعي زمين، نيروي طبق) 2
  .مجاز خود تجاوز نكندديوار از مقدارمكانبستر و تغييرواكنشكه نيروي استي زمانعنوان يك ديوار وزني ديوار بهشود كه پايداريمي
  ضريب واكنش بستر - 4-2- 7

  .دشومياستفاده ميدانيمطالعات ديوار وزني، از نتايجشكلديوار بهاستفاده در بررسي پايداريبستر جهتواكنشتعيين ضريببراياصولا 
  تفسير

  .باشدضريب واكنش بستر شامل ضريب واكنش افقي بستر، ضريب واكنش قائم بستر و مدول برشي افقي در كف ديوار مي
  نكات فني

  :مطالعات ميداني به شرح زير محاسبه نمود ضريب واكنش بستر را مي توان بر اساس نتايج
  ضريب واكنش افقي بستر) 1

شمع با استفاده از  رفتارتخمين  -4-3-4 بند، 5بخش در  Yokoyamaضريب واكنش افقي بستر را مي توان از نمودار 
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  .مطابق رابطه زير محاسبه نمود 3بندتحليلي، نكات فني هاي روش 
N2K H =                                                                                                                                             )7-4-1(  

  :كه در آن
KH : ضريب واكنش افقي بستر)N/cm3(  
N : مقدار عددN  

  .باشد، ضريب واكنش افقي بستر بايد براي هر لايه محاسبه گرددوقتي زمين از چند لايه با مشخصات مختلف تشكيل شده 
  ضريب واكنش قائم بستر) 2

هايي زمين داراي لايه اگر. دشوبستر در كف ديوار استفاده ميواكنش افقيبراي ضريب واكنش قائم بستر در كف ديوار از مقدار ضريب
البته اگر لايه زير كف ديوار بسيار نرم باشد، . ط به لايه كف ديوار باشدبا مشخصات متفاوت باشد، ضريب واكنش قائم بستر بايد مربو

  .لازم است كه اثرات اين لايه به دقت بررسي گردد
  مدول برشي افقي) 3

  .با استفاده از ضريب واكنش قائم بستر محاسبه نمود 2-4-7مدول برشي افقي كف ديوار را مي توان از رابطه 
VS KK λ=                                                                                                                                            )7-4-2(  

  :كه در آن
KS : مدول برشي افقي)N/cm3(  
λ :نسبت مدول برشي افقي به ضريب واكنش قائم بستر  

KV : ضريب واكنش قائم بستر)N/cm3(  
در مورد ديوار سلولي ساخته شده با سپر  كه انتخاب گردد5/0تا  2/0در محدوده  λدر مطالعات گذشته پيشنهاد شده است كه مقدار 

  .فرض مي گردد 33/0حدود  λفولادي، مقدار 
  مكان ديوار محاسبه واكنش بستر و تغيير - 4-3- 7

وسيله نيروي واكنش بستر و نيروي ه محاسبه مي شوند كه ديوار تحت بار بفرض اين مقدار واكنش بستر و تغيير مكان ديوار با 
  .اصطكاكي قائم در طول سطح ديوار پشتيباني مي گردد

  تفسير
فرض محاسبه اين واكنش بستر، روي قسمت مدفون ديوار سلولي ساخته شده با سپر فولادي وارد مي شود و تغيير مكان ديوار با 

وسيله واكنش افقي بستر، واكنش قائم بستر و واكنش برشي افقي كف ديوار و نيروي ه نيروهاي خارجي بگردد كه ديوار تحت مي
  .اصطكاكي قائم در جلو و پشت ديوار حمايت مي شود

  نكات فني
  واكنش بستر) 1

  واكنش افقي بستر) الف  
از فشار خاك مقاوم محاسبه شده در  اما اين مقدار نبايد. محاسبه نمود 3-4-7واكنش افقي بستر را مي توان از رابطه 
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  توزيع ذوزنقه اي واكنش قائم بستر) الف  
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  )kN/m(نيروي واكنش برشي موثر بر كف ديوار ) 3(  
( ) ADhKQ S θ−=                                                                                                                                 )7-4-5(  

  )m(تغيير مكان افقي ديوار ) 4(  
( )θδ zhz −=                                                                                                                                        )7-4-6(  

  )درجه(زاويه دوران ديوار ) 5(  
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براي لايه هايي كه نيروي واكنش افقي بستر آن بر جلوي ديوار اعمال مي گردد، منفي و براي لايـه هـايي   ) δ( زاويه اصطكاك ديوار
  .كه نيروي واكنش افقي بستر آن بر پشت ديوار وارد مي شود، مثبت است

  توزيع مثلثي واكنش قائم بستر) ب  
  .افقي ديوار، زاويه دوران و عمق مركز دوران مانند توزيع ذوزنقه اي محاسبه مي شودواكنش افقي بستر، تغيير مكان   
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  :كه در آن
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منفي و براي لايـه هـايي   براي لايه هايي كه نيروي واكنش افقي بستر آن بر جلوي ديوار اعمال مي گردد، ) δ( زاويه اصطكاك ديوار
  .كه نيروي واكنش افقي بستر آن بر پشت ديوار وارد مي شود، مثبت است

  :در همه روابط ارائه شده در قسمت الف و ب
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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 بـر ديـوار، نيروهـاي وارد بـر

  )مي باشدواحد 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(  

  ظرفيت باربري زمينبررسي  -7-5
  .دشوعكس العمل بستر موثر بر كف ديوار نبايد از ظرفيت باربري مجاز زمين بيشتر 

  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 

  نكات فني
  .محاسبه مي گردد 1-6-7كف ديوار و زمين از رابطه نيروي مقاوم برشي مجاز بين ) 1

( ) φtan×=
s

a F
1Q                                                                                      )7-6-1(  

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

ار خاك محرك، نيروي اصطكاك مولفه هاي قائم فشار خاك جلو و پشت ديوار كه بايد مورد توجه قرار گيرد شامل مولفه قائم فش) 2
وزن ديـوار اثـر   بـا  مولفه قائم فشار خاك هم جهـت  اگر . ناشي از فشار خاك زير سطح زمين و مولفه قائم فشار خاك مقاوم مي باشد

  .كند، مثبت فرض مي شود
مقـدار زاويـه كـوچكتر     زاويه اصطكاك داخلي خاك بالاي كف ديوار با خاك زير كف ديوار متفاوت باشد، توصيه مـي شـود از   اگر) 3

  .اصطكاك داخلي براي زير كف ديوار استفاده گردد

نيروي برآيند قائم واكنش بستر
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  مكان بالاي ديوار بررسي تغيير -7-7
  .اصولا، تغيير مكان افقي بالاي ديوار نبايد از حد مجاز تغيير مكان تجاوز كند

  نكات فني
تغيير مكـان اضـافي   ممكن است از آنجا كه . مكان مجاز با توجه به پايداري سازه اي و كاربري سازه تعيين مي گرددمعمولا، تغيير) 1

در عملكرد تاسيسات پهلوگيري ايجاد  از مقادير مجاز متناظر بودن مقدار نيروي واكنش بستر و غيره كمتربالاي ديوار حتي در صورت 
  .مجاز براي بالاي ديوار تعريف گردد يمكان نمايد، پيشنهاد مي شود تغييراختلال 

  :براي تعيين تغيير مكان مجاز در رابطه با تاسيسات پهلوگيري، عوامل زير بايد مدنظر قرار گيرد) 2
  پايداري سازه اي) الف
  كاربري) ب
  هزينه هاي ساخت و نگهداري) ج

وجود آمده در بالاي سازه نوع وزني يا سازه سپري و تـاثير  كان بهدر تعيين تغيير مكان مجاز از ارتباط بين ميزان تغيير مبهتر است ) 3
در ايـن شـكل    ارائـه شـده اسـت و    1-7-7اين ارتباط در شـكل  . هاي گذشته استفاده شودآن در سطح خرابي گزارش شده در زلزله

قـرار گرفتـه    2كه در سـطح خرابـي    براي اكثر سازه هايي) d/H(مشاهده مي شود كه نسبت تغيير مكان بالاي ديوار به ارتفاع ديوار 
بنابراين در هنگام انجام محاسبات طراحي مربوط به روش بيان شده در اين قسمت، بهتر است تغييـر   بوده ودرصد 5/1بيشتر از  ستا

  .درصد ارتفاع ديوار باشد5/1مكان افقي مجاز بالاي ديوار كمتر و يا مساوي 
  

  
  مكان بالاي سازه به ارتفاع آنسطوح خرابي و نسبت تغيير  -1-7- 7شكل 
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  سطوح خرابي - 1-7-7جدول 
  توضيح سطح خرابي

  بدون خرابي  0
 در بدنه اصلي خرابي وجود ندارد ولي خرابي و يا تغيير شكل در سازه هاي جانبي ديده مي شود  1
  تغيير شكل زيادي در بدنه اصلي اتفاق افتاده است  2
  .ولي بدنه اصلي دچار شكستگي شده است سازه هنوز شكل اصلي خود را حفظ كرده  3
  سازه خراب شده و فرو ريخته است  4

  

  بررسي پايداري شيب در برابر لغزش دايروي -7-8
سطح لغزش دايروي نبايد در اين تحليل اصولا . لغزش دايروي بررسي گردد در مقابلپايداري شيب بايد ت نباشد، فزمين خيلي س اگر

  .كندبه طرف داخل ديوار حركت 
  تفسير

بررسي پايداري شيب بـا سـطح لغـزش دايـروي     غالبا درجه يا بيشتر باشد،  30وقتي زاويه اصطكاك داخلي زمين و خاك پشت ديوار 
در اسكله ديواري سلولي ساخته شده با سپر فولادي، فرض مي گردد كه ديوار يك بدنه صلب است و در نتيجه سطح . انجام نمي شود

  .اخل ديوار حركت نمي كندلغزش دايروي به سمت د
  جانمايي سلول ها و قوس ها -7-9

 -3-7 بنـد معادل مطـابق   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  شكل برشي بررسي عرض ديوار در مقابل تغيير

  فني نكات
معمولا پيشنهاد مي گردد كه . داده شودطور مرتب در تمام طول خط جلويي اسكله ديواري قرار ه ب ممكن يجاسلول ها بايد در هر) 1

  .شود تنظيمدرصد بزرگتر از قطر سلول قرار 15تا  10فاصله مركز به مركز سلول ها 
شعاع قوس نيـز بايـد كـوچكتر از     و دشوطور عمودي به ديواره پوسته سلول ها متصل ه كه ب چيده شودقوس ها بايد به گونه اي ) 2

  .شعاع سلول باشد
گـردد  بنـابراين پيشـنهاد مـي   . ، تمايل به جابجايي دارنـد ريزيخاككلي، نوك جلويي قوس ها در هنگام و يا بعد از عمليات طورهب) 3

همچنين پيشنهاد . دسلول قرار گيرجلويي ديوارهمتر داخل خط وجهسانتي 150 تا 100جلويي آنها د كه نوكچيده شونحوي ها بهقوس
  .سانتيمتر داخل خط طراحي جلوي اسكله ديواري قرار گيرد 30د كه خط وجه جلويي آنها شو چيدهگردد سلول ها به نحوي مي
  محاسبه كشش كمربندي -7-10

  .دي مجاز تجاوز كندكشش كمربندي سپر سلول ها و قوس ها نبايد از كشش كمربن
  نكات فني

نيوتن بر متـر بـراي سـپر     كيلو 2000اصولا، كشش كمربندي مجاز برابر . كشش سپر معمولا در تراز بستر دريا محاسبه مي گردد) 1
لات مقاومت كششي اتصاسپرهاي قائم داراي  براي. نيوتن بر متر، استفاده مي گردد كيلو 5900قائم با مقاومت كششي اتصالات برابر 
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  .كيلو نيوتن بر متر خواهد بود 1500كيلو نيوتن بر متر، كشش مجاز سپر برابر 3900برابر 
  .محاسبه مي گردد 1-10-7كشش كمربندي طبق رابطه ) 2

( )[ ]RhKqHT wwi00 γγ ++′=                                                                                                              )7-10-1(  

  :كه در آن
T : كشش سپر)kN/m(  

Ki :ضريب فشار خاك مصالح پركننده  
γ0 : وزن مخصوص معادل مصالح پركننده)kN/m3(  
γw : وزن مخصوص آب دريا)kN/m3(  
0H   )m(ارتفاع معادل ديوار : ′

hw:  اختلاف تراز آب داخل و جلوي سلول)m(  
R : شعاع سلول)m(  
q : سربار)kN/m2(  

  .محاسبه گرددمحاسبه لنگر مقاوم  -4-3-7 بند نكات فني در 13-3-7بايد طبق رابطه ) H'0(ارتفاع معادل ديوار ) 3
قرار است وقتي . در نظر گرفت 6/0، ضريب فشار خاك براي مصالح پركننده را مي توان شته باشدوقتي كه عمليات تراكم وجود ندا) 4

به عنوان ضريب فشار خاك مصالح پركننده استفاده مي شود زيـرا فشـار داخلـي سـلول و زاويـه      φtanمصالح پركننده متراكم شوند،

φtanار خاك مصالح پركننده در قسمت قوس ها ضريب فش. اصطكاك داخلي مصالح پركننده بزرگتر شده است
2
  .قرار داده شود 1

  شكل Tطراحي سپر  -7-11
  كليات -11-1- 7

  .شكل به هم متصل گردندTسلول ها و قوس ها بايد توسط سپرهاي 
  نكات فني

  ).1-11-7شكل (باشد ميها مقطع خاص براي اتصال سلول به قوسشكل، سپري است كه داراي يك سطحTسپر 

  
  شكل Tسپر  -1- 11- 7شكل 

  

  شكلTساختار سپر  -11-2- 7
  .شكل بايد ايمني لازم در برابر كشش موثر بر سپر سلول ها و قوس ها را داشته باشدTساختار سپر 
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  نكات فني
  .ارائه شده است 3-11-7و  2-11-7شكل در شكل هاي Tساختار استاندارد سپر ) 1

  
  )مترميلي 85اتصال پرچي و فواصل پرچ (شكل Tسطح مقطع استاندارد سپر  -2- 11- 7شكل 

  

  
  )اتصال جوشي(شكل Tسطح مقطع استاندارد سپر  -3- 11- 7شكل 

  

آزمايش شكست در حالتي كه مقاومت كششي اتصال  اب 3-11-7و  2-11-7مقاومت سطوح مقطع نشان داده شده در شكل هاي ) 2
و قطر قوس برابر حداكثر دو سوم قطـر  ) كيلو نيوتن بر متر 1500كشش مجاز سپر برابر (كيلو نيوتن بر متر  3900سپر در سلول برابر 

اتصـالات  . تاييد شده است بوده،) كيلو نيوتن بر متر 980كيلو نيوتن بر متر و كشش مجاز سپر برابر 2600مقاومت كششي برابر(سلول 
  .ستپرچي و جوشي در اين آزمايش در كارخانه اجرا شده ا

  )جزئيات(طراحي تفصيلي  -7-12
  طراحي شمع پايه تير پيشاني -7-12-1

  .شمع هاي نگهدارنده پايه تير پيشاني بايد در برابر نيروي قائم و افقي و لنگر خمشي طراحي گردد
  طراحي تير پيشاني -7-12-2

  .طور مناسب انجام شوده دال زيرين تير پيشاني ب )2قسمت قائم و  )1آرماتورهاي تير پيشاني بايد در  دمانمحاسبات چي
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  اسكله ديواري سلولي صفحه فولادي - 8فصل 

  دامنه كاربرد -8-1
  .استفاده شود مطالب اين فصل بايد براي طراحي ديوار ساحلي با سازه سلولي صفحه فولادي در دو نوع درجا و مدفون

  تفسير
بر روي شالوده مقاومي از خاك زيرين  اغلب است ومقطع مدفون شده  بدوناسكله ديواري سلولي صفحه فولادي نوع درجا، سازه اي 

  .اي كه ظرفيت باربري كافي دارد، ساخته مي شودشده بهسازييا بر روي خاك و با ظرفيت باربري زياد 
بخشي از سلول هاي صفحه فولادي آن براي افزايش پايداري  نوع ديگري است كه نوع مدفون اسكله ديواري سلولي صفحه فولادي

  .سازه در خاك ماسه اي زيرين مدفون شده است
  اسكله ديواري سلولي صفحه فولادي نوع درجا -8-2
  اصول طراحي -8-2-1

  .دفون استفاده شودمطالب اين بخش بايد براي طراحي اسكله ديواري سلولي صفحه فولادي فاقد مقطع م
  نكات فني

  .صورت مي گيرد 1-2-8طراحي اسكله ديواري سلولي فولادي نوع درجا معمولا براساس مراحل نشان داده شده در شكل ) 1

 
  مراحل طراحي اسكله ديواري سلولي صفحه فولادي نوع درجا -1-2- 8 شكل
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  .را نشان مي دهد نمونه اي از اسكله ديواري سلولي فولادي نوع درجا 2-2-8شكل ) 2

  
  اسكله ديواري سلولي فولادي نمونه -2-2- 8شكل 

  

كنتـرل پايـداري ديـوار در برابـر     ) كنترل تغيير شكل ديوار فقط براي طراحي در شرايط عادي لازم است و ب) در حالت كلي، الف) 3
  .مي باشدواژگوني، فقط براي طراحي لرزه اي ضروري 

مصالح خاكريز پشتي آن بايد از ماسه با كيفيت مناسب كه خوب متراكم شده يا مصالحي كه روانگرا براي مصالح پركننده سلول و ) 4
  .به عمل آيداستفاده شود تا از خطر وقوع روانگرايي هنگام وقوع زلزله جلوگيري  )مانند شن( شودنمي

  نيروهاي خارجي وارد بر اسكله ديواري فولادي -8-2-2
ه ديـواري  نيروهـاي خـارجي وارد بـر اسـكل     -2-7 ه ديواري سلولي فولادي بايد مطابق بندنيروهاي خارجي وارد بر اسكل

  .باشد فولادي سلولي ساخته شده با سپر
  كنترل عرض ديوار در برابر تغيير شكل برشي -8-2-3

براي بدنه ديوار بايد طبق  عرض معادل ديوار. عادي، صورت گيردشكل برشي بدنه ديوار بايد براي بارهاي وارده در شرايطكنترل تغيير
محاسـبه لنگـر ايجـاد     -3-3-7طبـق بنـد   شكل بايدلنگر تغييرمحاسبه و محاسبه شود معادل ديوارعرض -2-3-7بند 

  .شكل ديوار محاسبه شوداي سلول و تغييرگرفتن خصوصيات سازه نظرطور مناسبي با درلنگر مقاوم بايد به. دپذيرانجام  شكلتغيير
  تفسير

نيروهاي خارجي وارد بر بدنه ديوار در بالاي كف  در اثردر بند فوق، لنگر حاصل در تراز كف دريا  »لنگر تغيير شكل«منظور از عبارت 
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  .دريا است كه اين نيروها شامل فشار خاك فعال و فشار آب باقي مانده مي باشد
  نكات فني

يعني براي مناطقي كه لرزه خيز ( باشديا بيشتر  2/1برابر با  بايدط عادي شراي درضريب اطمينان در برابر تغيير شكل برشي اصولا ) 1
  ).نيست

از ارتفـاع  % 5/0جايي افقي نوك سلول تقريبـا كمتـر از   بهكه جايهنگاميعني ( شته باشدكه بدنه ديوار اجازه تغيير شكل نداهنگامي) 2
 .شودمحاسبه مي 2-2-8و  1-2-8روابط شكل با استفاده از لنگر مقاوم در برابر تغيير) سلول است

d
3

d0rd RH
6
1M ′= γ                                                                                                                                )8-2-1 (  

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

  :كه در آن
Mrd : لنگر مقاوم در برابر تغيير شكل ديواره سلولي فولادي)kN.m/m(  

dH   ).m(ارتفاع معادل ديوار كه براي كنترل تغيير شكل سلول استفاده مي شود : ′
RD : تغيير شكل) در برابر(ضريب مقاومت  

0γ : وزن مخصوص معادل مصالح پركننده سلول)kN/m3(  
vd :،نسبت عرض ديوار به ارتفاع ديوار معادل كه در محاسبه لنگر مقاوم استفاده مي شودdd HBv ′=  
B : عرض معادل ديوار)m(  
φ : درجه(زاويه اصطكاك داخلي مصالح پر كننده سلول( 

dHدر محاسبه لنگر مقاوم، ارتفاع معادل ديوار، ) 3 dH.محاسبه مي شود 3-2-8با استفاده از رابطه  ′ ، بخشـي از ارتفـاع اسـت كـه     ′
  .باشدبالاتر از كف دريا قرار گرفته 

∑=′ ii
0

d h1H γ
γ

                                                                                                                                   )8-2-3 (  

  :كه در آن
iγ : وزن مخصوصi-  امين لايه مصالح پركننده سلول)kN/m3(  

hi : ضخامتi-  دريا تا بالاي ديواراز كف (امين لايه) (m(  
0γ : وزن مخصوص معادل مصالح پركننده سلول)kN/m3 ( 3كه معمولا

0 mkN10 /=γ است.  
dHمعادل ديوار در محاسبه ارتفاع   .شودنظرصرفشد، از سربار ذكر مقاوممحاسبه لنگر -4-3-7كه در بند است همانطورممكن ′

مي توان  را ديوار ساحلي كه بالاي كف دريا قرار گرفته است Hdبتوان مصالح پركننده سلول را يكنواخت در نظر گرفت، ارتفاع  اگر) 4
dHجاي ارتفاع معادل ديوار هب   .ودنماستفاده  1-2-8در رابطه  ′

  كنترل پايداري كل بدنه ديوار -8-2-4
صـورت    بررسي لغـزش ديـوار   -2-3-4بررسي پايداري بدنه ديوار به عنوان يك جسم يكپارچه در برابر لغزش بايد طبق بند 

گيرد، بايد پايداري سـلول در برابـر نيروهـاي    در محاسباتي كه براي بررسي پايداري سلول فولادي در برابر واژگوني صورت مي. گيرد
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  .يوار بررسي شود كه اين نيروها شامل فشار خاك، فشار آب باقيمانده و نيروهاي زلزله مي شودخارجي وارد بر بخش بالاتر از كف د
  نكات فني

  .يا بيشتر در نظر گرفته شود 1/1ضريب اطمينان در برابر واژگوني براي شرايط فوق العاده بايد ) 1
 .محاسبه مي شود) 5-2-8(و ) 4-2-8(لنگر مقاوم سلول فولادي در برابر واژگوني، با استفاده از روابط ) 2

t
3

0ro RH
6
1M ′= γ                                                                                                                                 )8-2-4(  

ββαφφ v63v3vR 222
t +−+′−′= )(sin)cos(                                                                                     )8-2-5(  

  :كه در آن
Mro : 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' : ارتفاع معادل سلول براي به دست آوردن لنگر مقاوم در برابر واژگوني)m(  
Rt : واژگونيضريب مقاومت در برابر  
v : نسبت عرض ديوار به ارتفاع ديوار معادل براي سلولv=B/H'  
B : عرض معادل سلول)m(  
δ : معمولا از )درجه(زاويه اصطكاك ديوار با مصالح پركننده سلول ،o15=δ استفاده مي شود.  
Ka :ضريب فشار محرك خاك براي مصالح پركننده سلول  

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

∑ ii
0

h
1

H γ
γ

=′                                                                                                                                   )8-2-6 (  

  :كه در آن
iγ : وزن مخصوصi-  امين لايه مصالح پر كننده سلول)kN/m3(  

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

ارائـه   3-2-8در نمـودار شـكل    vو  Rt،φپيچيده است، رابطه بين  Rtكه رابطه محاسبه ضريب مقاومت در برابر واژگوني  از آنجا )4
  .درجه فرض شده است15برابر با  δكه در آن شده 

ه است، يكنواخت نيست، زيـرا بخـش عمـده    به كار رفتدر حالت كلي، مصالح داخل سلول فولادي كه به عنوان يك ديوار ساحلي ) 5
در نتيجه ارتفـاع معـادل ديـوار كـه در     . وري قرار داردتر از سطح آب واقع شده است و بنابراين در معرض غوطهينيچنين مصالحي پا
 .كار مي روده لنگر مقاوم سلول سپري فولادي در برابر تغيير شكل ب هعي است كه در محاسبهمان ارتفا هاينجا استفاده شد

، در 'Hرا مي توان به جاي ارتفاع معادل ديـوار   Hبتوان مصالح پركننده سلول را يكنواخت در نظر گرفت، ارتفاع كل ديوار سلول اگر
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  .نيز در اين محاسبه مي توان استفاده كرد 3-2-8از شكل . به كار برد 4-2-8رابطه 
ارتفاع معادل . آيدوجود ميلنگري است كه در پائين سلول، در اثر نيروهاي خارجي وارد بر بخش بالاتر از كف آن به ،لنگر واژگوني) 6

Hديوار سلول   .باشدكف سلول  يبايد ارتفاعي بالا است كه در محاسبه لنگر مقاوم استفاده شده′
  بررسي ظرفيت باربري زمين -8-2-5

بايد با در نظر گرفتن اثر مصالح پركننده سلول بـر  . حداكثر نيروي عكس العمل خاك زيرين كه در پنجه جلويي سلول ايجاد مي شود
  .ديوار جلويي سلول، محاسبه شود

  نكات فني
  .كنترل شود 7-2-8بايد توسط رابطه  است سلول ايجاد شدهحداكثر نيروي عكس العمل خاك زيرين كه در پنجه جلويي ) 1

φγ 22
t H

2
1V tan=                                                                                                                     )8-2-7 (  

  :كه در آن
Vt : جلويي سلول حداكثر نيروي عكس العمل ايجاد شده در پنجه)kN/m(  
γ : وزن مخصوص مصالح پركننده سلول)kN/m3(  
H : ارتفاع كل ديوار سلول)m(  
φ : درجه(زاويه اصطكاك داخلي مصالح پركننده سلول(  

، البتـه بـا ايـن فـرض كـه      مي باشدكه بر ديوار جلويي سوار  استدر واقع بيانگر وزن بخشي از مصالح پركننده سلول  7-2-8رابطه 
مصـالح پركننـده سـلول     اگـر . باشد φ2tanبا  برابرضرب ضريب فشار خاك مصالح پر كننده سلول و ضريب اصطكاك ديوار حاصل

  .ه مي شود، انجام داديكنواخت نباشد، مي توان محاسبه را با روشي مشابه آنچه براي محاسبه فشار خاك استفاد
كـه سـازه مسـتقر روي    اگر چه در حـالتي . ، معمولا بايد معادل ارتفاعي در نظر گرفته شود كه بالاي كف ديوار استHارتفاع ديوار ) 2

  .گرفت ديوار در نظربالاي كف عرشهتوان برابر ارتفاع از كف ها نگه داشته شده است، اين ارتفاع را مياي از شمعسلول توسط شالوده
ي كه لنگر واژگوني تقريبا برابر با لنگر مقاوم در برابـر واژگـوني از   در حالتنيروي عكس العمل پنجه جلويي سلول را  7-2-8رابطه ) 3

. اسـت  7-2-8دست آمـده از رابطـه   هبدون بروز واژگوني، نيروي عكس العمل كوچكتر از مقدار ب. است نشان مي دهد 4-2-8رابطه 
بنـابراين نيـروي    و تقريبا با لنگر واژگوني متناسب است Vtزمايشگاهي، حداكثر نيروي عكس العمل پاشنه جلويي براساس يك مدل آ

  .محاسبه شود 8-2-8عكس العمل در صورت عدم واژگوني بايد با استفاده از رابطه 
( )rot MMVV =                                                                                                                           )8-2-8 (  

  :كه در آن
V : نيروي عكس العمل پنجه جلويي سلول متناظر با لنگر واژگونيM )kN/m(  
M : لنگر واژگوني)kN.m/m(  

Mro : لنگر مقاوم در برابر واژگوني)kN.m/m(  
، باعـث  Vو كاهش نيروي عكس العمـل پنجـه جلـويي     Mroدر نتيجه، در نظر گرفتن شعاع بزرگتر براي سلول با افزايش لنگر مقاوم 

  .ايمني بيشتر سلول در برابر واژگوني مي شود
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  .شود محاسبه هاي سطحيظرفيت باربري پي -2 ، فصل5 بخشبررسي ظرفيت باربري زمين بايد براساس ) 4
  ي پايداري شيب در برابر لغزش دايرويبررس -8-2-6

  .انجام شود بررسي پايداري شيب در برابر لغزش دايروي -8-7بررسي پايداري ديوار در برابر لغزش دايروي بايد طبق بند 
  تعيين ضخامت صفحه فولادي پوسته سلول -8-2-7
  .ضخامت صفحه فولادي پوسته سلول، بايد به طور مناسب با محاسبه حداكثر كشش افقي وارد بر پوسته سلول تعيين شود 

  نكات فني
  .محاسبه شود 9-2-8حداكثر كشش افقي وارد بر پوسته سلول بايد با استفاده از رابطه ) 1

[ ]RhqHT wwd0 γφγ ++′= tan)(                                                                                                            )8-2-9 (  

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

dH   )3-2-8براساس رابطه ) (m(ارتفاع معادل ديوار بالاي سطح كف دريا : ′
hw :لول اختلاف بين تراز آب در جلوي سلول و در داخل س)m(  

0γ: وزن مخصوص معادل مصالح پركننده سلول)kN/m3(  
wγ : وزن مخصوص آب دريا)kN/m3(  
φ : درجه(زاويه اصطكاك داخلي مصالح پركننده سلول(  
q : سربار)kN/m3(  

dHمي توان به جاي ارتفاع را  ارتفاعي از سلول كه بالاي كف دريا است  Hd ،باشدمصالح پركننده سلول يكنواخت  اگر   .ودنماستفاده ′
برابـر يـا كمتـر از تـنش مجـاز متنـاظر بـا         9-2-8باشد كه تنش ناشي از كشش رابطـه   به اندازه ايضخامت صفحه سلول بايد ) 2

پديده خوردگي و صلبيت پوسـته سـلول، حـداقل ضـخامت صـفحه       با در نظر گرفتن. باشد مجاز هايتنش -3-2 بند، 3بخش
  .ميلي متر در نظر گرفته شود 6سلول بايد 

  جانمايي سلول ها و قوس ها -8-2-8
  .تعيين شود جانمايي سلول ها و قوس ها -9-7جانمايي سلول ها و قوس ها بايد براساس بند 

  )جزئيات(طراحي تفصيلي  -8-2-9
  .انجام شود )جزئيات(طراحي تفصيلي  -12-7جا بايد براساس بند درطراحي جزئيات اسكله ديواري سلولي فولادي نوع 

  اسكله ديواري سلولي صفحه فولادي نوع مدفون -8-3
  اصول طراحي -8-3-1

  . ستفاده شودمطالب اين بخش بايد براي طراحي اسكله ديواري سلولي فولادي كه داراي يك مقطع مدفون مي باشد، ا
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  نكات فني
  .گيردصورت مي 1-3-8طراحي اسكله ديواري سلولي فولادي نوع مدفون براساس مراحل نشان داده شده در شكل ) 1

  
  مراحل طراحي اسكله ديواري سلولي صفحه فولادي مدفون -1-3- 8شكل 

  

ن پوسته سلول صفحه فـولادي در خـاك ماسـه اي زيـرين،     فكه پايداري آن با د استسازه سلولي فولادي نوع مدفون، سازه اي ) 2
روش طراحي كه در اين بخش شرح داده مي شود، بر مبناي نتايج مدل آزمايشگاهي پوسـته سـلول فـولادي    . افزايش داده شده است

حـدود يـك هشـتم    آنها  هاي سلولي فولادي مدفون كه عمق مدفون سازهآن نوع از مي باشد و براي  در خاك ماسه اي  كوبيده شده
و ايجاد عمق مدفون به اندازه يك هشـتم   بودهخاك زيرين سخت ) مواردي كه الف در. ارتفاع ديوار يا بيشتر باشد، قابل استفاده است

به ارتفاع ديوار، به طور قابل ملاحظه اي بـا نسـبت متعـارف    معادل به نسبت عرض ديوار ) ، بباشدارتفاع ديوار يا بيشتر امكان پذير ن
بهسازي سازه در حال اجرا بر روي خاك رسي يا خاك ) و يا ج شته باشداست، اختلاف دا 2تا  5/0ي سلول هاي معمولي كه حدود برا

هـاي بيشـتري نيـز    شـده، كنتـرل  شرح دادهاينجا ماسه و غيره مي باشد، بايد علاوه بر روش طراحي كه  تراكم توسط شمع هاي شده
  .موارد مشكلات غير قابل حلي را در برداشته باشدانجام گيرد، چرا كه ممكن است اين 

  .نمونه اي از يك اسكله ديواري سلولي صفحه فولادي مدفون را نشان مي دهد 2-3-8شكل ) 3



 

 647  
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  تعيين ضخامت صفحه براي پوسته سلول و مقطع قوس -8-3-10
  .حداكثر تنش كششي افقي ايجاد شده در مقاطع پوسته سلول و قوس نبايد بيشتر از تنش مجاز باشد

  نكات فني
  .شودميمحاسبه  1-3-8قوس با استفاده از رابطه سلول و مقطعشده در پوستهكششي افقي ايجادتنشحداكثر) 1

tT=σ                                                                                                                                                )8-3-1 (  

  :كه در آن
σ : حداكثر تنش كششي افقي ايجاد شده در پوسته سلول و مقطع قوس)kN/mm2(  

 t : ضخامت صفحه پوسته سلول و مقطع قوس)mm(  
T : حداكثر كشش افقي وارد بر پوسته سلول يا مقطع قوس، تحت شرايط عادي)kN/mm2(  

اما براساس نتـايج  . برشي نيز قرار داردقائم و تنشپركننده سلول در معرض تنشاز مصالحناشيافقي كششيبر تنشسلول علاوهپوسته
بنـابراين، لازم   بوده وسلول، تنش كششي افقي غالب هاي ايجاد شده در پوستهگيري ميداني، در ميان تنشمدل آزمايشگاهي و اندازه

  .است كه بررسي مقاومت فقط در برابر كشش افقي انجام گيرد
تعيين ضخامت صفحه فـولادي پوسـته    -7-2-8حداكثر كشش افقي وارد بر پوسته سلول و مقطع قوس بايد طبق بند ) 2

  .محاسبه شود سلول
يجاد شده در طول كوبيدن پوسته سلول، پيشنهاد به عنوان روشي براي تعيين ضخامت صفحه سلول در برابر تنش ا 2-3-8رابطه ) 3

  .شده و اين رابطه براساس نتايج آزمايش كمانش سلول استوانه اي و اطلاعات مربوط به اجراهاي قبلي، به دست آمده است
50EDNR0320t .)/(.≥ ′                                                                                                                         )8-3-2 (  

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

E : ضريب ارتجاعي مصالح فولادي)kN/mm2(  
R : شعاع پوسته سلول)cm(  

N :مقدار ميانگينNبراي خاكي كه پوسته سلول در آن كوبيده مي شود  
D' : عمق كوبش پوسته سلول)cm(  

ايمنـي  است كـه   يمتر حداقل ضخامتميلي 8را زيميليمتر در نظر گرفته شود، 8مطلوب خواهد بود كه ضخامت صفحه بيشتر از حدود 
  .براساس تجربيات اجرا در گذشته اثبات شده استآن 
  اتصالات و سخت كننده ها -8-3-11

همچنـين ايـن   . افقي وارد بـر قـوس، ايمـن باشـد    اي در برابر حداكثر كششاز نظر سازهقوس بايد سلول و مقطعاتصالات بين پوسته
  .باشدنقل و نصب ايمنوساخت، حملشده در طولهاي ايجادبرابر تنشاي درسازهنظراتصالات بايد از

  )جزئيات(طراحي تفصيلي  -8-3-12
  .شودطراحي  )جزئيات(تفصيليطراحي - 12-7 مدفون بايد طبق بندفولادي نوع سلولي ديواري جزئيات اسكله



  649   )مهار(اسيسات پهلوگيري ت -8بخش
 

 

  اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع هاي قائم - 9 فصل

  اصول طراحي -9-1
  .مطالب اين فصل بايد براي طراحي اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع هاي قائم استفاده شود) 1
تامين عملكرد مناسب در برابر نيروهاي ناشي از پهلوگيري و مهار اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع هاي قائم بايد براي ) 2

  .شود يحاو غيره طر لزلهز ،كشتي
  تفسير

و  رودبه كار ميدار مطالب اين فصل اساسا براي اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع هاي قائم يا شمع هاي فولادي شكل) 1
 .دي باشبراي سازه مشابه با ويژگي هاي ديناميكي يكسان نيز م قابل استفادههمچنين 

كلي مقاومت خصوصياتبررسي. شودفصل طراحيمشروح در اينقائم بايد براساس روشهايساحل با شمععرشه موازيوشمعاسكله) 2
زلزله و  -12فصل  ،2خش باساس  بايد بر ، ستاي اين سازه به استثناي مواردي كه در اين فصل شرح داده شده الرزه

 .انجام شود ايلرزهنيروهاي 

يك زلزله مورد ملاحظه  هنگامديناميكي آن هاي قائم، لازم است كه رفتارساحل با شمعدر طراحي اسكله شمع و عرشه موازي) 3
در برابر  تبررسي عملكرد مقاوم. باشدميتر پذير، انعطافيوزننوع از جملهكلي اين سازه از ديگر انواع سازه حالتچرا كه در  قرار گيرد،

 .انجام شود در برابر زلزله تبررسي عملكرد مقاوم -6-9اساس بند  با در نظر گرفتن رفتار ديناميكي سازه بر بايد زلزله

  نكات فني
 .صورت گيرد 1- 1-9داده شده در شكل هاي قائم معمولا بايد طبق مراحل نشانساحل با شمعطراحي اسكله شمع و عرشه موازي) 1

در ابتدا يك سطح مقطع از اسكله شمع و عرشه موازي ساحل براي تحمل ) ، الفمذكورنشان داده شده در شكل كلي در طراحي 
در برابر زلزله  تاگر عملكرد مقاوم) ج  شود ،سطح مقطع در برابر نيروي زلزله ارزيابي مي) نيروهاي غير لرزه اي طراحي مي شود، ب

در غير اين صورت بايد سطح مقطع اصلاح و مجددا  و براي سطح مقطع رضايت بخش باشد، طراحي وارد مرحله جزئيات مي شود
اساس  هاي لوله اي فولادي براي نيروهاي غير لرزه اي و بربه عبارت ديگر، در نخستين گام از مراحل طراحي، شمع. كنترل شود
شود در اين مرحله فرض مي واي استفاده باربري نيروهاي لرزه در مرحله دوم از روش طراحي ظرفيت شده ومجاز طراحي روش تنش

  .اي فولادي در طول يك زلزله براي جذب انرژي لرزه اي، وارد مرحله پلاستيك مي شودتغيير شكل شمع هاي لوله
وليد شده در شمع لوله اي فولادي بايد كم تر از تنش مجاز در تنش ت) بايد به اين مفهوم باشد كه، الف» شرط عملكرد»  اصولا،) 2

اينكه نشست، سطح خرابي و غيره در محدوده مقادير مجاز تعريف شده براساس اهميت ) برابر نيروهاي غير لرزه اي باشد و ب
كلي سازه را نيز مي توان به  ظرفيت باربري شمع و پايداري. نيروي زلزله، قابل قبول باشد با ات يا ديگر معيارهاي مرتبطاسيست

  .عنوان معيار شرط عملكرد استفاده نمود
همان طور كه در شكل نشان . نمونه اي از اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع هاي قائم را نشان مي دهد 2-1-9شكل ) 3

شمع و يك مقطع حائل خاك مي  ، يك اسكله شمع و عرشه به طور كلي داراي يك مقطع با تكيه گاه هاي به صورتاست داده شده
  .باشد
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  طراحي اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع هاي قائمكلي مراحل  -1-1- 9شكل 

  

بهتر است كه   اين نوع اسكله روي زميني ساخته شود كه انتظار مي رود تحكيم و تراكم خاك در آن اتفاق بيافتد، باشدقرار  اگر) 4
مقطع حائل خاك از مقطع تكيه گاه شمعي جدا شود، چرا كه معمولا مقطع حائل خاك بيش از مقطع با تكيه گاه شمعي نشست مي 

ي كار، ملاحظات محتاطانه اي در نظر گرفته شود، چرا كه ممكن است نشست ناشي توصيه مي شود در طراحي و يا مراحل اجراي. كند
اتفاق  از لايروبي يا حركت جانبي خاك زيرين در كل يا بخشي از مقطع تكيه گاه شمعي به علت نشست مقطع خاكريز يا حائل خاك

 .، حتي اگر مقطع تكيه گاه شمعي از مقطع خاكريز جدا شده باشدبيافتد

شرايط طراحي

تعيين اندازه هر بلوك، سطح مقطع و آرايش شمع ها

 تحليل پايداري شيب

فرض ابعاد عرشه

محاسبه پايداري مقطع حائل خاك

هاگيرآرايش ستون هاي مهار و ضربهمحاسبه وزن مرده عرشه و غيره

خارجي طراحيمحاسبه نيروهاي
)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 قائم نيروهاي افقي

زير بستر دريافرضيات خاك

محاسبه نيروهاي وارد بر هر شمع

ارزيابي تنش هاي ايجاد شده در هر شمع

ارزيابي ظرفيت باربري هر شمع
جهت محوري
جهت عرضي

ارزيابي جابجايي كل اسكله

ارزيابي سطح مقطع از نظر عملكرد مقاومت در برابر زلزله

  برابر زلزلهارزيابي عملكرد مقاومت در 
  1زلزله سطح 
  2زلزله سطح 

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

طراحي تفصيلي
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  نمونه اي از اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع هاي قائم -2-1- 9شكل 

  

. نده اخسارت ديد پي خود و يا زمين مجاور پوشش حفاظتي حائل خاك، ، مقاطع تكيه گاه شمعي به علت روانگرايي هادر زلزله ) 5
هاي مختلف خاك به علت لايه هاي لوله اي فولادي واقع در نزديكي مرزهاي ميانكمانش شمع) الف آسيب كلي عبارت از 
كمانش نوك شمع لوله اي فولادي و يا ترك خوردگي سر شمع، در اثر نيروهاي ايجاد شده در هنگام حركت ) روانگرايي زمين و ب

از آن كه هنوز روشي براي چگونگي لحاظ اين پديده ها در طراحي، ارائه نشده است، در . بوده استسنگ چين پوششي به سمت دريا، 
 .هايي در نظر گرفته شودبراي پيشگيري از وقوع چنين پديدهتمهيدات كافي اين قسمت چنين ذكر شده كه بايد  تفسير 4 دبن

