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 تعالی بسمه

 پیشگفتار

 ی اجرا و طراحیمطالعه،، )سنجی مطالعات امکان( ضوابط و معیارها در مراحل تهیه  ازاستفاده
کیفیت طراحی و اجرا ارتقای   و فنی و اقتصادی طرحهاتوجیهای به لحاظ  طرحهای تملک دارایی سرمایه

به مصو( کشور عمرانیرو نظام فنی و اجرایی طرحهای  از این. ز اهمیت ویژه برخوردار استا) عمر مفید(
 استانداردها و ضوابط معیارها،کارگیری  به) ت وزیرانأ هی4/4/1375 هـ مورخ 14898ت/24525شماره 

 .فنی در مراحل تهیه و اجرای طرح را مورد تأکید قرار داده است
 کشور موظف به تهیه و ریزی برنامه و بودجه، سازمان مدیریت و  قانون برنامه) 23( مفاد ماده بنابر

 لیکن با توجه به است، نیاز طرحهای عمرانی موردهای  ها و معیار نامه مشخصات فنی، آیینابلاغ ضوابط، 
گونه مدارک   اخیر سعی شده است در تهیه و تدوین اینسالهایتنوع و گستردگی طرحهای عمرانی، طی 

است در این راستا مقرر شده . استفاده شودنیز ربط   اجرایی ذیدستگاههای یعلمی از مراکز تحقیقات
 معاونت آموزش، تحقیقات و فنّاوری وزارت راه و ترابری در تدوین ضوابط و درنقل   و  پژوهشکده حمل

، ضمن هماهنگی با دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش راه و ترابری بخش فنیمعیارهای 
 .ددار این مهم باش ریزی کشور، عهده  از زلزله سازمان مدیریت و برنامهناشیپذیری  خطر

 تحقیقات و فنّاوری آموزش،ای با هدف همکاری و هماهنگی معاونت  نامه  ، تفاهم1382 سال در
دفتر امور فنی، تدوین ( کشور ریزی برنامهوزارت راه و ترابری و معاونت امور فنی سازمان مدیریت و 

ش راه و ترابری،  زمینه تهیه ضوابط و معیارهای فنی بخدر) معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله
ریزی منسجم و اصولی امور مرتبط، کمیته راهبردی متشکل   و برنامهراهبریمبادله و به منظور هدایت، 

این کمیته با تشکیل جلسات منظم نسبت به هدایت و راهبری .  مجموعه تشکیل گردیددواز نمایندگان 
 نهایی سازی آمادها، انجام، نظارت و ه  جدید و جاری، در مراحل مختلف تعریف و تصویب پروژههای پروژه

-یک-



 

 از این فرایند نشریه حاضر حاصلهای  یکی از پروژه. و ابلاغ آنها، اقدامهای لازم را انجام داده است
 .باشد می

و در سالهای اخیر  شته کیلومتر ساحل دا3000  حدود در مرزهای شمالی و جنوبی خودایران
. های دریایی در دستور کار دولت قرار دارد تأسیسات و سازهگذاری فراوانی در احداث بنادر،  سرمایه

 . باشد نقل دریایی می و نقل نیز بیانگر توجه ویژه به توسعه حمل و سیاستهای کلان بخش حمل
های دریایی ایران   سازهنامه آیینای تحت عنوان   سازمان بنادر و کشتیرانی مجموعه1376 سال در

 مرکز تحقیقات و آموزش وزارت راه و ترابری ریزی کشور و یریت و برنامهسازمان مد. تهیه و تدوین نمود
با  ، ایراندریاییهای  نامه طراحی بنادر و سازه آیین تدوین نهایی کمیتهضمن تشکیل  1377از سال 

 معاونت ساخت و کشتیرانی،، سازمان بنادر و ریزی کشور مدیریت و برنامهنمایندگان سازمان عضویت 
 اصلی ترابری، خط مشی و محورهای و و مرکز تحقیقات و آموزش وزارت راه ها و فرودگاهتوسعه بنادر

نامه   تهیه آیینتاتنوع موضوعات مورد نظر در این بخش سبب شد . نامه را ترسیم و پیگیری نمود آیین
ن ای.  تدوین آن صورت پذیردجداگانهبندی و توسط گروههای کاری  مذکور در یازده بخش مجزا تقسیم

 :یازده بخش عبارتند از
  ملاحظات محیطی و بارگذاری-1
  مصالح-2
  و پیخاک مکانیک -3
  مطالعات و طراحی بنادرمبانی اصول و -4
 های حفاظتی  سازهوشکنها   موج-5
  تجهیزات پهلوگیریو   سازه-6
  آبراهه و حوضچه-7
 برداری و پشتیبانی بنادر  و تجهیزات بهرهتسهیلات -8
 ریایید سکوهای -9

 محیطی بنادر ایران  زیستملاحظات -10
  تجهیزات تعمیر شناورو سازه -11

- دو-



 

 )سازه و تجهیزات پهلوگیری (مششبخش مقدمه 
ها و  ند، نیاز به سازهبرای انجام هرگونه عملیاتی که لازم باشد تا شناورها به ساحل نزدیک شو
شناورها بعضاً به دلیل . تجهیزاتی است تا پهلوگیری و انجام عملیات مختلف به شکلی ایمن صورت پذیرد

کنند بایستی قادر باشند تا به هنگام پهلوگیری  ابعاد حجیم و وزن قابل توجه خود و بارهایی که حمل می
طراحی . ی از لحاظ ایمنی، پایداری و دسترسی باشندو تخلیه و بارگیری و سایر امور، دارای شرایط خاص

ترین عوامل در برقراری این ایمنی و رسیدن به  دقیق و صحیح سازه و تجهیزات پهلوگیری، از مهم
 .باشد برداری می شرایط قابل قبول بهره
گیر،   دولفین ضربه هایی درباره طراحی اسکله، نامه شامل دستورالعملها و توصیه این بخش از آیین

در پایان نیز به مطالبی در مورد . باشد های پهلوگیری می ترین سازه مهاربند و سپری به عنوان مهم
 .روها اشاره شده است راهه و پیاده شیب

 
نقل وزارت راه و ترابری و سازمانها، مؤسسات و ادارات   و  حملپژوهشکده پایان از تلاش و جدیت در
 مجموعهکشتیرانی و کارشناسان مشروح زیر که در تهیه و تدوین این  سازمان بنادر و ویژهربط به  ذی

 . نماید اند، تشکر و قدردانی می همکاری داشته و زحمات فراوانی کشیده
 

 نامه   کمیته اجرایی بررسی نهایی و تکمیل آییناعضای
 ظفری  میرمحمود مهندس  کامبیز احمدیمهندس

  رضا غیاثیدکتر  مرتضی بنی جمالیمهندس

  مهران غلامیمهندس  بهناز پورسیدمهندس

  مرتضی قارونیدکتر  علیرضا توتونچیمهندس

  افشین کلانتریمهندس  محرم دولتشاهیدکتر

  حسین مثقالیمهندس پور  حمید رحیمیدکتر

  عبدالرضا محبیمهندس  محمد سعید سجادپورمهندس

  خسرو مشتریخواهمهندس  محمود صفارزادهدکتر

-سه-



 

  راهبردی کمیتهاعضای

  کیومرث عماددکتر  حمیدرضا بهرامیانمهندس

  مهران غلامیمهندس  بهناز پورسیدمهندس

  طاهر فتح الهیمهندس  محمود صفارزادهدکتر

   میرمحمود ظفریمهندس
 

 شرکت جهاد تحقیقات خاک و آبخیزداری: مجری  )سازه و تجهیزات پهلوگیری (مشش بخش

 مید حسین عمهندس  دارابی نیامهندس

  علی کرمی خانیکیدکتر  محمد دقیقدکتر

  مهدی گلشنیمهندس  محرم دولتشاهیدکتر

  حسین مروتیمهندس  زرگرانمهندس

  سعید مظاهریدکتر  صدرالساداتدکتر

  حسین وفاییدکتر  صانعیمهندس

   علیخانیمهندس

 پور دکتر حمید رحیمی: ناظر

 
 تفضلیمهدی 

 معاون امور فنی
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 کلیات

 





  3   فصل اول ـ کلیات

  

  تعاریف 1- 1 

 جزر و مد یا کشند 1- 1- 1 

  زر و مد نیمه روزانه ج-
 .دهد جزر و یک مد رخ می   ساعته، یک12جزر و مدی است که در یک دوره تقریبی 

 جزر و مد روزانه -

 .دهد جزر و یک مد رخ می   ساعته، یک25جزر و مدی است که در یک دوره تقریبی 

 دامنه جزر و مد -

 .نامند دامنه جزر و مد می تفاع بین یک مد و جزر قبل از آن یا بعد از آن رااختلاف ار

 مهکشند -

دامنه دو جزر و مد متوالی نسبت به سایر   دو موقعیت زمانی از یک ماه قمری که در آن میانگین
 .باشد می موقعیتها بیشتر

 هکشند ک-

دو جزر و مد متوالی نسبت به سایر دامنه   دو موقعیت زمانی از یک ماه قمری که در آن میانگین
 .باشد می موقعیتها کمتر

 مهکشند  میانگین مدهای -

مدت را میانگین مدهای مهکشند  زمانی دراز  میانگین دو مد متوالی در زمان مهکشند در یک دوره
 .نامند می

 میانگین جزرهای مهکشند -

مدت را میانگین جزرهای مهکشند  ازمیانگین دو جزر متوالی در زمان مهکشند در یک دوره زمانی در
 .نامند می

 میانگین مدهای کهکشند -
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های کهکشند مدمدت را میانگین  زمانی دراز  میانگین دو مد متوالی در زمان کهکشند در یک دوره
 .نامند می

 میانگین تراز دریا -

ط اعتدالین یک گردش کامل نقا( سال 6/18اً تراز متوسط دریا طی یک دوره زمانی طولانی ترجیح
  .نامند  را میانگین تراز دریا میمتوسطی که بدون حضور جزر و مد وجود خواهد داشت یا تراز)  ماه
 ترین جزر نجومی کوتاه -

معمولی و هر   تواند در شرایط آب و هوایی که میاست ترین سطح آب  پایینترین جزر نجومی  کوتاه
های دریانوردی  یابی در نقشه عنوان مبنای عمقه ولاً بمعم  این تراز.ترکیبی از شرایط نجومی ظاهر شود

 .رود می کاره ب

 بلندترین مد نجومی -

معمولی و هر   تواند در شرایط آب و هوایی که میاست بالاترین سطح آب بلندترین مد نجومی 
 .ترکیبی از شرایط نجومی ظاهر شود

 ظرفیت کشتی 2- 1- 1 

  وزن ناخالص ثبت شده -
 83/2شود و بر اساس واحد  رسمی تعریف می   ناخالص کشتی که توسط قوانینظرفیت حجمی داخلی 

  .شود سنجیده می)   فوت مکعب100( متر مکعب
 وزن مرده -

شود و تا خط آبخور  کشتی بارگیری می  جرم کل بار، انبارها، سوخت، خدمه و ذخایری که در یک
 .شود مستغرق می تابستانی

  وزن کل شناور -
 .توسط کشتی برابر است  جا شده محتویات آن که با وزن آب جابهکشتی و  وزن کل
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  امواج 3- 1- 1 

  ارتفاع موج -

 .نامند  فاصله قائم بین تاج موج تا حضیض موج را ارتفاع موج

  دوره تناوب موج -

  .نامند زمانی که لازم است تا دو تاج موج متوالی از یک نقطه ثابت عبور نمایند را دوره تناوب موج می
  طول موج -