مورد انتظار شكل است، اما مطلوب خواهد بود كه تغيير دشوارزمين در حين وقوع زلزله شكلكامل از بروز تغييربا وجود اينكه جلوگيري
  .براي تاسيسات مهم بررسي شود يشكل بر تاسيسات از قبل و از طريق تحليل عددي يا روش مناسب ديگرزمين و تاثير اين تغيير 

هاي قائم نصب جابجايي بار مانند جرثقيل كانتينري بر روي يك اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع تجهيزات باشدقرار  اگر) 6
همه پايه هاي آن يا فقط روي مقطع تكيه گاه شمعي يا فقط روي مقطع نصب شود كه  ايبه گونهشود، بهتر است كه اين وسايل 

براي مثال، اگر يكي از پايه هاي اين تجهيزات روي مقطع تكيه گاه شمعي و پايه ديگر بر روي مقطع حائل . حائل خاك واقع شوند
همگن و مطلوبي مانند نشست نانا تحت تاثيرات ،به علت تفاوت خصوصيات واكنش دو مقطعتجهيزات مورد نظر د، يرخاك قرار گ

حمل بار بر روي مقطع تكيه گاه شمعي و قرار دادن  تجهيزاتاگر استقرار يك پايه از . خواهد گرفتحركات لرزه اي غير هم فاز قرار 
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براي ) پي شمعي از جمله طراحي(پي سازي  تدابير لازم درپايه ديگر بر مقطع حائل خاك، اجتناب ناپذير باشد، توصيه مي شود كه 
معمولا پايه ثابت   در اين حالت،. شود انديشيده حمل بار تجهيزاتنشست پايه هاي سمت ساحل  در اثرهمگن جلوگيري از نشست نا

 .دشونميداده روي مقطع تكيه گاه شمعي قرار  بر) مانند جرثقيل متحرك(حمل بار  تجهيزات

رثقيل كانتينري بر روي يك اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع هاي قائم مانند ج جابجايي بار تجهيزات باشدقرار  اگر) 7
گاه شمعي حمل بار با مقطع تكيه تجهيزاتد كه تحليل پاسخ لرزه اي با در نظر گرفتن ارتعاش تركيب گردنصب شود، توصيه مي 

طبيعي بين پريودجرم و نسبتمتناسب با نسبت مكن استحين يك زلزله مگاه شمعي دراي مقطع تكيهلرزهانجام شود، زيرا خصوصيات
 اتاسيست - 4-2، بند 9بخش بيشتر بهبراي جزئيات. توجهي تغيير كندطور قابلگاه شمعي، بهبار و مقطع تكيهجابجايي تجهيزات

 .مراجعه شود جابجايي كالا

 . اسكله انجام شود محور طوليتوصيه مي شود كه محاسبه لنگر خمشي شمع ها در هر دو جهت موازي و عمود بر ) 8

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

ه وارد بر برندالا، توصيه مي شود كه ويژگي هاي مقاومتي زير در برابر نيروهاي بانتظار رودموج شديد  برخورددر مناطقي كه ) 10
 :بررسي شود 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

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

  جانمايي و ابعاد -9-2
  اندازه بلوك عرشه و جانمايي شمع ها - 2-1- 9

  :بايد با توجه به موارد زير تعيين شود اندازه بلوك عرشه و فواصل بين شمع ها و رديف شمع ها، 
 عرض محوطه بارگيري) 1

 موقعيت انبارهاي اسكله) 2

 )مخصوصا پايداري شيرواني(زمين بستر دريا ) 3

 )پوشش حفاظتي(سنگچين هاي موجود ) 4

 موارد مربوط به عمليات اجرايي مانند ظرفيت بتن ريزي) 5

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

  ابعاد عرشه - 2-2- 9
  .وارد زير تعيين شودمستقر بر مقطع تكيه گاه شمعي بايد با ملاحظه م عرشهابعاد 

 فواصل بين شمع ها و رديف شمع ها و شكل و ابعاد شمع ها) 1

 بارهاي استاتيكي و بارهاي زنده) 2
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 تراز جزر و مد) 3

 قالب بنديسهولت عمليات ) 4

 شرايط زمين) 5

 بند هامهار چيدمان) 6

 )هافندر (ها گيرشكل و ابعاد ضربه ، چيدمان) 7

  بندهاها و مهارگيرضربه چيدمان - 2-3- 9
به يك بلوك منفرد عرشه تا حد امكان  ،شوند كه  اعمال نيروهاي خارجي با خروج از مركز چيدهبايد طوري  بند هاها و مهارگيرضربه

  .حداقل باشد
  بر اسكله شمع و عرشه موازي ساحل شده نيروهاي خارجي اعمال -9-3
  نيروهاي خارجي طراحي - 3-1- 9
وارد بر مقطع تكيه گاه شمعي مربوط به يك اسكله شمع و عرشه موازي ساحل به شرح ارائه شده در نيروهاي خارجي اصلي ) 1

  .مي باشد 1-3-9جدول 
  نيروهاي خارجي طراحي - 1-3-9جدول 

  نيروهاي قائم  نيروهاي افقي
  نيروهاي زلزله وارد بر عرشه

  نيروهاي زلزله وارد بر بارهاي استاتيكي
  بارهاي زندهنيروهاي زلزله وارد بر 

  نيروي باد وارد بر بارهاي زنده
  نيروي عكس العمل ضربه گير

  نيروي كششي مهار شناور

  وزن مرده عرشه
  بارهاي استاتيكي

  بارهاي زنده
  بار قطار     
  خودروبار      
  حمل بار تجهيزاتبار      
  بار زنده پياده رو     

  نيروي كششي مهار شناور
  بالابرندهنيروي 

  

ه مقطع تكيه گاه للززدر برابر  تبايد در بررسي عملكرد مقاوم نيروهاي زلزله وارد بر عرشه، بارهاي استاتيكي و بارهاي زنده،) 2
 .شمعي لحاظ شوند

هاي اين هاي مرتبط كه در فصلاساس نوع ساختار خود و با در نظر گرفتن نيرو نيروهاي خارجي وارد بر مقطع حائل خاك بايد بر) 3
 .العمل پل دسترسي به آنها افزوده شودتعيين و سپس نيروي عكس  ستا رح داده شدهقسمت ش

  نكات فني
، معمولا نيروي زلزله، بار باد و نيروي كششي مهار شناور بايد به است ارائه شده 1-3-9از بين نيروهاي خارجي كه در جدول ) 1

 .عنوان نيروهاي تحت شرايط فوق العاده در نظر گرفته شود

اي ها و نيروهاي لرزه، به ترتيب وزن مرده شمعستوارد بر عرشه كه در جدول ارائه شده ا زلزلهمرده عرشه و نيروهاي معمولا وزن) 2
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 .وارد بر شمع ها را نيز شامل مي شود

 ،معمولا نيروهاي لرزه اي ناشي از بارهاي استاتيكي. تعيين شود يستابار ا -3- 15بند ، 2بخشبارهاي استاتيكي بايد طبق ) 3
اين  مركز ثقل بارهاي استاتيكي در يك تراز نسبتا بالا واقع شده باشد،  اگر اما. شوندگرفته ميوارد بر سطح بالايي دال عرشه در نظر 

 .رفته شودنكته مهم است كه ارتفاع مركز ثقل به عنوان نقطه اعمال نيروي افقي در نظر گ

بايد از ضرب وزن  نيروي لرزه اي ناشي از جرثقيل ريلي. تعيين نمود  بار زنده - 4-15، بند 2بخشبارهاي زنده را بايد طبق ) 4
به بند (ها به مقطع تكيه گاه شمعي، قابل انتقال در نظر گرفت مرده آن در ضريب لرزه اي محاسبه شود و مي توان اين نيرو را از چرخ

 فشار باد -3-3، بند 2بخشبار باد وارد بر جرثقيل و غيره  بايد طبق ). مراجعه شود 7بندنكات فني   ،طراحي اصول -1- 9
 .محاسبه شود

با استفاده از نيروهاي خارجي به دست آمده  سيستم ضربه گير - 4-19نيروي عكس العمل ضربه گير معمولا بايد طبق بند ) 5
و بسته به  محاسبه شود  مهار شده هايشناور -3-2- 2، بند 2بخش  و پهلوگيري -2- 2-2، بند 2بخشاساس  بر

سرعت   اگر. سرعت نزديك شدن كشتي، بايد نيروي عكس العمل را به عنوان يك بار تحت شرايط عادي يا فوق العاده در نظر گرفت
عكس العمل را به عنوان يك بار توان نيروي ، ميشوديا بيشتر فرض  cm/s10 تقريبا يك شناور حمل كالاي معمولي نزديك شدن

شود كه نيروي عكس العمل كنند، توصيه ميها اغلب پهلوگيري ميهايي كه كشتيدر سرعت. تحت شرايط فوق العاده در نظر گرفت
  .به عنوان يك بار تحت شرايط عادي در نظر گرفته شود

به عنوان يك بار  دريايي محل،و ه به شرايط آب و هوايي بايد بست گيرينيروي ضربه اي ناشي از حركات نوساني شناور در حال پهلو
براي پهلوگيري معمولي، هنگامي كه يك شناور در شرايط غير عادي مانند . تحت شرايط عادي يا فوق العاده در نظر گرفته شود

  .تتوان به عنوان يك بار تحت شرايط فوق العاده در نظر گرفاين نيرو را مي طوفان پهلوگيري كرده است،
نيروي كششي مهاري وارد بر ستون هاي مهاري و  -4- 2-2، بند 2بخش اساس  نيروي كششي مهار شناور بايد بر) 6

 .روي يك بلوك عرشه نصب مي شود مهاربند بردر بسياري از موارد يك . محاسبه شود هامهاربند

  محاسبه نيروي عكس العمل ضربه گير - 3-2- 9
 هاشده توسط شناور ايجادنيروهاي خارجي  -2- 2، بند 2بخشاساس  را بايد بر محاسبه نيروي عكس العمل ضربه گير

  .انجام شود
  نكات فني

متر نصب  30تا  20گير لاستيكي به عنوان ميراگر بر روي يك اسكله بزرگ عادي با بلوك هاي عرشه به طول هنگامي كه ضربه) 1
 13تا  8ها گيردر بسياري از موارد فواصل ضربه و نظر گرفته مي شودشده باشد، معمولا دو ضربه گير لاستيكي روي يك بلوك در 

متر بر روي  5/1هاي لاستيكي با طول گيردر يك بررسي، رفتار پهلوگيري شناور در اندازه هاي مختلف با نصب ضربه. متر مي باشد
اساس اين  است محاسبه نيروي پهلوگيري بر كه بهتر ه شدنشان داد و يك اسكله بزرگ عادي موازي ساحل مورد ارزيابي قرار گرفت

بنابراين نيروي عكس العمل را هنگامي كه از  و فرض انجام گيرد كه انرژي پهلوگيري شناور توسط يك ضربه گير جذب مي شود
توسط  اساس اين فرض محاسبه نمود كه انرژي پهلوگيري گير لاستيكي به عنوان ميراگر استفاده مي شود مي توان اصولا برضربه

اين موضوع ، باشندها به طور پيوسته در طول خط وجه اسكله قرار داده شده گيرضربه اگرحال، با اين. يك ضربه گير جذب مي شود
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 .قابل اعمال نيست

 شود، چرا كه دراما معمولا اين انرژي در نظر گرفته نمي. انرژي پهلوگيري با جابجايي مقطع تكيه گاه شمعي نيز جذب مي شود) 2
 .از كل انرژي پهلوگيري مي باشد% 10بسياري از موارد انرژي جذب شده توسط مقطع تكيه گاه شمعي كم تر از 

نيروي عكس العمل، مربوط به يك ضربه گير   -انرژي و منحني جابجايي -ي از دو منحني جابجايينمونه ا 1-3- 9شكل ) 3
گير حاصل براي ضربه 1δرا جذب كند، تغيير شكل مربوطه  E1يري انرژي پهلوگ  ،اگر يك ضربه گير. لاستيكي را نشان مي دهد

11(آيد دست ميهب H1سپس با استفاده از منحني ديگر، نيروي عكس العمل متناظر وارد بر اسكله برابر . شودمي HC →→δ .( اما
در نتيجه انرژي   شد و انرژي پهلوگيري توسط دو ضربه گير جذب شود،ها خيلي نزديك به يكديگر قرار گرفته باگيراگر ضربه

 پهلوگيري كه بر يك ضربه گير وارد مي شود برابر
2
EE 1

2 . را براي ضربه گير سبب مي شود 2δاست كه تغيير شكل متناظر  =
22(همانطور كه در شكل قابل مشاهده است  HC →→δ ( نيروي عكس العمل وارد بر اسكله به خاطر ويژگي هاي ضربه گير

العمل افقي وارد بر اسكله برابر بنابراين نيروي عكس. شودگير واحد توليد ميلاستيكي اكثرا مشابه نيرويي است كه در حالت ضربه
12 H2H2 هايي گيراستفاده از ضربههنگامبنابراين. شدطراحي دو برابر خواهداستفاده درقي موردافمعنا كه نيروياينخواهد شد، به =

گيرها ملاحظات العمل در طراحي و جانمايي ضربهبود كه براي اين رفتار نيروي عكسهايي دارند، مطلوب خواهدكه چنين ويژگي
 .دقيقي صورت گيرد

  
  لاستيكيمنحني خصوصيات ضربه گير  -1-3- 9شكل 

  

  فرضيات مربوط به خاك بستر دريا -9-4
  تعيين زاويه شيب شيرواني - 4-1- 9
سازه بايد با  پشت يك شيرواني در زير عرشه اسكله شمع و عرشه موازي ساحل ساخته شود،  در يك سازه حائل خاك باشدقرار  اگر

  .ملاحظه پايداري شيرواني احداث شود
  نكات فني

 عرشهالبته يك شيرواني در زير . شود كه پايداري شيرواني در برابر يك لغزش دايروي نيز بررسي شودنرم توصيه مي خاك براي



  يي ايران

. ل مي شود
 پشت يك 

ارائه  4-1-

εφα −=

ت جانبي يا 
ي شيرواني 

نامه كارهاي درياي

ه سنگ تشكيل
ه در ناحيه اي
-9 آن با رابطه 

ε                  

  

محاسبه مقاومت
ف دريا در جلوي

نآيين

اي يا قلوه ماسه
ب خواهد بود كه
ط افق كه مقدار

                    

  ي

  .شود ي فرض

ي هر شمع در م
محور شمع و كف

  

هاي خاكلايه
شود، مطلوب خته
α نسبت به خط

                   

  .شد

ك پشت شيرواني

ن در تراز مناسبي

ورد استفاده براي
رواني در محل م

  ي زمين

 

و معمولا از لا ه
ساخي ك شيروان

αرواني با زاويه

                    

(  
  )درجه(وجود

مي باشل اعمال ن

ت سازه حائل خاك

ح مجازي زمين

مجازي زمين مو
م بين سطح شير

سطح مجازي -2

شديه رس نرم
در مجاورت يك
پايين شيب شير

                    

)درجه( خط افق
صلي شيرواني مو

وخه سخت قابل

موقعيت -4-1- 9

سطح يكبايد ع،

ند باشد، سطح م
صف فاصله قائم

-4- 9 شكل

 شامل يك لاي
زه حائل خاك د
 خط راست از پ

9-4-1.(  
                   

رضي نسبت به
داخلي مصالح اص

   افقي در آب
نگ بستر يا كلو

9شكل 

  مين
شمع باربري فيت

ل ملاحظه اي تن
نصتراز مربوط به

  

عرشه، به ندرت
يك سازر باشد 

 با كشيدن يك
9شكل (ده شود 

                    

زاويه شيرواني فر
طكاك داويه اص

h
1 k ′−tan  

ضريب لرزه اي
راي شيرواني سن

طح مجازي زم
جانبي و ظرفمت

ني به طور قابل
را مي توان در ت

).2-4- 9شكل 
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سكله شمع و ع
قرارهنگامي كه

شيرواني فرضي
شود، قرار دادمي

      )9-4-1(
  :كه در آن

α :ز
φ :زا
ε :h′

hk ض: ′
بر 1-4-9رابطه

 

سط - 4-2- 9
محاسبه مقاومدر

  نكات فني
شيب شيروان گر

ظرفيت باربري 
ش(در نظر گرفت 
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  طراحي شمع -9-5
  كليات - 5-1- 9

براي محاسبه مقاومت جانبي، لنگر خمشي و نيروي محوري شمع ها و لنگر خمشي و نيروي برشي عرشه بايد از يك روش مناسب 
  .شوداستفاده  هاي قائم انتخاب شده، اساس ويژگي هاي سازه اي اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع كه بر

  تفسير
هاي استفاده شده براي اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع هاي قائم معمولا به شكل گروه شمع چيده مي شود و شمع) 1

توان اي مقطع تكيه گاه شمعي را ميدر چنين حالتي، تحليل سازه. ها و سر شمع ها اغلب به شكل اتصال صلب استاتصال بين شمع
) شودكه در آن زمين به صورت يك فنر الاستيك در نظر گرفته مي(قطع با يك قاب صلب يا يك سازه قاب با جايگزين كردن اين م

 .و با اين فرض كه هر شمع تا عمق مناسبي مدفون شده است، انجام داد

 - 4-3-4، بند 5بخشاساس بر. استاستفادهقابل Changيا روش  PHRIجانبي، روش نيروهايتك تحتشمعتحليل يكبراي) 2
اما براي رفتار شمع با . توصيه مي شود كه از روش اول استفاده شود تخمين رفتار شمع با استفاده از روش هاي تحليلي

 تحت عملكرد بارهاي طراحي، از روش نقطه گيرداري مجازي بر) مانند شمعي كه براي سازه اسكله استفاده مي شود(انتهاي آزاد 
 .وجود ندارد Changو روش  PHRIه كرد، زيرا تقريبا تفاوتي بين نتايج به دست آمده از روش مي توان استفاد Changاساس روش 

  ضريب عكس العمل افقي خاك - 5-2- 9
در محاسبه مقاومت جانبي شمع ها مطلوب خواهد بود كه ضريب عكس العمل افقي خاك براي خاك اطراف شمع از طريق آزمايش 

هاي روش ازهيچ آزمايشي انجام نشده باشد، مي توان اين ضريب را  اگر. ست آورده شودها در محل، به دبارگذاري جانبي شمع
  .تحليلي تخمين زد

  تفسير
هايي به صورت اعمال بار جانبي به انجام آزمايش از طريقگيري شده براي تعيين ضريب عكس العمل افقي خاك تعدادي داده اندازه

ها به هرچند كه برخي از اين داده. موجود است) شمع اسكله شمع و عرشهمورد مانند ه(شمع تا رسيدن به نزديكي نقطه تسليم خود 
 و به طور دقيق تخمين زد Nتوان با استفاده از مقدار ، اما ضريب عكس العمل افقي خاك را نميستنسبت داده شده ا  Nمقدار 

 - 3- 3-4، بند 5بخش به (زده شود محل تخمينجانبي درضريب با استفاده از آزمايش بارگذاريبنابراين مطلوب خواهد بود كه اين
  ).مراجعه شود از آزمايش بارگذاريبا استفاده رفتار شمع  برآورد

  نكات فني
، بند 5بخش، ضريب عكس العمل افقي خاك را مي توان با روش ارائه شده در باشدآزمايش بارگذاري جانبي شمع انجام نشده  اگر
. شوداستفاده مي Changهنگامي كه از روش . برآورد نمود استفاده از روش هاي تحليلي تخمين رفتار شمع با - 3-4- 4

العمل افقي براي دهد كه مقدار ضريب عكسهاي اندازه گيري در محل نشان مياما برخي از داده. كار بردهتوان برا مي 1-5- 9رابطه 
بنابراين در اين موارد لازم است بررسي و . دست مي آيده ب Changبا روش  1-5-9است كه از رابطه ها كمتر از مقداريقلوه سنگ

  .قضاوت دقيقي صورت گيرد
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N51kh .=                                                                                                                                            )9-5-1(  

  :در آنكه 
kh : ضريب عكس العمل افقي خاك)N/cm3( 

N : مقدارN  ميانگين زمين تا عمق حدودβ1  
β : شود مراجعه نقطه گيرداري مجازي -3-5-9به بند.  

  نقطه گيرداري مجازي - 5-3- 9
فرض يك نقطه گيرداري واقع در زير كف دريا، نقاط گيرداري  در هنگام تحليل اسكله شمع و عرشه به عنوان يك سازه قاب صلب با

  .مجازي شمع ها را بايد به طور مناسبي تعريف نمود
  نكات فني

هنگام انجام محاسبات يك قاب صلب براي يك اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع هاي قائم، مي توان نقاط گيرداري 
  .محاسبه مي شود 2-5-9از رابطه  βمقدار. در زير سطح مجازي زمين در نظر گرفت β1مجازي شمع ها را واقع در عمق 

( )14 h cm
EI4
Dk −=β                                                                                                                              )9-5-2(  

  :كه در آن
kh : ضريب عكس العمل افقي خاك)N/cm3( 

D : قطر يا عرض شمع)cm( 

EI : سختي خمشي شمع)N.cm2( 

  نيروهاي عضو وارد بر شمع هاي منفرد - 5-4- 9
سر  جابجايي كل اسكله و شمع هاي منفرد، لنگر  محاسبه مواردي مانند نيروهاي افقي وارد بر سر شمع هاي منفرد، فاصله شمع ها،

شمع براي شمع هاي منفرد و نيروهاي محوري شمع هاي منفرد بايد با در نظر گرفتن چرخش هر بلوك از مقطع تكيه گاه شمعي و 
  .ساير عوامل موثر، به طور مناسبي صورت گيرد

  نكات فني
 :نيروي افقي وارد بر سر شمع هاي منفرد را مي توان با استفاده از روابط زير محاسبه نمود) 1

  :چرخش بلوك عرشه در نظر گرفته شود باشدلازم ن اگر) الف

H
K

KH
i

Hi

Hi
i ∑
=                                                                                                                                     )9-5-3(  

  :فته شودچرخش بلوك عرشه در نظر گر باشدلازم  اگر) ب
، باشدو راستاي اعمال نيروي افقي با محور تقارن موازي  بودهمحور تقارن بلوك عرشه بر محور طولي اسكله عمود  اگر

  :محاسبه نمود 4-5-9نيروي افقي را مي توان با استفاده از رابطه 
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xKH
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i
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iHi

iHi

i
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+=                                                                                                             )9-5-4(  

  :كه در آن
Hi : نيروي افقي وارد بر شمعi- ام)kN( 

KHi: : ثابت فنر افقي شمعi-  ام)kN/m :(
3

i
iiHi

1hEI12K ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=
β

 

hi : فاصله قائم بين سر شمعi-  ام و سطح مجازي زمين)m(  
iβ : مراجعه شود  نقطه گيرداري مجازي -3-5-9به بند)m-1(  

EIi : سختي خمشي شمعi-  ام)kN.m2( 

H : نيروي افقي وارد بر بلوك)kN(  
e : فاصله بين محور تقارن بلوك و خط اعمال نيروي افقي)m(  
xi : فاصله بين محور تقارن بلوك و شمعi-  ام)m(  

     
  گروه شمع و شمع هاي منفردفاصله بين مركز ثقل  -1-5- 9شكل 

  

ها توضيح متغير. محاسبه نمود 7-5-9تا  5-5-9تغيير مكان هاي كل اسكله و شمع هاي منفرد را مي توان با استفاده از روابط ) 2
  .مي باشدمشابه موارد ارائه شده در بند قبل 

  )m(δ تغيير مكان افقي مقطع تكيه گاه شمعي ) الف

∑
=

i
HiK

Hδ                                                                                                                                            )9-5-5(  

  )درجه( αزاويه چرخش مقطع تكيه گاه شمعي ) ب

∑
i

2
iHi xK

eH
=α                                                                                                                                       )9-5-6(  

  )m(iΔتغيير مكان هاي افقي سر شمع هاي منفرد ) ج
ixi αδΔ +=                                                                                                                                          )9-5-7(  

 .محاسبه كرد 8-5-9لنگرهاي سر شمع مربوط به شمع هاي منفرد را مي توان با استفاده از رابطه ) 3
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⎞
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                                                                                                                            )9-5-8(  

  : كه در آن
Mi : لنگر سر شمع مربوط به شمعi-  ام)kN/m( 

 .به نمودمحاس 9-5-9نيروي محوري شمع هاي منفرد را مي توان با استفاده از رابطه ) 4

ivihi PPP +=                                                                                                                                        )9-5-9(  

  :كه در آن
Pi : نيروي محوري شمعi-  ام)kN( 

hPi : نيروي محوري شمعi-  افقي ام ناشي از نيروي)kN(  
vPi : نيروي محوري شمعi-  ام ناشي از بار قائم)kN(  

l
MMMM

SSP i1i1ii1iii1i
1ii1iiih
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=+=

 
Si,i-1 : نيروي برشي وارد بر سر شمعi- 1(ام ناشي از نيروي افقي تير جانبي شمع-i( ام)kN(  
Si,i+1 : نيروي برشي وارد بر سر شمعi- 1(ام ناشي از نيروي افقي تير جانبي شمع+i( ام)kN(  
Mi-1,i : 1(لنگر خمشي وارد بر سر شمع-i( ام ناشي از نيروي افقي تير جانبي شمعi- ام)kN.m(  
Mi,i-1 : لنگر خمشي وارد بر سر شمعi- 1(ام ناشي از نيروي افقي تير جانبي شمع-i( ام)kN.m(  
Mi,i+1 : لنگر خمشي وارد بر سر شمعi- 1(ام ناشي از نيروي افقي تير جانبي شمع+i( ام)kN.m(  
Mi+1,i : 1(لنگر خمشي وارد بر سر شمع+i( ام ناشي از نيروي افقي تير جانبي شمعi- ام)kN.m( 

l : فاصله بين شمع ها(طول دهانه تير) (m( 

براي  Miبراي تكيه گاه هاي مياني محاسبه شود و بايد آنها را مساوي با لنگر سر شمع  10-5-9بايد از رابطه  Mi,i+1و  Mi,i-1مقادير 
  ).2- 5-9شكل (تكيه گاه هاي انتهايي در نظر گرفت 

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

=

=

+

−

i1ii

i1ii

bMM
aMM

,

,                                                                                                                                    )9-5-10(  

  :را مي توان به صورت زير در نظر گرفت 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 -2-5- 9شكل 



  661   )مهار(اسيسات پهلوگيري ت -8بخش
 

 

  تنش هاي مقطع عرضي شمع ها - 5-5- 9
  .هاي مناسبي استفاده نموداسكله، بايد از روشدر محاسبه تنش هاي مقطع عرضي شمع هاي قائم نگهدارنده عرشه 

  نكات فني
اساس  ها بايد برهاي مجاز شمعمحاسبه شود و تنش 11-5-9هاي قائم بايد با استفاده از رابطه هاي مقطع عرضي شمعتنش) 1

ه شمع فولادي و سپر لول -3- 3-2بند ، 3بخش از  2-3-2اعضاي تحت نيروي محوري، لنگر خمشي و طبق جدول 
  .محاسبه شود فولادي

Z
M

A
P

bc == σσ ,                                                                                                                             )9-5-11(  

  :كه در آن
cσ : تنش ناشي از نيروي محوري شمع)N/mm2(  
bσ : تنش ناشي از لنگر خمشي شمع)N/mm2(  
A : سطح مقطع عرضي شمع)mm2(  
P : نيروي محوري شمع)N( 

Z : مدول مقطع شمع)mm3(  
M : لنگر خمشي شمع)N.mm( 

بررسي تنش بنابراين از . تنش برشي معمولا در شمع هاي قائم اسكله شمع و عرشه موازي ساحل ناچيز و قابل صرفنظر است) 2
 .برشي براي اين شمع ها مي توان صرفنظر كرد مگر اينكه شرايط بارگذاري خاصي وجود داشته باشد

  بررسي عمق مدفون براي ظرفيت باربري - 5-6- 9
، بند 5بخش اساس  در نظر گرفتن خصوصيات زمين و مقاومت جانبي شمع به طور مناسبي بر يد باعمق مدفون هر شمع قائم با

در اين مورد، ظرفيت باربري شمعي كه در زمين شيب دار كوبيده . محاسبه شود شمعمجاز ظرفيت باربري محوري  -1- 4
  .، محاسبه نمودمي باشدشده را مي توان با اين فرض كه لايه هاي خاك زير سطح مجازي زمين، لايه هاي نگهدارنده موثري 

  بررسي عمق مدفون براي مقاومت جانبي - 5-7- 9
  .مدفون هر شمع قائم را بايد با روش تحليل مقاومت جانبي شمع تعيين كردعمق 

  نكات فني

 در  اساس نتايج تحليل مقاومت جانبي شمع، عمق مدفون شمع هاي قائم معمولا بر
β
زير سطح مجازي زمين در نظر گرفته مي  3

  .محاسبه شود مجازينقطه گيرداري  -3-5-9بايد طبق بند  βمقدار . شود
  بررسي اتصالات شمع - 5-8- 9
شرح داده نيروهاي خارجي ايمني در برابر اتصال شمع استفاده شود، شمع بايد طوري طراحي شود كه علاوه بر  باشد ازقرار  اگر) 1

 .ايمن باشد نيز در برابر تنش ضربه اي كه در حين كوبش در اتصال ايجاد مي شود ،نيروهاي خارجي -1-3-9در بند  شده
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 .كه هيچ تنش اضافي در شمع توليد نشود، تعيين گردداي به گونهنظر گرفتن شرايط اجرا، به دقت و شمع بايد با درموقعيت اتصال) 2

  نكات فني
  .مراجعه شود شمع ها اتصالات -3-6-4، بند 5بخش براي ملاحظه روش مربوط به اتصال شمع ها به 

  شمع لوله اي فولادي نسجتغيير ضخامت صفحه يا  - 5-9- 9
صفحه تغيير ضخامت  -4- 6-4، بند 5بخش اي فولادي بايد طبق يك شمع لوله جنسضخامت صفحه يا  درهرگونه تغيير 

  .انجام شود فولادياي جنس شمع لوله يا و 
  نكات فني

اي فولادي اسكله شمع و عرشه موازي ساحل معمولي در عمق هاي لولهشمع جنسموارد، ضخامت صفحه و يا از در بسياري ) 1
β
2 

تا 
β
 .زير سطح زمين تغيير داده مي شود 3

كه در آن شمع اسكله  وجود داردهايي بايد به دقت بررسي شود، چرا كه نمونهداده شده مقاومت اتصالات و مقاطع تغيير ضخامت ) 2
با عمق زياد كه در آن هيچ تنش  يدر زمان وقوع زلزله در زمين عوامل ديگرتغيير شكل زمين و  در اثرعرشه در اين مقاطع، شمع و 

 .ستخمشي تحت شرايط بارگذاري عادي وجود نداشته، كمانش كرده ا

  در برابر زلزله تبررسي عملكرد مقاوم -9-6
براي اطمينان از عملكرد ايمن آن در برابر حركات لرزه اي مورد انتظار،  مقاومت لرزه اي اسكله شمع و عرشه موازي ساحل بايد

  .بررسي شود
  تفسير

مقطع تكيه گاه شمعي اسكله  تشرح داده شد، تامين تمهيدات عملكردي مقاوم اصول طراحي - 1-9همان طور كه در بند ) 1
در اين بررسي، عملكرد اسكله . سب، بررسي و تاييد گرددهنگام زلزله بايد با استفاده از يك روش منادر شمع و عرشه موازي ساحل 

 - 12فصل ، 2بخش پهلوگيري اجرا شود، بايد همانطور كه در  برايشمع و عرشه اي كه قرار است به عنوان تاسيسات عادي 
اي كه قرار است هاي شمع و عرشه و عملكرد اسكله هبررسي شد 1شرح داده شد، در برابر زلزله سطح  ايلرزهنيروهاي زلزله و 

  .بررسي گردد 2به عنوان تاسيسات با مقاومت لرزه اي بالا اجرا شود بايد در برابر زلزله سطح 
به كه پريود طبيعي يك مقطع تكيه گاه شمعي و زمين به يكديگر نزديك باشند يا پريود طبيعي حركت لرزه اي نزديكدر مواردي) 2

و باعث بزرگتر شدن پاسخ مقطع تكيه گاه شمعي نسبت به آنچه در شرايط عادي مورد  رخ دهدآن دو باشد، ممكن است نوعي تشديد 
گاه مناسبي مانند در نظر گرفتن يك نوع ساختار متفاوت براي مقطع تكيه تدابيردر چنين مواردي، لازم است كه . انتظار است، گردد

 . شود در نظر گرفته اك براي تغيير دادن پريود طبيعي زمينخ بهسازيشمعي در راستاي تغيير پريود طبيعي آن و اتخاذ روشي براي 

 :موارد زير تعيين شود لحاظمقطع تكيه گاه شمعي و پوشش حائل خاك بايد با  متصل كنندهسازه پل دسترسي ) 3

 يك نيروي افقي قابل توجه و غير منتظره برهنگام زلزله ، ممكن است باشدپل دسترسي كاملا محكم و ثابت  اگر) الف
  .عرشه مقطع تكيه گاه شمعي به دليل كوتاه شدن فاصله ميان مقطع با تكيه گاه شمعي و مقطع حائل خاك وارد شود
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سازه يك پل دسترسي بايد طوري باشد كه بتواند به اندازه كافي جابجايي مورد انتظار مقطع تكيه گاه شمعي را تحمل ) ب
ي كه در آن فاصله بين مقطع تكيه گاه شمعي و مقطع حائل خاك افزايش مي يابد، كرده و از واژگوني خود در حالتي از حركات لرزه ا

  .جلوگيري كند
  نكات فني

  .انجام گيرد 1-6-9شده در شكل دادهاي اسكله شمع و عرشه موازي ساحل طبق روند نشانشود كه طراحي لرزهتوصيه مي) 1

  
  در برابر زلزله اسكله شمع و عرشه موازي ساحل تنمودار مراحل ارزيابي عملكرد مقاوم -1-6- 9شكل 

  

زلزله در برابر  تتجهيزات جابجايي بار مانند جرثقيل كانتينري نصب شود، مطلوب خواهد بود كه عملكرد كلي مقاوم باشدقرار  اگر) 2
 نكات فني، طراحي اصول -1-9همانطور كه در (تركيب ارتعاش مقطع تكيه گاه شمعي و تجهيزات مورد نظر  با در نظر گرفتن

  .مقطع تكيه گاه شمعي، مورد بررسي قرار گيرد زلزله فقطدر برابر  تعلاوه بر ارزيابي عملكرد مقاوم) بررسي شد 7 بند
اما . مي كنده به اهميت تاسيسات و ساير معيارها، تفاوت ستدر برابر زلزله مقاطع تكيه گاه شمعي، ب تسطوح لازم عملكردي مقاوم) 3

در . ددامي توان به عنوان شاخص هاي نمونه عملكردي مورد استفاده قرار را جابجايي حداكثر، جابجايي پسماند و غيره سطح خرابي، 
  .لازم است كه سهولت تعمير و يا عمليات بازسازي مقطع تكيه گاه شمعي به دقت مورد ملاحظه قرار گيرد تعيين سطح عملكردي، 

كه در اين قسمت شرح داده شد، براي اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با ابعاد  زلزلهدر برابر  تروش بررسي عملكرد مقاوم) 4
بنابراين، اين روش را مي توان براي سازه هايي كه در حين . عادي واقع بر شمع هاي لوله اي فولادي، مورد استفاده قرار مي گيرد
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هاي يا از شمعو شود  ساختهسازه بر روي زمين افقي فاقد شيب  باشدقرار  اگراما، . زلزله رفتار مشابهي نشان مي دهند نيز اعمال نمود
  .د، لازم است كه قابليت اعمال آن به دقت مورد ملاحظه قرار گيردگردمايل استفاده 

  در برابر زلزله تفرض مقطع عرضي براي بررسي عملكرد مقاوم - 6-1- 9
  .را بايد با روش مناسبي انتخاب كرد زلزلهدر برابر  تعملكرد مقاوممقطع عرضي يك اسكله شمع و عرشه موازي ساحل براي بررسي 

  نكات فني
مقاطع  تاصولا يك مقطع عرضي كه براي بارهاي خارجي به غير از بارهاي زلزله طراحي شده را بايد براي بررسي عملكرد مقاوم) 1

در ). شرح داده شد 1، بندنكات فني، راحياصول ط -1- 1-9همانطور كه در ( استفاده كرد در برابر زلزلهتكيه گاه شمعي 
هاي موجود مشابه و تاسيساتي كه در بهتر است كه از اطلاعات مربوط به سازه مناطقي كه امكان وقوع زلزله نسبتا شديد وجود دارد،

عرضي نهايي قرار مقطع احتمالا ، به عنوان اطلاعات مبنا براي انتخاب مقطع عرضي استفاده شود، زيرا استهمسايگي آنجا موجود 
 . تعيين گردد زلزلهدر برابر  تاست با عملكرد مقاوم

بيانگر آن باشد كه مقطع عرضي انتخابي نمي تواند عملكرد لازم در حين  زلزلهدر برابر  تهنگامي كه نتايج ارزيابي عملكرد مقاوم) 2
 .زلزله را ارائه دهد، بايد اصلاح مقطع عرضي صورت گيرد

  زلزلهدر برابر  تملكرد مقاومروش بررسي ع - 6-2- 9
يك اسكله شمع و عرشه موازي ساحل، بايد با مدل سازي مناسب از زمين و مقطع تكيه گاه  زلزلهدر برابر  تبررسي عملكرد مقاوم

  .شمعي، براي نيروهاي زلزله مورد نظر در طراحي، انجام گيرد
  تفسير

اساس نوع گسيختگي و يا خرابي در  بردر برابر زلزله يك اسكله شمع و عرشه موازي ساحل  تكه بررسي عملكرد مقاوم از آنجا) 1
شود، لازم است كه از مدل تحليلي زمين و ها انجام ميحين زلزله، ظرفيت باربري، جابجايي حداكثر و پسماند و ظرفيت باربري شمع

رود يك نيروي زلزله انتظار مي اگربويژه . د، استفاده شودباشويژگي ها  ارزيابي مناسبي از اين به ارائه مقطع تكيه گاه شمعي كه قادر
 .شودسازي بر اسكله اعمال شود، لازم است كه غير خطي بودن اجزاي سازه اي مدل  2شديد مانند زلزله سطح 

به دلائل  فت مگر اينكه اسكلهتوان فقط در جهت افقي در نظر گر، نيروهاي زلزله را ميزلزلهدر برابر  تدر بررسي عملكرد مقاوم) 2
 .بررسي خاصي نسبت به جهت قائم داشته باشد سازه اي نياز به

  نكات فني
 در برابر زلزلهساحل اسكله شمع و عرشه موازي زلزلهدر برابر  تهر چند كه مطالعات متعددي روي رفتار ديناميكي و عملكرد مقاوم) 1

معمولا براي اسكله شمع و عرشه موازي . ستدر حال انجام است، اما همچنان ويژگي هاي زيادي وجود دارد كه هنوز بررسي نشده ا
مورد انتظار است زيرا بايد بتواند تغيير شكل هاي بزرگي را ) 2مانند زلزله سطح (ي در برابر زلزله شديد يساحل، ظرفيت باربري بالا

اي جا كه حركت زمين و تغيير شكل اعضاي سازه اي يك اسكله موازي ساحل ممكن است تحت حركات لرزهاما از آن. تحمل كند
و وارد محدوده رفتار پلاستيك خود شود، ممكن است طراحي اسكله با استفاده از روش  ردهشديد از محدوده الاستيك خود تجاوز ك

 .شد، منجر به نتايج خطرساز در جهت عدم ايمني طرح شودشرح داده  طراحي شمع -5- 9 بند نقطه گيرداري مجازي كه در

تحليل ) شده، بسادهروش) ساحل با استفاده از الفاسكله شمع و عرشه موازي زلزلهدر برابر  تمقاومشود كه بررسي عملكردميتوصيه
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  .دشو، انجام است روش تحليل ديناميكي غير خطي كه در زير شرح داده شده) الاستو پلاستيك يا ج
  روش ساده شده) الف

اين روش، ظرفيت باربري اسكله شمع و عرشه موازي ساحل را از جمع مقاومت شمع هاي لوله اي فولادي با فرض عرشه 
اين روش براي اسكله با شمع هاي قائم كه در آنها نسبت صلبيت بين رديف هاي شمع، اساسا با . به صورت صلب، برآورد مي كند

تاييد شود كه نيروي اينرسي كوچكتر از ظرفيت ) 1بررسي ها بدان جهت است كه  انجام. يكديگر تفاوتي ندارد، قابل اعمال است
اينكه ميزان جابجايي حداكثر و پسماند با در نظر گرفتن ) 2باربري است و نيروي تحمل شمع كم تر از ظرفيت باربري نهايي است و 

 .شودپذيري مجاز براي شمع، كنترل ضريب شكل متناظر باظرفيت جذب انرژي زلزله 

  پلاستيكروش تحليل الاستو) ب
اين روش، ظرفيت باربري اسكله شمع و عرشه موازي ساحل را با در نظر گرفتن مقطع شمع و عرشه به عنوان يك مدل 

. مي كند ارزيابياي فولادي و عرشه، شمع و با لحاظ مقاومت جانبي خاك و رفتار الاستوپلاستيك شمع هاي لوله -سازه قاب صلب
تاثير توزيع مجدد انتظار مي رود ، باشديا شمع هاي مايل همراه با شمع هاي قائم استفاده شده  باشداسكله سازه پيچيده اي  سازه اگر

در چنين مواردي انجام تحليل دقيق تر با استفاده از روش الاستو پلاستيك يا روش هاي مشابه . نيروي مقطع قابل ملاحظه باشد
  .اده شده ممكن است ظرفيت باربري را بيش از مقدار واقعي ارائه دهدديگر ضروري است، چرا كه روش س

مانند ايجاد (هايي كه در اسكله اتفاق خواهد افتاد اساس بررسي تخريب در روش الاستوپلاستيك، ابتدا نوع گسيختگي اسكله بر
متناسب آن  زلزلهدر برابر  تقاومسپس عملكرد م وتحليل ) و غيره عرشهسازي خاك، آسيب پلاستيك، تسليم فنر در مدلمفصل

  .خواهد شدواقع بررسي مورد هاي حداكثر و پسماند نيز علاوه، بزرگي جابجاييهب. شودبررسي مي
  روش تحليل ديناميكي غير خطي) ج

استفاده خطي با ديناميكي غيرسازه و انجام تحليلسازي كلساحل را با مدلاسكله شمع و عرشه موازيروش، مقاومتايندر 
گاه شمعي، كل سازه با لحاظ سازه پوشش حفاظتي واقع در پشت مقطع تكيه اگر. دشواز تحليل اجزاي محدود و غيره، بررسي مي