  .نامند فاصله بین دو تاج متوالی موج را طول موج می
 سرعت فاز -

های سرعت موج و سرعت انتشار موج نیز ممکن  واژه. شود سرعتی است که با آن موج منتشر می
  .کار روده است برای تشریح سرعت فاز ب

  تیزی موج -

 .نامند حاصل تقسیم ارتفاع موج به طول موج را تیزی موج می

 سرعت گروهی -

کند را سرعت گروهی  سرعت انتشار قطار موج، یعنی سرعتی که با آن انرژی قطار موج عبور می
 .نامند می

  ارتفاع موج شاخص -

 .نامند  را ارتفاع موج شاخص می سیزده موجمیانگین ارتفاع بلندترین

  دوره تناوب موج شاخص -

 .نامند تناوب موج شاخص میرا دوره  سیزده موج میانگین دوره تناوب بلندترین

 دوره تناوب موج قطع کننده تراز صفر -

تاج بالای تراز میانگین سطح آب دارند را   زیر وضمیانگین زمان تناوبهای تمام امواجی که حضی
 .نامند دوره تناوب موج قطع کننده تراز صفر می

  چگالی طیفی -

 .باشد انس و جهت موج میتخمینی از انرژی دریاست که تابعی از فرکچگالی طیفی، 
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 پهلوگیری 4- 1- 1 

 ای پهلوگیر کناره -

 .شود ای نامیده می پهلوگیر موازی با ساحل، پهلوگیر کناره

 شکن پهلوگیر موج -

 .نامند می شکن پهلوگیر موج قرار گرفته است را شکن پهلوگیری که در سمت باد پناه موج

 اسکله ساحلی -

 .گرفته است  یا زمین احیا شده قرارسازه پهلوگیری است که در طول ساحل

 آستانه -

  .شده است  محوطه روبازی است که در مجاورت پهلوگیرها واقع،آستانه
 عمود اسکله یا اسکله عمود بر ساحل -

پهلوگیری در پیرامون آن فراهم   سازه پهلوگیری کوتاهی است که عمود بر ساحل بوده و امکان
 .باشد می

   ر از ساحلدور اسکله یا اسکله دو -
این نوع پهلوگیر . نماید از ساحل فراهم می سازه پهلوگیری است که امکان پهلوگیری را در مکانی دور

 .یک راه دسترسی به ساحل متصل گردد  ممکن است به وسیله

 رأس دور اسکله -

باشد را رأس دور  بخش انتهایی دور اسکله یا راه دسترسی که امکان پهلوگیری در آن فراهم می
 .نامند اسکله می

 سپری -

 .کند صورت خمشی عمل میه ب دیوار حایلی است با مقطع نازک که در مقابل بارها

  دیوار وزنی -
توان به  باربری این دیوارها را می. کند می  صورت وزنی عمله دیوار حایلی است که در مقابل بارها ب

 .باشند، تقویت نمود زمین متصل می  وسیله مهارهایی که به

 سازه عرشه معلق -
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 .شده است های باربر تشکیل ای است که از یک عرشه بر روی پایه اسکله

 خط پهلوگیری -

گیرها وجود  که ضربه در صورتی. نامند گیرها را خط پهلوگیری می خط مماس بر وجه بیرونی ضربه
 .شود می  عنوان خط پهلوگیری در نظر گرفتهه بیرونی سازه پهلوگیر ب  نداشته باشند، وجه

 سکوی کاهنده -

کاهش فشار جانبی خاک در قسمت بالایی   سکوی ساخته شده در زیر تراز عرشه که نقش اصلی آن
 .گیرد سکوی کاهنده معمولاً بر روی دیوار حایل قرار می .باشد سپری می

  پل دسترسی -
گردد را  حداث مینقلیه، خطوط لوله و افراد ا  پل ارتباطی ساحل به اسکله که به منظور عبور وسایل

 .نامند می  پل دسترسی

 دولفین -

 .رود کار میه شناورها یا مهاربندی آنها ب سازه مجزا یا نقطه اتکایی است که به منظور مانور

 گیر دولفین ضربه -

گیر و در برابر وزش باد یا جریان آب  ضربه عنوانه دولفینی است که در هنگام پهلوگیری شناورها ب
  .کند عمل می دبه عنوان مهاربن

 دولفین مهاربند -

 .شود شناورها از پهلوگیر می  دولفینی است همراه با مهارگیر یا قلاب که مانع از دور شدن

  تیر پهلوگیری -

واقع شده و عملکردی شبیه به دو یا چند  سازه شمعی مجزا با کلاهک پیوسته که به موازات پهلوگیر
 .نامند  میرا تیر پهلوگیری گیر دارد دولفین ضربه

 دولفین مانور -

دولفینی است که در انتهای سازه و یا در نقطه تغییر جهت پهلوگیر قرار گرفته است و به منظور نقطه 
 .شود استفاده می جایی آنها از آن جهت جابه  کمکی شناورهایاتکا
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 شیبراهه -

کند   شناور و ساحل برقرار مینقلیه را بین  شیبراهه مهار شده یا سازه پل مانند که امکان تردد وسایل
 .نامند را شیبراهه می

 رو پیاده -

 مانند دولفین را فراهم ،های مجزا سازه رو به سمت سازه ثابتی است که امکانی دسترسی پیاده
 .آورد می

 پیشانی پهلوگیر -

 .نامند می لبه بالایی پهلوگیر که به سمت دریا قرار دارد را پیشانی پهلوگیر

 عرشه کاذب -

 .نامند است را عرشه کاذب می  ای که به وسیله مواد پرکننده و لایه پوششی پر شده ال سازهد

 نمادها 2- 1 

 پهلوگیرها1- 2- 1 

 :در بخش پهلوگیرها از نمادهای زیر استفاده شده است

D :قطر شمع  

d1 :باشد می عمق نفوذ زیرسطحی که در آن فشار افقی خالص صفر. 

:dy طول گیرداری مؤثر سپری  

:FH نیروی اصطکاکی افقی خاک  

:Fv نیروی اصطکاکی عمودی خاک  

:F1  مشابه(نیروی خاک F2 و F3(  
:Fcu مقاومت مشخصه مکعبی بتن  

:H1 فاصله قائم کابل مهاری از بستر 

:HR فاصله قائم رأس سپری تا بستر 
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:hs ارتفاع معادل سربار 

:KA ضریب فشار محرک خاک  

:le مهار طول مؤثر میل 

:lo مهار مؤثر میل ول غیرط 

:M ممان مربوط به نقاط سپریهای متناوب  

:Ms جرم سازه طولی و خاک داخل آن  

:PA کل نیروی محرک خاک در واحد طول دیوار 

:PAO واحد طول دیوار کل نیروی محرک خاک بر پشت گوه گسیختگی در 

:Pp نیروی مقاوم خاک در واحد طول دیوار 

:Ps فشار سربار 

:PO حرک خاک بر پشت گوه گسیختگینیروی م  

:P1  مشابه(واکنش شمع P2 ،P3  و P4(  
:R مربوطه نیروی برایند روی سطح گسیختگی  

:Rp برایند نیروی مقاوم  

:S نصف ارتفاع نقاط متناوب  

:T1  ضخامت ا مشابه ب(کشش در کابل مهاریT2(  
:tضخامت   

:W وزن گوه خاک  

:Y باشد می  خالص صفرعمق نفوذ بالای سطحی که فشار افقی. 

:γ چگالی خاک بالای سطح آب  

  )∆شبیه (تغییر شکل  ′∆:
:δ زاویه اصطکاکی دیوار 

:φr زاویه مقاومت برشی خاک  
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 گیرها ضربه 2- 2- 1 

 :گیرها از نمادهای زیر استفاده شده است در بخش ضربه

:B عرض شناور 

:C فاصله مجاز بین بدنه کشتی و پیشانی پهلوگیر 

:Cb جایی بدنه کشتی هضریب جاب  

:Cc ضریب شکل پهلوگیر 

:CE ضریب برون محوری  

:CM ضریب جرم هیدرودینامیکی 

:Cs ضریب نرمی  

:d آبخور کشتی  

:D گیر قطر ضربه 

:E انرژی جنبشی مؤثر شناور در حال پهلوگیری  

:H گیر پذیر ضربه ارتفاع بخش تراکم 

:K شعاع ژیراسیون کشتی  

:L گیر  ضربهبا پهلوگیر طول موازی 

:L طول بدنه کشتی  

:Ls طول کوچکترین شناور استفاده کننده از پهلوگیر 

:LL طول بزرگترین شناور استفاده کننده از پهلوگیر 

:M جرم شناور 

:MR  تغییر مکان شناور 

:R گیر العمل ضربه نیروی عکس 

:R فاصله نقطه تماس شناور و پهلوگیر از مرکز جرم شناور 

:V شناورسرعت پهلوگیری  

:VB سرعت شناور در جهت عمود بر پهلوگیر 
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:α زاویه پهلوگیری شناور 

:γ تماس شناور و پهلوگیر را به مرکز جرم شناور  زاویه بین خط عمود بر محور شناور و خطی که نقاط
 .سازد متصل می

:δ گیر تغییر شکل ضربه 

 گیر تغییر شکل ضربه ∆:

:µ ضریب اصطکاک 
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  های  طراحی سازه

  وگیریپهل
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  کلیات 1- 2 

  طراحی 1- 1- 2 

در این بخش به مسائل عمومی . باشد تواند از طرح کلی سازه جدا  یک سازه نمییطراحی اجزا
 .شود بر روی طراحی سازه تأثیر بگذارد پرداخته می  طراحی که ممکن است

  لایروبی و خاکریزی 2- 1- 2 

اولیه یا عملیات لایروبی لازم برای   اث لازم برای احدخاکریزیدر هنگام طراحی باید به عملیات 
نظر  ها مد عمر مفید توجه شده و نکات مهم از جمله مشخصات طراحی و هزینه  تخلیه رسوبات در طول

 .قرار گیرد

  عملکرد سازه 3- 1- 2 

اگر طول شناور از اسکله و . شود طراحی می یک سازه پهلوگیر برای جا دادن به شناورهای مشخص،
در صورت استفاده از دولفینها برای مقاومت در . بیشتر باشد، باید از دولفینها استفاده شود  یا دور اسکله

کرد که در  تری برای اسکله و دور اسکله استفاده توان از سازه سبک می برابر نیروهای پهلوگیری و مهار،
های نفتکشهای  انهاین مطلب در مورد پای. تر باشد صرفه  نتیجه ممکن است از نظر اقتصادی مقرون به

متصل بودن پهلوگیر . صادق است )که در آنها بارهای افقی، بسیار بزرگ و بارهای قائم کم هستند( بزرگ
کردن محموله  مساحت زمین لازم در پشت پهلوگیر، به روش حمل و انبار به ساحل، آستانه پهلوگیر و

تواند کمی دورتر از  انبار می .نیاز دارندانبار کردن  برای  بستگی دارند و بارهای حجیم به فضای زیادی
از طریق )  سیلو، انبارهای باز یا مسقف مخازن، (در خشکی باشد و محموله از پهلوگیر به این انبار پهلوگیر

برعکس، فضای پشت پهلوگیر برای کشتیهای باری و کانتینردار یک . نقاله منتقل شود لوله یا تسمه
لذا . باشد  المقدور کوتاه و مستقیم محموله از کشتی به انبار باید حتی  قسمت اساسی است و مسیر انتقال