سازي كل سيستم، شامل اسكله و زمين، انجام تغيير شكل زيادي براي زمين مورد انتظار باشد، بررسي با مدل اگريا و پيچيده باشد 
ه توان بمي را در تحليل الاستوپلاستيك مورد استفاده قرار گرفتآنچه مشابه  يحليل ديناميكي غير خطي، روشبراي ت. خواهد گرفت

  .كار برد
در . معين و يا گسيختگي در بخشي از اسكله اتفاق بيافتد يارزيابي به وسيله ظرفيت باربري، روشي است كه اجازه مي دهد تخريب) 2

اساس عملكردهاي لازم براي اسكله پس از زلزله، اهميت اسكله،  خرابي قابل تحمل بر نتيجه، مشخص كردن محدوده و درجه
  .مي باشدبازسازي و غيره، ضروري و سهولت عمليات تعمير 

  زلزلهدر برابر  تتعيين حركت لرزه اي براي بررسي عملكرد مقاوم - 6-3- 9
بايد از طريق تحليل ديناميكي زمين  قرار مي گيرد،در برابر زلزله مورد استفاده  تاصولا حركت لرزه اي كه در بررسي عملكرد مقاوم

  .به دست آيد
  نكات فني

شرح داده شد،  زلزلهدر برابر  تروش بررسي عملكرد مقاوم - 2-6- 9وقتي كه تحليل ديناميكي غير خطي كه در ) 1
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 .شود انجام ايد با استفاده از روش ضريب زلزله اصلاح شدهنيروهاي زلزله وارد بر مقطع تكيه گاه شمعي بتعيين انجام نشود، 

از شتاب پاسخ در  استخراج شدهخطي  پاسخ شتابطيف گاه شمعي با استفاده از اساس پريود طبيعي مقطع تكيه ضريب زلزله بايد بر

 عمق
β
 2-6-9 شكل. آيد، تعيين شوددست 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

  
  در برابر زلزله تتعيين ضريب زلزله براي بررسي عملكرد مقاوم مراحل 2-6- 9شكل 

  

مقدار مورد انتظار . سال فرض مي شود 75معمولا يك حركت لرزه اي با دوره بازگشت  1در تعيين سطح مقاومت زلزله سطح ) 2
مطابق با  ضريب زلزله طراحي -4- 12، بند 2بخش از  1-4-12براي شتاب سنگ بستر، مشابه مقاديري است كه در جدول 

در برابر زلزله، از تقسيم  تضريب زلزله طراحي براي بررسي عملكرد مقاوم. ستبندي منطقه اي محل اجراي اسكله، ارائه شده اطبقه
شتاب پاسخ زمين با استفاده از طيف پاسخ . آيددست ميثقل بهگاه شمعي بر شتابطبيعي مقطع تكيهزمين مربوط به پريودشتاب پاسخ

 شتاب در عمق
β
) آيددست ميهب مجازي ينقطه گيردار -3-5-9از بند  2-5-9با استفاده از رابطه  β(پايين تر از كف دريا  1

، بند 2بخش كه در  SHAKEكه محاسبه آن از طريق وارد كردن مقدار مورد انتظار براي شتاب سنگ بستر در مدل انعكاس متعدد 
ايي مورد استفاده در محاسبه طيف پاسخ براي ضريب مير. ، انجام مي شوداست شرح داده شده تحليل پاسخ لرزه اي -12-5

 .را مي توان برحسب نوع زمين به كار برداست ارائه شده  1-6-9شتاب، مقاديري كه در جدول 
  ضريب ميرايي - 1-6-9جدول 

  ضريب ميرايي  )Tg(پريود طبيعي زمين 
  1/0  ثانيه 1/0كمتر از 

  2/0  ثانيه 5/0ثانيه يا بيشتر و كمتر از  1/0
  3/0  يا بيشترثانيه  5/0

  

ارائه  3-6-9، انجام نشود، مقادير ضريب زلزله استاندارد كه در شكل است شرح داده شده 4تحليل ديناميكي زمين كه در بند  اگر) 3
با استفاده از . را مي توان به كار برد) از نتايج تحليل اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با ابعاد استاندارد به دست آمده(است شده 
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، 2بخش در تعريف شده زلزله منطقه اي  ضرايببراساس (اي متفاوت براي طبقه بندي هاي منطقهرا نمودار مي توان ضريب زلزله 
  .دست آورده عي زمين و مقطع تكيه گاه شمعي بو پريودهاي طبي) ضريب زلزله طراحي -4-12بند 

       

  
  1ضريب زلزله استاندارد براي زلزله سطح  -3-6- 9شكل 

  

، 2بخش با تعيين مقدار مورد انتظار براي حداكثر شتاب سنگ بستر با استفاده از روشي كه در  2ضريب زلزله براي زلزله سطح ) 4
اصولا . دمي آيدست ه بالا، ب 2و با استفاده از روش مطرح شده در بند است شرح داده شده  ضريب زلزله طراحي -4-12بند 

هيچ روش قابل اعتمادي براي تعيين ضريب تاكنون چرا كه  ،تحليل ديناميكي زمين به دست آيدبايد با انجام  2ضريب زلزله سطح 
 .ارائه نشده است 2زلزله استاندارد براي زلزله سطح 

با استفاده از سرعت موج برشي و  1-6-9شرح داده شد را مي توان با به كار بردن رابطه  2و  1پريود طبيعي زمين كه در بندهاي ) 5
گاه لايه براي هر لايه از خاك بين سطح فوقاني سنگ حفاظ و سطح سنگ بستر، مستقيما براي تحليل مهندسي زير تكيه ضخامت

  .شمعي، محاسبه كرد

∑=
si

i
g V

H4T                                                                                                                                         )9 -6-1(  

  :علائم
        1  sTg 1.0< 
        2  sTs g 5.0<≤1.0 
        3  gTs ≤5.0  
       Tg :پريود طبيعي محاسبه شده زمين از  

  )s( 1-6-9رابطه            

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

  خطر نسبي زلزله كم
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  :كه در آن
Tg : پريود طبيعي زمين)s(  
Hi : ضخامتi- امين لايه)m( 

Vsi : سرعت موج برشي درi-  امين لايه)m/s(  
ثابت فنر افقي براي مقطع تكيه گاه شمعي به ) با استفاده از الف 2-6-9پريود طبيعي مقطع تكيه گاه شمعي را مي توان از رابطه ) 6

در عمق) ملاحظه شود مجازي ينقطه گيردار -3- 5- 9بند (عنوان يك سازه قاب صلب كه نقطه گيردار مجازي آن 
β
پايين  1

  .مجموع وزن مرده مقطع تكيه گاه شمعي و سربار وارد بر آن در حين زلزله، محاسبه نمود) تر از كف دريا واقع شده است و ب

∑
=

Hi
s Kg

W2T π                                                                                                                                )9-6-2(  

  :كه در آن
Ts : پريود طبيعي مقطع تكيه گاه شمعي)s( 

W : مجموع وزن مرده وارد بر يك رديف شمع و سربار در حين يك زلزله)kN(  
g : شتاب ثقل)m/s2(  

KHi :فنر افقي براي ثابتi- امين شمع)kN/m) ( هاي منفردنيروهاي عضو وارد بر شمع -4-5-9بند.(  
. برآورد نمودبستر ضريب عكس العمل افقي خاك  برايمناسبي مقدار را با فرض  βلازم است كه  KHiبراي به دست آوردن مقدار 

اي است كه با استفاده از آن ، رابطهاست شرح داده شده العمل افقي خاكضريب عكس  - 2-5- 9كه در بند  1-5- 9رابطه 
از . باشدتوان يك ضريب عكس العمل استاتيكي براي خاك محاسبه نمود و استفاده از اين رابطه در تحليل ديناميكي مناسب نميمي
وجود دارد، توصيه مي شود كه براي محاسبه كه اطلاعات و نتايج تحقيقات اندكي در مورد ضريب عكس العمل ديناميكي خاك  آنجا

اساس  همچنين بر. استفاده شود 1-5-9دست آمده از رابطه ه پريود طبيعي مقطع تكيه گاه شمعي از مقداري حدود دو برابر ضريب ب
شتري پريود طبيعي يك مقطع تكيه گاه شمعي را مي توان با دقت بياگر سطح مجازي زمين در نظر گرفته نشود، يك تحقيق، 
  .محاسبه نمود

بايد از صلبيت شمع در ) پلاستيكيعني ايجاد مفصل(كامل بيشتر باشد شده در شمع از لنگر شرايط پلاستيك لنگر خمشي ايجاد اگر
ppM(شرايط پلاستيك كامل  φ براي صلبيت خمشي يك شمع استفاده شود) 6-6-9در شكل.  

  استفاده از روش ساده شدهبررسي ظرفيت باربري با  - 6-4- 9
مقطع تكيه گاه شمعي با يك بايد در بررسي ظرفيت باربري يك اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با استفاده از روش ساده شده، 

  .پذيري جابجايي افقي مربوط به مقطع تكيه گاه شمعي نيز استفاده نمودو از ضريب شكل ه شدهاي قاب نشان دادمدل سازه
  نكات فني

بررسي اساسا شرح داده شد،  زلزلهدر برابر  تروش بررسي عملكرد مقاوم -2-6-9در روش ساده شده كه در بند ) 1
نشان داده شده است و با  4-6-9كه در شكل » اصل تساوي انرژي نيومارك«اساس  ظرفيت باربري با در نظر گرفتن فرضياتي بر

داده زمين انجام  -سختي مشابه با سختي اوليه سيستم سازه اي اسكله استفاده از يك سيستم خطي معادل يك درجه آزادي و با 
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  :رابطه اصلي براي اين بررسي به صورت زير است شود كهمي
WkR ha ≥                                                                                                                                             )9-6-3(  

  :كه در آن
Ra : ظرفيت باربري مقطع تكيه گاه شمعي در حين يك زلزله)kN(  
kh : لرزه اي براي  تعيين حركت -3-6-9با استفاده از روشي كه در بند (ضريب زلزله به دست آمده از پاسخ خطي

  )شرح داده شده است زلزلهدر برابر  تبررسي عملكرد مقاوم
W :  وزن مرده مقطع تكيه گاه شمعي و سربار وارد بر آن در حين يك زلزله)kN( 

  
  پاسخ تغيير مكان افقي الاستو پلاستيك مربوط به عرشه اسكله -4-6- 9شكل 

  

  :محاسبه مي شود 4-6-9با استفاده از رابطه  Raظرفيت باربري مقطع تكيه گاه شمعي در حين يك زلزله 
( ) y

2
aaa P112R −+−= μθμ                                                                                                              )9-6-4(  

  :كه در آن
aμ :ضريب شكل پذيري تغيير مكان مجاز  
θ : گراديان خط (نسبت گراديان ثانويهCD  گراديان خط (به گراديان اوليه ) 4-6-9در شكلOC (تغيير  -در منحني بار

 θشود، شرح داده شد، تعيين مي 3مكان مجاز با استفاده از روشي كه در بند پذيري تغييروقتي كه ضريب شكل. باشدمكان افقي مي
  .را بايد صفر در نظر گرفت

Py : نيروي افقي مربوط به حد الاستيك)kN(  
استفاده شده است، در واقع نسبت تغيير مكان افقي مجاز به تغيير مكان افقي  1ضريب شكل پذيري تغيير مكان مجاز كه در بند ) 2

بار  -عرشهحد الاستيك نقطه اي است كه در آن تغيير مكان افقي در رابطه مربوط به تغيير مكان افقي . الاستيك عرشه است در حد
اين حالت ممكن است در شرايطي در نظر گرفته شود كه در آن لنگر خمشي . افقي مربوط به اسكله با شيب تندي افزايش مي يابد

 ).7-6-9رابطه (اسكله، به لنگر شرايط پلاستيك كامل مي رسند  پيشانيسر شمع در اكثر شمع هاي واقع در رديف هاي عمود بر 

ظرفيت . اسكله تعيين نمود گسيختگي و يا خرابي گرفتن پيشرفت نظر ان مجاز را اساسا بايد با درمك پذيري تغييرضريب شكل) 3
اي هاي لولهمكان شمعپذيري تغييرساحل با استفاده از ظرفيت شكلاسكله شمع و عرشه موازيمكان كل يكپذيري تغييرشكل
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توان با ميمعمولا را ) باشدمي 4-6-9از رابطه  Pyكه بر پايه (دارد مكان مجاز استانپذيري تغييرشكلضريب. آيدفولادي بدست مي
دست آمده هب 2براي زلزله سطح  5-6-9ارائه شده و آنچه از رابطه  1براي زلزله سطح  2-6-9استفاده از مقاديري كه در جدول 

هاي شكل كه براي شمعاستفاده از يك مدل سازه قابيشكل با تغيير -اساس نتايج بررسي رابطه بار ها برتوصيه اين . است، تعيين كرد
اي بدست شمع و عرشه بكار رفته و آنچه از آزمايش بارگذاري آزمايشگاهي بر روي يك مدل سازهاي فولادي مربوط به اسكلهلوله
 - 4-12، بند 2ش بخاز  4-4-12كه در جدول  استمواردي  ارائه شده،  2-6-9سطوح اهميت كه در جدول . باشد، مياست آمده

  .ستتعريف شده ا ضريب زلزله طراحي
( ) 52Dt562251a ... ≤+=μ                                                                                                                 )9-6-5(  

  :كه در آن
aμ : 2براي زلزله سطح ضريب شكل پذيري تغيير مكان مجاز  
 t : ضخامت شمع لوله اي فولادي)mm(  

D : قطر شمع لوله اي فولادي)mm(  
  

  1ضريب شكل پذيري تغيير مكان مجاز استاندارد براي زلزله سطح  - 2-6-9جدول 
 )aμ(ضريب شكل پذيري تغيير مكان مجاز  سطح اهميت

  A  3/1درجه 
  B 6/1درجه 
  C  3/2درجه 

  

قاب صلب با  -شمع در مدل سازه   شمعمربوط به حد الاستيك را مي توان با فرض اينكه همه جابجايي هاي سر Pyنيروي افقي ) 4
كارگيري هرا در روش ساده شده با ب Pyدارد، مي توان  پياز آنجا كه اين كار محاسبات پيچيده اي را در . هم برابرند، محاسبه كرد

و با استفاده از ابعاد متعارف شمع هاي » قاب صلب - شمع«شكل در مدل تغيير -رابطه باراساس نتايج بررسي  كه بر 6-6-9رابطه 
  .، محاسبه نموداست دست آمدههلوله اي فولادي به كار رفته در اسكله شمع و عرشه ب

∑

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

==

i
i

pi
uallually 1h

M2
PP820P

β

,.                                                                                    )9-6-6(  

  :كه در آن
Mpi : لنگر شرايط پلاستيك كامل مربوط بهi-  كه در ادامه خواهد آمد، محاسبه  7-6-9امين شمع كه با استفاده از رابطه

  )kN.m(مي شود 
hi  وiβ : مراجعه شود 1 بند نكات فني، ع هاي منفردنيروهاي اعضا وارد بر شم -4- 5-9به بند.  

حدي از بار افقي را نشان مي دهد كه در آن حد، لنگرهاي خمشي همه شمع هاي اسكله به لنگرهاي شرايط پلاستيك  Puallعبارت 
اسكله از نظر  قابل تحمل اين بار بيشترين باردر واقع . كامل در سر شمع و همينطور در نقاط گيرداري مجازي زير زمين، مي رسد

دست آمده از تحليل پارامتري اساس نتايج به دهد، برقرار مي Puallدرصد 82را برابر با   Pyرابطه اي كه . مي باشدتحليل سازه اي 
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فيت باربري با اس
  

با استفاد ي توان
اي فك شمع لوله

حناي يك شمع
بر). 6-6-9كل

شه موازي ساحل
مستقيم يك خط

مكان در نقطه تق
 استفاده از تح
ع و عرشه موازي
تار غير خطي شم

ه شمع و عرشه
 براي وضعيت پ
ود، چرا كه تشخ
ر تغيير مكان پس

ني. انجام شود ، ت

 ساحل به عنوان
نوع اسكله در حا

كار بردن رابطه
آمده از تحليل ا
فقي و ضريب ش

 .ريف نمود

بررسي ظرف -5-

ك را معمولا مي
ختي خمشي يك
گر خمشي و انح

شك(د شوان مي

 )مهار(ي 

اي شمع و عرش
توان با ترسيمي

 و قرائت تغيير م
يت باربري با

كله شمعيك اس
 بيان كرده و رفت

يك اسكله توم
ت كه يك حالت
نهايي تعريف شو
ير مكان حداكثر

است ارائه شده 2

و عرشه موازي
ارزيابي اين ن. شد

هبا ب ، يك زلزله
تيك به دست آ

تغيير مكان ا -
تعر 5-6-9شكل

6- 9شكل 

ش الاستوپلاستيك
اه با كاهش سخ

رابطه بين لنگ. د
ك كامل است، بيا

سيسات پهلوگيري

هابر روي اسكله
ن پسماند را مي

مكانتغيير -قي
بررسي ظرفي 

ظرفيت باربري ي
مدل سازه قاب

  ي
ي عملكرد مقاو
وصيه شده است
نوان حالت حد ن
لاوه، بررسي تغيي

2-6-9ر جدول 
 . كرد

ي اسكله شمع و
تار الاستيك باش
باربري در طول
 و بار حد الاست
ليه در رابطه بار
ي توان مشابه ش

 استفاده از روش
تحليل همرا) ف

شودع، انجام مي
شرايط پلاستيك

است -8بخش
 

 

انجام شده ب
مكانتغيير) 5

رابطه بار افق
9 -6-5 -

در بررسي ظ
توسط يك م
نكات فني

در بررسي) 1
، تو)مهاري(

به عن) كامل
به علا. است

مرجع كه در
بايد بررسي

در ارزيابي) 2
محدوده رفتا

فيت بظر) 3
قابل تحمل
ثانويه به اول
تحمل را مي

تحليل با) 4
الف
شده در شمع

ابر لنگر شبر
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خطي سهجاي مدلتر كردن محاسبات بهبراي سادهتوان ميرا ) نشان داده شده است 6-6-9شكسته در شكل كه با خط(خطي دومدل
  .خطي و دو خطي وجود نداردهاي سهميان نتايج به دست آمده از مدلتفاوت خاصي سكله، چرا كه براي اين ا ،استفاده نمود

  
  انحنا براي شمع لوله اي فولادي-رابطه لنگر خمشي -6-6- 9شكل 

  

توان توسط رابطه را مي pφو انحناي شرايط پلاستيك كامل  yφانحناي تسليم  ، My، لنگر تسليم Mpلنگر شرايط پلاستيك كامل 
  .محاسبه كرد  9-6-7

⎪
⎪
⎪
⎪

⎭
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M
M
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M

Z
A
NfM

2
MM

φφφ

απ

,

cos

                                                                                                               )9-6-7(  

  :كه در آن
Mp0 :شودمحوري وارد نميفولادي وقتي نيروياي پلاستيك كامل شمع لولهلنگر حالت )N.mm  :(Mp0=Zpfy  

Zp : ضريب مقطع پلاستيك شمع لوله اي فولادي)mm3    :(( )[ ]33
p trr

3
4Z −−=  

r : شعاع شمع لوله اي فولادي)mm( 

t : ضخامت شمع لوله اي فولادي)mm(  
α :شده نسبت نيروي محوري اعمال N  به نيروي محوريN0 )N0 = Afy (وقتي كه لنگر خمشي وجود ندارد  
A : مساحت مقطع عرضي شمع لوله اي فولادي)mm3( 

EI : سختي خمشي شمع لوله اي فولادي)N.mm2(  
fy : مقاومت تسليم طراحي شمع لوله اي فولادي)N.mm2(  

  

ابطه لنگر ويژگي هاي اجزاء عرشه بتن مسلح يا بتن پيش تنيده را بايد از يك مدل الاستوپلاستيك كه توسط ر) ب
  .، به دست آورداست تعريف شده 7-6-9انحنا، نشان داده شده در شكل  - خمشي

 به. باشدنهايي ميخمشيكننده و لنگرخوردگي، لنگر تسليم ميلگرد مسلحترتيب بيانگر لنگر تركدر شكل، به Muو  Mc ،Myلنگرهاي 
 بتن -3فصل ، 3بخش خمشي نهايي و غيره را بايد با استفاده از روش طراحي حالت حدي كه در روش استاندارد، لنگرعنوان يك
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  .شرح داده شده است، محاسبه نمود

  
  انحنا مربوط به عرشه بتني-رابطه لنگر خمشي -7-6- 9شكل 

  

پيدا مي كند، ضروري است كه از آنجا كه وقتي يك گسيختگي برشي در سازه بتني اتفاق مي افتد، ظرفيت باربري به شدت كاهش 
شود كه گسيختگي خمشي پيش از گسيختگي برشي اتفاق بيافتد و درجه بالايي از ايمني در برابر  يحاسازه به گونه اي طر

  .گسيختگي برشي فراهم شود
ساوي با ظرفيت باربري كوبش شمع را بايد با استفاده از مدل دو خطي كه گراديان اوليه و حد بالاي آن به ترتيب م) ج

توان با استفاده از رابطه را مي PNUمقدار . ، محاسبه نموداست PNUضريب عكس العمل محوري خاك شمع و حد بالاي كوبش شمع 
  .محاسبه كرد 9-6-8

( )puuNU RRP ,min=                                                                                                                             )9-6-8(  

  :كه در آن
Ru :شود حدي شمع كه با توجه به شرايط خاك محاسبه ميظرفيت باربري)kN) ( تخمين  -5- 1-4، بند 5بخش به

  )مراجعه شود ظرفيت باربري استاتيك روابطظرفيت باربري محوري نهايي با 
Rpu :آيد دست ميه اي فولادي بحد 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) د
  .دشومحاسبه  بيشينه مقاومت كششي براي تك شمع -3-2-4، بند 5 بخشباربري بيرون كشيدگي بايد طبق 

  . معمولا عكس العمل افقي خاك را مي توان به وسيله يك مدل الاستوپلاستيك نوع دو خطي بيان كرد) هـ
پلاستيك و يا در بسياري از موارد، حد نهايي عملكرد با تغيير شكل خمشي مربوط به يك شمع لوله اي فولادي، به وسيله كمانش ) 5

در كمانش موضعي در يك شمع لوله اي فولادي با رابطه زير ) εmax(كرنش . كمانش ستون بلندي از لوله فولادي، قابل تعيين است
  :دست مي آيده ب

Dt440.max =ε                                                                                                                                    )9-6-9(  

  :كه در آن
t : ضخامت شمع لوله اي فولادي)mm( 

D : قطر شمع لوله اي فولادي)mm(  
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جام شود كه ايجاد كرنش جلوگيري از كمانش موضعي شمع هاي لوله اي فولادي ضروري باشد، بايد بررسي با اين فرض ان اگر
برابر بزرگي لنگر خمشي كه كرنش را در كمانش موضعي ايجاد مي كند، تقريبا . حد نهايي خواهد بود 9-6-9محاسبه شده از رابطه 

در شمع هاي لوله اي فولادي با ابعاد متعارف كه  7-6-9با مقدار لنگر خمشي حالت پلاستيك كامل به دست آمده از رابطه  است
  .سكله شمع و عرشه موازي ساحل استفاده مي شودبراي ا

  طراحي مقطع حائل خاك -9-7
ساحل روي شمع هاي قائم، را بايد با در نظر گرفتن نوع حائل خاك در يك اسكله شمع و عرشه موازياي مقطعبررسي پايداري سازه

  .انجام داد سپرياسكله -5فصل و  ديواري وزنياسكله  -4فصل اي نظير هاي پايداري سازهاي آن مطابق با راهنماييسازه
  نكات فني

با استفاده از يك دال با اتصال ساده و حتي الامكان عرشه و مقطع حائل خاك مربوط به يك اسكله شمع و عرشه موازي ساحل بايد 
نيروهاي عرشه به مقطع حائل خاك منظور جلوگيري از اعمال ه بيني فاصله مجاز آزاد يا مصالح حدفاصل در هر دو طرف دال بپيش

عرشه و مقطع حائل خاك معمولا طوري . و تامين امكان تطبيق نشست هاي نسبي بين عرشه و مقطع حائل خاك، متصل شود
  .ساخته مي شود كه فاصله آزاد حداقل، تقريبا مساوي با حداكثر تغيير مكان افقي اسكله شمع و عرشه ميان آنها باشد

  ي در برابر لغزش دايرويبررسي پايدار -9-8
اصولا پايداري مقطع حائل خاك مربوط به اسكله شمع و عرشه موازي ساحل مستقر بر شمع هاي قائم، در برابر لغزش دايروي بايد 

  .انجام شود تحليل شيب با بكارگيري روش صفحه لغزش دايروي -1- 2-6، بند 5بخش اساس  بر
  )جزئيات(طراحي تفصيلي  -9-9
  ات بار براي طراحي عرشهتركيب - 9-1- 9

هاي دسترسي و تيرها باشند تا عرشه، پل مناسبي از وزن مرده و سربار وارد بر دالبايد تركيب عرشهبارهاي مورد استفاده در طراحي 
  .ايمني اسكله و عرشه تامين شود

  نكات فني
  .برابر، عملكرد آنها ايمن باشدبايد در  عرشه، تركيبات بار به شرح زير را بايد در نظر گرفت و 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(

 تير) 2

 وزن مرده و بار استاتيكي) 1(

 وزن مرده و بار زنده) 2(

 .افقينيروياعمالاستاتيكي هنگامعملكرد نيروي افقي و بار در اثرشمع شده در سرمرده، لنگر توليدوزن) 3(

 نيروي ناشي از نشست الاستيك شمع ها) 4(
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  ميلگرد مسلح كننده عرشه چيدمانمحاسبه  - 9-2- 9
  .اساس روش طراحي حالت حدي انجام گيرد بايد بر عرشهميلگرد مسلح كننده بتن مسلح يا بتن پيش تنيده  چيدماناصولا محاسبه 

  يرتفس
كه گسيختگي برشي پيش از گسيختگي خمشي طوريبه گذاري كافي بايد در برابر گسيختگي برشي در نظر گرفته شود، آرماتور) 1

 .اتفاق نيافتد

تري قرار دارد، ضروري است كه تمهيدات مناسبي براي از آنجا كه عرشه نسبت به ساير سازه ها در معرض آسيب محيطي شديد) 2
گذاري مورد نياز براي كنترل عرض ترك تحت شرايط ملزومات مربوط به جزئيات سازه اي مانند عمق پوشش و آرماتورارضا نمودن 
 .سطح مطلوبي از دوام حاصل گردد تا گرفته شودنظربرداري، درحدي بهره

  طراحي سر شمع - 9-3- 9
  .در آنجا، ايمن باشدسر شمع ها بايد طوري طراحي شوند كه در برابر تنش هاي مختلف ايجاد شده 

  تفسير
 .انجام شود و عرشه شمع اتصالطراحي  -2- 6-4، بند 5 بخشاساس مطالب  ها بايد برشمعطراحي سر) 1

ها با توجه به اينكه نتيجه طراحي لرزه اي اسكله شمع و عرشه موازي ساحل به صورتي است كه اتصالات بين عرشه و شمع) 2
 .لذا طراحي جزئيات هنگام زلزله بايد با توجه به اين شرايط انجام شود است،داراي عملكرد اتصال كاملا صلب 

هاي مقاومت لازم اتصالات جوشي ميان ميلگردهاي لازم براي تضمين تامينبررسيبايد در ساخت از جوشكاري استفاده شود،  اگر) 3
 .صورت گيردهاي فولادي و صفحات و صفحات و همچنين اتصالات جوشي بين شمع مسلح كننده

  نكات فني
هاي ها در عرشه با استفاده از آزمايش بارگذاري يا روشها و عرشه و عمق مدفون شمعشمعشود كه روش اتصال سرتوصيه مي) 1

 اگر. نشده استطور كامل مشخصهميان يك لوله فولادي و بتن ب ي پيوستگيهاي مقاومتديگر تعيين شود، چرا كه تاكنون ويژگي
كه در زير آمده  3 و 2در بندهاي  شرح داده شدههاي توان با استفاده از روشبارگذاري ممكن نباشد، عمق مدفون را ميانجام آزمايش

 تتعريف شده در طراحي يا بررسي عملكرد مقاوم) اتصال كاملا صلب(بايد در نظر داشت كه وقتي شرايط گيرداري . است، تعيين كرد
  .شود، ميزان تغيير مكان افقي عرشه از مقدار برآورد شده در طراحي بيشتر خواهد شدقطع سر شمع تامين نميدر برابر زلزله در م

شود، عمق مدفون را مي توان با نيروي محوري از طريق اتصال ميان محيط سر شمع ها و بتن، از تيرها به شمع ها منتقل مي اگر) 2
  .روش زير تعيين نمود در نظر گرفتن شكل سطح مقطع شمع ها، از طريق

ها كم است، عمق مدفون شمع با استفاده ضخامت بتن روي سر شمع معمولا با توجه به اينكه در اسكله شمع و عرشه موازي ساحل
در بتن وجود ندارد و بار از طريق اتصال بين محيط شمع و بتن و بدون ) پانچ(كننده و با اين فرض كه برش سوراخ 1-9-9از معامله 

  .شودميها منتقل مي شود، محاسبه مقاومت برشي در برابر سوراخ شدن بتن، به شمعكمك 

b
bodf
Pl γ

Ψ
≥                                                                                                                                          )9-9-1(  

  :كه در آن
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l : عمق مدفون)mm( 

P : مقدار محاسبه شده براي نيروي محوري وارد بر شمع در طراحي)N( 

Ψ : قطر خارجي مقطع شمع)mm(  
fbod : مقاومت طراحي اتصال بين بتن و شمع)N/mm2( 

bγ : مي توان (ضريب عضوbγ  كرد فرض 0/1را برابر با(  
توان از رابطه دست آورد، ميهبراي مقاومت اتصال ميان شمع و بتن را نتوان از طريق آزمايش و غيره ب fbodمقدار طراحي  اگر

c
32

ckbod f110f γ′= استفاده نمود، زيرا آرماتورهاي اصلي تير معمولا با اتصال صلب به سر شمع ها متصل شده و اين موضوع  .
ckfمتغيرهاي. ها و بتن باشدسبب مي شود كه مقاومت اتصال بين شمع و بتن نسبتا مساوي با مقدار مقاومت اتصال بين آرماتور و ′

cγ تيب بيانگر مقدار مقاومت فشاري بتن به تر)N/mm2 ( مي باشدو ضريب مصالح بتني )مي توانcγ  فرض كرد 3/1را برابر با.(  
تعيين  و عرشه شمع اتصالطراحي  -2- 6-4، بند 5بخش اساس  عمق مدفون لازم براي انتقال لنگر سر شمع را بايد بر) 3

تعيين اين عمق به صورت تئوري بايد براي تحمل تركيب تنش برشي ناشي از نيروي افقي در شمع و تنش ناشي از لنگر . كرد
  .اما تنش برشي ناشي از نيروي افقي معمولا بسيار كوچك است و بنابراين مي توان از آن صرفنظر كرد. خمشي باشد

اين عرض كافي  اگر). 1-9-9شكل (متصل به شمع، مقدار خيلي كمي در نظر گرفته نشود  Bتوصيه مي شود كه عرض دال بتني 
  .شرايط برش سوراخ كننده، گسيخته شده و نمي تواند تنش برشي را تحمل كند تحتنباشد، بتن 

  

  
  تنش برشي توليد شده در سر شمع -9-1- 9
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  هاي زوج مايل اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع - 10فصل 

  اصول طراحي -10-1
هاي زوج مايل كه نيروي افقي وارد بر اسكله را  مباحث مطرح شده در اين فصل بايد به اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع

  .كنند، اعمال شود تحمل مي
  تفسير

نيروي زلزله، نيروي شامل (هاي زوج مايل سازه است كه نيروي افقي وارد بر اسكله  اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع
ها بايد روي  بنابراين، اين نوع اسكله. كند هاي زوج مايل تحمل مي را با شمع) گير و نيروي كششي مهار شناورالعمل ضربه عكس

  . هاي مايل را تامين نمايد د كه ظرفيت باربري كافي براي شمعشوزميني اجرا 
در برابر نيروهاي افقي در جهت عمود بر محور طولي اسكله  ه مقاومتقادر بشوند كه  هاي مايل طوري طرح مي از آنجا كه شمع

هاي زوج  شمع. هاي قائم كمتر خواهد بود ند، تغيير مكان افقي در آن جهت نسبت به اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمعباش
بنابراين بهتر است كه مقاومت  و وندش مي يحامايل به ندرت براي مقاومت در برابر نيروهاي افقي در جهت محور طولي اسكله، طر

هاي  اسكله در برابر نيروهاي افقي موازي با محور طولي، با روشي مشابه روش بررسي اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع
  .قائم، بررسي شود

در برابر زلزله  تكرد مقاومبررسي عمل اگربايد با استفاده از روش ضريب زلزله صورت گيرد، اما  بررسي مقاومت اسكله در طول زلزله
روش بررسي  - 2-6- 9ضروري باشد بايد از روش تحليل ديناميكي غير خطي يا روش تحليل الاستوپلاستيك كه در بند 

توان اسكله  صورت، اساسا مي در غير اين. ، استفاده نموداست شرح داده شده 1بند نكات فني، زلزلهدر برابر  تعملكرد مقاوم
  .هاي قائم در نظر گرفت هاي زوج مايل را مشابه با اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع ساحل با شمعشمع و عرشه موازي 

  نكات فني
  . دهد هاي زوج مايل را نشان مي اي از يك اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع نمونه 1-1-10شكل ) 1
كه بتوانند در برابر نيروهاي در جهت محور طولي اسكله مقاومت كنند، سازه  باشند هاي زوج مايل طوري طراحي نشده شمع اگر) 2

ها بايد با بررسي  در اين حالت، محاسبه عمق مدفون شمع. ها تحمل خواهد كرد اسكله اين نيروها را با كمك مقاومت جانبي شمع
  . مقاومت جانبي آنها صورت گيرد

نيروي بالابرنده وارد بر صفحه  -1-5-5، بند 2بخش دسترسي بايد طبق  هاي نده وارد بر عرشه و پلالابرنيروهاي ب) 3
  .دشومحاسبه  افقي نزديك تراز آب ساكن

  جانمايي و ابعاد -10-2
  ها اندازه بلوك عرشه و جانمايي شمع -10-2-1

اندازه  -1- 2-9هاي زوج مايل بايد براساس بند  هاي اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع اندازه بلوك عرشه و جانمايي شمع
  .تعيين شود بلوك عرشه و جانمايي شمع ها
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  هاي زوج مايل نمونه اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع -1- 1-10شكل 

  

  نكات فني 
از . دشو متر لحاظ مي 6تا  4هاي مايل معمولا متناسب با شرايط بارگذاري و عمليات اجرايي،  مراكز شمعها يا بين  فاصله ميان شمع

هاي مايل از زاويه شيب بزرگ استفاده شود، اما در بسياري از موارد  ديدگاه تامين مقاومت در برابر نيروي افقي، بهتر است براي شمع
هاي مربوط به عمليات اجرايي مانند ظرفيت  ها و محدوديت ل فاصله از ساير شمعهاي موجود براي حفظ حداق به دليل محدوديت

  . شود استفاده مي 2/0:1تا  33/0:1كوبي موجود، از شيبي برابر با  تجهيزات شمع
  ابعاد عرشه -10-2-2

  . تعيين كرد د عرشهابعا -2-2-9هاي زوج مايل را يابد براساس بند  ابعاد عرشه اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع
  نكات فني

هاي مايل به يكديگر  سرشمع اتصال هاي زوج مايل، بسته به روش عرض تير عرشه در اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع
  . هاي قائم بزرگتر است اما معمولا اين اندازه از عرض مربوط به حالت شمع بوده،متفاوت 

  )هابولارد(ها مهاربندو ) هافندر(ها گيرآرايش ضربه -10-2-3
  .تعيين شود بندهاها و مهارگيرضربه چيدمان -3-2-9ها بايد بر اساس بند ها و مهاربندگيرآرايش ضربه
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  هاي زوج مايل نيروهاي خارجي وارد بر اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع -10-3
  نيروهاي خارجي طراحي -10-3-1

نيروهاي  -1-3-9بايد بر اساس بند  هاي زوج مايل را  نيروهاي خارجي وارد بر اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع
  .تعيين نمود خارجي طراحي

  نكات فني
به  kN/m2 21اي برابر با  توان از وزن مرده هاي زوج مايل مي هاي يك اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع براي طراحي شمع

  . بتن مسلح استفاده كرد عرشهعنوان وزن 
  العمل ضربه گير محاسبه نيروي عكس -10-3-2

  .انجام شود محاسبه نيروي عكس العمل ضربه گير - 2-3- 9بند  طبقگير بايد ضربهالعمل عكسمحاسبه نيروي
  فرضيات مربوط به خاك كف دريا -10-4
  تعيين زاويه شيب شيرواني -10-4-1

  . تعيين نمود تعيين زاويه شيب شيرواني -1-4-9ي زير عرشه را بايد بر اساس بند شيب شيروان
  سطح مجازي زمين  -10-4-2

  .مراجعه شود سطح مجازي زمين -2-4-9به بند 
  ها ها و مقاطع عرضي شمع تعيين نيروهاي وارد بر شمع -10-5
  مايلهاي زوج  نيروي افقي منتقل شده بر سرشمع -10-5-1

گرفتن شود بايد با در نظر هاي زوج مايل منتقل مي هاي مايل اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع افقي كه به سرشمعنيروهاي 
توان چنين فرض كرد كه نيروهاي افقي  در اين محاسبه مي. هاي مايل محاسبه كرد و طول شمعبودن مايل  اويهمقاطع عرضي، ز
  . شود هاي مايل تحمل مي تماما توسط شمع

  نكات فني
هاي مايل  ، نيروي افقي كه به سر هر جفت از شمعتفاوت داشته باشدها با يكديگر  شمع بودن مقطع عرضي و يا زاويه مايل اگر) 1

  ).1-5-10شكل (محاسبه شود  2-5-10يا  1-5-10شود بايد با استفاده از رابطه  منتقل مي
  .در نظر گرفت اتكاييهاي  ها را كاملا به عنوان شمع توان شمع حالتي كه مي) الف

  :وقتي كه در نظر گرفتن چرخش بلوك عرشه ضروري نباشد) 1(
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  هاي زوج مايل مركزي گروه شمع مايل و هر زوج از شمع فاصله بين خط -1- 5-10شكل 

  :كه در آن
( )
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H : نيروي افقي وارد بر بلوك عرشه)N/m(  
Hi : نيروي افقي اعمالي بهi-هاي مايل  امين زوج از شمع)N/m(  
e :شود  مياي كه نيروي افقي بر آن وارد  هاي مايل و نقطه فاصله ميان خط مركزي گروه شمع)m(  
xi : فاصله ميانi-هاي مايل  هاي مايل و خط مركزي گروه شمع امين زوج از شمع)m(  
li : طول كل شمع)m(از طول  شته باشد، وقتي كه نيروي كششي وجود داl شود مربوط به شمع اصطكاكي استفاده مي.  

Ai : سطح مقطع عرضي يك شمع ازi-هاي مايل  امين زوج از شمع)m2(  
Ei : ارتجاعي يك شمع از مدولi-هاي مايل  امين زوج از شمع)N/m2(  
1iθ  2وiθ :هاي  زاويه ميان شمعi-درجه(هاي مايل و صفحه قائم  امين زوج از شمع(  

مركزي گروه مختصات خط . هاي زوج مايل است هاي يك زوج از شمع دهنده شماره شمع در بالا، نشان 2و  1انديس 
∑∑توان با استفاده از رابطه هاي مايل را مي شمع iii CC ξ محاسبه كرد.  