نیاز به احیای زمین برای فراهم کردن زمین پشت پهلوگیر، بر . شود ای توصیه می پهلوگیر از نوع کناره
 .گذارد ای تأثیر می روی انتخاب نوع پهلوگیر کناره
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  رسی و ایمنی دست4- 1- 2 

نکات قابل توجه . مختلف ایمنی الزامی است یی، توجه دقیق به مواردهای دریا برای تمامی سازه
آمیز، آمادگی برای مقابله  مخاطره  سهولت دسترسی گروههای نجات، مسیرهای فرار از مناطق :عبارتند از

 .افراد  با حریق و تجهیزات نجات

. نیاز باشد است مورد ممکنمقابله با آلودگی نیز   با توجه به طبیعت باری که باید حمل شود، تجهیزات
 .نامه گنجانده شده است  آیینبخش دهمبیشتر در   یاتئجز

رسانی برای مشاهده و بررسی سرعت  کشهای بزرگ، نصب تجهیزات کمک در ترمینالهای نفت
تمامی ترمینالهای دریایی  در. گیری جریان و بادسنجها الزامی است اسکله، وسایل اندازه  نزدیکی کشتی به

 .ضروری است گیر جزر و مد  یک اندازهحداقل

به منظور تعمیر  های دریایی بازرسی سازه باید تأمین گردد تا، جا که ممکن باشد  هر،امکان دسترسی
 .باشد و نگهداری میسر

 جهت پهلوگیر 5- 1- 2 

وجود دارد یا در محلی که اسکله در یک  ) اسکله(در جایی که آزادی انتخاب برای جهت پهلوگیر 
بادها، امواج و جریانهای   ای انتخاب شود که نشده قرار دارد، جهت اسکله باید به گونه  ت حفاظتموقعی

آور را بر  زیان  عملکرد اسکله داشته و سازه اسکله نیز کمترین تأثیرات غالب در منطقه کمترین اثر را بر
فیزیکی یا ریاضی قابل گیری از یک مدل  تأثیرات بهره  برای بررسی این. رژیم ساحلی داشته باشند

 .است  توصیه

. واقع شوند)  قوی(ها نباید در معرض بادها و امواج غالب کوبنده  اسکله)  بلندترین طول(جهت اصلی 
داشته باشد، توجه به نکات و موارد قابل  احتمال وزش بادهای شدید بر جهت اصلی اسکله وجود  چه چنان

 .ها ضروری خواهد بودتخلیه و بارگیری کشتی توجه در امر تردد،

گیرند، تعیین و تشخیص دوره تناوب و جهت  می هنگامی که امواج در محل اسکله مورد توجه قرار
 .آنها ضروری است
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تأثیرات جریان بر کشتیرانی به . باشد می تأثیر جزر و مد متغیر جهت جریان معمولاً در نقاط تحت
بر اثر جزر و مد   که آیا حرکات نظر بار و این مهارهای موجود، وضعیت کشتی از  شدت جریان، میزان

 شدن و دور شدن از توانند به کشتی در جدا جریانهای رو به دریا می. اند یا نه، بستگی دارد محدود شده
بر خلاف جهت حرکت این جریانات به ، اما وقتی که لازم است یک کشتی کاملاً پر. اسکله کمک کنند

مواقعی که وجود جریانهای  در. ، وجود آنها ممکن است باعث خطر شودپهلو بگیرد اسکله نزدیک شده و
 .داده شود تغییر ناپذیر است، باید مسیر جریانها با استفاده از دیوارهای محافظ نامطلوب در منطقه اجتناب

در )   رو به داخل یا رو به خارجلاًمث(مشخص   چه شناورها همواره در امتداد اسکله و در جهتی چنان
گیرند، وضعیت قرارگیری نقاط مهار و نیز تجهیزات ثابت یا ریلی جهت بارگیری یا  می ر اسکله قرارکنا

 .بخشید توان توسعه و بهبود تخلیه بار را می

جهت و سرعت جریانات موجود و الگوی حمل  وضعیت طبیعی بستر، میزان مواد جامد معلق در آب،
گیری و جانمایی سازه  آنها به نحوه جهت ته و حساسیتبایست مورد بررسی قرار گرف رسوبات ساحلی می

تغییرات   منجر به ایجادلاًاحتما ای که سازه بر رژیم کلی، تأثیر منطقه علاوه بر تأثیر. مطالعه شود
 گردد نیز باید گذاری بستر دریا در محدوده اسکله می رسوب نامطلوب در جریانات دریایی، فرسایش یا

شود  منجر به ایجاد اغتشاشات قابل توجهی میلاً گهانی پروفیل بستر دریا احتماتغییرات نا. بررسی شوند
 . کشتیرانی در منطقه خواهد شدلاًتأثیرگذاری بر سازه و احتما  که قادر به

   اسکلهههندس 6- 1- 2 

گذارد که در  تخلیه، بر هندسه اسکله تأثیر می تأثیرات سرویسها و تجهیزات ریلی و ثابت بارگیری و
 .پردازیم بررسی آن می   قسمت بهاین

  طول اسکله 2-1-6-1

طول اسکله تابعی از طول کشتی، تغییرات احتمالی مشخصات کشتیهای پهلوگیر در عمر مفید اسکله 
 .باشد می ) های بندری در مجموعه(ها   اسکلهگیرنده در پهلوو ترکیب شناورهای 
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روش پهلو گرفتن کشتیها بستگی دارد ولی فاصله مجاز بین کشتیهای پهلو گرفته در اسکله، به 
تفریحی انتخاب طول  ای ماهیگیری یاهبرای قایق. شود  متری رعایت می15حداقل  ۀ معمولاً یک فاصل

معادل   برای کشتیهای بزرگ انتخاب طول اسکله. باشد مطلوب می  برابر طول شناور5/1 ۀاسکله به انداز
بنابراین اسکله . شود برای بستن مهارها توصیه می  متر40ا  ت30طول بزرگترین شناور به اضافه حدود 

برای .  متری برای کشتیهای بزرگ مناسب است300 متری و اسکله 120برای کشتی    متری150
 . متری قابل توصیه است400 متر اسکله 300با طول بیش از  کشتیهای بسیار بزرگ

شد بستگی به نوع باری که تخلیه یا بارگیری با طول سازه پهلوگیری که لازم است در تماس با شناور
خشک به طول قابل توجهی از   ای  باری معمولی و بسیاری از کشتیهای باری فلهیکشتیها.شود دارد می

کشتی را داشته   تجهیزات تخلیه و بارگیری امکان دسترسی به تمامی انبارهای اسکله احتیاج دارند تا
دهی به شناورهای کوچک و بزرگ  طول کم برای سرویس  اسکله باتوان از یک در حالت دیگر می. باشند
ای  مایعات و جامدات فله. حرکت داد   شناورها را باید در امتداد اسکله،با این وجود در این روش. برد  بهره

یک نقطه ثابت،   با استفاده از خط لوله از،توان با فشار هوا به حرکت درآورد مثل سیمان را که می
به طولی از اسکله که فضای مناسب برای این تجهیزات  در این حالت تنها. کنند و یا تخلیه میبارگیری 

 .تأمین کند، نیاز خواهد بود را

  عمق کنار اسکله 2- 2-1-6

رود در طول  شناورهایی که انتظار می مؤثر نیاز در کنار اسکله تابعی است از آبخور عمق آب مورد
های حفاظت نشده، تأثیر  اسکله  همچنین برای. پهلو بگیرند و دامنه جزر و مددر کنار آن   عمر مفید اسکله

 .دهد می  ، آبخور تقریبی تعدادی از شناور را ارایه1-2جدول . گرفت نظر عملکرد موج را نیز باید در

شود و تأثیر کج شدن  غلتش عرضی شناور می  امواج ناشی از حرکت کشتی، عملکرد باد که منجر به
. مورد توجه قرار گیرند آبخور آن در طول بارگیری یا تخلیه نیز از مواردی است که باید  بر رویشناور 
 گاه در کنند هیچ آن است که کشتیهایی که از اسکله استفاده می  چه الگوی کشتیرانی نشان دهنده چنان

 .ممکن است قابل قبول باشد گیرند، یک عمق کمتر نیز وضعیت آبخور حداکثر قرار نمی
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 5/0  آزاد زیر تیر ته کشتی برای شناورهای با بیشترین آبخور در شرایط آرام معمولاً باید حداقلۀفاصل
ج شدن و حرکت ناشی از موج  کاما مقادیر اضافی را نیز برای خطای تراز مسیر،. گرفته شود متر در نظر

 مورد نیاز لاًاحتما افی نیزجاهایی که بستر دریا سنگی باشد یک فاصله اض در. بایست در نظر گرفت می
گیرد،  هایی که پهلوگیری بزرگترین شناورها در شرایط حدی جزر و مد صورت می در اسکله. خواهد بود

. ای شکل در جلوی اسکله انجام داد لایروبی جعبه توان با ته کشتی را می فاصله مورد نیاز زیر تراز تیر
برابر طول کلی شناور بوده  2/1حداقل   شناور و طول آن برابر تیر بزرگترین 5/1 عرض جعبه حداقل باید

 .و به طور متقارن حول نقطه مرکزی اسکله اجرا شود

ای  ها و جلوبرهای ضربه شده توسط پروانه در مکانهای مقتضی، حفاظت در مقابل فرسایش ایجاد
وسط لایروبی در جلوی اسکله ت همچنین توجه به امر توسعه و افزایش عمق مورد نیاز در .ضروری است

  .آینده نیز ضروری است

  بخور تقریبی کشتیهای بزرگ آ1-2جدول 

  متر28 تا 25   تن  هزار550نفتکش 

  متر5/22   تن  هزار350نفتکش 

  متر20  تن  هزار200نفتکش 

 متر 5/16  تنی  هزار150کشتی ترابری مواد معدنی 

  متر5/13 پاماکس تنی  هزار60کشتی ترابری مواد معدنی 

  متر13 بر کشتی صندوقه

  متر11 تا 10  تنی  هزار120کشتی باری 

  اسکله تراز تاج 3- 2-1-6

های موجود و یا تراز منطقه  تراز تاج اسکله  توان بر اساس تراز تاج در طول وجه جلویی اسکله را می
بایست بر اساس  میدر یک منطقه بکر و دست نخورده تراز تاج را . پشت اسکله تعیین کرد کاری واقع در

احتمال وقوع   توان با مشخص کردن تراز تاج بهینه را می. مشخص کرد  ملاحظات اجرایی و اقتصادی
توان به منظور مقایسه ارزش  یک تحلیل اقتصادی را می. سیل و نتایج حاصل از آن انتخاب کرد
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یمه مناسب برای پوشش دادن گذاری و هزینه خرابیهای ناشی از سیل یا هزینه لازم جهت تأمین ب سرمایه
 .ایی انجام دادهچنین خرابی

گیرند تراز تاج پایین   توسط شناورهای کوچک مورد استفاده قرار میاًهایی که منحصر برای اسکله
 .باشد ر میت مناسب

های بارگیری  برای اسکله. نظر گرفته شود تأثیر تراز تاج بر روی ارتفاع جرثقیل و شیبراهه باید در
 .طراحی آب باشد متر بالاتر از تراز 5/1 درون لنگرگاهها، سطح زمین باید حداقل واقع در

توان برای تعیین تراز و  تحلیل آماری را می  های واقع در یک بندر یا منطقه باز، یک برای اسکله
 .فرکانس ترازهای بالایی آب و ارتفاعات امواج انجام داد

  عرض آستانه2-1-6-4

آستانه که تابعی مستقیم از نحوه بارگیری و    و محکمی را در مورد عرضتوصیه و رهنمود مشخص
های اختصاصی یا چند منظوره   بسته به اینکه اسکله برای استفاده.توان ارایه کرد نمی تخلیه بار است،