هاي مايل در راستاي محور طولي اسكله نسبت به يك مركز مختصات داده  دهنده مختصات هر زوج از شمع نشان iξمقدار 
  . باشد شده، مي

  :هاي اصطكاكي در نظر گرفت تماما به عنوان شمعها را  حالتي كه بتوان شمع) ب
  اي  خاك ماسه) 1(

)با جايگزين كردن  2-5-10و  1-5-10روابط  ) 3l2 ii λ+  به جايli شود استفاده مي.  
  خاك چسبنده ) 2(

)با جايگزين كردن 2-5-10و  1-5-10روابط  ) 2l ii λ+  به جايliشود ، استفاده مي .  
  :در آنكه 
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iλ : طول قسمتي ازi-كند  طور موثر عمل نمي امين شمع كه در آن قسمت، اصطكاك پوسته به)m(  
li : طول كلi- امين شمع)m(  

هاي مايل  هاي مايل يكسان باشد، نيروي افقي كه به هر زوج از شمعطول تمام شمع بودن ووقتي كه مقطع عرضي، زاويه مايل ) 2
  .دنمومحاسبه  4-5-10و  3-5-10توان با استفاده از روابط  شود را مي منتقل مي

  :حالتي كه در نظر گرفتن چرخش بلوك ضروري نباشد) الف

H
n
1Hi =                                                                                                                               )10-5-3(  

  :كه در آن
N :ها تعداد زوج شمع  
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  هاي مايل بار قائم انتقال يافته به سرشمع -10-5-2
چنين نيروهاي خارجي وارد بر اسكله  ها و هم هاي مايل را بايد متناسب با جانمايي سازه شمع يافته به هر زوج از شمع بار قائم انتقال
  . محاسبه كرد
  نكات فني

شده با فرض يك تير با اتصال  العمل محاسبه توان از نيروي عكس ها ناشي از هر بار قائم، مي وارد بر شمع رو به پايينبراي نيروي 
  . ساده در محل شمع به جاي عرشه استفاده نمود

  هاي زوج مايل شمع) فرو كننده(و فشاري ) ندهبيرون كش(نيروهاي كششي  -10-5-3
هاي مايل را بايد با توجه به بارهاي قائم و افقي كه متناسب با وضعيت كاربري اسكله  هر زوج از شمعنيروهاي كششي و فشاري 

  . اند، محاسبه نمود تعريف شده
  نكات فني

هاي  ظرفيت باربري جانبي شمع -6-3-4، بند 5بخش توان طبق  هاي مايل را مي نيروهاي كششي و فشاري شمع) 1
نيروي افقي  -1-5-10هاي زوج مايل كه براساس بند  افقي انتقال يافته به هر زوج از شمع نيروي) با استفاده از الف زوج

بار قائم انتقال يافته به سر يك زوج شمع مايل كه براساس بند ) شود و ب محاسبه مي مايلهاي زوج  منتقل شده بر سرشمع
  .شود، تعيين نمود محاسبه مي هاي مايل بار قائم انتقال يافته به سرشمع -10-5-2

العمل  هاي زوج مايل را بايد مانند نيروي عكس نيروي فشاري هر شمع قائم از يك اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع) 2
  .برآورد نمود هاي مايل بار قائم انتقال يافته به سرشمع - 2-5-10محاسبه شده طبق بند 

  ها  هاي مقطع عرضي شمع تنش -10-5-4
  . ها را بايد با در نظر گرفتن هر شمع به عنوان يك شمع تحت بار محوري و لنگر خمشي محاسبه كرد هاي مقطع عرض شمع تنش
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  نكات فني
مايل بايد مانند يك هاي عرضي شمعهاي مقطع بار محوري و تنششمع تحتقائم بايد مانند يكهاي عرضي شمعهاي مقطع تنش) 1

  ).هاعرضي شمعهاي مقطعتنش -5-5-9بند (د شوخمشي محاسبهمحوري و لنگربارتركيبيا تحتتنها محوريبارشمع تحت
 ظرفيت باربري - 6-3- 4، بند 5بخشدر  فنينكات 2يا  1توان با مراجعه به بند  مايل را مي هاي شمع باربري ظرفيت) 2

درصد نسبت  30تا  20ها  هاي مجاز شمع شود تنش توصيه مياستفاده شود،  1روشي بند از  اگر. كردمحاسبه زوج هاي جانبي شمع
، كاهش داده شود است شرح داده شده هاتنش هاي مقطع عرضي شمع - 5-5-9از بند  فنينكات 3به مقاديري كه در بند 

  .خنثي شود ست،ا هاي ثانويه كه در اين روش طراحي در نظر گرفته شده تا اثرات لنگرهاي خمشي و تنش
بنابراين، معمولا . شود هاي زوج مايل، در جهت عمود بر محور طولي يك اسكله شمع و عرشه، در نظر گرفته مي شيب شمعمعمولا ) 3

د كه در حالت تحت بار محوري در برابر نيروهاي خارجي وارد بر راستاي عمود بر محور طولي، قرار شو ها طوري طراحي مي شمع
  ).مراجعه شود در راستاي محور طولي  اسكلهبررسي مقاومت  -6- 10به بند ( شته باشددا
بنابراين  وشود  مي با ظرفيت باربري زيادي ساخته اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع هاي زوج مايل، معمولا روي زمين) 4

آيد، طراحي نمود  اي، كمانش و ساير مواردي كه در حين كوبش پيش مي هاي ضربه ها را بايد به دقت و با بررسي تاثيرات تنش شمع
  ).مراجعه شود بررسي بارهاي حين ساخت -1-6-4، بند 5بخش به (

  بررسي مقاومت اسكله در راستاي محور طولي -10-6
، باشنددر برابر نيروهاي وارد بر اسكله در جهت محور طولي آن  قادر به مقاومتطراحي شوند كه  هاي زوج مايل طوري شمع اگر) 1

ها و مقاطع عرضي  تعيين نيروهاي وارد بر شمع -5-10بايد طبق روش بند  مقاومت اسكله در راستاي محور طولي آن را 
  . ور طولي آن به كار رفت، بررسي نمود، مشابه آنچه كه براي بررسي مقاومت اسكله در جهت عمود بر محها شمع

براي تحمل نيروهاي وارد بر اسكله در راستاي محور طولي آن هيچ شمع زوج مايلي طراحي نشده باشد، بررسي مقاومت بايد  اگر) 2
  .دشوهاي قائم، انجام  مشابه براي اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع ا روشيو  طراحي شمع - 5-9بر اساس بند 

  هاي مايل عمق مدفون شمع -10-7
بررسي  -7- 5-9و بند  باربريمدفون براي ظرفيتبررسي عمق -6- 5-9طبق بند هاي مايل را بايدباربري شمعظرفيت

  .انجام داد عمق مدفون براي مقاومت جانبي
  طراحي مقطع حائل خاك -10-8

  . صورت گيرد طراحي مقطع حائل خاك -7-9طراحي مقطع حائل خاك بايد طبق بند 
  بررسي پايداري در برابر لغزش دايروي -10-9

  . انجام شود بررسي پايداري در برابر لغزش دايروي -8-9پايداري در برابر لغزش دايروي بايد طبق بند بررسي
  )جزئيات(طراحي تفصيلي  -10-10

  .انجام داد )اتجزئي(طراحي تفصيلي  -9- 9طراحي جزئيات تير پيشاني و صفحه اتصال بايد طبق بند 
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  اسكله جدا از ساحل - 11 فصل

  گستره كاربرد -11-1
باشد، اسكله ميحائل پشتجدا از ساحل و ديوارجدا از ساحل كه شامل دو بخش اسكلهشده در اين فصل در طراحي اسكلهالزامات بيان
  .كاربرد دارد
  نكات فني

  .را نشان مي دهدنمونه اي از سطح مقطع يك اسكله جدا از ساحل  1-1-11شكل 

  
  نمونه اي از سطح مقطع اسكله جدا از ساحل -1- 1-11شكل 

  اصول طراحي -11-2
علاوه بر آن نوع . ها و تيرهاي آن پايدار باشداي طراحي شود كه در برابر تمام بارهاي موثر بر پهلوگيرگونهاسكله جدا از ساحل بايد به

ها بعد از نصب به نوبه خود در تعيين سازه اسكله جدا از سـاحل در نظـر   نشست ريلو ابعاد پل جرثقيل، مشخصات حركتي جرثقيل و 
  .گرفته مي شود

  طراحي اسكله جدا از ساحل -11-3
  جانمايي و ابعاد -11-3-1

ات عملي سهولتها در جهت محور طولي اسكله بر اساس هزينه و هاي جرثقيل و فاصله پهلوگيرها و ساحل، فاصله ريلفاصله پهلوگير
  .اجرا، ابعاد جرثقيل، شرايط خاك بستر دريا و غيره تعيين مي گردد

  بارها و نيروهاي خارجي -11-3-2
  :اصولا، بارها و نيروهاي خارجي كه در طراحي اسكله دور از ساحل مد نظر قرار مي گيرند عبارتند از

  نيروهاي قائم) 1
  بارهاي چرخ تجهيزات جابجايي كالا) الف  
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  شناورهانيروي مهار ) ب  
  عرشهبار مرده ) ج  
  بار مرده اسكله) د  

  نيروهاي افقي) 2
  نيروي مهار شناورها) الف  
  نيروي پهلوگيري شناورها) ب  
  نيروي باد موثر روي تجهيزات جابجايي كالا) ج  
  نيروي لرزه اي موثر روي تجهيزات جابجايي كالا) د  
  بر عرشهنيروي لرزه اي موثر ) هـ  
  هاوثر روي پهلوگيرنيروي لرزه اي م) و  
  تفسير

، نيـز  عرشـه ، نيروي موج و نيروي بالابرنده و نيروي باد موثر بـر  فوق الذكردر طراحي اسكله جدا از ساحل، علاوه بر نيروي هاي ) 1
  .نظر قرار گيرد بايد به نحوه مناسبي مد

تيرها مطرح مي باشد، اما در طراحـي اسـكله، وقتـي    نيروي ترمز تجهيزات جابجايي كالا هميشه به عنوان نيروي افقي در طراحي ) 2
  .اين نيرو موجود باشد، در نظر گرفته خواهد شد

  طراحي اسكله -11-3-3
  .اسكله بايد بر اساس نوع سازه موجود، بطور مناسبي طراحي گردد

  تفسير
اسكله شمع  -10فصل يا  اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع هاي قائم -9فصل طراحي اسكله بايد مطابق 

البته طراحي اسكله وزني يا اسكله سـلولي سـاخته شـده بـا سـپر      . انجام گيرد و عرشه موازي ساحل با شمع هاي زوج مايل
اسكله ديواري سلولي ساخته شده بـا سـپر    -7فصل يا  اسكله ديواري وزني -4فصل فولادي بايد به ترتيب مطابق 

  .انجام شود فولادي
  طراحي تير -11-3-4
  .بايد در برابر بارها و نيروهاي افقي و همچنين قائم، طوري طراحي شود كه ايمن باشد تير

  تفسير
اعضاي سازه اي مورد استفاده در تيرهاي اسكله جدا از ساحل بايد مقاومت كافي در برابر نيروهاي مورد انتظـار افقـي و قـائم داشـته     

در ارزيابي نيروهاي قائم، افزايش در بارهاي چرخ به دليل بار باد يا . وندباشند زيرا ريل هاي جرثقيل مستقيما روي تيرها نصب مي ش
  .زلزله وارد بر پل جرثقيل، بايد در نظر گرفته شود

  نكات فني
  .تيرها اغلب به عنوان تير ساده اي كه توانايي مقابله با نشست اسكله را دارد، طراحي مي گردند) 1
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باشد، بار افقي هر پايه از تقسيم كل بار افقي بر اساس نسبت بار چرخ، بين دو پايـه حاصـل   وقتي كه هر دو پايه پل جرثقيل ثابت ) 2
وقتي كه پل جرثقيل داراي يك پايه ثابت و يك پايه معلق مي باشد، كل بار افقي را بايد به پايه ثابت وارد نمود تا طراحـي  . مي گردد

  .ف نيروي افقي وارده به يك پايه بايد به پايه معلق وارد گردددر حالت دو پايه ثابت، همزمان نص البته. ايمن تر گردد
  تجهيزات فرعي -11-4

  .، ستون مهاري و پل ارتباطي بايد براي اسكله جدا از ساحل نيز در نظر گرفته شود)فندر(گير تجهيزات فرعي مانند ضربه
  نكات فني
 5رو حـدود  ارتبـاطي و دال، بـار زنـده پيـاده    براي پل. ودمراجعه ش تجهيزات فرعي -19فصل مهاري به گير و ستونبراي ضربه

  .نيوتن بر متر مربع در نظر گرفته شودكيلو
  )جزئيات(طراحي تفصيلي  -11-5
  عرشه -11-5-1

  .تعيين گردد تركيبات بار براي طراحي عرشه -1-9-9بايد بر اساس بند  عرشهسطح مقطع 
  پل ارتباطي -11-5-2

  .طراحي گردد) سازمان مديريت و برنامه ريزي 463و  395، 389، 139نشريات (هاي پل و آيين نامه پل ارتباطي بايد طبق ضوابط
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  اسكله شناور -12فصل

  گستره كاربرد -12-1
زنجير  باكه ) ياد مي شود پانتونبه عنوان به بعد  جااز اين(الزامات بيان شده در اين فصل براي اسكله هاي شناور داراي بدنه شناور ) 1

  .مهار و غيره مهار شده باشد، كاربرد دارد
موج، جريان جزر و مـدي و   اثرهايي كه  كانروش هاي طراحي مطرح شده در اين فصل براي اسكله هاي شناور نصب شده در م) 2

  .باد نسبتا ضعيف باشد، كاربرد دارد
  تفسير

يك اسكله شناور شـامل پـانتون،   . انتون را نشان مي دهداجزاي اصلي يك اسكله شناور و سازه يك پ 2-1-12و  1-1-12شكل ) 1
پل دسترسي براي اتصال پانتون به ساحل، پل هاي ارتباطي براي اتصال پانتون ها، زنجيرهاي مهار براي مهار پانتون ها، لنگر هـاي  

  .مهار و اجزاي ديگر مي باشد
  .هاي اين فصل انجام گيردنماييبايد طبق راه ياستفاده عموممختلف برايشناورهايسازهطراحي) 2

  تفسير
نيروي موج وارد بر سازه  - 5- 5 بند، 2بخشاساس  بربايد شرايط كارگاه خارج از پوشش اين فصل باشد، طراحي  اگر

بند ، 7بخشو  شناور و حركات آن جسمهاي خارجي وارد بر نيرو -8، فصل 2بخشو  نزديك تراز آب ساكن
  .شود، انجام شكن شناورموج - 3-2- 3

  اصول طراحي -12-2
، پايدار و ايمن و خودروسوار و پياده شدن مسافر و  نيزطراحي شود كه در طول مدت بارگيري و تخليه و  به گونه اياسكله شناور بايد 

ارجي سيستم مهار شامل زنجير و لنگرهاي مهار بايد براي داشتن مقاومت كافي در برابر نيروهاي خ. همچنين داراي دوام كافي باشد
  .مورد انتظار طراحي شود

  

  

  
  توضيحات اجزاي اسكله شناور -1- 1-12شكل 
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  توضيحات اجزاي پانتون -2- 1-12شكل 

  

  طراحي پانتون -12-3
  ابعاد پانتون -12-3-1

پايداري در برابر بارهـا و  ن بايد براي آابعاد  وده وآب براي عملكرد مورد انتظار باز بيرون كافي پانتون بايد داراي مقدار سطح و ارتفاع 
  .نيروهاي خارجي وارد بر آن كافي باشد

  بارها و نيروهاي خارجي وارد بر پانتون -12-3-2
  :بارها و نيروهاي خارجي كه بايد در طراحي پانتون مد نظر قرار گيرد عبارتند از

  بار استاتيك و بار زنده) 1
  نيروهاي عكس العمل پل هاي ارتباطي و پل دسترسي) 2
  فشار هيدرواستاتيك) 3
  وزن مرده) 4
  وزنه تعادل) 5

  تفسير
معمولا در طراحي پانتون احتياج به در نظر گرفتن نيروي عكس العمل ضربه گير، نيروي موج، نيـروي جريـان و فشـار ديناميـك آب     

قرارگيـري پـانتون در    ريسـك ه البته وقتي ك ـ. باشد لحاظ موارد مذكورشرايط كارگاهي ويژه اي نياز به  علتنمي باشد مگر اينكه به 
موج وارد بر پانتون ساكن كه در محل خود محكم شده و نيروهاي سيال ناشي از  يمعرض اثر موج وجود داشته باشد، لازم است نيرو

در نظـر گرفتـه   ) مراجعه شـود شناور و حركات آن  جسمنيروهاي خارجي وارد بر  -8، فصل 2بخش به (حركت پانتون 
  .نيروي مهاري با در نظر گرفتن حركات پانتون محاسبه مي گردد در اين حالت،. شود
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  نكات فني
كيلو نيوتن بر مترمربع براي مسافران در نظر گرفته مي شود كه در اصل بـراي مسـافراني    0/5بار زنده حدود در اسكله شناور معمولا 

  .هستند، استفاده مي گرددمسافري كه در حال سوار يا پياده شدن از كشتي 
  پايداري پانتون -12-3-3

  .تامين شودپانتون بايد به نحوي طراحي شود كه سطح پايداري سازه اي لازم براي مقاصد كاربردي آن 
  نكات فني

  :در ارزيابي پايداري پانتون، الزامات زير بايد برآورده شود) 1
 زم خـارج از آب را حتـي بـا وجـود نيـروي      پانتون بايد شرط پايداري يك بدنه شناور را ارضا كـرده و مقـدار ارتفـاع لا   ) الف  

  .العمل پل دسترسي و سربار حداكثر روي عرشه و وجود مقداري آب نشتي به داخل پانتون، داشته باشدعكس
حتي وقتي كه سربار حداكثر روي نيمي از عرشه كه با محور تقارن طولي پانتون تقسيم شده است و همچنـين نيـروي   ) ب  

وارد شود، باز هم پانتون بايد شرط پايداري بدنه شناور را ) اگر پل به آن قسمت متصل باشد(ر آن قسمت عكس العمل پل دسترسي ب
  .يا كمتر با حداقل ارتفاع خارج آب صفر يا بيشتر باشد 1:10برآورده كرده و شيب عرشه بايد برابر 

درصد ارتفـاع پـانتون   10نظر گرفته مي شود معمولا برابر ارتفاع آب تجمعي نشت كرده در پانتون كه در ارزيابي پايداري پانتون در ) 2
  .متر مي باشد 5/0خارج آب در اين حالت بيشتر اوقات حدود آزاد لازم ارتفاع . مي باشد

  .گرددحاصل مي 1-3-12گيرد با ارضاي رابطه در معرض بار گسترده يكنواخت قرار مي پانتون وقتي پايداري) 3

0CG
W

Iw >−
γ                                                                                                                                    )12-3-1(  

  :كه در آن
  I : ممان اينرسي هندسي سطح مقطع در تراز آب ساكن نسبت به محور طولي)m4(  
  W : وزن پانتون و بار گسترده يكنواخت)kN(  
  wγ : وزن مخصوص آب دريا)kN/m3(  
  CG :فاصله بين مركز شناوري و مركز جرم  

. و ارضـاي آن تـامين نمـود    2-3-12وقتي پانتون داراي نشت تا قسمتي پر شده باشد، پايداري پانتون را مي توان با استفاده از رابطه 
  .باشددر حالت پانتون داراي آب مي امادر اين رابطه همان توضيحات قبلي  Gو  W ،I ،Cحروف 

( ) 0CGiI
W

w >−−∑
γ                                                                                                                         )12-3-2(  

  :كه در آن
  i :آب داخل هر محفظه نسبت به محور مركزي خود محفظه موازي با محور دوران پانتون هندسي سطح ممان اينرسي)m4(  

، 3-3-12حاصـل از رابطـه    tanαكه مقـدار  گردد حاصل ميي زمان آن ، پايداريشته باشدوقتي پانتون تحت بار خارج از مركز قرار دا
  ).1-3-12شكل (را ارضا نمايد  4-3-12رابطه 
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  پانتون تحت بار خارج از مركز پايداري -1- 3-12شكل 

( ) ( )[ ] 0chaP
2
dc

d24
b

d12
bPW 2

2

2

2

1 =−+−
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+−+ ααα

α
α tantantan

cos
tan                                   )12-3-3(  

( )

⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

<

−
<

10
1

b
dh2

α

α

tan

tan
                                                                                                                              )12-3-4(  

  :آن كه در
  W1 : 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(  
  a : فاصلهP  از محور مركزي پانتون)m(  
  α : برحسب درجه(پانتون زاويه شيب(  

  طراحي جداگانه اجزاي پانتون -12-3-4
انتخاب روش متناسب با كاربرد پانتون، بارها و نيروهاي خارجي وارد بـر   باتنش هاي ايجاد شده در اجزاي تشكيل دهنده پانتون بايد 

  .آن اجزا و خصوصيات سازه اي آن ها ارزيابي گردد
  نكات فني

  دال سقف) 1
هـايي كـه   دال دوطرفه گيردار روي چهار لبه شامل تيرهاي تكيه گاهي و ديوارهـاي جـانبي در برابـر بـار     ه شكلبدال سقف معمولا 

  .بزرگترين تنش را از تركيبات بارهاي زير ايجاد مي كند، طراحي مي گردد
  بار استاتيك و وزن مرده: وقتي فقط بار استاتيك روي پانتون وارد شود) الف  
  بار زنده و وزن مرده: ي پانتون وارد شودوقتي بار زنده رو) ب  
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نيروي عكـس العمـل تكيـه گـاه پـل      ): بدون ستون تنظيم(وقتي تكيه گاه پل دسترسي روي پانتون قرار داده مي شود ) ج  
  دسترسي و بار مرده

  ديوارهاي جانبي) 2
كف و ديوارهاي جانبي يا تيرهاي تكيه گاهي دال دوطرفه گيردار بر روي چهار لبه شامل دال سقف، دال  به شكلديوار جانبي معمولا 

  .غرق باشد، طراحي مي گرددستمتر بالاي عرشه م 5/0و در برابر فشار هيدرواستاتيك وارده وقتي پانتون تا 
  دال كف) 3

دال دوطرفـه گيـردار روي چهـار لبـه شـامل ديوارهـاي جـانبي يـا تيرهـاي تكيـه گـاهي در برابـر فشـار               ه شكلدال كف معمولا ب
  .غرق باشد، طراحي مي گرددستمتر بالاي عرشه م 5/0هيدرواستاتيك وارده وقتي پانتون تا 

  ديوار جداكننده) 4
  .ديوار جداكننده شبيه دال گيردار روي چهار لبه طراحي مي گردد

  يه گاهي و تكيه گاه هاتيرهاي تك) 5
تيرهاي تكيه گاهي دال سقف، دال كف و ديوارهاي جانبي و تكيه گاه مركزي معمولا شبيه جعبه قاب صلب تحت شرايط حداكثر بار 

  .گرددوارد بر دال سقف پانتون و فشار هيدرواستاتيك براي آبخور برابر ارتفاع پانتون طراحي مي
، روش بارج بتني پيش تنيده، يا قانون Muller، محاسبه نيروهاي اجزا با استفاده از رابطه ه شودرفتنظر گ وقتي كه بايد اثر موج در) 6

DnV نظر گرفتن اثرات حركت بدنه شناور، ارتفاع و پريود امواج و عمـق آب لازم باشـد، مـي تـوان از روش      وقتي در. شودانجام مي
  .و همكاران استفاده نمود Uedaتقسيم سطح مقطع 

  طراحي سيستم مهار -12-4
  روش مهار -12-4-1

بهـره بـرداري مـورد انتظـار از     روش مهار پانتون اسكله شناور بايد با توجه به شرايط طبيعي محيط نصب به نحوي انتخاب گردد كـه  
  .به عمل آيداسكله شناور 

  طراحي زنجير مهار -12-4-2
  نيروهاي خارجي طراحي] 1[

تحت به طور ايمن پانتون در محل خود  قادر به نگهداريب به گونه اي ارزيابي گردد كه زنجيرها سازه زنجير مهار بايد با روشي مناس
  .دباشاعمال بزرگترين بار 

  نكات فني
  .ه استداشتدر طراحي اسكله شناور  يبيشتراستفاده شده با زنجير كاربرد دارد كه  راهنمايي هاي اين بخش براي پانتون مهار) 1
  .جي، از بين تركيب بارهاي زير كه بزرگترين نيروي كل را ارائه دهد، استفاده مي گرددبراي نيروهاي خار) 2

  نيروي عكس العمل ضربه گير و نيروي جريان جزر و مدي) الف  
  نيروي طناب مهار كشتي و نيروي جريان جزر و مدي) ب  
  نيروي موج و نيروي جريان جزر و مدي) ج  
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  قرارگيري زنجير] 2[
گوشه پانتون از طريق سوراخ محل زنجير وصل و توسط يـك لنگـر بـه بسـتر دريـا      هاي زنجير در چهاريكي از مهاربههر زنجير بايد 
  .متصل گردد

  قطر زنجير] 3[
 نيروهاي خـارجي طراحـي  ] 1[بالاترين مد توسط نيروهاي خارجي تعيين شـده در   هنگامقطر زنجير بايد به اندازه اي باشد كه 

  .گسيخته نشود
  ينكات فن

 دشـوار  اين تحليل بسيار گردد، اما چونمي زنجير و پانتون تعيين ديناميكيتحليل اآل بطور ايدهه زنجير بكشش وارد بر هرحداكثر) 1
زنجيـر بايـد   شرايطي كه فقط يكزنجير معمولا تحت. توان از بهترين روش جايگزين يعني تحليل استاتيك استفاده نمودباشد، ميمي
  ).1-4-12شكل (گردد ميكند، طراحيمقاومتخارجينيروهاي مقابل تمامدر

  
  توضيحات مرتبط با زنجير مهاري -1- 4-12شكل 

  

  .گرددحاصل مي 1-4-12، از رابطه شكل منحني باشدبهزنجير امتداد حداكثر كشش وارد بر زنجير با فرض اينكه 
2PT θsec=                                                                                                                                        )12-4-1(  

  .محاسبه مي شود 2-4-12نيروي افقي وارد بر لنگر مهاري مانند نيروي افقي وارد بر پانتون است و نيروي قائم وارد بر لنگر از رابطه 
1a PV θtan=                                                                                                                                       )12-4-2(  

  . دست مي آيده ب 3-4-12نيروي قائم وارد بر اتصال بين زنجير و پانتون از رابطه 
2b PV θtan=                                                                                                                                      )12-4-3(  

  .شودواحد زنجير محاسبه ميبراي طول wبراي زنجير و وزن  lبا فرض طول  4-4-12با حل رابطه θ2و  θ1زواياي 

( )

( )⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

−=

−=

12

12

w
Ph

w
Pl

θθ

θθ

secsec

tantan
                                                                                                                     )12-4-4(  

آيـد و بنـابراين   دست ميهب 5-4-12است از رابطه  پانتون اعمال شده افقي روي مهاري و پانتون وقتي نيرويي افقي بين لنگر فاصله
  .استمحاسبه  راحتي قابلهافقي وجود ندارد ب خود وقتي نيروي سكون افقي پانتون از محل جابجايي مقدار
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( ) ( )[ ]1
1

2
1

h w
PK θθ tansinhtansinh −− −=                                                                                             )12-4-5(  

توان مي 3-4-12تا  1-4-12مستقيم جايگزين نمود، در روابطتوان تقريبا با خطرا ميدليل اينكه انحناي خط زنجير با قطر معمولي به
)د كه كرفرض  )l

h1
12

−== sinθθ  22و
h hlK   :باشد كه در آن =−

  T : حداكثر كشش وارد بر زنجير)kN(  
  P : نيروي افقي خارجي)kN(  
  Va : نيروي قائم وارد بر لنگر مهاري)kN(  
  Vb:  نيروي قائم وارد بر اتصال بين زنجير و پانتون)kN(  
  θ1 : برحسب درجه(افق در اتصال بين لنگر مهاري و زنجير مي سازد راستاي زاويه اي كه زنجير با(  
  θ2 : برحسب درجه(افق در اتصال بين لنگر مهاري و پانتون مي سازد راستاي زاويه اي كه زنجير با(  
  l : طول زنجير)m(  
  w :غرق در واحد طول زنجير ستم وزن)kN/m(  
  h : عمق آب زير كف پانتون)m(  
  Kh : فاصله افقي بين لنگر مهاري و اتصال بين پانتون و زنجير)m(  

علاوه بـر آن،  . نظر باشد توجه به سايش، خوردگي و اثرات ناشي از چسبيدن موجودات زنده به زنجير مد باسد در تعيين قطر زنجير) 2
  .لزوم است صورتبراي زنجير لازم مي باشد كه شامل بازرسي هاي دوره اي زنجير و تعويض آن در  ينگهداري مناسبعمليات 

مكـان و نيـروي   وقتي در تعيين قطر زنجير از شبيه سازي عددي ديناميكي استفاده مي شود، لازم اسـت مشخصـات رابطـه تغييـر    ) 3
  .دست آيده مانند تئوري انحناي زنجير ببازگشت سيستم مهاري با استفاده از روشي مناسب 

  طراحي لنگر مهاري -12-4-3
  نيروهاي خارجي طراحي] 1[

محاسبه شده  طراحي زنجير مهاري -2-4-12بندو طبق  شدهدر طراحي لنگر مهاري، حداكثر نيرويي كه بر زنجير مهاري وارد 
  .كار برده شوده است، بايد به عنوان نيروي خارجي طراحي ب

  نكات فني
  .دكراستفادهخارجيعنوان نيرويتوان بهشده را ميمحاسبه مهاريزنجيرطراحي -2-4-12 بنددر مقادير زير كه

1a: نيروي قائم) الف   PV θtan=  
  P: نيروي افقي) ب  

  .دشومراجعه  1-4-12به شكل  θ1و  Va ،Pبراي 
  طراحي لنگر مهاري] 2[

تامين نيروهاي مقاوم لازم براي نگه داشتن پايداري پانتون در برابر حداكثر كشـش وارد بـر زنجيـر مهـار را      قادر بهلنگر مهاري بايد 
  .بايد با ضريب اطمينان مناسبي انجام گرددطراحي داشته باشد و همچنين 
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  نكات فني
د كه آزمايش هاي پايـداري  گردشنهاد مي اما پي ،معمولا نيروهاي زير به عنوان نيروهاي مقاوم لنگر مهاري در نظر گرفته مي شود) 1

  .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    
  :روي ماسه) 2(    
  نيروي اصطكاك كف، تفاوت بين فشار خاك محرك و مقاوم: مقاوم افقي نيروي    
  غرق، وزن سربار موثرستوزن م: نيروي مقاوم قائم    

غرق بلوك و مولفه قائم كشش ستنيروي قائم مورد استفاده در محاسبه نيروي اصطكاك كف، اختلاف بين وزن م  
  .زنجير وارد بر بلوك مي باشد

  فلزيدر حالت لنگر مهاري ) ب  
  توان نگهداري: نيروي مقاوم افقي    
  غرقستوزن م: نيروي مقاوم قائم    
  .شودمي محاسبه 6-4-12رابطه  ازتوان نگهداري لنگر مهاري فلزي     

⎪
⎪

⎭

⎪
⎪

⎬

⎫

=
=
=

=

AA

AA

3
2

AA

3
2

AA

W40T
W3T

W10T

W17T

.
                                                                                                               

)12-4-6(  

  :كه در آن
TA : توان نگهداري لنگر مهاري)kN(  

WA :غرق لنگر مهاري ستوزن م)kN(  
  .دشويا بيشتر استفاده مي  2/1براي پايداري لنگر مهاري از ضريب اطمينان ) 2

  طراحي پل دسترسي و پل ارتباطي -12-5
  ابعاد و شيب -12-5-1

پل دسترسي و پل هاي ارتباطي اسكله شناور بايد داراي ابعاد و شيب مناسب كه تامين كننده الزامات كـاربردي اسـكله شـناور بـراي     
  .است، باشد بارو  خودرومسافر، 

  طراحي پل دسترسي و پل ارتباطي -12-5-2
 سازمان مديريت و برنامـه ريـزي   463و  395، 389، 139نشريات (هاي پل ارتباطي بايد طبق ضوابط و آيين نامهدسترسي و هاي پل

 گل نرم

گل سخت
 ماسه

سنگ صاف
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  .طراحي گردند) كشور
  تنظيم برج -12-5-3
  .اي طراحي گرددالعمل پل دسترسي و نيروهاي لرزهتنظيم بايد براي ايمني مناسب در برابر نيروهاي عكس برج

  
  تنظيم نمونه هايي از برج -1- 5-12شكل 
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  )ستون مهاربند(دلفين  - 13 فصل

  اصول طراحي -13-1
، نـوع ديـوار سـلولي فلـزي و نـوع      يشـمع  ل نـوع شـام الزامات بيان شده در اين فصل براي طراحي تاسيسات پهلوگيري سازه دلفين 

  .اي كاربرد داردصندوقه
  نكات فني

  .نمونه اي از دلفين شمعي را نشان مي دهند 1-1-13شكل ) 1

 
  نمونه اي از دلفين شمعي -1- 1-13شكل 

  جانمايي -13-2
بايد با توجه به ابعاد شناور طرح كه قصد استفاده از پهلوگير را دارد و همچنين با توجه بـه عمـق آب، جهـت     يجانمايي پهلوگير دلفين

  .منفي بر هدايت و لنگر اندازي بقيه شناورها انجام گيرد گذاري با توجه به عدم تاثير نيزباد، جهت موج و جريان جزر و مدي و 
  نكات فني

  :، موارد زير بايد ارزيابي گردديدلفين در تعيين جانمايي پهلوگير) 1
  ابعاد شناور طرح) الف  
حـدود  (معمولا از يك خط راسـت معـرف بخـش مركـزي      ،براي پهلوگيري استفاده كننده از دلفينكناره شناورهاي بزرگ   

. شودشكيل ميت) Lهر كدام حدود يك هشتم طول كل شناور (و دو انحنا معرف بخش هاي جلو و عقب ) Lكل شناور درصد طول75
  .از قسمت خط راست خود پهلوگيري نمايد قادر باشدپيشنهاد مي گردد كه دلفين هاي پهلوگيري به گونه اي جانمايي گردد كه شناور 

 وسط فاصله بين دلفين هاي پهلوگيريباشد، مانند دلفين هاي نفتي، در كالا براي دلفين نياز به تجهيزات خاص بارگيري و تخليه  اگر
ه رو به درياي سكوي بارگيري و تخليه كمي عقب تـر از  وجدر اين حالت بهتر است  كه دشوي بارگيري و تخليه نصب مي يك سكو

  .سكوي بارگيري و تخليه جلوگيري گردد بهپهلوگيري باشد تا از اعمال مستقيم نيروي پهلوگيري كشتي هاي ه رو به درياي دلفينوج
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  جزر و مدي عمق آب، جهت باد، جهت موج و جريان) ب
بهتر است دلفين ها به نحوي جانمايي گردد كه محور طولي دلفين ها موازي جهت غالب باد، موج و جريـان جـزر و مـدي    

و نيروهاي خارجي وارد بر دلفين هنگامي كه شناور  گرديدهاين كار باعث آسان شدن مانور شناور هنگام پهلوگيري و جدا شدن . باشد
  .بدمهار شده است، كاهش مي يا

گيرند كه با قلاب هاي جلو و عقب كشتي ها روي خطي قرار ميدلفيناست كه  اين صورتجانمايي معمول دلفين هاي مهاري به ) 2
  .درجه مي سازد و فاصله مشخصي از وجه جلويي دلفين هاي پهلوگيري دارد 45زاويه 

هاي رابطه بين فاصله بين دلفين 1-2-13شكل . طرح دارد شناور) L(هاي پهلوگيري رابطه نزديكي با طول كلي فاصله بين دلفين) 3
  .دهدپهلوگيري و عمق آب را كه از اطلاعات ساخت و سازهاي گذشته حاصل شده است، نشان مي

  

  
  فاصله بين دلفين هاي پهلوگيري -1- 2-13شكل 

  نيروهاي خارجي موثر بر دلفين -13-3
  :دلفين در نظر گرفته شودموارد زير بايد به عنوان نيروي خارجي وارد بر 

  نيروي پهلوگيري) 1(  
  نيروي مهار ناشي از طناب هاي مهار شناور ) 2(  
  نيروهاي قائم ناشي از وزن مرده و بار زنده) 3(  
  روي سازه ها و تجهيزات بارگيري و تخليه كالا شده نيروي لرزه اي اعمال) 4(  
  فشار ديناميكي آب هنگام زلزله) 5(  
  وي تجهيزات بارگيري و تخليه كالافشار باد ر) 6(  

  دلفين شمعي -13-4
  :ارزيابي گردد در طراحي اوليه دلفين شمعي، موارد زير بايد به عنوان يك قانون كلي
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  )تنش هاي ناشي از نيروي افقي، نيروي قائم و پيچش(تنش هاي شمع ) 1(  
  طول مدفون شمع) 2(  
  تغيير شكل دلفين) 3(  

  نكات فني
اسكله شمع و  -10فصل و  اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع هاي قائم -9فصل بايد طبق  فوقموارد ) 1

  .ارزيابي گردد مايلزوج هاي عرشه موازي ساحل با شمع
هـا و شـمع هـا    گيروقتي از دلفين شمعي استفاده مي شود، انرژي پهلوگيري را معمولا مي توان با فرض اينكه با تغيير شكل ضربه) 2

  .مي گردد، محاسبه نمودجذب 
 بسته به گيراز آنجا كه مشخصات ضربه. كنندصورت اريب نسبت به خط قرارگيري دلفين پهلوگيري ميهاي بزرگ معمولا بهتانكر) 3

وه عـلا . هاي طراحي متناسب با زاويه پهلوگيري استفاده گرددد در چنين حالتي از منحنيشوكند، توصيه ميزاويه پهلوگيري تغيير مي
هاي متصل بـه دلفـين پهلـوگيري    گيربر آن، پهلوگيري زاويه دار باعث ايجاد احتمال جذب نشدن موثر انرژي توسط تعدادي از ضربه

  .ها در پهلوگيري زاويه دار، با بدنه شناور برخورد خواهد كردگيربنابراين بهتر است به دقت بررسي شود كه كدام ضربه. شودمي
  ري سلولي فلزيدلفين نوع ديوا -13-5

  .شودواقع ارزيابي  مورد به عنوان يك قانون كليبايد در طراحي اوليه دلفين نوع ديواري سلولي فلزي، موارد زير 
  عرض معادل ديوار در برابر تغيير شكل برشي) 1(  
  طول مدفون ديوار سلولي) 2(  
  )لغزش، واژگوني و ظرفيت باربري(پايداري كلي بدنه ديوار ) 3(  
  ش پوسته سلولكش) 4(  
  پي تجهيزات بارگيري و تخليه كالا و ستون مهاري) 5(  

  نكات فني
اسكله  -8فصل و  فولاديشده با سپراسكله ديواري سلولي ساخته -7فصل فوق بايد طبق ) 4(تا ) 1(ارزيابي موارد ) 1

و  هـا ظرفيت بـاربري شـمع   -4 ، فصل5بخش طبق  نيز) 5(ارزيابي مورد . انجام شود ديواري سلولي صفحه فولادي
  .انجام گردد كالا جابجاييتجهيزات براي ) شالوده(پي  -21فصل 

  .كرد محاسبه 1-5-13در حالت سلول استوانه اي، عرض معادل ديوار را مي توان از رابطه ) 2
R3B =                                                                                                                                            )13-5-1(  

  :كه در آن
  B : عرض معادل ديوار)m(  
  R : شعاع سلول استوانه اي)m(  
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  دلفين نوع صندوقه اي -13-6
  :بايد به عنوان يك قانون كلي ارزيابي نموداي، موارد زير را در طراحي اوليه دلفين نوع صندوقه

  لغزش صندوقه) 1(  
  واژگوني صندوقه) 2(  
  ظرفيت باربري خاك زيرين) 3(  
  دوران صندوقه) 4(  
  مقاومت اجزاي سازه اي) 5(  
  تفسير

ارزيابي پايداري در برابر دوران بايد حتي در . از مركز بر دلفين وارد شودخارج  يدهد كه يك نيروي خارجمي خي رزماندوران صندوقه 
ايمني صندوقه در برابر ) 3(تا ) 1(فوق الذكر برقرار هستند، انجام شود، زيرا تاييد پايداري بر اساس موارد ) 3(تا ) 1(ي كه موارد حالت

، فرض مي شود كه نيروي مقاوم عبارت از نيروي اصطكاك در طول در ارزيابي پايداري در برابر دوران. نمايدنمي دوران را تضمين 
 اجرانيروهاي خارجي بعد از  -5- 4-1 بند، 4بخش العمل كف محاسبه شده طبق كف صندوقه است كه متناسب با عكس

  .تعيين مي گردد لغزش ديوار بررسي -2-3-4ضريب اطمينان نيز طبق بند . مي باشد



  699   )مهار(اسيسات پهلوگيري ت -8بخش
 

 

  آب كممق عسرسره و اسكله با  - 14 فصل

  سرسره -14-1
  اصول طراحي -14-1-1

  .ايجاد نشودسرسره بايد به نحوي طراحي گردد كه هيچ گونه مشكل بهره برداري و سازه اي 
  تفسير

خيـزاب  و ي طوفانبالعكس به منظور تعمير، حفاظت در برابر موج  واست كه براي انتقال كشتي از دريا به ساحل  تاسيساتيسرسره ) 1
  .و نگهداري در خشكي در فصل زمستان استفاده مي گردد طوفان )بركشند(
بخش براي اما الزامات اينشود، مياستفادهاز ريل يا كالسكه اغلب تن يا بيشتر  30 ناخالصظرفيتبردن كشتي با براي بالا يا پايين) 2

  .كار مي روده تن روي شيب سرسره ب 30كمتر از  ظرفيت ناخالصكاربرد دارد كه مستقيما براي بالا و پايين بردن كشتي با  تاسيساتي
  .اجزاي مختلف يك سرسره را نشان مي دهد 1-1-14شكل ) 3
  

 
  سرسره -1- 1-14شكل 

  محل قرارگيري سرسره -14-1-2
  :محل قرارگيري سرسره بايد ملزومات زير در نظر گرفته شوددر تعيين 
  .آب جلوي آن آرام باشد) 1(  
  .نباشد شستگيگذاري و يا آبرسوبآب جلوي آن در معرض ) 2(  
  .در هدايت و لنگر اندازي ساير كشتي ها اختلال ايجاد نشود) 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
لنگرانـدازي   محدودهتراز بخش هاي مختلف و طول سرسره، مساحت محوطه پشت سرسره، عمق آب جلوي سرسره، شيب سرسره و 

  .دشوكند و همچنين سهولت استفاده، طراحي هايي كه از سرسره استفاده ميجلوي سرسره بايد با توجه به نوع و اندازه كشتي
  تراز اجزاي مختلف] 1[

  نكات فني
آبخور كشـتي   اندازهبه ) LWL( تراز ميانگين جزر ماهيانهي شود كه تاج ديوار جلويي بخش خشكي در ترازي پايين تر از توصيه م) 1

نگهداري در فصـل  نيز مراقبت و  و آبخور كشتي براي تعمير. بتوان كشتي را حتي در حداقل جزر هم بالا كشيد تامورد نظر قرار گيرد 
در مناطق اي كه سرسره در رابطه با. هاي كوچك ماهيگيري پر از صيد بايد حداكثر باشدكشيدن قايقزمستان بايد حداقل و براي بالا 

اي كه حتي در تراز آب كم فصل بهار با امواج بلند استفاده مـي شـود، لازم اسـت    يا سرسرهبه كار مي رود و كم  يجزر و مد دامنهبا 
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  .يابد يتراز تاج ديوار جلويي كاهش بيشتر
 محوطه نگهداري اگرالبته. گرددتعيينپهلوگيري تاج تاسيساتارتفاع -2-2طبق بند نگهداري كشتي بايدمحوطهزمينتراز ) 2

توان براي سـهولت اسـتفاده برابـر تـراز تـاج اسـكله       ديواري باشد، تراز زمين محوطه نگهداري كشتي را مي اسكله ينزديكدر كشتي 
  .نظر قرار گيرد موج روي شيب بايد مد رويباشد، ميزان بالا بلندي محوطه نگهداري كشتي اگر امواج حوضچه جلو. ديواري قرار داد

  طول سرسره و فضاي پشت آن] 2[
  .طول شيبدار سرسره و مساحت فضاي پشت آن بايد براي بالا و پايين بردن كشتي مورد نظر كافي باشد

  نكات فني
 گفته مي شـود يعنـي  شود نگهداري مي كشيده شدههاي بالا كشتيدر آن اي كه مساحت فضاي پشت سرسره به مساحت محوطه) 1

بهتـر اسـت طـول ايـن     . باشد الامساحت بخش مسطح خشكي و حتي بخش بالايي شيب وقتي تراز زمين محوطه نگهداري كشتي ب
  .متر بيشتر از طول كل بزرگترين كشتي مورد استفاده باشد 5قسمت از شيب حدود 

  .جهت حداكثر پهناي كشتي باشدمتر يا بيشتر در 1كشتي و جهت دماغهمتر يا بيشتر در 2شده بايد اي نگهداريهفاصله بين كشتي) 2
  عمق آب] 3[

  نكات فني
  .متر مي باشد 5/0 رواداريعمق آب مبناي جلوي سرسره برابر جمع آبخور كشتي مورد نظر و 

  شيب سرسره] 4[
تعيـين گـردد تـا بـالا      يجزر و مـد  دامنهورد استفاده روي سرسره، مشخصات پي و شيب سرسره بايد با توجه به شكل كشتي هاي م

  .به سادگي صورت پذيردكشيدن كشتي 
  نكات فني

سرسـره بـا   . ثابـت طراحـي گـردد    يد، بهتر است سرسره با شيبشوهاي كوچك استفاده كشتي اگر قرار باشد از شيب براي استفاده) 1
بـراي ايـن نـوع سرسـره از      تـوان توسط نيروي انساني دارد و ميبراي بالا كشيدن كشتي در آب كم عمق  استفاده زياديشيب ثابت 
  .به عنوان يك مقدار مرجع استفاده نمود 1:12تا  1:6شيب حدود 

در . ساخت محدود باشد، ممكن است سرسره با دو يا چند شيب ساخته شوديا مساحت محوطهو وقتي عمق آب جلوي سرسره زياد ) 2
باشد  -0/2متر باشد مي توان از حالت دو شيب، و اگر تراز تاج ديوار جلويي كمتر از  -0/2حالت، وقتي تراز تاج ديوار جلويي حدود اين
  :به كار بردمقادير زير را مي توان به عنوان شيب هاي مرجع . توان از حالت سه شيب استفاده نمودمي

  :باشدوقتي سرسره داراي دو شيب   
  1:8تا  1:6: جلويي شيب    
  1:12تا  1:8: شيب عقبي    
  :باشدوقتي سرسره داراي سه شيب   
  1:6بيشتر از  يشيب: شيب جلويي    
  1:8تا  1:6: شيب وسطي    



  701   )مهار(اسيسات پهلوگيري ت -8بخش
 

 

  1:12تا  1:8: شيب عقبي    
  مساحت حوضچه] 5[

بدون هرگونه آسيب به كشـتي  عمليات روان بالا و پايين بردن كشتي امكان حوضچه جلوي سرسره بايد مساحت كافي داشته باشد تا 
  .انجام گيردكشتي هاي مجاور به راحتي و با ايمني  ه و ناوبريفراهم شد

  نكات فني
فاصـله   انـدازه در انتهاي شـيب، بـه    خودسرعت  كشتي در اثروقتي كشتي تحت وزن خود روي شيب به داخل دريا وارد مي شود، ) 1

بـيش از پـنج برابـر    داشـته و  ميزان شيب، اصطكاك شيب و طول سقوط بستگي به اين فاصله  كه مي رود به پيشخاصي داخل آب 
، كافي است كـه  باشدبرابر طول خود قابل هدايت  6تا  4به هر حال، براي اين كه كشتي بعد از طي فاصله . باشدطول كل كشتي مي

جريـان قـوي جـزر و مـدي      و اگره تامين حدود پنج برابر طول كل كشتي از خط جلويي شيب تا انتهاي ديگر حوضچبه اندازه طولي 
  .، لازم است كه حاشيه امنيت كافي به اين مقدار اضافه گرددشته باشدوجود دا

ي حدود سه برابر طول كـل كشـتي بـه عنـوان     طولديگر به آرامي وارد آب مي شود،  تجهيزاتوسيله طناب كابلي و ه كشتي ب اگر) 2
  .ودكافي خواهد بمحوطه حوضچه مورد نياز كافي 

  ديوار جلويي و روسازي -14-1-4
  ديوار جلويي] 1[
سازه ديوار جلويي سرسره با توجه به ابعاد كشتي هاي مورد استفاده روي سرسره، تراز تاج ديوار جلويي و روش بالا كشيدن كشتي ) 1

  .طراحي مي گردد
 ـتـا   اسكله ديواري وزني -4 فصلديوار جلويي سرسره بايد طبق راهنمايي هاي ) 2 اسـكله شـمع و عرشـه     -10ل فص

و با توجه به سازه ديـوار، طراحـي    انواع ديگر تاسيسات پهلوگيري -17فصل و  موازي ساحل با شمع هاي زوج مايل
  .د تا پايداري ديوار تامين گرددوش
  روسازي] 2[

  :روسازي بايد به صورتي طراحي گردد كه الزامات زير برآورده گردد
  .بيني شده وزن كشتي خرد شودروسازي نبايد تحت بار پيش ) 1
  .روسازي نبايد تحت اثر امواج بشكند) 2
  .روسازي نبايد به علت اختلاف نشست پي خراب شود) 3
  نكات فني

  :ابعاد متوسط به قرار زير مي باشد شده وبتني ساخته از نوع روسازي  غالبا
  :بتن درجا  
  سانتيمتر 35تا  20: ضخامت دال    
  متر 10 تا 5: فاصله بين درزها    
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  :بلوك بتني پيش ساخته  
  متر2×2: ابعاد دال    
  سانتيمتر 30حدود : ضخامت دال    

. تعيين نمود 1-1-14ضخامت بلوك را مي توان طبق شكل  ،طبيعي حوادثيا در حالت تعميرات بعد از  و رودانتظار امواج بلند مي اگر
سـانتيمتر و از تـراكم سراسـري بـراي جلـوگيري از اخـتلاف نشسـت         30از ضخامت طراحي حدود  ،به عنوان يك روش مبنا معمولا

  .شوداستفاده مي

  
  ضخامت مورد نياز براي بلوك بتني پيش ساخته و ارتفاع امواج جلوي سرسره -1- 1-14شكل 

  

  آب كمعمق اسكله با  -14-2
اسكله شمع و عرشه  -10فصل تا  اسكله ديواري وزني -4 فصلهاي آب كم بايد مطابق راهنماييعمق اسكله با 

و  انواع ديگر تاسيسات پهلوگيري - 17فصل واسكله شناور  -12 فصلو  هاي زوج مايلموازي ساحل با شمع
  .اي تامين شودات طراحي گردد تا ايمني سازهاسيسبا توجه به مشخصات و كاربرد ت

  



  703   )مهار(اسيسات پهلوگيري ت -8بخش
 

 

  ات انتقال به خشكي مربوط به وسايل نقليه روي بالشتك هوااسيست - 15 فصل

  اصول طراحي -15-1
ات انتقال به خشكي مربوط به وسائل نقليه روي بالشتك هوا بايد در محلي مناسب قرار گرفته و سازه مناسبي براي سوار شدن اسيست

  .روان و ايمن داشته باشدبه صورت ايمن مسافران و پهلوگيري و انتقال به خشكي 
  نكات فني

بـه  ي شـبيه  دارشيبسطح از  شده وات انتقال به خشكي مربوط به وسائل نقليه روي بالشتك هوا معمولا روي ساحل ساخته اسيست) 1
، براي انتقال وسائل نقليه روي بالشتك هوا به خشـكي  آب كمعمق سرسره و اسكله با  -14 فصلسرسره شرح داده شده در 

  .دشوو سر خوردن به داخل آب استفاده مي
  .يك وسيله نقليه روي بالشتك هوا را نشان مي دهد 1-1-15شكل ) 2
  .ات انتقال به خشكي مربوط به وسائل نقليه روي بالشتك هوا را نشان مي دهداسيسيك نمونه از جانمايي ت 2-1-15شكل ) 3

  جانمايي -15-2
  :، الزامات زير بايد مدنظر قرار گيردجانماييبراي 

  .باشدات آرام اسيسحوضچه آب جلوي ت) 1
  .حداقل باشدروي بالشتك هوا بر وسيله نقليه عمود بر شناور، اثر باد قوي و باد ) 2
  .وسائل نقليه باعث تداخل در هدايت و مهار كشتي هاي ديگر نشوداين عملكرد ) 3
  .باشدها و محيط اطراف حداقل وسائل نقليه بر هدايت ساير كشتياين صدا و پاشش آب در اثر عملكرد  و اثرات سر) 4

 
  )MV-PP5(وسيله نقليه روي بالشتك هوا  -1- 1-15شكل 
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  نمونه اي از جانمايي ايستگاه وسيله نقليه روي بالشتك هوا -2- 1-15شكل 

  تفسير
از  در عمليات با سرعت كـم  بوده اماپايداري بسيار خوبي داراي نقليه روي بالشتك هوا با سرعت بالا حركت مي كند  هليوسوقتي ) 1

براي تعيين موقعيت ايستگاه وسـيله نقليـه روي   لذا . استنزديك شدن و ترك تاسيسات انتقال به خشكي، به اثرات باد حساس  جمله
  .ات و جهت باد غالب انجام گيرداسيسبالشتك هوا لازم است توجه كافي به درجه آرامش حوضچه جلوي ت

) نقليـه  متـري وسـيله   50فاصـله   در(بـل  دسي 100وا ممكن است به نقليه روي بالشتك هه ليصداي ناشي از وس و سر كه آنجا از) 2
مسـكوني دور   هو منطق هكافي از بيمارستان، مدرسميزانخشكي وسيله نقليه روي بالشتك هوا به انتقال به اتاسيساست ت د، لازمرسب

  .صدا را كاهش داد و ات، سراسيسيا با ديوار عايق صوتي در اطراف تو باشد 
  ات انتقال به خشكي مربوط به وسايل نقليه روي بالشتك هوااسيست -15-3

. شدن مسافر باشدات سوار و پيادهاسيسنقليه روي بالشتك هوا بايد داراي سرسره، عرشه و تبه وسايلخشكي مربوطات انتقال بهاسيست
  .عمير و ساير لوازم مورد نياز بايد تامين باشدتاتاسيسسوخت، تات تاميناسيسصوتي، تروشنايي، آشيانه، ديوار عايقاتاسيسعلاوه، تبه 

  ابعاد قسمت هاي مختلف -15-4
  نكات فني

  سطح شيبدار) 1
  .تعيين شودآب كم عمق سرسره و اسكله با  -14فصل سازه سطح شيبدار بايد طبق ) الف  
عرض سطح شيبدار بايد با توجه به جابجايي جانبي وسيله نقليه روي بالشتك هوا حين عمليات انتقال به خشكي يا سر ) ب  

  .در نظر گرفته مي شودعرض حدود سه برابر عرض وسيله نقليه اين معمولا . دشوخوردن ناشي از جريان باد تعيين 
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هـاي  روي مسافر، عملكرد وسيله نقليه روي بالشـتك هـوا و محـدوديت   بر شيب سطح شيبدار بايد با توجه به اثر رواني ) ج  
  .تر استفاده مي گرددكميا  1:10معمولا شيب . دشومحلي تعيين 

  عرشه) 2
دو  اگر. در نظر گرفته مي شودبرابر عرض سطح شيبدار و طول عرشه دو برابر طول وسيله نقليه روي بالشتك هوا اغلب عرض عرشه 

ات انتقال به خشكي استفاده كنند، بايد يك فضـاي پاركينـگ در طـول    اسيسطور همزمان از تهروي بالشتك هوا ب يا چند وسيله نقليه
  .ودشعرشه پيش بيني 

  آشيانه) 2
انجـام  تـر  ساخت بايد در محلي نزديك به عرشه قرار گيرد تا تعميرات و نگهداري وسيله نقليه روي بالشتك هـوا سـاده  هنگام آشيانه 
  .صورت زير باشدابعاد آشيانه بايد به. گاهي براي آن در شرايط آب و هوايي شديد باشدو پناهگرفته 

  )براي هر وسيله نقليه(برابر عرض وسيله نقليه  5/1: عرض  
  )براي هر وسيله نقليه(برابر طول وسيله نقليه  2/1: طول  
  .داشته باشد متر بين سقف و بالاي وسيله نقليه وجود 5/0بايد فاصله اي حدود : ارتفاع  
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  بويه مهاري و ستون مهاري - 16 فصل

  بويه مهاري -16-1
  اصول طراحي -16-1-1

بويه مهاري بايد داراي سازه و پايداري مناسب با توجه به شيوه مهاري مورد استفاده، شرايط طبيعي محل و ابعاد شناور طرح كه بايـد  
  . مهار شود، باشد
  نكات فني

. باشـد اي، لنگر زنجيري و تركيب وزنه و لنگر زنجيري مـي شامل وزنه كه شوداي به سه دسته تقسيم ميبويه مهاري از نظر سازه) 1
، داراي لنگـر  نشـان داده شـده اسـت   الف -1-1-16كه در شكل  گونههمان بوده واي شامل بدنه شناور، زنجير اصلي و وزنه نوع وزنه

ب -1-1-16و همانطور كه در شكل  بودهمهاري لنگر و لنگرشناور، زنجيربدنهبويه مهاري نوع لنگر زنجيري شامل . مهاري نمي باشد
گرچه هزينه ساخت اين نوع در مقايسه با انواع ديگر كمتر اسـت، امـا بـراي حوضـچه مهـاري      ا. ده مي شود، داراي وزنه نيستمشاه

تركيب وزنه و لنگر زنجيري مطـابق شـكل    بويه مهاري نوع. محدود مناسب نمي باشد، زيرا شعاع حركت چرخشي شناور، بزرگ است
ها استفاده لنگرگاهاي در بنادر و طور گستردهه ب بوده وج شامل بدنه شناور، زنجير اصلي، زنجير زميني، لنگر مهاري و وزنه -16-1-1
بـا افـزايش وزن   تـوان  را مـي زيرا شعاع حركت چرخشي  ،هاي كوچك مهاري استفاده نمودحتي در حوضچهاز آن توان مي و دشومي

  .دداوزنه كاهش 
  

 
  انواع بويه مهاري -1- 1-16شكل 

  

  .انجام شود 2-1-16شود طراحي بويه مهاري بر اساس ترتيب نشان داده شده در شكل كلي توصيه مي طور به) 2
  .يك بويه مهاري را نشان مي دهد حالتي كلي از قطعات تشكيل دهنده 3-1-16شكل ) 3
زيرا نوع وزنه اي و نوع  ،هايي براي طراحي بويه مهاري از نوع تركيب وزنه و لنگر زنجيري ارائه شده است در اين فصل راهنمايي) 4

  .لنگر زنجيري حالت ساده شده نوع تركيب وزنه و لنگر زنجيري مي باشد
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  طراحي بويه مهاري روند -2- 1-16شكل 

  

  
  عمومي بويه مهاري كلش -3- 1-16شكل 

  

  :در طراحي بويه مهاري بايد به موارد زير توجه گردد) 5
  :شرايط مهاري) الف

  )يا مهار دو نقطه ايبويه مهار تك (روش مهار ) 1(  

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
Q: 1  لنگر يا لنگر پيچشي
R :1  بويه
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  )شعاع چرخش مجاز(شده محدوده مجاز حركت بويه مهار) 2(  
  

  :طبيعيشرايط ) ب
  باد) 1(  
  جريان جزر و مدي) 2(  
  موج) 3(  
  شرايط خاك حوضچه مهار) 4(  
  عمق آب) 5(  
  تراز جزر و مد) 6(  

  

  :با بويه مهاري مهار شونده ابعاد شناور) ج
  طول كل) 1(  
  آبخور) 2(  
  عرض كشتي) 3(  
  ارتفاع سوراخ طناب دماغه كشتي نسبت به سطح آب) 4(  
  طراف بالاي سطح آبنواحي برجسته جلو و ا) 5(  
  نواحي برجسته جلو و اطراف زير سطح آب) 6(  

  نيروي كشش مهاري وارد بر بويه مهاري -16-1-2
خارجي تعيين مهاري و بر اساس نيروهاياي بويهبه مشخصات سازهشناور، بايد با توجهمهاري از طنابمهاري وارد بر بويهاصولا نيروي

  .بويه محاسبه گرددشده توسطشناور مهارمهاريموجود در مورد نيروهايو اطلاعات طراحيشرايط -2بخش شده مطابق الزامات 
  نكات فني

شـامل بارهـاي   (گردنـد  هايي كه بر شناور مهار شده اعمـال مـي  مهاري با توجه به بارمهاري وارد بر بويهشود كه نيرويتوصيه مي) 1
  .گرددعنوان مبنا، تعيينمهاري وارد بر شناورهاي مشابه بهموجود نيرويده از اطلاعاتو استفا) ناشي از باد، جريان جزر و مدي و امواج

بنابراين عدم قطعيت زيادي در ارتباط با روابط آن با نيروهاي مهاري شـناور وجـود    بوده وهايي ديناميكي نيروهاي باد و امواج، بار) 2
  .محاسبه نمود شدهمهار هايشناور -3-2-2، بند 2بخشتوان مطابق هرحال، نيروي مهاري را ميبه. دارد

  .اثرات در محاسبه نيروي موج و مقاومت ناشي از موج لحاظ شودبايد اين امواج را نتوان ناديده گرفت،  در اثرحركات بويه  اگر) 3
اگـر در تحليـل   . سـته اسـت  شده، مشخصات پاسخ بدنه شناور به شدت به دوره تناوب موج وابدر تحليل ديناميكي بدنه شناور مهار) 4

تحليل ديناميكي حركـات   هنگانبنابراين . خواهد بودكارانه محافظهكارانه يا غيراستفاده شود، نتايج حاصله محافظه موج تكفامفقط از 
  .دشوبدنه شناور لازم است از امواج نامنظم با مشخصات طيفي جهت دار استفاده 

  .را نشان مي دهددر گذشته ارهاي طراحي بويه مهاري ساخته شده هايي از شرايط و ب نمونه 1-1-16جدول ) 5
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  هايي از شرايط و بارهاي طراحي بويه مهاري نمونه - 1-1- 16جدول 
 شده با بويه مهاريشناور مهار

)DWT(  
  روش مهار

 سرعت باد
)m/s(  

 مديوجريان جزر
)m/s(  

 ارتفاع موج
)m(  

 مهاركششينيروي
)kN(  

  185  0/2  5/0  50  مهار با يك بويه  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  مهار دو نقطه اي  30000
  1470  5/1  -  20 مهار شش نقطه اي  100000

  

  طراحي اجزاي بويه مهاري -16-1-3
  لنگر مهار] 1[

اندازه و مقاومت لازم براي اجزاي مختلف بويه مهاري شامل لنگر مهاري، وزنه، زنجير وزنه، زنجير زميني، زنجير اصلي و بدنه شـناور  
و با توجه به نيروهاي مهاري شناور، سازه بويه مهاري، روش مهار و غيره  اسكله شناور -12فصل بايد مطابق الزامات مربوط در 

  .تعيين گردد
  نكات فني

ها در البته در طراحي بويه مهاري فرض مي شود كه فقط يكي از لنگر. معمولا سه لنگر مهاري براي بويه مهاري استفاده مي گردد) 1
  .برابر نيروي افقي مقاومت مي كند

  .اري بايد به گونه اي باشد كه حتي وقتي يكي از زنجيرهاي لنگر قطع شد، بويه واژگون نشودآرايش لنگرهاي مه
تـوان  . گـردد وسيله نيـروي مقـاوم لنگرهـاي مهـاري تحمـل مـي      ه مهاري تنها ب اصولا بايد فرض شود نيروي افقي وارد بر بويه) 2

  .مي گردد محاسبه طراحي لنگر مهاري -3-4-12نگهداري لنگرهاي مهاري طبق بند 
  وزنه و زنجير وزنه] 2[

  نكات فني
توصيه مي شود كه از زنجير وزنه بيش از حد بلند اسـتفاده  . متري استفاده مي گردد 4تا  3معمولا براي بويه مهاري از زنجير وزنه ) 1

شـده و بنـابراين خطـر    نگردد زيرا باعث افزايش دامنه حركات رو به بالاي وزنه و افزايش خطر در هـم پيچيـده شـدن زنجيـر وزنـه      
  .قطر زنجير وزنه بايد برابر قطر زنجير اصلي باشد. ساييدگي و پارگي ناگهاني زنجير افزايش مي يابد

زنجير ]4[نيروهاي قائم و افقي وارد بر وزنه بايد بر اساس كشش زنجير بدنه شناور و فاصله حركات افقي بدنه بويه كه طبق بند ) 2
  .ه گرددتعيين شده است، محاسب اصلي

( )
( ) ⎭

⎬
⎫

−==
−==

1C1AH

1C1AV

wlTTP
wlTTP

θθ
θθ

coscos
sinsin

                                                                                                     )16-1-1(  
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  :كه در آن
  PV  وPH : به ترتيب نيروهاي قائم و افقي وارد بر وزنه)kN(  
  1θ :درجه(به وزنه  زاويه بين زنجير اصلي و سطح افق در نقطه اتصال(  
  TA : كشش زنجير اصلي در نقطه اتصال به وزنه)kN(  
  TC : 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(  

  :زير حاصل مي گردد روابطبا حل  θ1زاويه 

( )

( ) ( )[ ]⎪⎪⎭

⎪⎪
⎬

⎫

−=

−=

−−
1

1
2

11A

12
1A

w
TK

w
Tl

θθθΔ

θθθ

tansinhtansinhcos

tantancos

                                                                              )16-1-2(  

  :كه در آن
  ΔK : متر(فاصله حركات افقي بدنه شناور(  
  2θ : درجه(زاويه بين زنجير اصلي و سطح افق در نقطه اتصال به بدنه بويه(  

جير بدنه شناور تقريبا به شكل خط مستقيم شده و در نتيجه مي توان از تقريب گاه نيروي مهار برابر نيروي طراحي اعمال گردد، زنهر
  :زير استفاده نمود

l
K1

12
Δθθ −=≈ cos                                                                                                                            )16-1-3(  

  وزن وزنه) 3
كيلونيوتن و براي شناورهاي با ظرفيـت ناخـالص   50استفاده از وزنه با وزن حدود ) GT(تن 5000 ظرفيت ناخالصبراي شناورهاي با 

تعيين وزن وزنه بايد با اسـتفاده از ايـن مقـادير مرجـع     . باشدتر ميكيلونيوتن معمول80استفاده از وزنه با وزن حدود ) GT(تن 10000
اين  مشروط به ساخت،شكل و از هر جنسي هر در قالبتوان مي راوزنه ). اندغرق را بيان كردهستذكر وزن مق الفومقادير (انجام گيرد 

شود كه استفاده از وزنه ديسك مانند چدني كه سطح زيرين آن كمي مقعر باشد، چسبندگي وزنه گفته مي. كه وزن لازم را تامين نمايد
  .دهدهبود ميبه بستر نرم دريا را به مقدار زيادي ب

هنگامي كه بايد طول زنجير اصلي را بـه خـاطر كـاهش    . وزنه جذب ضربه وارد بر زنجير و كاهش طول زنجير اصلي است وظيفه) 4
  .محدوده حركت كشتي كوتاه نمود، از افزايش وزن وزنه استفاده مي گردد

  .در موارد خاص، مي توان به جاي وزنه از لنگرهاي مدفون استفاده نمود) 5
  زنجير زميني] 3[

  نكات فني
زاويـه بـين زنجيـر و    . گـردد متري استفاده مي 50زميني  شود، معمولا از زنجيرمتري ساخته مي25هاي از آنجا كه زنجير در اندازه) 1

درجه به شدت 3درجه باشد زيرا توان نگهداري لنگر مهار در زاويه هاي بيشتر از 3بستر دريا در نقطه اتصال به لنگر مهار بايد كمتر از 
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ي نيروي مهار ت
توان بـا   را مي

قطـر  ] 3[ 2-

  

در  hg( )ضـافي     

  .گرفته شود
 Pجا در اين. ود

اي ايد به اندازه

ي، قطر زنجيـر  
روهاي وارد بـر  
شـعاع چـرخش    
ـا يـك هشـتم      

 ذكر شده را وقت
 و زنجير زميني

-4-12ر بنـد    

زنـه و مقـدار اض

يا كمتر در نظر گ
محاسبه شو جير

ر زنجير زميني با

د بويه مهاريمور
براي كاهش نير
براي كـاهش ش
 يـك پـنجم تـا

 زميني، شرايط
ل بين لنگر مهار

شـريح شـده در
1-1-4.(  

  نگر زنجيري

وزنـه، ارتفـاع و

درجه ي3آن بايد 
قطر زنج ]3[ 

قطر. باشدير مي

در م. اسبه گردد
فتن هر اقدامي ب
زنجير كوتاه تر ب
عمالي به زنجير

گردد كه زنجير
شد، زاويه اتصال

تش 4-4-12بطه
16شكل (گردد 

ع تركيب وزنه و لن

مع طول زنجير و

و مقدار آ هه شد
2-4-12 بند
بالايي زنجيهاي

محا ير مهاري
ي با در نظر گرف
ي و استفاده از ز
حداكثر كشش اع

 

اي طراحي ميه
ي مهار بزرگ باش

  .متر نمود
توان از راب را مي

 زير تعريف مي

ز بويه مهار از نوع
  

m(  
جم(و بستر دريا

kN(  
k(  

  )درجه(زنجير
w  وhg محاسبه

شده درتشريح
زميني در انته جير

طراحي زنجي 
ساس تحليل كلي
 نيروي ضربه اي
ب مي شود كه ح

گونهير زميني به
وقتي نيروي. ازد

 عنوان شده، كم
ل به لنگر مهار

شكلهب 1-4-4

نمايي از -4- 1-

m) (4-1-16ل

ي زنجير زميني و

N( بر بدنه شناور

kN/m(ر زميني

ز انتهاي بالايي
،lgرفتن مقادير

1-4-12رابطه
شيب زنج θ2 و

  . كند
-2-4-12ند

 گردد بلكه بر اس
ي جذب انرژي
ه نحوي انتخاب

 )مهار(ي 

موارد وزن زنجي 
 كند، برآورده سا
 نسبت به مقدار

ي در نقطه اتصال
2هاي رابطه تر

16شكل 

در شكل lg(ميني
ن انتهاي بالايي

روي مهار وارد
واحد طول زنجير
نجير زميني در
ايد با در نظر گر
ر زميني بايد از ر
اور وارد بر بويه
 كشش مقاومت
جير بايد طبق بند
گ مت تعيين نمي
ير سنگين تر برا
ولا قطر زنجير به

  .باشد

سيسات پهلوگيري

ازدر بسياري . 
 بر بويه اثر مي
ل زنجير زميني

 θ1 زنجير زميني
پارامت. اسبه نمود

طول زنجير زم 
h : قائم بينفاصله
1-4) (m(  
P :مولفه افقي نير
w :وزن مغروق و
θ :زاويه شيب ز

با θ1سبه، مقدار 
زنجير Tgكشش 

 نيروي مهار شنا
اند در برابر اين
جاز كششي زنج
 بر اساس مقاوم
 استفاده از زنجي

معمو. ن مي شود
سيختگي زنجير ب

است -8بخش
 

 

كندافت مي
مورد انتظار

افزايش طول
زاويه شيب

محا زنجير

  l:
  h

1-16شكل 
  P

  w

θ2

در اين محاس
حداكثر ك) 2

مولفه افقي
باشد كه بتو

نيروي مج) 3
معمولا فقط
زنجير مانند

ناور تعيينش
مقاومت گس
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  زنجير اصلي] 4[
  نكات فني

چـرخش شـناور    كشش وارد بر زنجير اصلي و طناب مهار و همچنين شـعاع  كهزنجير اصلي بايد به گونه اي طراحي شود  lfطول ) 1
هنـوز  ايـن دو  ، البتـه رابطـه   باشـد ثر موبر ميزان سايش زنجير اصلي  مكن استنسبت طول زنجير اصلي به عمق آب م. كاهش يابد
  .نشده است مشخص

هاي توان اطلاعات آزمايشدست آيد، البته ميهسازي بشناور با شبيهشود كه كشش وارد بر زنجير اصلي و جابجايي بدنهتوصيه مي) 2
توان از روش مطرح شـده  همچنين كشش و جابجايي را مي. براي تعيين كشش و جابجايي استفاده كرد نيزگذشته با شرايط مشابه را 
  .در ادامه نيز محاسبه نمود

  .محاسبه نمود قطر زنجير ]3[ 2-4-12در بند  4-4-12را مي توان از رابطه ) t/m( wfوزن مغروق واحد طول زنجير اصلي ) 3
و فاصله قائم بين دو انتهاي بالا و پايين زنجيـر  ) m) (4-1-16در شكل  lf(در رابطه به ترتيب طول زنجير اصلي  hو  lدر اين حالت 

فاصله قائم بين نقطه اتصال به بدنه شناور و انتهاي بالايي زنجير وزنه  hبه عبارت ديگر . مي باشد) m) (4-1-16در شكل  hf(اصلي 
مولفه افقي نيروي مهار وارد بـر   Pنيروي . بالا آمده كه كف وزنه از سطح بستر دريا كاملا جداشده است، مي باشد وقتي وزنه آن قدر

در  'θ2و  'θ1(به ترتيب زاويه شيب زنجير اصلي در دو انتهاي بالايي و پـاييني برحسـب درجـه مـي باشـد       θ2و  θ1و ) kN(بويه مهار 
  ).4-1-16شكل 

ده مي شود از شـرايط تعـادل   مشاه 5-1-16لي در انتهاي پايين تر زنجير را مي توان همانطور كه در شكل زنجير اص 'θ1زاويه شيب 
وزن  Tsv )Tsvو كشش انتهاي بالايي زنجير وزنه  Tg، كشش انتهاي بالايي زنجير زميني Tfvبين كشش انتهاي پايين تر زنجير اصلي 

  .محاسبه مي شود زنجير زميني]3[و جهت آن طبق  Tgكشش . دست آوردهب) مغروق وزنه و زنجير وزنه است

  
  كشش هاي زنجير زميني -5- 1-16شكل 

  

 قطـر زنجيـر   ]3[ 2-4-12تشـريح شـده در بنـد     4-4-12كشش زنجير اصلي در انتهاي بالايي آن بايد با استفاده از رابطه ) 4
بين زنجير بدنـه شـناور بـا     'θ2زاويه . در اين جا مولفه افقي نيروي مهار به عنوان نيروي خارجي افقي استفاده مي شود. محاسبه شود

و با استفاده قطر زنجير  ]3[ 2-4-12تشريح شده در بند  4-4-12سطح افق در نقطه اتصال به بدنه شناور را مي توان از رابطه 
  .رودكار ميبهاين كشش براي ارزيابي مقاومت زنجير اصلي . زنجير اصلي، محاسبه نمود از وزن مغروق واحد طول
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در . محاسـبه كـرد  قطر زنجير  ]3[ 2-4-12تشريح شده در بند  5-4-12بدنه شناور را مي توان از رابطه  ΔKجابجايي افقي ) 5
  .به شكل زير تعريف مي گردد θ2و  θ1اين جا 

  θ1 :با سطح افق در انتهاي پاييني آن  زاويه بين زنجير اصلي)θ1'  درجه) (4-1-16در شكل(  
  θ2 : زاويه بين زنجير اصلي با سطح افق در انتهاي بالايي آن)θ2'  درجه) (4-1-16در شكل(  

شود، وزن اگر اين جابجايي خيلي بزرگ باشد، زنجير اصلي بايد كوتاه . مقدار جابجايي حاصل بايد با اندازه حوضچه مهار ارزيابي گردد
  .وزنه افزايش يابد يا وزن واحد طول زنجير اصلي افزايش يابد

  بدنه شناور] 5[
  نكات فني

وقتـي هـيچ   . بدنه شناور بايد به گونه اي طراحي گردد كه وقتي بويه مهاري در معرض نيروي كشش طراحي قرار گيرد، غـرق نشـود  
زير بدنـه  ) و قسمتي از زنجير زميني و زنجير وزنه، بسته به مورد(ير اصلي شناوري مهار نشده باشد، بدنه شناور بايد شناور بوده و زنج

 اي تاميننيروي شناوري بايد بر. باقي بماندارتفاع آزاد خارج از آب، برابر نيم تا يك سوم ارتفاع خود اين شرط كه شناور معلق باشد با 
برآورده كردن الزامات، هنگامي كـه نيـروي مهـار وجـود دارد، از      نيروي شناوري مورد نياز بدنه شناور براي. اين دو مورد طراحي شود

  .محاسبه مي شود 4-1-16رابطه 

1
d
l

PVF
2

C

a

−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−=                                                                                                                         )16-1-4(  

  :كه در آن
  F :شناوري مورد نياز بدنه شناور  نيروي)kN(  
  Va :شناور بر بدنهقائم واردنيروي)kN) ( شودمحاسبه ميقطر زنجير  ]3[ 2-4-12در بند  2-4-12از رابطه(  
  P : نيروي مهار طراحي)kN(  
  lc : طول طناب مهار)m(  
  d : فاصله قائم بين سوراخ طناب شناور و سطح آب)m(  

  .لازم برابر مجموع نيروي شناوري مورد نياز مقاوم در برابر نيروي مهار و وزن مرده بدنه شناور استالبته كل نيروي شناوري 
  ستون مهاري -16-2

 - 10 فصلو  هاي قائماسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع - 9 فصلمهاري بايد مطابق الزامات مربوط در ستون
اي آن طراحي گردد تا سطح مطلوب به مشخصات سازهبا توجه مايلزوج هاي اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع

  .ات حاصل گردداسيسپايداري و ايمني سازه اي و راحتي استفاده از ت
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  انواع ديگر تاسيسات پهلوگيري - 17فصل 

  اسكله ديواري نوع جاذب موج -17-1
  اصول طراحي -17-1-1

 راهبرديهاي  ه توانايي لازم براي جذب انرژي موج را داشته باشد و در محلصورتي طراحي شود كاسكله ديواري جاذب موج بايد به
  .نصب شود لنگرگاهبراي ايجاد آرامش در 

  تفسير
شكن، موج شكل  ها، موج عبور كرده از روي موج شكن تركيبي از امواج وارد شده از بين شكاف موج لنگرگاه،ج موجود در يك اموا

با استفاده از اسكله ديواري جاذب موج، ضريب . باشد مي لنگرگاهو موج منعكس شده در داخل  لنگرگاهگرفته توسط باد در داخل 
براي ايجاد آرامش در . يابد كاهش مي 6/0تا  3/0به مقادير  در اسكله ديواري صلب 0/1تا  7/0انعكاس موج از مقادير معمول 

ج منعكس شده اموافرو نشاندن ضمن اينكه  ،اسبي طراحي شودها در محل من شكن ، لازم است كه محور اسكله و شكاف موجلنگرگاه
  .خواهد بود در لنگرگاهوسيله سازه مستهلك كننده انرژي عامل موثري در ايجاد آرامش ه ب

  اي  تعيين شكل سازه -17-1-2
بايد بر اساس اندازه و  اسكله،مناسب نوع  و شود بندي مي تقسيم) كيسوني(اي  اسكله ديواري جاذب موج به دو نوع بلوكي و صندوقه

  . شود تعيينابعاد اسكله و شرايط موج طراحي 
  تفسير

ها فضاي كه بين آناست تشكيل شده با اشكال پيچيده بلوك بتني  ي ازهاي لايهچيدن اسكله ديواري نوع بلوكي جاذب موج از ) 1
متغير بوده شكل بلوك بنابر نياز طراحي . شود ده ميهاي نسبتا كوچك استفا اين نوع معمولا براي ساخت اسكله و از خالي وجود دارد

  . شود عرض اسكله طبق محاسبات تعادل اسكله وزني تعيين مي و
اين  مي باشد ووجود مدار  دار و صندوقه با ديواره سوراخ اي به دو شكل اسكله با ديواره شكاف اسكله ديواري جاذب موج صندوقه) 2

بهينه كردن مقدار شكاف و روزنه در  باتوان  ميرا مقدار جذب انرژي موثر . رود كار ميه هاي بزرگ ب نوع معمولا براي ساخت اسكله
  . دداديواره جلويي اسكله و پهناي محفظه آب و غيره براي شرايط موج داده شده، انجام 

  نكات فني
دار، يك محفظه آب و يك ديواره پشتي نفوذناپذير  دار يا روزنه ار جلويي شكافديواري جاذب موج به طور كلي از ديو  اسكله) 1

به كاهش ضريب انعكاس موج از طريق مستهلك كردن انرژي موج به صورت عبور جريان سريع و افقي آب از  وتشكيل شده 
ج طوفاني اموا در حالي كهبنابراين  .كند طور زبري موجود درون سازه، كمك مي ها و شيارهاي ديوار جلويي اسكله و همين سوراخ
  .به كار بردبراي ارزيابي قابليت استهلاك موج را مي توان ج طوفاني عادي و متداول امواشود،  مي لحاظاي  طراحي سازه درشديد 

، 7بخشبه صورت بايد با توجه اينالامكان بايد به كمك مدل آزمايشگاهي هيدروليكي تعيين شود و در غير حتيانعكاسضريب) 2
ج تعيين اي جاذب مو شكن صندوقه موج -3-2- 3، بند 7بخشو  موج قائم جاذبشكن بلوكي  موج -2-2-3بند 
با ديوار شياردار و ديوار   روي مدل براي صندوقه بر هاي هايي از نتايج آزمايش نمونه 3-1-17تا  1-1-17هاي  شكلدر . شود



  715   )مهار(اسيسات پهلوگيري ت -8بخش
 

 

  . داده شده استدار نشان  سوراخ

  
  مقطع عرضي                          نما از جلو                                                     نما از بالا                                                                

  اي با ديواره شياردار مدل آزمايشگاهي براي اسكله صندوقه -1- 1-17شكل 
  

  
  )بدون بلوك پركننده(اي با ديوار شياردار  ضريب انعكاس و طول شيار در يك اسكله صندوقهرابطه بين  -2- 1-17شكل 
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  موج نامنظمتاثير دار تحت  ضريب انعكاس صندوقه سوراخ -3- 1-17شكل 

  

يا بيشتر، بالاتر  مشخصهبرابر ارتفاع موج 5/0 اندازهبه موجديواري جاذبموج در يك اسكلهشود كه تراز تاج قسمت جاذب ميتوصيه) 3
  .قرار گيرد LWLتر از  پايين مشخصهبرابر ارتفاع موج  2و كف قسمت جاذب موج به اندازه ) تراز ميانگين مد ماهيانه( HWLاز تراز 

حال توصيه با اين. ودنمه اسكله نوع بلوكي طراحي مشابروشي توان بارا ميموج اي جاذب صندوقهآب در يك اسكلهپهناي محفظه) 4
  .هيدروليكي آزمايشگاهي بررسي شودمدل از طريقانعكاس، ضرايبهاي هوا در دال بر روي  رويي و سوراخشود كه تاثير ارتفاع دال مي

  اي اسكله ديواري با سپر طره -17-2
  اصول طراحي  -17-2-1

  .مجاور خود است، اعمال شوداي كه حائل خاك  مقررات موجود در اين قسمت بايد در طراحي اسكله ديواري با سپر طره) 1
  .اي اعمال شود شود بايد براي طراحي سپر كوبيده شده در خاك ماسه روش طراحي كه در اين قسمت توضيح داده مي) 2

  تفسير
رسي استفاده خاكرا برايآن توان نميو بنابرايناست شده اي تشكيل ماسهشود كه زمين از خاك طراحي اين قسمت فرض ميدر روش

معلوم خاكي، هنوز عوامل نااي در خاك رسي استفاده نشود زيرا در چنين الامكان از ديوار سپر طره شود كه حتي پيشنهاد مي. ودنم
به علت اثرات زيان آوري نظير اي در خاك رسي  همچنين ساخت ديوار سپري طره. متعددي براي طراحي ديوار سپري وجود دارد

  .مي باشدنامطلوب هندسي شكل ناشي از خزش از نظر م تغيير
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  نكات فني
العمل افقي به قسمت مدفون آن وارد  در برابر فشار آب و خاك كه به پشت سپر به صورت نيروي عكس ،اي ديوار سپري طره) 1

تخمين رفتار  -4-3-4، بند 5بخشمحاسبه لنگر خمشي ايجاد شده در ديوار سپري بايد بر اساس . كند شود، مقاومت مي مي
  . انجام شود ستفاده از روش هاي تحليليشمع با ا

  .دهد اي را نشان مي اي از يك اسكله ديواري سپري طره نمونه 1-2-17شكل ) 2
  

 
  اي اي از اسكله ديواري سپري طره نمونه -1- 2-17شكل 

  

  نيروهاي خارجي اعمال شده بر ديوار سپري -17-2-2
 نيروهاي خارجي موثر بر ديوار سپري -2-5اي بايد با توجه به بند  نيروهاي خارجي اعمال شده بر يك ديوار سپري طره

  . محاسبه شود
  نكات فني

، مجموع فشار محرك خاك و فشار آب آن شود كه در تراز يك سطح بستر مجازي فرض مي ،اي باشد وقتي بستر دريا خاك ماسه) 1
شود كه فشار خاك و فشار آب باقيمانده بر قسمتي از طره كه بالاي اين سطح  فرض مي باشد وباقيمانده برابر با فشار مقاوم خاك 

  .شود وارد مي 2-2-17طبق شكل مجازي قرار دارد، 
  .دگرد، محاسبه شودنيروهاي خارجي كه در نظر گرفته مي - 1-2- 5اساس بند  آب باقيمانده بايد برخاك و فشارفشار) 2



  نامه كارهاي دريايي ايرانآيين  718
  

 

  
  تعيين سطح مجازي كف بستر -2- 2-17شكل 

  تعيين سطح مقطع سپر -17-2-3
  . شود محاسبهحداكثر لنگر خمشي در يك ديوار سپري بايد با استفاده از يك تحليل مربوط به مشخصات رفتار مكانيكي ديوار 

  نكات فني
  . شود ها محاسبه مي و با توجه به مقاومت جانبي شمع PHRIحداكثر لنگر خمشي در يك ديوار سپري به طور معمول با روش ) 1
، تخمين رفتار شمع با استفاده از روش هاي تحليلي -4- 3-4، بند 5بخشمقاومت جانبي شمع بايد با توجه به ) 2

  .انجام شود
در اثر فشار خاك و فشار آب باقيمانده، در لوله هاي فولادي ديوار سپري به  غالبالوله فولادي به عنوان سپر استفاده شود،  اگر از) 3

 استاي اي، سازه ديوار سپري طره. شودايجاد مي) مقطع دايروي به بيضيتغيير مثلا (تنش ثانويه شكل سطح مقطع لوله، دليل تغيير
اي كه لنگر  در نقطهدر اين ديوار هاي ثانويه بزرگ ايجاد شده  و بنابراين با توجه به تنش بودهگ همراه هاي بزر كه با تغييرشكل

  .وجود داردخطر زيادي شود،  خمشي در آن حداكثر مي
اومت در بنابراين در اين حالت مطلوب است كه مق و شود هاي ثانويه مي تنش افزايشمنجر به  قطر بزرگتربا استفاده از لوله فولادي 

  .شود محاسبه مي 1-2-17تنش ثانويه يك لوله فولادي، با استفاده از رابطه . برابر تنش ثانويه بررسي شود
4

2

1012
t
Dp −××⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= .σ                                                                                                                     )17-2-1(  

  :در آنكه 
σ : تنش ثانويه)N/mm2 (  
D : قطر لوله)mm(  
p : فشار خاك و فشار آب باقيمانده وارده بر ديوار سپري)kN/m2(  
t : ضخامت لوله)mm(  
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  تعيين طول مدفون سپر -17-2-4
باربري ظرفيت  - 3-4، بند 5بخش اساس مطالب شده بر طول مدفون سپر بايد بزرگتر يا مساوي طول موثر شمع محاسبه