 ،انبارهای موقت های باربری عمومی جدید با اسکله. تغییر خواهد کرد باشد، عرض لازم برای آستانه نیز
برای بعضی از بارهای خاص مثل .  متری بین وجه جلوی اسکله و انبار دارند50 تا 20از به یک فاصله نی

تخلیه بار کاهش داد تا حجم کار به حداقل  توان با توجه به نحوه بارگیری و ماهی، عرض آستانه را می
 .ممکن برسد

 انبار کردن و حمل و نقل بارهایی ها باید مناطق پشتیبانی با مساحت کافی تأمین گردد تا برای اسکله
های کانتینر، تمام  مورد پایانه در. رود میسر باشد عمر اسکله تخلیه و بارگیری آنها انتظار می  که در طول
 متر 300به   فاصله وجه جلویی اسکله تا مرز عقبی محوطه پشت اسکله اسکله روباز بوده و منطقه پشت

 .یا بیشتر نیز خواهد رسید

ایمن تجهیزات بارگیری و تخلیه بار روی  اید به اندازه کافی عریض باشد تا عملکرد مؤثر وآستانه ب
وسایل ترددی و دسترسی    توجه مخصوص به تأمین فضاهای لازم جهت چرخشاًضمن .آن ممکن باشد

 .وسایل اورژانس ضروری است
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  لوی اسکله فواصل آزاد در ج2-1-6-5

برآمدگی . کنند ضروری است یی که از اسکله استفاده میتوجه دقیق به سطوح جانبی شناورها
های جلویی  پایه. کند ایجاب می کشتیهای حامل کانتینر یا شناورهای نظامی نیاز به فضای آزاد بیشتری را

تر از لبه اسکله جاگذاری شوند تا  نشانی و دیگر لوازم باید عقب های آتش ا و ادوات لولههلنگیجرثقیلها، ش
امکان اً آمده کشتی یا پلهای متحرک جلوگیری شده و ضمن ا توسط دماغه یا قسمتهای پیشاز آسیب آنه

محدوده فواصل خطوط ریل جرثقیلهای کانتینر و  .ا وجود داشته باشدهتردد بین مهارها و سازه جرثقیل
ان تو شوند، دهانه مناسب را می ای وسیع بوده و چون اغلب جرثقیلها بر اساس تقاضا ساخته می فله

 .انتخاب نمود

کنهای شعاعی هستند باید به  ها، مانند آنهایی که دارای لودرها و تخلیه ابعاد برای انواع خاصی از پایانه
 .تعیین شوند طور مجزا

باید به هنگام تعیین فواصل آزاد کف بستر  گیرند آبخور بیشینه شناورهایی که در کنار اسکله پهلو می
 .در نظر گرفته شوند)  اسکله(تا سطح جلویی سازه 

 7بین خط تاج و محور طولی شناور از  ۀ های پیازی وقتی که زاوی فواصل آزاد اضافی برای دماغه
به )  پهلوگیری(شدن    نزدیکۀهای مربوط به زاوی برای توصیه. در نظر گرفته شود درجه تجاوز کند، باید

 . مراجعه کنید10  و9 فصلهای 

. گیر جلوگیری به عمل آید ها در فواصل بین واحدهای مجزای ضربه زهباید از برخورد کشتیها با سا
مانور آنها را به تأخیر (جریان آب  بخصوص در جایی که شناورها ممکن است به دلیل وجود  این مطلب

 .در امتداد اسکله بچرخند حایز اهمیت است )کند اندازد یا تسریع می می

معمول  که بتوانند در مقابل بارهای قائم غیر ری طراحی کردتوان طو های دریایی را معمولاً نمی سازه
آمدگی محبوس  که ممکن است توسط یک کشتی یا دیگر انواع شناورهای بزرگ که در زیر یک پیش

 رفتن یا پایین آمدن سطح آب بر اثر جزر و مد به آن وارد شده یا به آن آویزان گشته به هنگام بالا
دار و ایجاد هر  آمدگیهای زاویه پیش حی دقیق به منظور جلوگیری ازطرا. کنند، مقاومت نمایند می

. معمول را کاهش دهد تواند احتمال وقوع چنین بارهای قائم غیر آمدگی افقی با یک برآمدگی می پیش
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به ) واحدها  وزن آن( نیروی جاذبه اً زیرا عموم،سازه متصل گردند  واحدهای جلو و عرشه اسکله باید به
 .کند ای نگهداشتن آنها در محل مربوطه کفایت نمیتنهایی بر

  ملاحظات عمومی محل 2- 2 

  نشست 1- 2- 2 

، تنها نشستهای محدودی در معمولاً. گیرد تأثیر نشست بر عملکرد بندر باید به دقت مورد توجه قرار
ای هأثیر نشستای که ت ویژه  های و دور از ساحل مورد قبول خواهد بود، مگر آنکه از پی  های ساحلی اسکله

بخش مربوطه در  نحوه محاسبه نشست و حدود. رساند، استفاده شود می  زیاد به عملکرد بندر به حداقل
 .نامه ارایه شده است آیینسوم 

 پرکننده مصالح 2- 2- 2 

ای که زهکشی آب به طور آزادنه از  مصالح دانه های ساحلی باید از مصالح ریخته شده در پشت اسکله
لیکن تأثیرات . توان با استفاده از روشهای متعارف متراکم کرد خاکریزی را می. است، باشد بین آنها میسر

از جمله . توجه قرار گیرد معمولاً در بنادر مورد نیاز است باید به دقت مورد شناسایی و  ایجاد تراکم بالا که
دیوار یا   افزایش تنش درتوان از افزایش فشارهای جانبی خاک بر دیوارها که منجر به این تأثیرات می