  .باشد جانبي مجاز شمع
  نكات فني
توان با روشي مشابه  ميرا دارد، طول مدفون سپر  شمع نگه مي با مكانيزمي مشابهاي، خاك پشت ديوار را  ديوار سپري طره از آنجا كه

شود كه در آن در نظر گرفته مي 1.5lm1ها، طول لازم مدفون به اندازه  براي مقاومت جانبي شمع PHRIدر روش . ودنمشمع محاسبه 
1ml  طول مدفون محاسبه شده، مقداري است در اينجا بايد توجه شود كه . مي باشداي  شمع طرهصفر عمق اولين نقطه لنگر خمشي

  .سطح كف دريا و نه از شود كه از سطح بستر مجازي محاسبه مي
  بررسي تغيير مكان تاج سپر -17-2-5

  .اسكله را متوقف نكنداز برداري ايمن و موثر  شكل تاج سپر، بهرهروشي طراحي شود كه تغييراي بايد به طرهسپري  ديواري يك اسكله
  نكات فني

كمك روشي طراحي  ااي مشخص نشده است، اسكله بايد ب شكل تاج سپر اسكله ديواري سپري طره مقدار مجاز تغيير از آنجا كه) 1
مكان با  بنابراين لازم است كه ميزان مجاز تغيير و تفاده ايمن و موثر از اسكله را تامين نمايدتغيير مكان تاج سپر، اسدر آن شود كه 

برابر به ترتيب در بسياري از حالات، مقادير حدي بالا براي شرايط محيطي معمول و شرايط زلزله . توجه به شرايط كاربري تعيين شود
  .شود سانتيمتر در نظر گرفته مي 10و  5
  ):3-2-17شكل (شود  تاج سپر به صورت مجموع سه مقدار زير محاسبه مي δ  تغييرمكان) 2

  )1δ(تغيير شكل سپر در سطح بستر مجازي ) الف
  )2δ(تغيير شكل سپر در بخش بالايي سطح بستر مجازي ) ب
  )3δ(شود  ميمجازي ايجادسپر در بسترشكلمجازي با زاويه تغييربالاي بستردر سپر شيب در اثركه سپرمكان بالايتغيير) ج

  
  تغيير مكان تاج شمع -3- 2-17شكل 

  

تخمين رفتار شمع  -4-3- 4، بند 5بخششود كه در  محاسبه مي PHRIبا روش  3δ مكانو تغيير 1δ شكلكلي تغييرطوربه
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صورت  شكل محاسبه شده ديوار بهبرابر با تغيير 1δ شكلمعمولا تغيير. ه استتوضيح داده شد با استفاده از روش هاي تحليلي
  .شود اي تحت فشار خاك پشت آن تعيين مي طره
  دوره ساخت نيروهاي خارجي در طول -17-2-6

ن وارد اي بايد طوري طراحي شوند كه اطمينان كافي در برابر نيروهاي خارجي كه در طول عمليات ساخت به آ اسكله سپري طره
  .شود، وجود داشته باشد مي
  )جزئيات(طراحي تفصيلي  -17-2-7

  .انجام شود طراحي جزئيات - 8-5اي بايد با مراجعه به بند  طراحي جزئيات يك اسكله سپري طره
  اسكله سپري با شمع مهاري مايل -17-3
  اصول طراحي -17-3-1

فرو رفته در خاك شمع مهاري مايل  جفت نمودن سر سپر باكه با به كار رود مقررات اين قسمت بايد براي طراحي اسكله سپري 
  .شود مي دارد، ساخته ميخاك را در پشت سپر نگه كه پشت سپر 
  نكات فني

  .انجام شود 1-3-17در شكل  توضيح داده شده فرايند بايد طبقترجيحا طراحي اسكله سپري با شمع مهاري مايل ) 1

 
  طراحي اسكله ديواري سپري با شمع مهاري مايلكلي مراحل  -1- 3-17شكل 
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  .دهد ي از مقطع يك اسكله سپري با شمع مهاري مايل را نشان مينمونه ا 2-3-17شكل ) 2

  
  نمونه اي از مقطع يك اسكله سپري با شمع هاي مهاري مايل -2- 3-17شكل 

  

  نيروهاي خارجي اعمال شده بر ديوار سپري با شمع مهاري مايل -17-3-2
نيروهاي خارجي موثر بر  -2- 5توجه به مطالب بند  يد بانيروهاي خارجي اعمال شده بر ديوار سپري با شمع مهاري مايل با

  .تعيين شود ديوار سپري
  محاسبه نيروهاي افقي و عمودي وارد بر نقطه اتصال -17-3-3

  .اي نقطه اتصال انجام شود ت سازهگرفتن مشخصانظرمهاري بايد با درسپر و يك شمعاتصال بين يكمحاسبه نيروهاي وارده بر نقطه
  نكات فني

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
افقي و عمودي  كه نيروهاي متمركزيهايتير عنوانبهفرض هر دو بامايل بايدمهاريدر سپر و شمعگرفتهخمشي شكلحداكثر لنگرهاي

سطح مقطع سپر و شمع . شود كند، محاسبه  و بارهاي گسترده فشار خاك و فشار آب باقيمانده را تحمل مي آن دووارد بر نقطه اتصال 
  .هاي ايجاد شده به وسيله لنگرهاي حداكثر از مقدار مقاومت مجاز فراتر نرود مايل مهاري بايد طوري طراحي شود كه تنش

  تعيين طول مدفون سپر و شمع مهاري مايل -17-3-5
بايد  عمود بر محورطول مدفون لازم سپر يا شمع مهاري مايل براي مقاومت در برابر نيروهاي اعمال شده در جهت محوري و جهت 
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با اين حال ظرفيت باربري در جهت محوري سپر و . تعيين شود هاظرفيت باربري شمع -4 فصل، 5بخشبا توجه به مطالب 
  . همچنين شمع مهاري مايل بايد به وسيله آزمايش بارگذاري و كشش در محل بررسي شود

  )جزئيات(طراحي تفصيلي  -17-3-6
 - 2-6-4، بند 5 بخشو  طراحي جزئيات -8-5جزئيات اسكله ديواري سپري با شمع مهاري مايل بايد با توجه به بند طراحي

  . انجام شود عرشهطراحي اتصال شمع و 
  اسكله ديواري سپري با شمع مايل در جلو -17-4
  اصول طراحي -17-4-1

فرورفته در خاك جلوي  ايلشمع مهاري م ا جفت نمودن سر سپر باطراحي اسكله ديواري سپري كه ب برايبايد  قسمتمقررات اين 
  .شود ساخته مي، را در پشت نگه مي دارد خاك كهسپر 

  تفسير
كه  شود شمع و عرشه در جلوي ديوار سپري ساخته مييك اسكله  عرشهاسكله ديواري سپري با شمع مايل در جلو، معمولا با ) 1

هاي لازم  اين قسمت راهنماييدر  .را شامل مي شوددو حالت ، جدا باشد و يااينكه سازه شمع و عرشه با ديوار سپري پيوسته  بسته به
براي حالتي كه سازه شمع و عرشه با سازه . باشد كه سازه شمع و عرشه جلويي با سازه سپر پيوسته مي شده استحالتي ارائه براي 

هاي  اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع -9 فصل، سپري هاياسكله -5 فصلتوان به  سپر پيوسته نباشد مي
  .مراجعه نمود هاي زوج مايل اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع - 10فصلو  قائم

اي كه در اين  بنابراين نوع سازه بوده وطراحي سپر با روش تير معادل مبتني بر در اين قسمت شرح داده شده روش طراحي ) 2
  .مي باشديا خاك رسي سخت  و اي گيرد عبارت از ديوار سپري فولادي در خاك ماسه قسمت تحت پوشش قرار مي

  نكات فني
  .شود انجام مي 1- 4- 17مراحل ارائه شده در شكل  طبقهاي مايل در جلو  طراحي اسكله ديواري سپري با شمع) 1
  .داده شده استهاي مايل مهاري در جلو نشان  ديواري سپري با شمع مقطع اسكله از يك سطح اينمونه 2-4-17شكل در ) 2

  جانمايي و تعيين ابعاد -17-4-2
اندازه بلوك عرشه و جانمايي  -1-2-9ها بايد بر اساس مطالب بند  اندازه يك بلوك براي سازه عرشه و جانمايي شمع) 1

  .انجام شود ها شمع
  .انجام شود ابعاد عرشه - 2-2-9مطالب بند  طبقابعاد سازه عرشه بايد ) 2

  نكات فني
هاي اجرا مانند ظرفيت  ها و محدوديت ت ارتباطي آن با ساير شمعشود كه جانمايي و شيب شمع مايل با توجه به موقعي توصيه مي

  .شود استفاده مي درجه 20مايل مقدار شيب  به طور معمول براي شمع. كوبي تعيين شود تجهيزات شمع
  طراحي ديوار سپري  -3- 17-4 

  . انجام شود سپري هاياسكله -5 فصلمطالب  طبقطراحي ديوار سپري بايد 
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  هاي مايل در جلو طراحي اسكله ديواري سپري با شمعكلي مراحل  -1- 4-17شكل 

  نكات فني 
و با  سپري هاياسكله - 5 فصلخمشي سپر طبق مطالب گاهي و لنگر العمل در نقطه تكيه تعيين طول مدفون، نيروي عكس

  .شود گاهي است، انجام مي فرض اينكه محل اتصال بين شمع مايل و سپر يكي از نقاط تكيه
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  نمونه اي از اسكله ديواري سپري با شمع مهاري مايل در جلو -2- 4-17شكل 

  

  طراحي سازه شمع و عرشه -17-4-4
و  هاي قائم ساحل با شمعاسكله شمع و عرشه موازي  -9 فصلمطالب  طبقطراحي سازه شمع و عرشه بايد 

  .انجام شود هاي زوج مايل اسكله شمع و عرشه موازي ساحل با شمع - 10فصل
  نكات فني

  .حاسبه نمودهاي مايل و قائم و سپرها م در طراحي شمع kN/m221توان با وزن واحد  ميرا بار مرده بتن مسلح سازه عرشه ) 1
نيروي خارجي . محاسبه شود نيروهاي خارجي طراحي -1- 3- 9مطالب بند  طبقنيروهاي خارجي وارد بر سازه عرشه بايد ) 2

گاهي در نقطه اتصال بين  العمل نقطه تكيه توان به عنوان نيروي عكس ميرا فشار خاك و فشار آب باقيمانده وارد بر ديوار سپري 
  .شمع مايل و سپر در نظر گرفت

  .محاسبه شود گيرالعمل ضربه نيروي عكسمحاسبه  -2-3-9بند  مطالب طبقبايد ) فندر(گير  العمل ضربه نيروي عكس) 3
تخمين . انجام شود فرضيات مربوط به خاك بستر دريا -4-9فرضيات مرتبط با بستر دريا بايد بر اساس مطالب بند ) 4

  . انجام شود Changمقاومت جانبي و ساير رفتارهاي شمع بايد به كمك روش 
بارهاي قائم وارد . شود روي اسكله ديواري، به طور كامل توسط شمع مايل تحمل ميبر  شده مالشود نيروهاي افقي اع فرض مي) 5

ها تكيه   شمعاي روي سر صورت تير ساده گاهي و با فرض اينكه عرشه به العمل تكيه توان مانند نيروهاي عكس ميرا ها  بر سرشمع
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ظرفيت باربري  - 6-3- 4، بند 5بخشدر  21-3- 4رابطه  طبقنيروي محوري در سپر و شمع مايل بايد . ودنمدارد، محاسبه 
  .ها محاسبه شود روي اسكله و نيروي قائم گسترده در سرشمع شده بر كارگيري نيروي افقي اعماله ببا و  هاي زوج جانبي شمع

باقيمانده و ديگر نيروهاي توان به عنوان لنگر حاصل از فشار خاك، فشار آب  ميرا لنگر خمشي در نقطه اتصال شمع مايل و سپر ) 6
نقطه گيرداري . ودنمصلب گيردار شده در نقطه گيرداري مجازي، محاسبه  صورت يك قابافقي و با فرض شمع مايل و سپر به

  .تعيين شود نقطه گيرداري مجازي - 3-5- 9اساس بند  ها بايد بر مجازي شمع
با  استتوضيح داده شده  ها هاي مقطع عرضي شمع تنش -5-5-9كه در بند  11-5-9رابطه  ازها بايد  هاي شمع تنش) 7

  . فرض اينكه شمع منفرد، تحت بار محوري تنها يا تحت تركيبي از بار محوري و لنگر خمشي قرار دارد، محاسبه شود
  طول مدفون -17-4-5

  . شود ظرفيت باربري و مقاومت جانبي شمع تعيين  هاي قائم، مايل و سپر بايد با آزمايش طول مدفون شمع
  نكات فني
و با  بررسي عمق مدفون براي ظرفيت باربري -6-5-9بند  طبقمدفون بايد با توجه به ظرفيت باربري، بررسي طول

  .شودانجام عمق مدفون براي مقاومت جانبيبررسي -7-5-9 جانبي، براساس بندبه مقاومتتوجه
  )جزئيات(طراحي تفصيلي  -17-4-6

 - 9-9و بند  طراحي جزئيات -8-5هاي مايل در جلو بايد بر اساس الزامات بند  طراحي جزئيات اسكله ديواري سپري با شمع) 1
  . انجام شود )جزئيات(طراحي تفصيلي 

  .دپذيرطور مطلوب انجام نقطه اتصال ديوار سپري و شمع مايل مهاري بايد طوري طراحي شود كه انتقال بار به) 2
  . رشه بايد طوري طراحي شود كه كاملا در برابر لنگر خمشي اعمال شده از ديوار سپري مقاومت كندسازه ع) 3

  تفسير
زيرا  به وجود آيد،، حاشيه اطمينان كافي كمي تسليحنقطه اتصال بين ديوار سپري و شمع مايل بايد  طوري طراحي شود كه با 

  . شودمنجر به فروپاشي تمام اسكله  مكن استشكست يا آسيب نقطه اتصال م
د كه اين لنگر خمشي در طراحي سازه گرد بنابراين توصيه مي و شود لنگر خمشي ايجاد شده در بالاي سپر به سازه عرشه منتقل مي

  . عرشه در نظر گرفته شود
  اسكله ديواري دو سپري -17-5
  اصول طراحي -17-5-1

  .يواري دو سپري مورد استفاده قرار گيردمقررات اين قسمت بايد در طراحي اسكله د
  تفسير

هاي ميل مهاري و غيره به هم باشد كه با عضو اسكله ديواري دو سپري، ديوار نگهدارنده خاك شامل دو رديف ديوار سپري مي
  .شود اي پر مي و فضاي بين آنها با خاك ماسه شدهمتصل 
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  نكات فني
  .داده شده استفرايند اصلي طراحي متعارف اسكله ديواري دو سپري نشان  1-5-17شكل در ) 1

 
  اساس روش متعارف طراحي اسكله ديواري دو سپري بركلي مراحل  -1- 5-17شكل 

  

مهاربند 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 مشابه با آنچه در . گرفته استمورد استفاده قرار  به طور متعارف سپري
  .ددامورد استفاده قرار توان را ميهاي متعارف  هاي موجود وجود دارد، اين روش اسكله

مقدار تغيير مكان يك سازه دو سپري وقتي  بررسي ، اماگيرد ي قرار نميررسبهاي متعارف، تغيير مكان ديوار دو سپري مورد  در روش
يك روش  Sawaguchi ابتدا براي حل اين مشكل،. اهميت زيادي داردگيرد،  به عنوان يك سازه بزرگ دائمي مورد استفاده قرار مي

ي بررساران، يك روش طراحي جامع براي و همك Ohori و سپس طراحي براي محاسبه تغيير مكان يك سازه دو سپري پيشنهاد كرد
  .پيشنهاد كردند Sawaguchiاساس روش  رفتار ديواره دو سپري بر

  نيروهاي خارجي وارد بر اسكله ديواري دو سپري -17-5-2
نيروهاي خارجي وارد بر اسكله ديواري سلولي  -2-7نيروهاي خارجي وارد بر يك اسكله دو سپري بر اساس مطالب بند 
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  . شود محاسبه مي با سپر فولادي ساخته شده
  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 
  نكات فني

استفاده از ، شته باشدي موجود وجود داها در طراحي يك اسكله ديواري دو سپري، شرايط مشابه با موارد استفاده شده در اسكله اگر) 1
  .خواهد بودهاي متعارف زير  روش
- 3-7بر اساس بند  محاسباتشكل برشي،  براي تعيين پهناي بين دو ديوار سپري براي رسيدن به مقاومت لازم در برابر تغيير) الف
  .شودميانجام  عرض معادل ديوار - 2
  .شود انجام مي محاسبه لنگر ايجاد تغيير شكل -3-3-7محاسبه لنگر تغيير شكل بر اساس بند ) ب
با اين وجود، لنگر مقاوم ناشي از . شود انجام مي محاسبه لنگر مقاوم -4-3-7محاسبه لنگر مقاوم با توجه به مطالب بند ) ج

  .شود در نظر گرفته نميمعمولا اصطكاك در محل اتصال بين سپرهاي ديوارهاي جدا كننده 
 - 2-3-5 بند(معمولي مختص سپرهاي با مهارآمده از روشدستبه مقاديراز بينمقدار بزرگترين از  استر عبارت سپمدفونطول) د

بررسي پايداري كلي  -4- 7 بند(كند  مقداري كه تغيير مكان افقي مجاز در بالاي ديوار را ايجاد مي و) طول مدفون سپرها
يا  Ohoriبا روش ابتدا هاي با اهميت زياد، بهتر است كه  در سازه). ديواربررسي تغيير مكان بالاي  -7-7 و بند بدنه ديوار

  .هاي مناسب ديگر، تحليل رفتاري انجام شود روش
 خمشي سپر با توجه به اطلاعات حاصل از اجراهاي گذشته سازه و با فرض ديوار سپري منفرد مانند يك ديوار سپري با مهارتنش) هـ
  .شود تحت فشار محرك خاك مصالح پر شده و بدون توجه به فاصله بين دو سپر، تحليل مي و
  .شود انجام مي هاكشش ميل مهار -1-4-5محاسبه كشش عضو مهاري با توجه به بند ) و
  .شودمي انجام  طراحي تير اتصال سپر -5-5طراحي تير اتصال سپر با توجه به بند ) ز
ي پايداري در برابر بررسبنابراين لازم است كه . توان به عنوان يك نوع ديوار وزني در نظر گرفت ميرا اسكله ديواري دو سپري ) ح

محاسبات  - 3- 4با توجه به بند (يك اسكله ديواري سلولي  مشابه روش بررسي برايلغزش اسكله و پايداري شيب شامل اسكله 
توان در بستر دريا  ميرا بستر مجازي مورد بررسي قرار گيرد كه اين سطح  تعادل در برابر لغزش بايد در سطح. انجام پذيرد) پايداري

از مقاومت سپر بايد در حالت اخير . دداملاك قرار را يا در صفحه افقي در پنجه ديوار سپري در نظر گرفت و ضريب اطمينان كوچكتر 
  .نظر شودزير بستر دريا صرف

طول مدفون اسكله ديواري دو سپري بايد با مقدار طول مدفون در اسكله با سپر  در بررسي پايداري شيب اسكله ديواري دو سپري،
زير پنجه  در اگر مقدار به دست آمده براي دو سپري بيشتر از تك سپر باشد بايد از مقاومت بخشي از سپر. منفرد با مهار مقايسه شود

  .شودنظر گذرد، صرف در برابر صفحه لغزش دايروي كه از تراز زير پنجه مي
در مصالح بعضا پي شمعي . شود طراحي مي طراحي سكوي كمكي -2-6-6دال و مقطع سازه عرشه با توجه به مطالب بند ) ط

ها بايد ايمني كافي در برابر نيروهاي افقي و قائم منتقل شده از  اين شمع و شود تا سازه عرشه را نگهداري كند خاكريز كوبيده مي
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شود و  ها تحمل مي شود كه نيروي قائم منتقل شده از عرشه به طور كامل توسط شمع ا فرض مياينج در .را داشته باشد عرشه
مقداري از نيروي افقي وارد بر . آيد دست مي شمع و مصالح خاكريز به هظرفيت باربري قائم شمع با صرفنظر از اصطكاك بين جدار

براين لازم است مشخص شود كه چند درصد از نيروي افقي توسط بنا. شود ها منتقل مي به سپرهاي دوتايي و مقداري به شمع عرشه
  .شود اين دو تحمل مي

اسكله ديواري دو سپري به عنوان يك سازه با اهميت مورد استفاده قرار گيرد، بهتر است كه رفتار مكانيكي آن با روش  اگر) 2
Sawaguchi  يا روشOhori روش . هاي متعارف مورد بررسي قرار گيرد بدون اتكا به روشSawaguchi  يك روش تخميني است

ناپذير الاستيك و با بررسي سازه به عنوان يك سازه تركيبي شامل  كه تغيير مكان را با فرض مصالح پركننده به صورت توده تراكم
  .كند ديوار سپري و مصالح خاكريز محاسبه مي

محاسباتي است كه تحليل تغيير شكل برشي مصالح پركننده را با تقسيم مصالح به چند عددي اران يك روش و همك Ohoriروش 
خاصيت . كند استفاده مي Sawaguchiبراي تحليل مقطع مدفون سپر بر اساس مباني  Changو از روش  دادهلايه انجام 

شود كه  العمل خاك بستر مقطع مدفون سپر ارزيابي مي عكسوسيله مدول برشي مصالح خاكريز و ضريب  الاستوپلاستيسيته خاك به
  .دگرد صورت توابع تغيير شكل ارائه مي هر دو به
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  بخش انتقالي اسكله ديواري - 18 فصل

  اصول طراحي -18-1
  .نظر قرار داد در طراحي بخش انتقالي اسكله ديواري بايد موارد زير را مد

  شرايط طبيعي در همسايگي اتصال) 1
  شرايط سازه هاي مجاور اتصال) 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 طراحـي بـراي بخـش انتقـالي اسـكله       هايعمقشرايط طراحي براي بخش انتقالي بين اسكله ديواري در 

  .طراحي و ضريب اطمينان مطابق نوع سازه بخش انتقالي مربوط تعيين مي گرددو روش بوده ديواري در طرف عميق تر 
  مي باشدع متفاوت متصل انوا ازبخش انتقالي در محلي كه اسكله هاي ديواري  -18-3

تقالي هاي انصورت مستقيم و يا با بخش، اتصال دو سازه به يكديگر يا بهستدر محلي كه دو نوع متفاوت اسكله ديواري متصل شده ا
شرايط طراحي براي سازه بخش انتقالي بايد از بين دو اسكله ديواري متصل كه وضعيت پايداري نامناسب تري بـراي  . انجام مي شود

  .بخش انتقالي ايجاد مي كند، انتخاب گردد
  گوشه برجسته -18-4

دو اسـكله ديـواري متصـل كـه وضـعيت       ، شرايط طراحي بايـد از بـين  )رو به بيرون(براي سازه بخش انتقالي در يك گوشه برجسته 
  .پايداري نامناسب تري براي بخش انتقالي ايجاد مي كند، انتخاب گردد

  تفسير
. كندهاي برجسته بود زيرا گوشه برجسته گاهي مشكلاتي براي پايداري ايجاد ميانتقالي بايد مراقب ايجاد گوشهسازه بخشدر طراحي

عمليات ساخت دشوار شدن طراحي سازه اي و  پيچيده شدنزيرا باعث  ،دشوتوصيه مي شود از ايجاد گوشه هايي با زاويه تند پرهيز 
  .گرددمي
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  تجهيزات فرعي - 19 فصل

  كليات -19-1
بويژه تاسيسات پهلوگيري شناورهاي حمل كالاهاي خطرنـاك بايـد داراي    و دشودر صورت نياز تهيه بايد ات فرعي براي بندر اسيست
  :ات فرعي زير باشداسيست
  نشت و ريزش كالاهاي خطرناك امكانات جلوگيري از) 1

اثر نشت هنگام جابجايي كالاهاي خطرناك دچار آسيب يا خوردگي در بايد نتاسيسات پهلوگيري شناورهاي حمل مواد خطرناك سازه 
هاي جانبي روزهكشي از جمله آببايد تاسيسات جلوگيري از ريزش مستقيم كالاهاي خطرناك در دريا ضروري باشد،  اگر .دشوشديد 

  .و حوضچه يا مخازن نگهداري تامين گردد
  هشدارعلائم نرده، تابلو و ) 2

ز ورود افراد متفرقه محصور شده و ورودي تاسيسات پهلوگيري شناور حامل كالاي خطرناك بايد توسط نرده يا حصار براي جلوگيري ا
  .ورود افراد متفرقه نصب شود يتهشدار مبني بر ممنوععلائم يا تابلو و 

  تجهيزات مهار آتش و سيستم هاي هشدار) 3
اطفـا  خاموش كننـده آتـش،    پاشتاسيسات پهلوگيري شناورهاي حامل كالاهاي خطرناك بايد مجهز به تجهيزات مهار آتش نظير كف

آژير خطر بلنـد و رسـا بـه محـض      توليدتاسيسات پهلوگيري همچنين بايد داراي سيستم هشدار با توانايي . آتش و آبپاش باشد كننده
  .مهار آتش باشد مسئول در رابطه با كشف آتش يا نشانه اي از آتش، بوده و مجهز به سيستم ارتباطي براي آگاه سازي سريع افراد

  تفسير
  :رد زير استات فرعي شامل موااسيست) 1

  و حلقه مهار) بولارد(ستون مهاري، مهاربند ) الف  
  )فندر(سيستم ضربه گير ) ب  
  جدول گذاري) ج  
  پله و نردبانراه) د  
  رسانيات آباسيست) هـ  
  ات زهكشياسيست) و  
  رسانيي و برقرسانات سوختاسيست) ز  
  اتاسيسساير ت) ح  
  حفاظ اطراف) 1(    
  شدن مسافرات سوار و پياده اسيست) 2(    
  خودروات سوار و پياده كردن اسيست) 3(    
  ات نجات غريقاسيست) 4(    
  نرده، طناب و غيره) 5(    
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  و سيستم هشدار اطفا حريقتجهيزات ) 6(    
  ات روشنايياسيست) 7(    
  سرويس بهداشتي و تلفن) 8(    
  چراغ نشانگر و تابلو) 9(    
  ساير) 10(    

  پهلوگيري تجهيزات -19-2
شناور با توجه به شـرايط   مهارجز سرسره، بايد داراي مقاومت كافي براي هاستفاده در تاسيسات پهلوگيري ب برايپهلوگيري  تجهيزات

طول كلي، حداكثر عرض بدنه، آبخـور   از جملهاندازه شناورها  نيزطبيعي منطقه مانند توپوگرافي، شرايط جوي و پديده هاي دريايي و 
  .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
  ها و حلقه هاي مهارستون هاي مهاري، مهاربند چيدمان -19-3-2

 تجهيـزات . راحتـي و ايمـن قابـل انجـام باشـد     پهلوگيري بايد به گونه اي باشد كه مهار شناور و جابجـايي بـار بـه    تجهيزاتچيدمان 
  .هاي روي شناور، جانمايي و چيده شودبا توجه به مكان قلاببايد و حلقه مهار  بندستون مهاري، مهار از جملهپهلوگيري 
  نكات فني

دورتـر از خـط جبهـه     چهشود بايد در نزديكي هر دو انتهاي اسكله با فاصله هرهاي مهاري كه در هواي طوفاني استفاده ميستون) 1
 آب نصب شود تا بتـوان از آن بـراي مهـار شـناورها در شـرايط هـواي      ها بايد روي اسكله و نزديك خط جبههمهاربند. آب نصب شود

بنـدها در  ها و حداقل تعداد مهاربراي تعيين فاصله بين مهاربند. شدن شناورها از اسكله، استفاده نمودمعمولي و براي پهلوگيري يا جدا
  .به عنوان مرجع استفاده نمود 1-3-19توان از مقادير جدول هر محل پهلوگيري مي

  

  )در هر محل پهلوگيري(فاصله و حداقل تعداد مهاربند  - 1-3- 19جدول 
  )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

  

د، باش ـهاي مهاري به سمت بـالا توسـط كشـتي    هاي كوچك و بدون وجود خطر كشش طنابكشتي مختص ياسكله كوچك اگر) 2
. باشدهاي مهاري نمياز ستونبه استفادهينيازو  بودهآب كافي خط جبههمتر از همديگر در طول 20تا  10ها با فاصله مهاربند چيدمان

متر از يكديگر به جاي مهاربند نصب  10تا  5ها را با فاصله هاي مهار با مقاومتي برابر مقاومت مهاربندتوان حلقهدر اسكله كوچك مي
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  تفسير
نيـروي كششـي مهـاري وارد بـر      -4-2-2، بند 2بخش تون مهاري و مهاربند بايد طبق نيروهاي مهار شناور وارد بر س

  .محاسبه گردد هاهاي مهاري و مهاربند ستون
  گيرسيستم ضربه -19-4
  كليات -19-4-1

نيروهـاي   جانمايي، سازه و ساير موارد سيستم ضربه گير مربوط به تاسيسات پهلوگيري بايد با توجه به نيروهاي پهلـوگيري شـناور و  
  .شده، طراحي گرددايجاد شده توسط حركات شناور مهار

  نكات فني
كنـد، نيـروي   شده بر اثـر نيروهـاي بـاد و مـوج حركـت مـي       ي كه يك شناور مهارزمانيا و گيرد در اسكله پهلو مي يوقتي شناور) 1

لوگيري از آسيب به بدنه شناور و تاسيسات براي ج كه پهلوگيري و نيروي اصطكاك بين شناور و تاسيسات پهلوگيري ايجاد مي گردد
مانند كشتي هاي كوچـك يـا    يشناور اگر. دشومي نصب پهلوگيري بر اثر اين نيروها، سيستم ضربه گير بر روي تاسيسات پهلوگيري

رفيـت جـذب   با توجـه بـه ظ   وباشد و مانور چنين شناوري با دقت زياد خودرو  لاستيكگير يا خود داراي سيستم ضربهقايق مسافري 
گير به سيستم ضربهعلت كم بودن نيروي پهلوگيري ضرورتي براي تجهيز به، تاسيسات پهلوگيري انجام شود گيرانرژي سيستم ضربه

  .نخواهد داشت
 ، فشـار يفـوم نـوع  انواع ديگر مانند و  شدهبيشتر استفاده ) نيوماتيك(گير لاستيكي و بادي ضربهاز گير معمولا سيستم ضربه براي) 2

  .دبه كار مي رو، معلق وزني، شمعي و چوبي هم يروغن
براي جلوگيري از آسـيب بـه بدنـه    بايد ) فشار قابل تحمل يا سطحي(گير درصورت نياز به كاهش بار در واحد سطح سيستم ضربه) 3

صفحات رزين اپوكسي گير توصيه مي شود كه كاهش نيروي برشي وارد بر سيستم ضربهبراي. باشد) پد(داراي صفحات تماس شناور 
  .دشوچسبانده ) پد(به سطح صفحه تماس 

  .انجام شود 1-4-19اساس روند نشان داده شده در شكل  گير لاستيكي، بادي و شمعي بايد برطراحي ضربه) 4
  هاگيرآرايش ضربه -19-4-2

و شـناور مسـتقيما بـا     باشـند يري شـناور طـرح   مقدار مورد نياز از انرژي پهلوگ قادر به جذبها بايد به نحوي قرار گيرند كه گيرضربه
  .تاسيسات پهلوگيري برخورد نكند

  انرژي پهلوگيري شناور -19-4-3
نيروهاي خارجي ايجاد شده  -2-2، بند2بخش گير استفاده مي شود بايد طبـق  انرژي پهلوگيري شناور كه در طراحي ضربه

  .محاسبه گردد توسط شناور
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  ضربه گيرنمودار طراحي  -1- 4-19شكل 

  گيرانتخاب ضربه -19-4-4
  .ها بايد با توجه به موارد زير انتخاب گردندگيرضربه

  .هايي كه در آنجا پهلو مي گيردمشخصات سازه تاسيسات پهلوگيري و شناور) 1
  .پهلوگيري زاويه شاملشده و شرايط پهلوگيري شناور حركات شناور مهار :دباشموج معرض اثرپهلوگيري درتاسيسات اگر) 2
  .پهلوگيرياي تاسيساتسازهپهلوگيري شناور بر روي اعضايگير هنگامالعمل ضربهعكساعمال نيروي) 3
گير به علت تفاوت بـا اسـتاندارد در محصـولات توليـدي، پاسـخ بـه بارگـذاري        ه تغييرات مشخصات فيزيكي ضربهدامن) 4

  .ديناميك و پاسخ حرارتي به دماي هوا و غيره
  فنينكات 

و انرژي جـذب  ) Ef1(گير شكل ضربهتغيير علت نيروي پهلوگيري با استفاده از منحني جذب انرژي كه از جمع انرژي جذب شده به) 1
  .گرددمحاسبه مي 2-4-19شود، طبق شكل حاصل مي) Ef2(شكل سازه پهلوگيري شده در اثر تغيير

  
  محاسبه نيروي پهلوگيري -2- 4-19شكل 
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  h : ارتفاع نقطه بارگذاري)m(  
  EI : سختي خمشي شمع)Nm2(  
  A1  وA2 :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 واقعـي و  مقادير ضريب تاثير ناشي از بارگذاري مكرر كه بر اساس نتايج بارگذاري ميداني روي نمونه 1-4-19جدول در 

  .ه شده استددا، نشان پيشنهاد شدهنتايج مدل آزمايشي 
  

  ضريب تاثير ناشي از بارگذاري مكرر مقادير - 1-4- 19جدول 

 دست آوردنهبراي ب نام ضريب
  حداكثر تغيير مكان

  دست آوردنهبراي ب
 شكل شمعتغيير انرژي جذب شده توسط

 دست آوردنهبراي ب
  تغيير مكان پسماند

A1 4/1  4/0  8/0  
A2 2/1  6/0  5/0  

  

  گيرجذب انرژي ضربه) 6
هر كدام از ايـن   كه شكل، مدور توخالي و مستطيلي توخالي وجود داردVگير لاستيكي مانند ضربهگير لاستيكي انواع مختلفي از ضربه

هاي راهنمـاي  در كتابچه. انواع از لحاظ نسبت بين نيروي عكس العمل و تغيير شكل و همچنين نرخ جذب انرژي با يكديگر متفاوتند
ها، نشان دهنده مقدار جذب انرژي در برابر تغيير شكل و مقدار نيـروي  يرگهايي وجود دارد كه براي هر نوع از ضربهنمودار محصولات

  .عكس العمل در برابر تغيير شكل مي باشد
شكل، با نيروي عكس العمل كم و نرخ جـذب انـرژي زيـاد شـناخته     Vهاي گيرهايي با نيروي عكس العمل ثابت نظير ضربهگيرضربه
مقـدار نيـروي    ، ممكـن اسـت  همزمان در معرض تماس با دو يا سه ضربه گيـر قـرار دارد  بايد در نظر داشت كه وقتي شناور . شودمي

افزايش نيروي عكس العمـل تـا نزديـك بـه حـداكثر       موضوععلت اين  كه دشوعكس العمل كل موثر بر تاسيسات پهلوگيري بزرگ 
  .مقدار خود وقتي نرخ جذب انرژي به يك سوم ظرفيت طراحي برسد، مي باشد

  گير لاستيكيمشخصات ضربه تغيير در) 7
عمـر بـر   از تفاوت با استاندارد در توليد محصول، اثر طـول است گردد، عبارت گير ميعواملي كه باعث ايجاد تغيير در مشخصات ضربه

 مشخصات وابسته بـه تكـرر فشـرده   (خزش، مشخصات تكرر ، مشخصات)مشخصات وابسته به سرعت(كيفيت، مشخصات ديناميكي 
هاي مورد استفاده در مهار شناور، عوامل فوق الذكر در گيردر طراحي ضربه. شدن مايل و مشخصات حرارتيفشرده ، مشخصات)شدن

در طراحي ضربه گير براي اسكله بهتر است به تفاوت با اسـتاندارد محصـولات،   . شودبا اهميت تلقي ميارزيابي ايمني سيستم مهاري 
بـراي  . ودش ـ، مشخصات فشرده شدن مايل، مشخصات حرارتي و غيره هم توجـه  )تمشخصات وابسته به سرع(مشخصات ديناميكي 

درصد باشد، بهتر است از مشخصات جذب انرژي نسـبت بـه مقـدار قيـد شـده در       10مثال وقتي انحراف استاندارد ضربه گير توليدي 
 راهنمـاي محصـول  قيد شده در  درصد نسبت به مقدار 10درصد كاسته شود و مشخصات نيروي عكس العمل  10، راهنماي محصول

با توجه به مشخصـات دينـاميكي، توصـيه    . افزايش يابد و سپس اين مقادير در طراحي ضربه گير و تاسيسات پهلوگيري استفاده گردد
يري گير هنگام پهلوگيري از مقدار استاندارد نشان داده شده در كاتالوگ با توجه به سرعت پهلوگالعمل ضربهگردد كه نيروي عكسمي
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گير در محيط بـا دمـاي كمتـر نسـبت بـه محـيط بـا دمـاي         العمل ضربههمچنين بايد توجه كرد كه نيروي عكس. شناور تجاوز نكند
  .استاندارد، بيشتر مي باشد

العمـل در انتخـاب   توصيه كرده است كه با اصلاح مقدار جذب انرژي و نيروي عكس) PIANC(انجمن بين المللي دائمي دريانوردي 
شرايط محيطي كه ضربه گير در آن مورد استفاده قرار مي گيرد از جمله سرعت نزديـك شـدن    در اثرگير، تغيير در مشخصات ضربه 

بـا سـرعت    ضـرايب اصلاح شده بايد با كارخانه سازنده هماهنگ گردد زيرا اين  ضرايبمقادير واقعي . شناور، دما و غيره، اعمال گردد
بايد توجه نمود كه وقتي يك كشتي كوچـك  . نوع لاستيك استفاده شده در ضربه گير تغيير مي كند، ميزان دما و شناور نزديك شدن

نيروي عكس العمل منتقل شده به سازه پهلوگيري ممكن است نسبت به زماني كه شناوري بزرگ  ،با سرعت زياد پهلوگيري مي كند
  .با سرعت كم پهلو مي گيرد، بيشتر باشد

  ات ايمنياسيست -19-5
  كليات -19-5-1

هـاي شـمعي   هـاي كوچـك بـه زيـر اسـكله     جانبي يا ساير لوازم ايمني باشد تـا از ورود كشـتي   تاسيسات پهلوگيري بايد داراي حفاظ
محـل عبـور ايمـن     يتوان به حصار، طناب يا وسيله مشابه و تـابلوي راهنمـا  از لوازم ايمني به غير از حفاظ اطراف مي. جلوگيري كند

  .آيد، انجام گيردنصب اين تجهيزات بايد همانطور كه در ادامه مي كه پياده، اشاره نمود
  حفاظ اطراف -19-5-2

اسكله شمعي و دلفـين   شاملكشتي هاي كوچك به زير تاسيسات پهلوگيري اتفاقي اين حفاظ وقتي استفاده مي گردد كه خطر ورود 
  .شته باشدوجود دا
  تفسير
هاي و عرشه موازي ساحل، دلفين يا هر تاسيسات پهلوگيري ديگر كه امكان ورود كشتيشمعي عمود بر ساحل، اسكله شمع در اسكله

  .كوچك به زير عرشه وجود دارد، بايد از حفاظ اطراف استفاده نمود
  حصار و طناب كشي -19-5-3

افر و محـل عبـور   تاسيسات پهلوگيري براي كشتي هاي مسافري بايد در صورت لزوم، داراي حصار و طناب كشي باشد تا ايمني مس ـ
  .شود جلوگيريبه اين قسمت  خودروو از ورود  هديتامين گرد وي

  نكات فني
متـر   1/1خطر سقوط مسافر، بايد از حصار با ارتفاع  صورت وجوددر  كه متر مي باشد 7/0 معمولا كشيارتفاع استاندارد حصار و طناب

  .دشويا بيشتر استفاده 
  هشدارعلائم تابلو و  -19-5-4

  .مراجعه شود هشدار و حصار محافظعلائم تابلو،  -11-19 به بند
  جدول گذاري -19-5-5

  .مراجعه شود جدول گذاري -9-19به بند 
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  ات خدماتياسيست -19-6
  كليات -19-6-1

لوازم ضروري در اينجا ساير . ها، باشدروشنايي و ساير لوازم مورد نياز براي تسهيل استفاده از آن لوازمتاسيسات پهلوگيري بايد داراي 
رسـاني،  ات سوختاسيسات زهكشي، تاسيس، ترسانيات تامين آباسيس، تخودروات مربوط به سوار و پياده شدن مسافر و اسيسشامل ت

هـايي كـه در ادامـه    ات بايد مطابق بنداسيساين ت نصب. ، سرويس بهداشتي، تلفن و ساير مي باشدو علائم ، تابلورسانيات برقاسيست
  .شودآيد انجام مي
  روشنايي تاسيسات -19-6-2

  .دشومراجعه  روشنايي تاسيسات -12-19به 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
  .مطابق موارد زير مي باشد خودروالزامات پل ارتباطي 

پـل متحـرك، مشخصـات     براي. باشد 1-6-19بايد برابر يا بيشتر از مقادير موجود در جدول  خودروعرض پل ارتباطي ) 1
  .طور مناسب در نظر گرفته شوده سازه اي پل بايد ب

  .باشد 1-6-19بايد برابر يا كمتر از مقادير جدول  خودروشيب پل ارتباطي ) 2
 با مقياس كوچك، اين طول در حالت استاندارد ممكن است براي تاسيسات. متر باشد 7تاندارد قسمت افقي بايد طول اس) 3

  .درسمتر هم ب 4 به
  .متر باشد15شعاع متوسط قسمت منحني بايد برابر يا بيشتر از ) 4
  .گردندات تهيه اسيساي و كاربرد تهشدار بايد با توجه به مشخصات سازهعلائم تابلوها و ) 5
  

  خودروعرض و شيب پل ارتباطي  - 1-6- 19جدول 

  )متر( عرض  تعداد خطوط مسير  تاسيساتنوع 
  %شيب 

  قطعه متحرك  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 كانتينريارتباطي مورد استفاده تريليپل 
1  4  

-  -  
2  7  

هاي كانتينري بايد با توجه به ايمني تريلي حين تخليه و بارگيري و وضعيت رفت و آمد آن ات مورد استفاده به عنوان پل ارتباطي تريلياسيسشيب ت: توجه
  .ات تعيين گردداسيسروي ت
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  تفسير
  .اشاره داردكوچك و سبك  خودرويبه پل ارتباطي مخصوص » ات كوچك مقياساسيست«عبارت 

  نكات فني
 مهكشنده جزر و مد دامنبرابر  غالباه جابجايي قائم نوك بخش متحرك دامن، با اندازه استانداردات كوچك مقياس و اسيسدر طراحي ت

  .شودمتر در نظر گرفته مي 1لاوه به ع) ماهيانهتراز ميانگين جزر ماهيانه و تراز ميانگين مد اختلاف (
  رسانيات آباسيست -19-6-5

 ـ رسـاني ات آباسيس ـدر صورت لزوم، با توجه به اندازه و كاربرد تاسيسات پهلوگيري داراي تبايد تاسيسات پهلوگيري  الزامـات   وده وب
  .دشوبايد تاسيسات پهلوگيري رعايت  رسانيات آباسيست -2-4 بند، 9بخش 

  زهكشي اتاسيست -19-6-6
اي و كـاربرد تاسيسـات پهلـوگيري، داراي    در صورت لزوم با توجه بـه كيفيـت هـرز آب، مشخصـات سـازه     بايد تاسيسات پهلوگيري 

  .باشد) زهكشي آبعمليات مانند كانال زهكشي و (ات زهكشي اسيست
  رسانيات سوخت رساني و برقاسيست -19-6-7

اي به اندازه شناور مهار شده، نوع و مقياس تجهيزات جابجايي كالا و مشخصات سازهدر صورت لزوم با توجه بايد پهلوگيري تاسيسات
كـافي و ايمـن را ميسـر     رسـاني رساني و برقكه سوخت رسانيبرقيا تاسيسات رساني و ات سوختاسيستاسيسات پهلوگيري، داراي ت

  .سازد، باشد
  هشدارعلائم تابلو و  -19-6-8

  .مراجعه شود شدار و حصار محافظهعلائم تابلو،  -11-19به بند 
  راه پله و نردبان -19-7

  :ات مشابه در مقابل سطح آب، بايد به صورت زير باشداسيسالزامات راه پله، نردبان و ساير ت
  .بايد به نحوي قرار گرفته باشد كه بتوان در مواقع اضطراري به راحتي از آن استفاده نمود) 1
  .استفاده از آن ايمن باشدبايد داراي سازه اي باشد كه ) 2

  تفسير
با يك يـا چنـد    مسافريو كشتي  مسافريتوصيه مي شود كه تاسيسات پهلوگيري مورد استفاده براي سوار و پياده شدن مسافر قايق 

  .ات مشابه در هر پهلوگير تجهيز شونداسيسراه پله، نردبان يا ساير ت
  نكات فني
 بايـد  فلزي نردبـان  بويژه بدنه. دشو افقي و قائم طراحي دو جهت نردبان در هر طول متر هر بركيلونيوتن  1طراحي  با بار نردبان بايد

  .فراهم باشد شكستگي، خوردگي و غيرهدر مواقع نردبان و امكان تعمير آسان باشد بالايي مقاومت داراي
  ات نجات غريقاسيست -19-8

ات اسيس ـ، بايد در صـورت لـزوم داراي ت  )GT(تن يا بيشتر  500ناخالص تاسيسات پهلوگيري مورد استفاده كشتي مسافري با ظرفيت 
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  .نجات غريق باشد
  جدول گذاري -19-9

اي تاسيسـات پهلـوگيري، ايمنـي    اي باشد كه با توجه به كاربرد و مشخصات سـازه سازه، شكل، جانمايي و مصالح جدول بايد به گونه
  .عمليات بارگيري و تخليه كالا ايجاد نگرددتضمين شده و تاخيري در  خودروكنندگان از استفاده

  نكات فني
سـازمان   EDO201نشـريه  (» مشخصات فني، راهنماي توليد و پذيرش جداول بتني پيش سـاخته «براي جزئيات بيشتر مي توان به 
  .مراجعه نمود) مهندسي و عمران شهر تهران

  خودرو) رمپ(پل ارتباطي  -19-10
  .طراحي گردد خودرو) رمپ(طراحي پل ارتباطي  -3-2 بند، 10ش بخبايد 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 بندر، در موارداستفاده از و سهولت منظور تامين ايمني به
  ات بندراسيساز بندر به مقصد و تامين تابلوي راهنماي محل قرارگيري ت كاربررسيدن سريع و ايمن  در هنگام ضرورت) 1
  بارگيري كالاات و عمليات تخليه و اسيساستفاده از ت اط بتبمر اتبندر در مورد خطر كاربرهشدار به  در هنگام ضرورت) 2
ارائه راهنمايي به استفاده كنندگان از بندر در مورد روش استفاده از تجهيزات و تامين ايمني و سهولت استفاده از  در هنگام ضرورت) 3

  تجهيزات براي آنها
اننـد آتـش سـوزي،    بندر براي تامين ايمني و سهولت فعاليت و براي جلوگيري از حوادثي م كاربرانتنظيم رفتار  در هنگام ضرورت) 4

  زباله بهسقوط اشيا و جلوگيري از آلوده شدن محيط 
  تابلوانواع و محل قرارگيري  -19-11-3

تابلو بايد مشابه تابلوهاي مورد استفاده در جاده هاي معمولي بوده و با توجه به هدف استفاده از آن، به نحـوي طراحـي شـود كـه     ) 1
  .دهدراحتي آن را تشخيص بندر بتواند به كاربر

و مانعي براي رفت و آمد و عمليات تخليـه و   هبندر تشخيص داده شد كاربرانتابلو بايد در مناطقي نصب شود كه به راحتي توسط ) 2
  .بارگيري كالا نباشد

  محل تابلو -19-11-4
  :تابلو بايد طبق راهنمايي زير نصب گردد

  محل افقي) 1
  .صفحه تابلو با مرز افقي محدوده مجاز راه موازي باشد ضلع كه يك نحوي نصب شود جاده به دربايد تابلو 
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 ).هاي معمولي

  

  :د

 .باشدآن داشته
شكل ج و تغيير

  .ر باشد

همانند راه(دهد 

ه موارد زير باشد

نصببلو و محل
ا و بدون اعوجاج

مقدار كافي پايدا

را تشخيص دآن

  

 كافي با توجه به

تابصفحهظ اندازه
ت طولاني خوانا

ظر سازه اي به م

راحتي آن بهصب

  ده مجاز راه

  فاع تابلو

قاومت سازه اي
  .ي باشد

مناسبي از لحاظر
ه تابلو براي مدت

ن داشته و از نظ

 

نص به هدفوجه

  .ن مي دهد

محدود - 1-11-1
  

  .ي دهد

ارتف - 19-11-2

حه تابلو داراي مق
و فشار خاك مي
في بوده و ظاهر

ي باشد كهاندازه
  .قويت گردد

حمل و نقل آسان

بتواند با تو كاربر

مجاز راه را نشان

19شكل 

ي راه را نشان مي

شكل

، پي و صفحه)ها
ن مرده، بار باد و
كافاراي مقاومت
به اندازه صفحه

 هاي مناسب تق
شود كه قابليت ح

 )مهار(ي 

گردد كه نصب

 اي از محدوده م

 مورد نياز تابلوي

  و
ه(ي شود كه پايه

 تابلو شامل وزن
شوند كه داراحي

يد با توجه به اند
 با سخت كننده
نحوي طراحي ش

سيسات پهلوگيري

مناسب ارتفاعي
  ي
نمونه 1-11-1

ارتفاع 1-11-2

سازه تابلو -5
 گونه اي طراحي
 خارجي وارد بر

اي طرگونهيد به
 صفحه تابلو باي
صفحه تابلو بايد
تحرك بايد به ن

است -8بخش
 

 

  ارتفاع) 2
تابلو بايد در
نكات فني

19شكل ) 1

19شكل ) 2

19-11-
تابلو بايد به

يروهاين) 1
ها بايپايه) 2
ضخامت) 3

ص. زياد بماند
تابلوي مت) 4
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  نكات فني
  .ار باد از رابطه زير محاسبه مي گرددب) 1

CAV
2
1P 2

aρ=                                                                                                                                 )19-11-1(  

  :كه در آن
  P : بار باد)kN(  
  V : سرعت باد طراحي)m/s(  
  A : مساحت تصوير شده موثر(مساحت در معرض باد) (m2(  
  C : 2/1 براي صفحهو  7/0 براي پايه ،در حالت متعارف( پساضريب(  
  aρ : ،چگالي هوا)t/m3 (3

a 10231 −×= .ρ  
  :براي سرعت باد طراحي، معمولا بايد از مقادير زير استفاده شود

  متر بر ثانيه 40: تابلو كوچك تك پايه  
  متر بر ثانيه 50: تابلو بزرگ آويزان  

  .صورت بار كوتاه مدت اعمال گرددبار باد بايد به
  ضخامت صفحه تابلو) 2

معمولا ضخامت هاي زير براي صفحات مناسب با اندازه صفحه تـابلو،  . اخيرا از آلياژهاي آلومينيوم براي صفحه تابلو استفاده مي شود
  .استفاده مي شود

  ميلي متر 2/1): مترمربع0/1كمتر از (كوچك  يتابلو هصفح) فال  
  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(صفحه آلياژ آلومينيومي يا صفحه رزين مصنوعي : صفحه تابلو) الف  
  فولادي يا لوله آلومينيوميلوله : پايه) ب  
  گيري شده يا فولاديآلياژ آلومينيوم قالب: فلزي) نگهدارنده(ثابت كننده ) ج  

  .تمام محصولات فولادي مورد استفاده بايد مجهز به تمهيدات حفاظت در برابر خوردگي روي سطوح خود باشد) 2
  .شودتاب استفاده تاب باشد، بايد از صفحات شبوقتي نياز به شب) 3
  .تمام مصالح بايد الزامات موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران يا كيفيت معادل را ارضا كند) 4

  نكات فني
تاب محفظه مواد چسبنده عدسي شكل اما پر استفاده ترين آن، صفحات شب است،تاب موجود انواع مختلف محصولات صفحات شب

  .ساختار موارد ذكر شده را نشان مي دهد 3-11-19شكل . و نوع محفظه هواي عدسي شكل مي باشد
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 .جابجايي باشد

قال، پهلوگيري 
  

تفاده مسـافر و    
شود،  انجام مي

حي، پارك هـا  

اوانـي معرفـي    
ديدني طراحـي  
 ايجـاد فضـاي   
ر رويكردها بـه  
صرفه جويي در 

  

جحينديدگيسيب

ري، تخليه و انتق
.، موجود باشدي

مـورد اسـت شب 
عمليات در شب

ن، سواحل تفريح
  .شود 

ت روشـنايي فر
 شهر و مناطق د
امش، راحتي و 
شده، بازنگري در
طراف و ترويج ص

  ختار آن

.  

كافي در برابر آس

كالا نظير بارگير
سيسات پهلوگيري

دراي كه سكله
 شناور يا ساير ع

شش سنگ چين
فراهمسب آن 

اتاسيس، تي بندر
داخل يا اطراف

كه باعث آرزيبا 
حي نورپردازي ش
عي بر محيط اط

تاب و ساخت شب

قرار داشته باشد

  .دباش

ك داراي مقاومت

مليات جابجايي ك
جه به كاربرد تاس

روشنايي براي اس
يري يا عزيمت

ق تفريحي با پوش
ناتراي كاركرد م

اتاسيستبراي 
ويژه در مناطق د
يجاد نور رنگي ز

و نواحات اسيست
هاي مصنوع  نور

 

واع اصلي صفحات
  

ر شرايط خوبي ق

ب شرايط منطقه

ي جابجا نمود و

عمدر آن ط كه
با توج  مي گيرد

ات راسيساري ت
كالا، پهلوگيخليه

مناطق جملهاز  ي
شنايي مناسب بر

ت روشناييايس
وه و كناره آب ب

زي بلكه براي اي
توجه به افزايش

مطلوب ثرات نا

انو - 3-11-19ل

  مديريت
ود كه هميشه در

با توجه به بران

راحتيهرا بان آن

ها و نواحي مرتبط
در شب انجام ن

عميرات و نگهدا
بارگيري و تخات

كاربري تفريحي
ات روشاسيست وم

اسي لزوم بهبود ت
ساختمان، پارك و
براي روشن ساز

با توطرف ديگر
ي جلوگيري از اث

 )مهار(ي 

شكل

، نگهداري و م
ي و مديريت شو

  حافظ
كاربايمني  تامين

ري باشد كه بتو
   روشنايي

 بايد در اسكله ه
ديگرانمسافر و

، بهبود و تعصب
عمليادر آن كه  

با كآب و مناطق
د در صورت لزو

ي اخير مبني بر
 منظره شبانه س
وشنايي نه تنها ب

از ط. دشوي مي
ت روشنايي براي

سيسات پهلوگيري

تعميرات، -7
 نحوي نگهداري

حصار مح -8
تاقادر به ظ بايد 

  مانع -9-
ساختارراي چنان

اتاسيست -
  كليات -1

وشنايي مناسب
شناور و استفاده م

ين قسمت در نص
ايه و يا اسكله

  
ات نزديك آسيس

بايدي تفريحي، 
  ي
عمومي تقاضاي 

ي روشن كردن
ات رواسيسين ت

 مي شود، طراحي
اتاسيسارگيري ت

است -8بخش
 

 

19-11-7
تابلو بايد به

19-11-8
حصار محافظ

 19-11-
مانع بايد دار

19-12-
19-12-

ات رواسيست
يا عزيمت ش

  تفسير
الزامات ا) 1

بوده ديگران
.كاربرد دارد

اسبراي ت) 2
رو هاو پياده

نكات فني
در پاسخ به

شده كه براي
ا. شده است

بخش لذت
كاه ب منظور



  نامه كارهاي دريايي ايرانآيين  744
  

 

 با توجه به نياز و كاربردبه صورت موردي و بنابراين تجهيزات روشنايي ساحل تفريحي، پارك و غيره بايد . است انجام پذيرفتهانرژي 
  .ريزي و طرح شودروشنايي برنامه لازم
  شدت استاندارد روشنايي -19-12-2

  تعريف] 1[
و بـه حـداقل شـدت    اسـت  عبارت از متوسط شدت روشنايي در سطح افقـي مشـخص اسـتاندارد    » شدت استاندارد روشنايي«تعريف 

  .اشاره داردات مورد استفاده اسيسروشنايي لازم براي استفاده ايمن از ت
  تفسير

متوسـط شـدت روشـنايي در سـطح     «عبارت . ات روشنايي، شدت روشنايي مي باشداسيسرايج ترين سنجش روشنايي در طراحي ت) 1
  .اشاره داردبه متوسط مقدار شدت روشنايي اندازه گيري شده در سطح زمين يا كف محيط » افقي مشخص استاندارد

از آنجا كه اين شدت استاندارد روشنايي، مقدار حداقل روشنايي مورد نياز را تعيين مي كند، در صورت نياز مي توان از شدت هـاي  ) 2
  .ستفاده نمودبالاتر نيز ا

هاي راهنمايي براي طراحي روشنايي محيط« تحت عنوان) CIE(المللي روشنايي كميته بين در نشريهروشنايي استانداردهاي شدت) 3
  .ه استتبيين شد» 1كاري در محيط آزاد

  فضاي بازشدت استاندارد روشنايي براي روشنايي ] 2[
  .ات استفاده شوداسيسبا توجه به نوع تبه عنوان استاندارد و  فضاي بازات اسيسبراي شدت روشنايي ت 1-12-19از مقادير جدول 

  

  فضاي بازشدت استاندارد روشنايي براي روشنايي  -1-12- 19جدول 
  )lx(روشنايياستانداردشدت اتاسيست

  اسكله

  عرشه
  )بارانداز(

  50  كالاي عمومي و كانتينر پهلوگير، خودروتاسيسات پهلوگيري براي مسافر يا 
وسيله هكالاهاي خطرناك بدر آن پل ارتباطي براي قايق تفريحي و باراندازي كه شيب 

  30  خط لوله منتقل مي شود

  20 گيردنقاله صورت ميساده توسط خط لوله و تسمهباراندازي كه بارگيري و تخليه كالاي
  20  عمومي محوطه نگهداري، بارگيري و تخليه و انتقال كانتينر و كالاي  انبار

  گذرگاه
  75  خودروپل سوار شدن مسافر و 

  50  خودرومسافر و  معبر
  20  معابرساير 

  5تا  1  اتاسيستمام ت  سلامتوايمني

 جاده و
  پاركينگ

  20  راه هاي اصلي  راه ها
  10  ساير راه ها

  20  كشتي مسافريمحوطه پاركينگ   پاركينگ
  10  پاركينگهاي ساير محوطه 

  3  معابر داخل فضاي سبز  فضاي سبز
  

                                                 
1 "A Guide to Design of Illumination for Outdoor Workplaces" 
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  لامپانواع مشخصات  -3-12- 19جدول 
 مشخصات        

  نوع لامپ
 لامپكارآيي

)lm/w(  
  رنگ نور

)k(  
 رنگارائهعملكرد
)Ra(  

 برداريعمر بهره
  )ساعت(

 پايداري در تغييرات
  سازيفعال  سازيفعال  دماي محيط

  مجدد
  امكان
 نور تغيير

  كم  ايلامپ رشته
  20تا15

  آفتابي
2800  

  خوب
100  

  كوتاه
  آسان  آني  آني  پايدار  2000تا1000

  لامپ هالوژن
  كم

  20تا17
  آفتابي

 3200تا3000
  خوب
100  

  كوتاه
  آسان  آني  آني  پايدار  2000تا1000

  لامپ فلورسنت
  )سفيد(

  متوسط
  100تا80

  سفيد
 4000تا3000

  خوبنسبتا
  95تا50

  طولاني
 12000تا6000

  سريع  تحت تاثير
  ثانيه3تا2

  سريع
  ثانيه 3تا2

  ممكن

  لامپ سديم
  كم فشار

  بيشترين
  متوسط  بد  نارنجي  180تا100

  سريعنسبتا  دقيقه 20  پايدار  9000
  مشكل  ثانيه10

 لامپ بخار جيوه
  نسبتا كم

  60تا40
 آبي كمرنگ

 4000تا3500
  متوسط

  50تا40
  طولاني

  پايدار 12000تا9000
  دقيقه8
 معموليمحيطدماي

  نسبتا آرام
 دقيقه يا كمتر10

  ممكن
  %50تا

  متوسط  لامپ هاليد فلز
  80تا70

  سفيد
 6500تا4000

  خوب
  90تا70

  متوسط
  9000تا6000

  ايتا اندازه 
  تحت تاثير

  دقيقه5
 معموليمحيطدماي

  نسبتا آرام
 دقيقه يا كمتر10

  مشكل

 لامپ بخار سديم
  پرفشار

  متوسط
  120تا60

  آفتابي
2100  

  متوسط
  80تا25

  طولاني
  نسبتا سريع  دقيقه 10تا 5  پايدار 12000تا9000

  دقيقه 5تا1
  ممكن

  %50تا
  

  دماي رنگ و احساس گرمي يا سردي) 2
هرچه دمـاي  . صورت عددي است و مستقيما به احساس گرمي يا سردي انسان بستگي دارددهنده رنگ نور بهنشان ) K(دماي رنگ 

رابطه بين دماي رنـگ و   4-12-19جدول . تر مي گردد، و هرچه كم رنگ تر شود دما بالاتر مي رودرنگ كاهش يابد رنگ نور قرمز
  .احساس گرمي يا سردي را نشان مي دهد

  

  اي رنگ و احساس گرمي يا سرديدم -4-12- 19جدول 
  احساس سردي يا گرمي )K(دماي رنگ

  گرم  يا كمتر 3300
  متوسط  5300تا  3300
  سرد  يا بيشتر 5300

  
  عملكرد ارائه رنگ و عدد سنجش عملكرد ارائه رنگ متوسط) 3

متوسط اعـداد   Raعدد . به عنوان شاخص اصلي عملكرد ارائه رنگ استفاده مي شود) Ra(از عدد سنجش عملكرد ارائه رنگ متوسط 
براي كاربرد انواع  حدودي) CIE(المللي روشنايي بين انجمن. باشدمياز هشت آزمايش رنگ  حاصل شدهسنجش عملكرد ارائه رنگ 

رده هاي عملكرد ارائه رنگ بـه   5-12-19جدول در . تعيين نموده است Raمختلف لامپ براي محيط كاري در فضاي آزاد براساس 
  .ارائه شده استهمراه متوسط اعداد سنجش عملكرد ارائه رنگ، انواع لامپ و كاربرد پيشنهادي هر نوع 
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  بازرده بندي عملكرد ارائه رنگ براي روشنايي فضاي  -5-12- 19جدول 
  رده عملكرد
  ارائه رنگ

 متوسط عدد سنجش
  )Ra(عملكرد ارائه رنگ 

  كاربرد  نوع لامپ

1  Ra ≤80  لامپ رشته اي  خيلي خوب  

  كارهايي كه شامل انتخاب رنگ هستند
2  80 < Ra ≤ 60  خوب  

  لامپ فلورسنت
  لامپ هاليد فلز

  لامپ بخار سديم پرفشار از نوع عملكرد ارائه رنگ زياد
3  60 < Ra ≤ 40  لامپ جيوه اي  نسبتا خوب  

  كارهاي معمولي
4  40 < Ra ≤ 20  لامپ بخار سديم پرفشار  قابل قبول  

  20 < Ra  نامناسب براي كارهايي كه  لامپ بخار سديم كم فشار  خوب  
  شامل انتخاب رنگ هستند

  .توصيه نمي شود: 
  

  روشنايي تجهيزاتانتخاب  -19-12-4
  بازروشنايي فضاي ] 1[

  :بايد با توجه به موارد زير انتخاب گردد بازروشنايي براي روشنايي فضاي  تجهيزات
روشنايي جابجا  در نزديكي تجهيزاتگير مقدار زيادي كالاي خطرناك آتش اگر وده وباران ب مقاوم در برابرروشنايي بايد  تجهيزات) 1

  .روشنايي بايد ضد انفجار باشد تجهيزاتمي شود، 
  .خوب در برابر خرابي و خوردگي باشدخوب، دوام زياد و مقاومتاي كيفيتتاب و پوشش روشنايي بايد دارلامپ، سطوح شبمصالح) 2
  .پيچ ها و اتصالات بايد براساس منبع نور از نوع مناسبي باشدسر) 3
  .تثبيت كننده و سيم كشي داخلي بايد توانايي تحمل افزايش احتمالي دماي تجهيزات را داشته باشد) 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 ] 2[

  :بايد با توجه به موارد زير انتخاب گردند داخليروشنايي براي فضاي  تجهيزات
  .تنظيم گرددتوزيع شدت نور بايد با توجه به استفاده تجهيزات به نحو مناسبي ) 1
  .دنپيچ ها و اتصالات بايد براساس منبع نور از نوع مناسبي باشسر) 2
  .تثبيت كننده و سيم كشي داخلي بايد توانايي تحمل افزايش احتمالي دماي تجهيزات را داشته باشد) 3
  .كارآيي زياد باشد دارايتجهيزات روشنايي بايد ) 4

  طراحي روشنايي -19-12-5
روش روشـنايي، منبـع نـور و تجهيـزات      در نظر گـرفتن ، جانمايي تجهيزات روشنايي بايد با توجه به موارد زير با در طراحي روشنايي

تجهيزاتي كه منطقه تحت تاثير آن تـا دريـا ادامـه    . شود، تعيين گرددشده و مشخصات محيطي كه تجهيزات در آن نصب ميانتخاب
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  .كشتي هاي مجاور نگردد ناوبريشود كه مانع  نصباي دارد بايد به گونه
  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

  تفسير
  جانمايي تجهيزات روشنايي) 1

روشنايي، درخشندگي شدت روشنايي، توزيعشود كه بعد از بررسي روش جانمايياي گونهروشنايي بايد بهدر طراحي روشنايي، تجهيزات
شـدت   -2-12-19زياد تجهيزات روشنايي و رنگ نور و عملكرد ارائه رنگ منبع نور، شدت استاندارد روشنايي لازم كـه در بنـد   

  .رعايت شود ه استمطرح شد استاندارد روشنايي
  توزيع شدت روشنايي) 2

تواننـد اشـيا و   مناطقي را تاريـك كـرده و افـراد نمـي     ،مسافر و كارگرعلاوه بر آزار  تابش نورنايي بر سطح توزيع نامناسب شدت روش
بنابراين در طراحي روشنايي لازم است دقت كـافي  . كاهش عملكرد گرددتصادف يا ممكن است باعث  كه سايرين را به وضوح ببينند
  :به موارد زير مبذول گردد

نسبت مناسب بين فاصله نصـب و ارتفـاع تجهيـزات     شود كه با تعيينتجهيزات روشنايي بايد دقت  در تعيين جانمايي) 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 شـدت روشـنايي در كـف يـا سـطح       CIEراهنماي روشنايي كه توسط ) ج

درجه يكنواختي بـه نسـبت حـداقل    در اينجا . زمين ايجاد گردد و همچنين مقادير پيشنهادي براي درجه يكنواختي را ارائه كرده است
  .شدت روشنايي به متوسط شدت روشنايي اطلاق مي گردد

  درخشندگي زياد) 3
يكنواخت باعث ناراحتي مـوقتي يـا كـاهش     ندگي زياد وقتي اتفاق مي افتد كه نور درخشنده شديد يا نور با درخشش شديدا غيردرخش

  .ديد افراد گردد
  .درخشندگي زياد تجهيزات روشنايي به دو دسته موثر بر كشتي ها و موثر بر مسافران و كارگران تقسيم مي گردد

  كشتي هادرخشندگي شديد موثر بر ) الف  
 علائم كمكوقتي يكي از كاركنان كشتي يا ناخداي كشتي تحت تاثير درخشندگي زياد قرار گيرد، توانايي وي در تشخيص   

نظيـر برخـورد بـا     يكشـتي و تصـادفات   مـانور در است اين اثر منجر به خطـا   ممكن يافته وهاي لنگر انداخته كاهش ناوبري و كشتي
بنابراين جانمايي و توزيع شدت روشنايي تجهيزات روشنايي بايد به دقت بررسي شـده تـا از هـدايت    . هاي ديگر يا اسكله گرددكشتي

  .ها اطمينان حاصل گرددايمن كشتي
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  درخشندگي شديد موثر بر مسافران و كارگران) ب  
ا و موانـع  ه ـ، توانايي وي در تشخيص محمولـه، برچسـب  قرار گيردوقتي يك مسافر يا كارگر تحت تاثير شدت درخشندگي   

تايش نـور  كه از  بايد تداليري اتخاذ شودبنابراين . حد گرددازعملكرد و خستگي بيش كاهش منجر بهممكن است  شده كهدچار نقص 
حـدود بـالايي    CIEاخيـرا  . چشم افراد با توجه به ارتفاع چشم مسافران و كارگران و محل تجهيزات روشنايي، پرهيز شودبه  مستقيم

كـارگران و   كارآيي كارهاي بصـري  كاري به عنوان توصيه براي تضمين داخلي فضاياستانداردهاي روشنايي براي  درخشندگي را در
  .ارائه نموده است ترددايمني 

  اثر منفي نور و ملاحظات صرفه جويي انرژي) 4
 ، ايجاد مانع در تشخيص اشيا بـه ايجاد مانع بر مشاهدات نجومي از جمله، باعث اثرات منفي فضاي بازات روشنايي اسيسنشت نور از ت

از . مي شـود نيز نور منجر به اتلاف انرژي  شتعلاوه بر آن ن. دمي گردعلت درخشندگي زياد و تخريب اكوسيستم حيوانات و گياهان 
  .مي باشدآنجا كه اين مشكلات داراي اثرات اجتماعي است، توجه كافي به اين مشكلات در طراحي روشنايي ضروري 

  و عملكرد ارائه رنگ رنگ نور) 5
ات انتخـاب  اسيس ـها بايد با توجه به تناسب رنگ نـور بـا ت  منابع نور تاسيسات تفريحي مانند مناطق تفريحي، سواحل تفريحي و پارك

  .، بهتر است توجه كافي به عملكرد ارائه رنگ در انتخاب منبع نور صورت گيردباشدشدت روشنايي زياد داراي ات اسيست اگر. گردد
  وش محاسبه شدت روشنايير) 6

در روش شـار نـور از رابطـه نسـبتا     . به روش شار نور و روش نقطه به نقطه وجود داردموسوم دو روش براي محاسبه شدت روشنايي 
توان شدت روشنايي نقطه مـوردنظر را  در روش نقطه به نقطه مي. ساده اي استفاده و تعداد تجهيزات روشنايي لازم محاسبه مي گردد

دست مـي آيـد امكـان پـذير     هاين روش بررسي توزيع شدت روشنايي يا متوسط مقداري كه با روش شار نور بدر . محاسبه نمود دقيقا
  .بنابراين از اين روش براي بررسي يكنواختي شدت روشنايي استفاده مي گردد. دباشمي

  نكات فني
  محاسبه به روش شار نور) 1

  :شن را مي توان از رابطه زير محاسبه كرددر اين روش متوسط شدت روشنايي محيط رو

A
NFUME =                                                                                                                                     )19-12-1(  

  :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 (ضريب بهره برداري(  
  M :ضريب نگهداري  
  A : مساحت سطح روشن)m2(  
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  محاسبه به روش نقطه به نقطه) 2
در اين روش ابتـدا محـيط   . گرددبراي تعيين يكنواختي شدت روشنايي در طراحي روشنايي، لازم است از روش نقطه به نقطه استفاده 

  .شودزير نور به مستطيل هايي تقسيم و سپس شدت روشنايي در مركز هر مستطيل محاسبه مي
محاسـبه مـي شـود     2-12-19از رابطـه   Lروي سطح موردنظر توسط منبع نـور   Pدر نقطه  Ehشدت روشنايي صفحه افقي مستقيم 

  ).2-12-19شكل (

2h l
IE θθ cos

=                                                                                                                                   )19-12-2(  

  :كه در آن
  Eh : شدت روشنايي صفحه افقي مستقيم در نقطهP )lx(  
  Iθ : شدت روشنايي در جهتθ )cd(  
  l : فاصله بين منبع نورL  و نقطهP )m(  
θ : زاويه تلاقي)°(  

  
  Pشدت روشنايي افقي در نقطه  - 2-12-19شكل 

  

. باشـد  0/2تـا 5/0بايد بـين   هامستطيلنسبت طول اضلاع . توصيه مي شود كه شكل مستطيل ها تا حد ممكن به مربع نزديك باشد
  .باشد 3-12-19دست آمده از رابطه   همستطيل ها بايد كمتر از دو مقدار ب) طول ضلع بزرگتر( pحداكثر اندازه 

⎭
⎬
⎫

=
×=

10p
520p dlog.

                                                                                                                  )19-12-3(  

  :كه در آن
  d : عرض محيطي كه شدت روشنايي در آن محاسبه مي شود)m(  

p :ضلع بزرگتر مستطيل ها  حداكثر طول)m(  
 4-12-19متوسط شدت روشنايي از رابطه  كه نسبت حداقل شدت روشنايي و متوسط شدت روشنايي مي باشد) Eev(مقدار يكنواختي 

  ).3-12-19شكل (محاسبه مي شود 

n
EEEE n21

ev
+++

=
...                                                                                                                   )19-12-4(  

  :كه در آن
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  n :تعداد مستطيل ها كه شدت روشنايي در آن ها محاسبه مي گردد  
  En : شدت روشنايي در مركزnامين مستطيل  

  
  يمستطيلشبكه تقسيم بندي محيط روشن به  - 3-12-19شكل 

  

  .نسبت شار نوري كه به سطح روشن مي رسد به كل شار نور منبع نور تجهيزات روشنايياز است ضريب بهره برداري عبارت ) 3
به كارآيي تجهيزات روشـنايي، مسـاحت سـطح روشـن، شـرايط      بستگي  داخلياز آنجا كه مقدار ضريب بهره برداري روشنايي فضاي 

  .اين موارد در محاسبات روشنايي مهم است، توجه به فضاي داخلي داردو تفاوت بين ضريب بازتاب اجزاي مختلف  فضاي داخلي
. ضريب بهره برداري روشنايي فضاي آزاد را مي توان با استفاده از كارآيي تجهيزات روشنايي و مساحت سطح روشـن محاسـبه نمـود   

  .استفاده مي گردد 4/0و معمولا از  بوده 5/0تا  2/0محدوده مقادير واقعي از 
  نگهداري و مديريت -19-12-6

  رسيباز] 1[
  :انجام گيردبازرسي هاي دوره اي بايد براي موارد زير ) 1

  شرايط نور) الف  
  شرايط آلودگي و آسيب ديدگي تجهيزات) ب  
  هرگونه پوسته شدن لايه پوشش) ج  

اي گونههبايد بگيري نقاط اندازه. يك از تجهيزات انجام شود هربراي چند نقطه  اي دردوره صورتهروشنايي بايد بشدتگيرياندازه) 2
گيري شدت روشنايي بايد چنـد نقطـه   براي اندازه. دست آمده، نماينده شدت روشنايي همه تجهيزات باشدههاي بانتخاب شود كه داده

  .دوره اي انجام شود ه صورتتخاب و اندازه گيري بنثابت براي هر تجهيزات ا
  نكات فني

كمتر از مقداريگذارد، لازم است وقتي شار نور لامپ بهدهي رو به كاهش ميتجمعي نورنور با افزايش زمانكه شار نور هر منبعاز آنجا
دهي لامپ و ضريب نگهداري شـار  رابطه بين زمان تجمعي نور 4-12-19در شكل . دشونياز طراحي رسيد، لامپ تعويض مقدار مورد

  .شده استبراي انواع لامپ، نشان داده)) ساعت100مقدار (دهي به شار اوليه  نسبت شار پس از گذشت زمان تجمعي نور( Mlنور 
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  ضريب نگهداري شار نور طراحي منبع نور - 4-12-19شكل 
  

  نظافت و تعمير] 2[
  نظافت) 1

داخل و خارج سطح تجهيزات روشنايي، باعث كاهش شدت روشنايي در محوطه يا سطح راه مـي شـود،   در  آلودگياز آنجا كه انباشت 
  .بايد براساس نتايج بازديدهاي چشمي يا اندازه گيري شدت روشنايي انجام شودلذا نظافت 

  تعمير) 2
  .، آن قسمت بايد به سرعت تعمير گردداز تجهيزات در بازديدخرابي يا آسيب ديدگي قسمتي در صورت مشاهده 

  نكات فني
تميـز نمـودن   لازم اسـت   و كاهش مي يابد آلودگيباشت شار نور تجهيزات روشنايي متناسب با زمان و بعد از شروع استفاده، در اثر ان

نرخ كاهش شار طراحي در اثر انباشـت   5-12-19شكل در . د تا شار نور كمتر از شار طراحي نگرددانجام شوتجهيزات روشنايي مرتبا 
ضـريب  درجـه   هـاي منحني  6-12-19و در جدول ) ضريب نگهداري شار نور طراحي است Md(روي تجهيزات روشنايي  آلودگي بر

  .روشنايي و محيط اطراف ارائه شده است تجهيزاتمختلف انواع  ياه براي تركيب 5-12-19نگهداري در شكل 
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  ضريب نگهداري براي تركيبات انواع لوازم روشنايي و محيط اطرافدرجه منحني  -6-12- 19جدول 

وع 
ن

زات
جهي

ت
 

ايي
وشن

ر
  

    
    

    
    

    
   

راف
ط اط

محي
  

  نوع پوشيده  )پوشش زيرين(نوع پوشيده ساده   نوع باز از زير  حفاظنوع بدون 

فضاي   بازفضاي   داخليفضاي 
  داخلي

فضاي   بازفضاي 
  داخلي

فضاي   بازفضاي 
  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

  :توجه
  .استفاده شود Hو  F، توصيه مي شود از منحني هاي )مانند داخل تونل( مي رود آلودگيانباشت زياد انتظار براي مناطقي كه ) 1(
  .مي باشدداخل جدول، نمونه هاي كلي نشان داده شده در تجهيزات روشنايي ) 2(
  

  
  

  روشناييشار نور طراحي لوازم  - 5-12-19شكل 
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  بارانداز - 20فصل 

  اصول طراحي -20-1
بارانداز بايد بين پيشاني اسكله و انبارهاي سرپوشيده يا محوطه باز انبارها قرار گيرد تا ايمني و عملكرد روان بارگيري و تخليه ) 1

  .حمل كالا را تضمين كند تردد وسائط نقليهموقت محموله، عمليات حمل محموله، ورود و خروج محموله و 
  .بارانداز بايد سطح كافي داشته باشد تا حمل و نقل روان و ايمن كالا را تضمين كند) 2

  نوع بارانداز -20-2
  عرض  -20-2-1

 اسكله به طور مناسب طراحي محوطه مسقف و انبار پشتعرض بارانداز بايد با در نظر گرفتن اندازه و كاربرد اسكله و سازه و كاربرد 
  .شود تا حمل و نقل روان و ايمن كالاها تضمين شود

  نكات فني
  . شودعنوان عرض استاندارد بارانداز براي اسكله استفاده ميبه 1-2-20معمولا، مقادير ارائه شده در جدول) 1

  

 عرض استاندارد بارانداز - 1-2- 20جدول 
 )m(عمق آب پهلوگير )m(عرض كف 

10  
15  
20 

  5/4كمتر از 
  5/7و كمتر از  5/4 بيشتر از

 وبيشتر 5/7
  

و راه دسترسي بايد  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 عرض بارانداز بين  شته باشداسكله قرار دا پشتدر  اگر محوطه مسقف. لحاظ شود

و از آنجا كاميون براي بارگيري و تخليه  شته باشددر مجاورت اسكله يك راه و يا محوطه انبار باز قرار دا اگرمتر باشد و  20تا  15
  .خواهد بودمتر مناسب  15تا  10مستقيم كشتي وارد بارانداز شود، عرضي برابر 

  شيب -20-2-2
شيب بارانداز بايد به طور مناسب و با در نظر گرفتن شدت باران و كاربرد سطح پشت آن طراحي شود تا حمل و نقل بار به صورت 

  . روان انجام شود
  نكات فني

تر ممكن است از شيب تندتر استفاده براي اسكله كوچك اما ،شوديك تا دو درصد به سمت دريا استفاده ميبرابر  يشيباز  معمولا
. پاك كردن برف تسهيل شوددر شود تا استفاده مي يشيب نسبتا تندتر ازمعمولا در مناطق داراي بارش برف قابل توجه . شود

  . شودهمچنين در برخي موارد با توجه به كاربرد بارانداز و مسائل زيست محيطي از شيب معكوس استفاده مي
  ازي نوع روس -20-2-3

هاي مجاور، نوع حمل و نقل نوع روسازي براي بارانداز بايد با لحاظ كردن شرايط خاك بستر، سختي اجرا، شرايط روسازي محوطه
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  . هزينه نگهداري و غيره تعيين شود ،كالا
  تمهيدات لازم براي جلوگيري از نشست بارانداز  -20-3
 ،جلوگيري شودآن ) روانگرايي يا تحكيم مصالح خاكي زيرين در اثر(از نشست اضافي  انجام گيرد تااقدامات مناسبي ها در باراندازبايد 

  .دگردنقليه عمليات حمل و نقل كالا و رفت و آمد وسايلسهولت زيرا ممكن است اين امر مانع 
  تفسير

همچنين احتمال نشست به دليل فرار مصالح خاكي  بوده ومعمولا مصالح بستر روسازي بارانداز به دليل تحكيم، در معرض نشست 
موارد . تراكم خاكريز پشت ديوار ساحلي وجود داردبه دليل يا و هاي بستر از محل اتصالات ديوار ساحلي استفاده شده به عنوان لايه

براين به طور معمول بنا. ها بوده باشندشود ناشي از اين نوع نشستكه تصور مياست ه شده شاهدزيادي از تخريب روسازي م
ها، پذيرد تا از اين نوع نشستتحكيم مصالح خاكريز پشت ديوار ساحلي صورت مينيز تمهيدات لازم براي جلوگيري از فرار ماسه و 

  .دشوجلوگيري 
  شرايط بارگذاري  -20-4

شده با در نظر گرفتن بارها و سطح اي انتخاب شود كه ضخامت روسازي محاسبه در طراحي ساختار روسازي، بار طراحي بايد به گونه
  .دباشبا زمين و همچنين نوع محموله و نحوه حمل و نقل كالا، بيشترين مقدار و غيره ليفتراك  و تماس كاميون، جرثقيل

  نكات طراحي
  .شده استمقادير بار مبنا براي اعمال به روسازي بارانداز ارائه  -1-4-20جدول در 

  طراحي روسازي بتني -20-5
  شرايط طراحي  -20-5-1

  :موارد زير بايد به عنوان شرايط طراحي براي روسازي بتني در نظر گرفته شود
  بار طراحي ) 1
 حجم ترافيك ) 2

 ظرفيت باربري بستر ) 3

 مصالح ) 4

  موارد ديگر ) 5
  تفسير

  .دشو نظرشده براي بارهاي موردمحاسبههايبتني بين ضخامتدالمحاسبه بيشترين ضخامتباشد كه باعثيمقداربار طراحي بايد ) 1
  .  بايد با توجه به خاك زير ناحيه مورد نظر روسازي تعيين شود K30ضريب ظرفيت باربري طراحي، ) 2

  نكات فني
  .باشد N/cm3 200براي خاك بستر بايد برابر  K30ضريب ظرفيت باربري طراحي استاندارد ) 1
روش ساخت، عمل آوري و انجام آزمايش مقاومت خمشي . باشد N/cm2 450بايد برابر روزه بتن  28مقاومت خمشي استاندارد ) 2

  .تعيين شود ASTM C78يا  ISIRI 490و  ASTM C192يا  ISIRI 581بتن بايد بر اساس 
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 شرايط بار - 1-4- 20جدول 
  )N/cm2( تماسفشار  )cm2( چرخ يا پايه هرتماسسطح )kN(پايهياچرخهربار درحداكثر  نوع بار

  كاميون
 دار جرثقيل

  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 

 متر12فقط براي محوطه با عرض 

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
  

  .مراجعه كرد توان به مراجع و استانداردهاي معتبر مربوطدر طراحي روسازي بتني مي) 3
كه در محاسبات استفاده  K30ضريب ظرفيت باربري . آزمايش بارگذاري صفحه تعيين شود از طريقضريب ظرفيت باربري بايد ) 4

  .متر باشدسانتي 125/0 برابرمتناظر با نشست  بايد شودمي
گيري شده در محل پروژه و با استفاده از مقادير اندازه 1-5-20بر اساس رابطه بايد ضريب ظرفيت باربري مورد استفاده در طراحي ) 5

مقادير خيلي بزرگ  مذكور بايدقبل از استفاده از رابطه  شده وه نقطه در يك منطقه با مصالح خاك بستر يكسان محاسب 3در حداقل 
  .گيري، حذف شودحدي در اندازه
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  يا بيشتر 10
18/3  

حداكثر رطوبت 
صحيح مقادير از 

 

 بر اساس يك 

ساخت و هاي ه

عي لايه اساس 

ن داده شده در 

بايد بزرگتر از  
ه مانع نفوذ يخ 

9  
08/3  

بستر با شرايط ح
ربري بايد با تص

  . دست آيد

 شده و غيره و

  .ردد
هزينه و و هوايي

ش روي مدل واقع

ي طراحي نشان

  .ين كرد

روسازيخامت 
ش ضد يخ يا لايه

  . شودم مي

8  
96/2  

ي صفحه روي ب
ضريب ظرفيت بار

ده ست نخورده ب

مصالح استفاده

گرد، تشكيل مي
تر، شرايط آب و

 با انجام آزمايش

هااده از منحني

عنوان مرجع تعيي
  
قرار دارد، ضخ خ

 بايد يك روكش

طول اسكله انجا

  2dدير
7  
83/2  

زمايش بارگذاري
پذير نباشد، ضن
هاي خاك دسنه

ر، خصوصيات م

شودر ساخته مي
 آمد، شرايط بست

فيت باربري آن

ساس را با استفا
.  

به ع 3-5-20و
.رجع تعيين كرد
يخزدگي و ذوب 

باشد،) يخبندان

 

  . ده است
متر از ط 50 هر

مقاد - 1-5- 20ل
6  

2  67/2  
 

ي بايد با انجام آز
ي صفحه امكان
 زير بايد از نمون

ي، ساختار بستر

س كه روي بستر
، شرايط رفت و

 كه ضريب ظرف

 ضخامت لايه اس
cm 15 مي باشد

و 2-5-20داول
به عنوان مر 4-

حت تاثير يخ ز
عمق ي(يخ  ذ نفو

ارائه شد 2-5-1
ك يا دو نقطه در

جدول
4  5 
24/2  48/2

ب ظرفيت باربري
 آزمايش بارگذار

CBR در رابطه

شتن نوع روسازي

و يك لايه اساس
شرايط بارگذاري،

اي باشدبه گونه

توانباشد، مي
mت لايه اساس

مقادير جداده از
5-20ير جدول

ر كه روسازي تح
تر از عمقمي ك

 )مهار(ي 

0 كه در جدول
اي در يكصفحه

3  
91/1  4

باشد، ضريب ده
انجام شرايطي
مقادير. ن گردد

  سازي
د با در نظر داش

 . ب تعيين شود

 يك دال بتني و
در نظر گرفتن ش

حي لايه اساس ب
  .ل شود

دشوارل واقعي
حداقل ضخامت 

توان با استفا مي
 استفاده از مقادي
 مناطق سردسير
ضخامت روسازي

سيسات پهلوگيري

 

d مقداري است
يش بارگذاري ص

  )n(قاط 

d 

ر قبلا ساخته شد
چنين در اگر و 

تعيين 2-5-20ه 

 

ساختار روس -
سازي بارانداز بايد
ري خاك مناسب

از معمولا  بتني
وسازي بايد با د

  . عيين شود
شود كه طراحي

N/c 200 حاصل
زمايش روي مدل

.تعيين كرد 5-1
  ي

وسازي بتني را
توان باي را مي

حي روسازي در
ض اگر و يخ باشد

است -8بخش
 

 

)20-5-1( 

  

d2كه در آن 

معمولا آزماي
  

تعداد نق

d2

بستر اگر) 6
دست آيدهب

طريق رابطه

)20-5-2( 
  

20-5-2-
ساختار روسا
ظرفيت باربر

  تفسير
روسازي) 1
ساختار ر) 2

نگهداري تعي
توصيه مي) 3

cm3با  برابر

انجام آز اگر
5-20شكل 

نكات فني
ساختار ر) 1
بار طراحي) 2
در طراحي) 3

يخعمق نفوذ 
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  .در نظر گرفته شود

  
  منحني هاي طراحي ضخامت اساس -1- 5-20شكل 

  

  ضخامت اساس روسازي بتني - 2-5- 20جدول 
  )cm(ضخامت لايه اساس   شرايط طراحي

  ضريب ظرفيت باربري
 )N/cm3( بستر K30طراحي 

 و غيره شكستهمصالح  مصالح دانه بندي شده مصالح دانه بندي شده تثبيت با سيمان ضخامت كل لايه اساس  زير اساس  اساس

  50بيشتر يا مساوي 
  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  

  

  ضخامت دال بتني - 3-5- 20جدول 
  )cm(ضخامت دال  دسته بندي بار طراحي

CP1 20  
CP2  25  
CP3  30  
CP4  35  

  10  دال عرشه اسكله شمع و عرشه
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  دسته بندي بارهاي طراحي - 4-5- 20جدول 
  )cm(شعاع منطقه تماس   )kN(بار  نوع بار  طراحيدسته بندي بار 

CP1 
  تن 2ليفتراك 
  متر12و  6تريلر براي 
  تن 5/3ليفتراك 

25  
50  
45  

8/9  
8/17  
6/12  

CP2  
  متر12تريلر فقط براي محوطه 

  تن 6ليفتراك 
70  
70  

8/17  
0/16  

CP3  

 T-25كاميون 
  تن 10ليفتراك 

  جرثقيل حمل كانتينر
  تن 15ليفتراك 

100  
110  
110  
170  

8/17  
1/21  
5/19  
1/27  

CP4  

  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
يا  2-5-20و شكل  1-5-20باشد، روسازي بايد با استفاده از منحني شكل  N/cm3 50تر از مضريب ظرفيت باربري بستر ك اگر) 5

  .طراحي شود 3-5-20رابطه 
 3-5-20تنش خمشي معمولا به وسيله رابطه . دهدرابطه بين ضخامت دال بتني و تنش خمشي را نشان مي 2-5-20شكل ) 6

  .ناميده مي شود Arlingtonيا رابطه  Picketشود كه عموما رابطه تعيين مي

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+
−=

l
a2209250

l
a

1
h
CP10
2

..
σ                                                                                                       )20-5-3(  

  :كه در آن
σ : درجه 90با زاويه حداكثر تنش دال بتني در گوشه )N/mm2(  
C :36/3توان شود ميهاي باريك استفاده ميضريب، وقتي از ميلهC= در نظر گرفت.  
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/mm2(،  N/mm2106×5/3E=  
ν : 15/0پواسون بتن ضريبν =   
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K75 : ضريب ظرفيت باربري طراحي بستر)N/mm2(  

82 با فرض اينكه
K
K

75

30 330 آنگاه =.
75 cmN70

82
200

82
KK ===

..
  .استفاده كرد 3-5-20توان در رابطه را مي 

  

  
  رابطه بين ضخامت دال بتني و تنش خمشي -2- 5-20شكل 

   

  درز -20-5-3
  .اصولا روسازي بارانداز بايد داراي درز باشد) 1
به علاوه، ساختار . شود تنظيمنوع درز  طور مناسب و با در نظر گرفتن ابعاد بارانداز، سازه اسكله وهدرز روسازي بتني بارانداز بايد ب) 2

  .نوع درز باشد اب متناسبدرزها بايد 
  تفسير

منظور كاهش تنش دال بتني امكان بروز انبساط، خزش و تا حدودي تاب برداشتن دال بهبتني از طريق فراهم نمودن هاي دالدرز) 1
  .ر لايه اساس بارانداز تعيين شودطور مناسب و با در نظر گرفتن شرايط زمين، شرايط بار و ساختافاصله درزها بايد به. شودمي تعبيه

هرچه . ها دارندتري نسبت به بقيه قسمتين عمليات ساخت پيچيدهو همچن بودهاي، قسمت ضعيف روسازي بتني درز از نظر سازه) 2
كمتري درز بنابراين بهتر است تا حد امكان از تعداد . شودهاي مورد استفاده بيشتر باشد، هزينه ساخت و نگهداري بيشتر ميتعداد درز
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  .استفاده شود
  نكات فني

  درز طولي) 1
روسازي بتني روي دال عرشه يك اسكله شمع و عرشه  اگر. باشد )كش(ي همراه ميله مهاردرز طولي بايد از نوع درز سر به سر به 

بايد از ساختاري باشد كه  محوطه مسقفدرز اجرايي طولي مجاور تير پيشاني اسكله يا . شوداستفاده نمي يساخته شود، از ميله مهار
  .دشواز پر كننده درز و صفحات درز استفاده ميدر آن 
هاي چرخكل روسازي، فاصلهنظر گرفتن نوع تجهيزات ساخت روسازي مورد استفاده، عرضهاي اجرايي طولي بايد با دردرزبين فاصله

  .مي باشدمتر مناسب  5متر تا  5/3معمولا فاصله . جرثقيل و غيره تعيين شود
متر  5 برابرطولي اجراييهاي درزفاصله اگره ك داده استنشانتجربي نتايج. شودساخت ميتسهيل عملياتطولي موجبهاي اجراييدرز

  .شودهاي عرضي ميمتر باشد دچار ترك 5/2طولي اجرايي كمتر از هايفاصله درز اگرهاي طولي و بتني دچار تركباشد، داليا بيشتر 
فاصله بزرگ بين درزها، براي . دادمتر افزايش  5/7توان فاصله درزها را تا حداكثر هاي بزرگ ميامروزه با استفاده از پرداخت كننده

متر يا بيشتر،  1/5يا كمتر و فاصله  cm 30ولي لازم است در مركز هر دال بتني با ضخامت  بودهپذيري و هزينه ساخت مناسب كار
  .ودشبيني يك درز انقباض طولي پيش

اي انقباض طولي به موازات شانه خاكريز، بالاي هشود درزتوصيه مي. باشددرز كنترلي مي ،اي، درز انقباض طولياز نظر نوع سازه
تغيير ظرفيت باربري خاك زير لايه اساس يا  تاثيرتا مانع  تعبيه شودهاي سازه اسكله ديواري و بالاي محور مركزي سپر مهاري درز

  .تاثير حضور درز اسكله ديواري بر روي دال بتني روسازي شود
  درز عرضي) 2

  درز انقباض عرضي) الف
روي بر كه روسازي بتني در صورتيهر چند . باشندلغزشي مي مهاربه همراه ميل  كنترليهاي هاي انقباض عرضي، درزدرز

هاي انقباضي بايد با توجه به فاصله درز. شوداستفاده نمي لغزشي مهارهايدال عرشه اسكله شمع و عرشه ساخته شود از ميل 
  .در منطقه مورد نظر تعيين شودهاي اجرا شده قبلي اطلاعات حاصل از پروژه

هاي انقباض روي د كه درزگردتوصيه مي و شودمي در نظر گرفتهمتر براي درز انقباض عرضي  5در شرايط جوي عادي، فاصله حدود 
  .هاي سازه اسكله ديواري قرار بگيرددرز

  درز اجرايي عرضي) ب
روسازي بتني روي دال عرشه  اگر، البته مي باشد لغزشي مهارهايي سر به سر به همراه ميل هاي اجرايي عرضي درزدرز

شود كه موارد از درز اجرايي عرضي هنگامي استفاده مي. شوداستفاده نمي لغزشي مهارهاياسكله شمع و عرشه ساخته شود از ميل 
يا از كار افتادگي  وباران  ناگهاني بارشغير قابل اجتناب مانند تقسيم منطقه ساخت روزانه يا توقف عمليات بتن ريزي به دليل 

  .بيني شودهاي انقباض عرضي پيشهاي تعيين شده قبلي براي درزهاي عرضي اجرايي بايد در محلمحل درز. يدآتجهيزات پيش 
  درز انبساط عرضي ) ج

 لغزشي مهارهايكننده درز در سطح، يك صفحه در كف و ميل ، ساختاري به صورت تركيب پرعرضي يك درز انبساط



  يي ايران

له بين اين 
 بسياري از 

 كهشود مي
اي انبساط 

هاي مقطع 

شود، د مي
يي استفاده 
ري شود و 

ي انقباض 

نامه كارهاي درياي

فاصل. دشوه نمي
در. تعيين شود

 در نظر گرفته م
هاليل اينكه درز

قال دهنده نيروه

 يا انبارها محدو
هاي طولي اجراي
يري زيرين جلوگ

هايدرز. شود مي
  .دشوامين 

  

  

نآيين

استفاده لغزشي ر
طقه مورد نظر ت
براي اين درزها

به د. شودته مي

به عنوان انتقو  ه

اسكلهه اصلي 
هدر محل درز ي

هاينشست لايه
  .يدآم 

محل درز  رفتن
قال موثر بارها تا

مهارشود از ميل 
شده قبلي در منط

متري ب 200تا  
گرفتمتر در نظر 

  .كم كرد كن
شدهر محل درز 

كي توسط سازه
يه از ميله مهار

دليل اختلاف ن
شود فراهمي نمي

بالا و پاييننع
باشد تا انتق زشي
  . دهد

  ي طولي

   عرضي

 

 عرشه ساخته ش
هاي ساخته شه

100يك فاصله
م 100تا  50د ير

تا حد ممك آن را
هاي مجاور درل

 به صورت فيزيك
ه لازم است كه
در محل درز به

بينيعمولي پيش
و همچنين ما ه
لغز مهارهاييل

دها را نشان مي

درز اجرايي -3- 5
  

درز انقباض -4-

ه اسكله شمع و
 حاصل از پروژه

شود، ي انجام مي
گيسرد انجام مي

د بايد تعدادشوي
ن هر يك از دال

و شته كمي دا
البته. دهدرخ مي

ها د يك از دال
هاي معدر حالت

كردديگر منتقل
بايد داراي ميي

تاندارد انواع درزه

5-20شكل 

-5-20شكل 

 روي دال عرشه
طلاعات تجربي
ت در فصل گرم

مليات در فصل س
زي محسوب مي
ن و ناهموار شدن

از عرض نسبتا
رزها، به ندرت ر

ي پايين رفتن هر
ترافيكي كه دبار

ك دال به دال د
ي عرضي، همگي

ساختار است 5-6

وسازي بتني بر
ر نظر گرفتن اط

ات ساخت عملي
اين عمماني كه 

عف جدي روساز
مانع از جدا شدن

  .د
ه روسازي باراند
داز در محل در

بالا و پاشدن يا 
بهاي  در جهت

، بار را از يكشي
 عرضي و اجرايي

5-20تا  2-5-3

762 
 

رو اگرالبته . دارد
درزها بايد با در

ي كهزمانموارد،
ين فاصله در زم
يكي از نقاط ضع

م يميله مهار) 3
كندعمل مينيز

به دليل اين كه
جدايي دال باراند
شود تا از جدا ش

يتنوعهمچنين
لغزش مهارميل) 4

عرضي، انبساط
20هاي شكل) 5

 

2

د
د
م
ا
ي
3
ن
ب
ج
ش
ه
4
ع
5
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 بر ليه متحرك

 بتني و اساس 

  

بار وسايل نقلن 

 يا تخريب دال

 

در آنهايي كه ت
  . شود

ل نفوذ آب باران

  رايي عرضي

  ساط عرضي

گرفتن وضعيتظر
ر مناسب تعيين

 اساس به دليل

 

 

درز اجر -5- 2-5
  

انبسدرز  -6- 2-5
  

  ي
نظبايد با در زشي
د، به طوشو مي

 احتمال تخريب
  .د

:لتي لحاظ شود

20شكل 

20شكل 

لغزشي مهارل
لغز هايمهاريل

ي و عرضي وارد
  سازي

ي در محلي كه
فظت انجام شود

  ي

ي روسازي آسفا

 )مهار(ي 

و ميل )كش( ي
اي مهاري و ميل
ر دو جهت طولي
ز انتهاي روس
 خشكي روسازي
رد، عمليات محاف
ازي آسفالتي

  احي
ايط طراحي براي

سيسات پهلوگيري

ميله مهاري -
هاو فواصل ميله

ي بارانداز در هر
محافظت از -

اد سمت رو به
سنگين وجود دار
طراحي روسا

شرايط طرا -
يد به عنوان شرا

  ي
 فيك 

 باربري بستر 

 

 يگر

است -8بخش
 

 

20-5-4-
مشخصات و
روي روسازي

20-5-5-
در امتدبايد 
دليل بار سبه

ط -20-6
20-6-1-

باي موارد زير
بار طراحي) 1
حجم ترا) 2
ظرفيت ب) 3
مصالح) 4
مسائل د) 5



  يي ايران

  .باشدشدهت

 با رطوبت 
مونه خاك 

قبلا ساخته 
رايط انجام 

 
  . آورد

 
 و در عمق 

لايه اساس، 

لايه . گردد

ي و هزينه 

  ظات
 AC IV  

  A IIح شده 
  A Iلاح شده 

  بندي شدهه
  

  شكسته

نامه كارهاي درياي

ضخامتيشترين

خاك بستر بايد
 بزرگتر بايد از نم

بستر ق اگر. شود
ش را با اين شر

دستهاحي را ب

 پيشاني اسكله

سازي، ساختار لا

گود، تشكيل مي

ستر، شرايط جوي

  .ه است

ملاحظ  لايه
AC I تا

مصالح اصلاح
مصالح اصلا
مصالح دانه

شمصالح 

نآيين

بيمختلف، موجب

خ. ست، انجام داد
ميليمتر يا 40ر 

بار كوبيده ش 67
 اگر نتوان آزمايش

طرا CBR توان 

در جهت و متر
  .ود

 داشتن نوع روس

شوتر ساخته مي

فيك، شرايط بس

شدهارائه 2-6-1

لاارزيضريب هم
00/1  
80/0  
55/0  
35/0  
25/0  
20/0  

مبارهاي يازا به

AS ارائه شده اس
قطر هاي بادانه

و هر لايه  هشد
هالبت. نجام شود

.  

 غير عادي مي

م 50قطه در هر 
شوستر، انجام مي

ستر و با در نظر

 كه بر روي بست

 بار، شرايط تراف

20شود در جدول 
  لايه رزي

ض

  يا بيشتر43/3
  kN 43/3تا2/

  يا بيشتر
  يا بيشتر

  30تا2

 

شده دالحاسبه
  .يين شود

STM D1883

و غرقاب شود

ر قالب ريخته ش
باع شده است ان

كردتصحيح 1-

 از حذف مقادير

 در يك يا دو نق
ه براي خاك بس

 شده مناسب بس

و بخش اساس
  ).س

ر داشتن شرايط

استفاده ش TAي
هم ارضريب  - 1-

 ملزومات
- 
kN3تثبيت مارشال
kN45بيت مارشال

CBR80تثبيت شده
CBR30تثبيت شده

CBR20تثبيت شده

هاي محضخامت
تعي مورد نظري

ISIRI 115 يا
CBRت آوردن

خامت يكسان د
 خاك تقريبا اشب

6-20رابطه  سط

و پس 20-6-2

گيرينمونه. يد
شدهطح چاله حفر

اربري طراحي ب
  . شود

خش چسباننده و
ساس و زير اساس
سب و با در نظر

ت معادل روسازي
-6- 20جدول 

 
 سباننده

سطح ت
سطح تثب
R

R   غيره
R

ه در ميان تمام ض
تر منطقه روسازي

59طريقي كه در

دستهز پيش از ب

 سه لايه با ضخ
ا بايد وقتي كه

CB توسرا  درجا

0 الذكر و رابطه

آيدست ميهب 1-
شده يا سطكامل
  ي

 اساس ظرفيت
ه و غيره تعيين

 بخش رويه، بخ
اس(شود خته مي

ايد به طور مناس
 .  

د براي ضخامت

روش ساخت/ ح
داغ براي رويه و چست

  تثبيت با قير

 دانه بندي

، سرباره، ماسه وسته

يد باري باشد كه
براي بستبايد ي 

توان به طرا مي
و چهار روز هشد

.  
ري شده بايد در

درجا CBRيش 
BRدير آزمايش 

فوق CBRدير 

-5-20 جدول 
از بستر ك مترنتي

ساختار روسازي
 بارانداز بايد بر

الح مورد استفاده

لت روسازي از
رحله ساخدر دو م

تاري روسازي با
ري طراحي شود

لايه كه بايدزي 

مصالح
مخلوط آسفالت  ده

شكسمصالح  

764 
 

  تفسير
طراحي بايدبار) 1
2 (CBR طراحي

  نكات فني
ر CBRآزمايش

طبيعي متراكم ش
بستر حذف شود

بردارخاك نمونه
شده باشد، آزمايش

توان مقاداد، مي

)20-6-1(  
با استفاده از مقاد

)20-6-2(  
از d2كه در آن
سانت 50بيشتر از

س -20-6-2
ساختار روسازي
خصوصيات مصا

  تفسير
معمولا آسفال) 1

ساس، معمولا د
تركيب ساخت) 2

ساخت و نگهدار
ارزهمضريب ) 3

 لايه
رويه و لايه چسبانند

  لايه اساس

 لايه زير اساس

4

ت

2
ن
آ
ط
ب
خ
ش
د

)
ب
)
ك
ب

س
خ
ت

ا
2
س
3
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  نكات فني
  . ، مقادير استاندارد ساختار روسازي آسفالتي ارائه شده است2-6-20در جدول ) 1

  .باشدمي، به ترتيب ضخامت كل روسازي و ضخامت معادل روسازي 2-6-20در جدول  TAو  Hتوجه شود كه 
به مقدار كل مصالح پركننده و لايه  2-6-20جدول هاي مربوط به چسباننده در در مورد دال عرشه اسكله شمع و عرشه، ستون

  .اين لايه لزوما بتني نيست شته وچسبنده اشاره دا
بيني بند پيشد و يا لايه آبشوخوب عوض  مصالحباشد، بايد خاك بستر با  3و كمتر از  2طراحي بستر بزرگتر يا مساوي  CBR اگر
  .دگردد با مصالح خوب عوض شود و ضخامت روسازي بايد جداگانه طراحي باشد، خاك بستر باي 2طراحي كمتر از  CBR اگر. دگرد

  

  تركيبات استاندارد روسازي آسفالتي - 2-6- 20جدول 
  تركيبات روسازي  شرايط طراحي

   بار
  (%)اساس  زير طراحي CBR  طراحي

  كل ضخامت  زيراساسلايه  اساس لايه چسبانندهلايه رويه

   h1  نوع
)cm(  نوع  h2  

)cm(  مصالح نوع  h3  
)cm(  

h4  
)cm(  H  TA  

)cm(  

AP
1

 
50

kN
 

 از 
متر

س ك
 تما

شار
ف

70
N

/c
m

2
 

  8/25  70  35  25  بندي شدهدانه AC I  5 AC III  5  >5و ≤3
AC I  5 - - شده اصلاحAI  25  35  65  8/25  

  0/22  55  25  20  دانه بندي شده AC I  5 AC III  5  >8و ≤5
AC I  5 - - شده اصلاحAI 20  30  55  0/22  

  3/19  45  20  15  بندي شدهدانه AC I  5 AC III  5  >12و ≤8
AC I  5 - - شده اصلاحAI 15  30  50  3/19  

  3/18  40  15  15  بندي شدهدانه AC I  5 AC III  5  >20و ≤12
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
  -  ≤AC I  5  AC III  4≥  -  -  -  9  هاي شمع و عرشهاسكله

AP
2

 
50

kN
 

س 
 تما

شار
ف

70
N

/c
m

2
 

شتر
يا بي

 

  8/25  70  35  25  بندي شدهدانه AC II  5 AC IV  5  >5و ≤3
AC II 5 - - شده اصلاحAI  25  35  65  8/25  

  0/22  55  25  20  شدهدانه بندي  AC II  5 AC IV  5  >8و ≤5
AC II  5 - - شده اصلاحAI  20  30  55  0/22  

  3/19  45  20  15  بندي شدهدانه AC II  5 AC IV  5  >12و ≤8
AC II  5 - - شده اصلاحAI  15  30  50  3/19  

  3/18  40  15  15  بندي شدهدانه AC II  5 AC IV  5  >20و ≤12
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
  -  ≤AC II  5  AC IV  4≥  -  -  -  9  اسكله شمع و عرشه



  نامه كارهاي دريايي ايرانآيين  766
  

 

  تركيبات روسازي  شرايط طراحي

   بار
  (%)اساس  زير طراحي CBR  طراحي

  كل ضخامت  زيراساسلايه  اساس لايه چسبانندهلايه رويه

   h1  نوع
)cm(  نوع  h2  

)cm(  مصالح نوع  h3  
)cm(  

h4  
)cm(  H  TA  

)cm(  

AP
3

 
10

0k
N

 
س 

 تما
شار

ف
70

N
/c

m
2

 
شتر

يا بي
 

  0/40  95  45  30  بندي شدهدانه AC II  5 AC IV  15  >5و ≤3
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
AC II  5 - 10 شده اصلاحAII  20  20  55  0/35  

  3/29  55  20  15  بندي شدهدانه AC II  5 AC IV  15  >12و ≤8
AC II  5 - 10 شده اصلاحAII  15  15  45  0/30  

  3/28  50  15  15  بندي شدهدانه AC II  5 AC IV  15  >20و ≤12
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
  -  ≤AC II  5  AC IV  4≥  -  -  -  9  اسكله شمع و عرشه

AP
4

 
12

2k
N

 
س 

 تما
شار

ف
70

N
/c

m
2

 
شتر

يا بي
 

  0/46  120  60  40  بندي شدهدانه AC II  5 AC IV  15  >5و ≤3
AC II 5 - 10 شده اصلاحAII  20  70  105  0/45  

  5/39  95  45  30  بندي شدهدانه AC II 5 AC IV 15  >8و ≤5
AC II 5 - 10 شده اصلاحAII  20  40  75  0/39  

  8/34  75  30  25  بندي شدهدانه AC II 5 AC IV 15  >12و ≤8
AC II 5 - 10 شده اصلاحAII  15  35  65  0/34  

  3/30  60  25  15  بندي شدهدانه AC II 5 AC IV 15  >20و ≤12
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  

  عرشهروي دال 
  -  ≤AC II 5  AC IV 4≥  -  -  -  9  اسكله شمع و عرشه

  

  .شودبندي ميارائه شده است، دسته 3-6-20بار طراحي به صورتي كه در جدول ) 2
  دسته بندي بار طراحي - 3-6- 20جدول 

AP1متر12متر و فقط محوطه  12متر،  6براي   تريلر 
AP2تن 6و  5/3، 2  ليفتراك  

AP3 

  ليفتراك
  كاميون

  جرثقيل انتقال بار
 جرثقيل حمل كانتينر
  كاميون جرثقيل دار

  تن 15و  10
T-25  

  تن 20
  

  20نوع 

AP4 كاميون جرثقيل دار  
  جرثقيل انتقال بار

  25نوع 
  تن 25
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  .باشد 4-6-20نوع و مصالح بتن آسفالتي بايد مطابق جدول ) 3
  نوع وكيفيت بتن آسفالتي - 4-6- 20جدول 

  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

كه يا هنگاميو  هدويا بيشتر ب N/cm2 70شود كه فشار تماس لاستيك با زمين براي بار طراحي هنگامي استفاده مي »مرتبه 75تعداد ضربه «ستون : توجه
   .برودبروز شيار انتظار ترافيك وسايل نقليه سنگين زياد باشد و 

  

شدن قرار دارد، ضخامت روسازي بايد بزرگتر از  ذوببراي طراحي روسازي در مناطق سردسير كه روسازي در معرض يخ زدن و ) 4
  .ضخامت روسازي كمتر از عمق نفوذ يخ باشد، بايد لايه مانع نفوذ يخ ايجاد شود اگر. عمق نفوذ يخبندان باشد

  محافظت از انتهاي روسازي -20-6-3
  .مراجعه شود محافظت از انتهاي روسازي - 5- 5-20به بند 

  طراحي روسازي با بلوك بتني -20-7
  شرايط طراحي  -20-7-1

  :موارد زير بايد به عنوان شرايط طراحي براي روسازي با بلوك بتني در نظر گرفته شود
  بار طراحي ) 1
 حجم ترافيك) 2

 ظرفيت باربري بستر) 3

 مصالح ) 4

 موارد ديگر ) 5

  تفسير
  . 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 K30ضريب ظرفيت باربري طراحي ) 2

  نكات فني
  .باشد N/cm3 200د معمولا براي روسازي باي K30ضريب ظرفيت باربري ) 1
  . باشد N/cm2 450روزه بتن معمولا بايد  28مقاومت خمشي ) 2
كار هدست آوردن ضريب ظرفيت باربري بهنشستي كه براي ب. ظرفيت باربري بايد به وسيله آزمايش بارگذاري صفحه تعيين شود) 3

  .سانتيمتر است 25/0رود مي
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  ساختار روسازي  -20-7-2
ساختار روسازي بارانداز بايد بر اساس ظرفيت باربري طراحي بستر و با در نظر داشتن نوع روسازي، ساختار لايه اساس، خصوصيات 

  . مصالح مورد استفاده و غيره تعيين شود
  تفسير

  .است شود، تشكيل شدهروسازي با بلوك بتني معمولا از يك لايه بتن و لايه اساس كه روي خاك بستر ساخته مي) 1
تركيب ساختاري روسازي بايد به طور مناسب و با توجه به شرايط بار، شرايط ترافيك، شرايط بستر، شرايط جوي و هزينه ساخت و ) 2

  .نگهداري تعيين شود
  نكات فني

  .باشدمي ها در اينجا مربعبلوكشكل . دهدبتني را نشان مي، ساختار استاندارد روسازي با بلوك1-7-20جدول) 1
  تركيب استاندارد روسازي با بلوك بتني - 1-7- 20ول جد

  شرايط طراحي
طول كناره 

  بلوك
)m(  

  تركيبات روسازي

بار 
  طراحي

ضريب باربري طراحي 
  K30بستر 

)N/cm3( 

ضخامت 
  بلوك

)cm(  

  زير اساس  اساس
  ضخامت كل

)cm(  مصالح دانه بندي شده  
)cm(  

  شكستهمصالح 
)cm(  

BP1 

  >70و  ≤50
  >100و  ≤70

100≥  

9/0  
9/0  
9/0  

25  
25  
25  

20  
20  
20  

30  
15  
-  

75  
60  
45  

BP2  
  >70و  ≤50
  >100و  ≤70

100≥  

8/0  
8/0  
8/0  

25  
25  
25  

20  
20  
20  

30  
15  
-  

75  
60  
45  

BP3  
  >70و  ≤50
  >100و  ≤70

100≥  

1/1  
1/1  
1/1  

30  
30  
30  

20  
20  
20  

30  
15  
-  

80  
65  
50  

BP4  
  >70و  ≤50
  >100و  ≤70

100≥  

2/1  
2/1  
2/1  

35  
35  
35  

20  
20  
20  

30  
15  
-  

85  
70  
55  

  
  . بندي شده استدسته 2-7-20بار طراحي در جدول ) 2
  . طراحي شود تفسير 3، بند ساختار روسازي -2-5-20لايه اساس بايد مطابق بند ) 3

  درزها  -20-7-3
  .ها از دست ندهدنشست بلوكساختاري باشد كه كارايي خود را در اثر اختلاف داراي هاي روسازي با بلوك بتني بايد درز

  نكات فني
  .دهدساختار استاندارد درز روسازي با بلوك بتني را نشان مي 1-7-20شكل 
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  تن 6
  متر 1

  متر12طه 
-  

  دي بار طراحي
6و  5/3، 2
12متر و  6

  تن 10
فقط محوط

T-25 
  تن 15

  20نوع 
  تن 20
  تن 25

  25نوع 

  ختار درز

 

دسته بند - 7-2-

  كانتينر

  ل دار
   بار
   بار

  ل دار

ساخ 1- 7-20ل

-20جدول 
  ليفتراك

  تريلر
  ليفتراك

  تريلر
جرثقيل حمل ك

  كاميون
  ليفتراك

كاميون جرثقيل
جرثقيل انتقال
جرثقيل انتقال

كاميون جرثقيل

شكل

 )مهار(ي 

BP1 

BP2  

BP3  

BP4  

سيسات پهلوگيري است -8بخش
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  براي تجهيزات جابجايي كالا) شالوده(پي : 21فصل 

  اصول طراحي -21-1
اي مناسب و با توجه به نيروهاي خارجي موثر بر آن، تغيير مكان مجاز پي، درجه گونهپي براي تجهيزات ريلي جابجايي كالا بايد به 

  .هاي ساخت و نگهداري و غيره طراحي شودي نگهداري، تاثير بر سازه اسكله، هزينهدشوار
  نكات فني

يد خطاي ساخت را تا حد بنابراين با. يابدافزايش ميبا گذشت زمان  كهها در زمان تكميل ساخت كوچك است تغيير مكان ريل
به كار مات نصب و نگهداري را كه معمولا الزا 1-1- 21جدول . بازه خطا در ميان سازندگان تجهيزات، متغير است. داهش داممكن ك

  .دهد، نشان ميرودمي
  مات براي نصب ريل ها براي حركت تجهيزاتالزا - 1-1- 21جدول 

  )بالايي براي عملكردحدود (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

  سمت دريا و سمت خشكي
  يك پانصدم دهانه ريل يا كمتر  ريل يا كمتريك هزارم دهانه 

  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
  كمترميليمتر يا  1: اختلاف افقي و قائم  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

شرايط عملكرد  و كند، بايد به طور مناسب و با در نظر داشتن نوع، اندازهنيروهاي خارجي كه بر پي تجهيزات جابجايي كالا، اثر مي
  .تجهيزات جابجايي كالا، تعيين شود

  نكات فني
براي تعيين بار . نامه هاي معتبر و مرتبط محاسبه شودنيروهاي خارجي موثر بر پي تجهيزات جابجايي كالا بايد براساس آيين) 1

 ات جابجايي كالااسيست -4-2 ، بند9بخشاي بالا، به هاي جرثقيل كانتينري نصب شده بر روي اسكله با مقاومت لرزهچرخ
  .ارائه شده است، بررسي شود 1-2-21حداكثر بار چرخ بايد در شرايط مختلف جرثقيل و به صورتي كه در جدول . مراجعه شود

در هنگام . گرددجرثقيل يا در هنگام زلزله اعمال مي فعاليتهنگام در ها، شود كه بار چرخ بر مقاطع تمام طول ريلفرض مي) 2
  .شود، بارهاي چرخ، بر مقطعي كه جرثقيل در آن توقف كرده، وارد ميطوفان

درصد حداكثر بار چرخ جرثقيل در  120شود، بار متحركي معادل جرثقيل بر ريل اعمال مي فعاليتبه عنوان بار چرخ كه در هنگام ) 3
 110برابر با مقدار اين بار باشد، متر بر دقيقه  60كه سرعت حركت جرثقيل كمتر از البته هنگامي. شودحالت توقف در نظر گرفته مي
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  .درصد حداكثر فشار چرخ حالت متوقف خواهد بود
  

  مشخصات براي حداكثر بار چرخ - 1-2- 21جدول 
 پايه ها

  مواردي مورد توجه  سمت خشكي  سمت دريا  شرايط جرثقيل

  بهره برداري
  )t/h(ظرفيت جرثقيل  -  ○○○  ○○○  قائم

  )kN(وزن مرده جرثقيل  -
  )m(فاصله محور عقب و جلو  -
  )m(دهانه ريل  -
  )سمت دريا، سمت خشكي(تعداد چرخ ها  -
  )m(فاصله چرخ ها  -
  )m/min(سرعت حركت جرثقيل  -
  مفصلي/پايه ثابت -

  افقي
  ○○  ○○  عمود بر ريل ها
  ○○  ○○  موازي ريل ها

  هنگام طوفان
  ○○○  ○○○  قائم

  ○○  ○○  عمود بر ريل ها  افقي

  هنگام زلزله
  ○○○  ○○○  قائم

  افقي
  ○○  ○○  عمود بر ريل ها
  ○○  ○○  موازي ريل ها

  
  ظرفيت باربري شمع -21-3-2

  .شمع بايد مقاومت كافي و ايمن در برابر بار ناشي از تجهيزات جابجايي كالا و پي آن را داشته باشد
  نكات فني

  .شودمحاسبه مي تير بتني -1-3- 21العملي باشد كه بر اساس بند شود بايد نيروي عكسنيرويي كه روي شمع اعمال مي) 1
  .محاسبه شود هاظرفيت باربري شمع - 4فصل ، 5بخشظرفيت باربري شمع بايد بر اساس ) 2
طراحي  -3- 6-6داده شده در بند روش شرحبايد ، شته باشدگسيختگي قرار دامحرك خاك گوهكه شمع تحت اثر فشارهنگامي) 3

  .در روه كاب شمع
هاي هاي سمت دريا و شمعمدفون مورد نياز براي شمعگسيختگي قرار دارد، عمقخاك گوهكه شمع تحت اثر فشار محركهنگامي) 4

هاي شمعي در سمت دريا و خشكي داراي طول متقارن پي، پيالبته در عمل براي جلوگيري از نشست نا. سمت خشكي متفاوت است
  .نخواهد بود طول مدفون آنهابه يكسان بودن هاي دو طرف در لايه مقاوم كوبيده شود، نيازي كه شمعهنگامي و باشديكساني مي

  صورت شمعطراحي پي به -21-3
  تير بتني  -21-3-1

 در نظر گرفت ،ها استهاي آن سر شمعگاهشود را بايد به صورت تير پيوسته كه تكيهتيرهاي بتني كه روي پي شمعي ساخته مي) 1
  .دنموالعمل زمين صرف نظر از اثرات عكس و
  .شودشده از ريل، طراحيشمعي بايد براي فشار وارده بين ريل و بتن و براي بارهاي منتقلهايشده بر روي پيتيرهاي بتني ساخته) 2

  نكات فني
اين روش اغلب براي . شوده ميگاه ارتجاعي، محاسبصورت يك تير پيوسته بينهايت با تكيهتنش 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 
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  .شودگردد، استفاده ميتير گسترده مي
 تير بتني - 2-4-21بند  نكات فني توان با استفاده از روش شرح داده درريل و فشار بين ريل و بتن را مي در تنش) الف

  :استبه شرح زير  1-4-21در رابطه  Kو  Ec ،Icدر اين شرايط . محاسبه كرد
CE : مدول ارتجاعي ريل      
CI : ممان اينرسي ريل  
K : شودوقتي از صفحات مهار استفاده شود، ضريب ارتجاعي آنها منظور مي(ضريب ارتجاعي مواد قرار گرفته در زير ريل(  

  .دداتنش كاهش  توزيعزير ريل و در با قرار دادن صفحات ارتجاعي مقدار آن را كه مقدار تنش برشي خيلي زياد باشد، بايد هنگامي
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

  .شودسانتيمتر استفاده مي 50ميليمتر در فواصل تقريبي  22هاي با قطر حدود پيچاز موارد از در بسياري . اندازه كافي كاهش يابد
  طراحي پي بدون شمع -21-4
  بررسي اثر بر اسكله -21-4-1

بايد اثر بار تجهيزات جابجايي كالا و پي آن بر سازه اصلي اسكله  كه از شمع براي پي تجهيزات جابجايي كالا استفاده نشود،هنگامي
  .بررسي شود
  نكات فني

تاثير بار . و ممكن است موجب لغزش اسكله به جلو شود دادهاعمال يك بار بر ناحيه پشت سازه وزني، فشار خاك را افزايش ) 1
ارتفاع اسكله ديواري كم و  گاهره. شودبا افزايش عمق كم مياثر  اينفشار خاك، درست زير نقطه اعمال بار زياد است، اما  برمتمركز 

  .، طراحي بايد به دليل تاثير زياد بار متمركز، با دقت انجام شودباشدكوتاه ) در جهت امتداد آن(طول اسكله 
بويژه، هنگاميكه بار بر  .يابدافزايش ميبستر العمل خاك شود، عكسكه بار به صورت مستقيم بر اسكله ديواري اعمال ميهنگامي

در اسكله با عرض . روده جلويي به طور قابل توجهي بالا مينجدر پبستر العمل خاك شود، نيروي عكسقسمت جلويي اسكله وارد مي
  .لذا طراحي بايد با دقت بيشتري انجام شود شده واي تقويت كم و طول كوتاه، اين افزايش نيرو به طور قابل ملاحظه

كه انتظار البته هنگامي. دهدتنش در تراز مياني بين محل نصب عضو مهاري و بستر دريا رخ ميحداكثر 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 تنش در تراز نزديك مي

شود كه توصيه مي به ندرت رخ خواهد داد وقسمت مدفون سپر  بربار متمركز تاثير نامطلوب  اضمن .محل نصب ميل مهار رخ دهد
  .عضو مهاري جلوگيري شود بربيني شده روي عضو مهاري به اندازه كافي باشد تا از اثر نامطلوب ضخامت خاك پيش

  تير بتني  -21-4-2
اي طراحي شود شود، بايد به گونهجرا شده بر روي زمين طبيعي ساخته ميتير بتني مسلح كه به طور مستقيم روي پي قلوه سنگي ا

  . و همچنين نشست تير كمتر از نشست مجاز باشد هدوبه اندازه كافي در برابر لنگر خمشي، نيروي برشي و تغيير شكل ايمن ب كه
  نكات فني

 6-4-21تا  1-4-21بط توان با استفاده از رواسنگي را ميشده روي پي قلوهتير بتني مسلح ساخته زبرشي و خيخمشي، نيرويلنگر) 1
  .محاسبه كرد
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  :وسط تير قرار داشته باشد نزديكيكه محل اعمال بار در هنگامي) الف

( )ii
x

i
4 cc xxeW

K64
IEM i βββ sincos −= ∑ −                                                                                           )21 -4-1(  

∑ −= i
x

i xeW
2
1S i ββ cos                                                                                                                     )21-4-2(  

( )ii
x

i4 3
cc

xxeW
KIE64

1y i βββ sincos += −∑                                                                                    )21-4-3(  

  :ها يا محل درز تير قرار داشته باشدكه محل اعمال بار در لبههنگامي) ب

i
xi xeWM i β

β
β sin−∑=                                                                                                                      )21-4-4(  

( )ii
x

i xxeWS i βββ cossin −= −∑                                                                                                         )21-4-5(  

i
xi xe

K
W2y i β
β β cos−=                                                                                                                      )21-4-6(  

  :كه در آن

4

cc IE4
K

=β  

M : لنگر خمشي مقطع تير مورد بررسي)N.mm(  
  S : نيروي برشي مقطع تير مورد بررسي)N(  
  y : خيز مقطع تير مورد بررسي)mm(  

Ec : ضريب ارتجاعي بتن)N/mm2(  
Wi : بار چرخ)N (  
Ic : ممان اينرسي پي بتني)mm4(  
K : ،ضريب ارتجاعي زمينK=Cb  
C : فشار مورد نياز براي ايجاد نشست واحد در واحد سطح زمين)N/mm3(  
b : عرض كف تير بتني)mm(  
xi : فاصله بين محل اعمال بار چرخ با مقطع تير مورد بررسي)mm(  