 .شود، نام برد مهارها شده و یا باعث تغییر مکان اضافی دیوار به سمت دریا می

پشت آن نیز سنگ ریخته شده است، فشار  در جاهایی که دیوارهای اسکله بر روی سنگ ساخته و در
احتمال . یرین کاهش دادز  توان با جایگزین کردن سنگ با بتن در جا در لایه دیوار را می  جانبی بر پشت

های  توصیه .ورود آب به فضای بین آن دو باید مورد توجه قرار گیرد حرکت و جدا شدن دیوار از بتن و
 .است  نامه ارایه شده آیینسوم  بخشمربوط به مصالح خاکریزی در 

 زهکشی و فیلتر 3- 2- 2 

رت ایجاد سوراخهای تخلیه با معمولاً به صو، زهکشی دیوارهای اسکله به منظور کاهش اثر جزر و مد
محل درزهای باز انجام  در بعضی از انواع دیوارهای اسکله، زهکشی از. شود شیرهای تخلیه انجام می
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 صافیهای مناسب عایقبندی گردند تا از خروج مصالح ریزدانه چنین درزهایی باید توسط. شود می
ائمی که عرض آنها از اندازه کوچکترین سنگ توان از شیارهای ق برای این کار می. جلوگیری به عمل آید 

در طراحی سوراخهای تخلیه باید احتمال پیوستگی .  استفاده کرد،مجاور به آن کوچکتر است در لایه فیلتر
 .گیاهان دریایی مورد توجه قرار گیرد و بلوکه شدن مصالح بر اثر رشد

های تخلیه استفاده کرد تا از در آبهای حاوی گل و لای، باید از شیرهای تخلیه به جای سوراخ
قرار   سطح پایین آب  شیرها باید درست در بالای. مصالح جلوگیری به عمل آید  پیوستگی و بلوکه شدن

 .داده شوند تا امکان تعمیر آنها میسر باشد

 مثل سکوهای ،خاکریزی استفاده شده است  هایی که در آنها از مصالح الجثه اسکله های عظیم سازه
شیری گرد مجهز شوند تا   های  باید به زهکشهایی مثل دریچه،انواع دیوارهای وزنی  بعضی ازمتنوع و

قرار داده  زهکشها باید در بالای سطح پایین آب طوری. کاهش دهند فشار هیدرواستاتیکی اضافی را
ای   صدمهشوند تا هم امکان تعمیر آنها وجود داشته باشد و هم کشتیها و بقایای اجسام شناور به آنها

 .نزنند

کارهای لوله کشی، زهکشی شنی، یا استفاده  ها ممکن است تحت تأثیر زهکشی خاکریز پشت اسکله
قطعات سنگ اغلب در پشت دیوارهای بتنی حجیم قرار داده . در پشت دیوارها قرار گیرد  از قطعات سنگ

آنها ممکن  انواع دیوارها استفاده از جانبی به دیوار بکاهند، اما برای دیگر  شوند تا از اعمال فشارهای می
با دیوار که احتمال وقوع آن هست، غیر قابل استفاده  است به خاطر فشارهای بالای ناشی از تماس آنها

به جای . است عمومی ضروری  وجود یک لایه فیلتر بین قطعات سنگ و مصالح خاکریزی لذا. باشد
ه  مصالح شنی باید ب،در این حالت. ننده استفاده کردعنوان مصالح پرک  توان از شن به ترکیب فوق می

 .صورت فیلتر طراحی شوند تا از نفوذ مصالح پرکننده ریزتر به داخل آن جلوگیری به عمل آید

 .است  شدهارایهنامه  آیین بخش سوم های مربوط به طراحی زهکشها و فیلترها در توصیه

 فشارهای وارده از طرف امواج بر دیوارها 4- 2- 2 

لیکن امواج با دوره تناوب بالا . گردند یوارهای ساحلی معمولاً در آبهای حفاظت شده احداث مید
شود،  باعث تولید موج می به علاوه، تردد شناورها نیز. دنبنادر حفاظت شده هم وارد شو  توانند به داخل می
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توجهی را به    نیروی قابلبه طور کلی کمتر از حدی است که این امواج  چه دوره تناوب چنین امواجی اگر
  .یک دیوار وارد کنند

شود، باید ارتفاع، طول  مقابل آن طراحی می برای تعیین و محاسبه فشار هیدرواستاتیکی که دیوار در
موج معمولاً از فشار وارده به  ناو  کشش ایجاد شده به هنگام. امواج را مورد توجه قرار داد  و زاویه میل

های نفوذناپذیر، تأثیر جزر و مد باید افزایش داده شود و  در محل سازه .استتر  هنگام تاج موج مهم
موج در محلی که امکان بروز )  واقعی(گردد تا بیانگر ناو   حداقل نصف ارتفاع موج به ارتفاع موجود افزوده

اپذیر که ن های نفوذ در محل سازه). نامه مراجعه شود آییناول  بخشبه (امواج ایستاده وجود دارد باشد 
 ،تأثیر افزایش تدریجی سطح آب در قسمت خاکریزی شده پشت سازه پشت آنها از مواد نفوذپذیر است،

شکنهای  هایی نظیر موج روگذری امواج بر روی سازه تأثیر. به خاطر عملکرد موج باید در نظر گرفت
 .وار مورد مطالعه قرار گیردجلویی دی  نیز باید در ارتباط با احتمال افزایش سطح آب در پشت وجه  ساحلی

  شستگی محافظت در مقابل آب 5- 2- 2 

امواج و جریانات دریایی بر روی پایداری بستر  دماغه آنها، تأثیرات پروانه کشتیها و حرکات ناگهانی
کشتیهای با غلتشهای طولی . گردد   باید به دقت بررسی،ها شیروانیهای زیر آبی نزدیک به سازه دریا و

نسبت به کشتیهایی با   ممکن است موجب فرسایش بیشتری و کشتیهای مسافری، اه قایقمتغیر بخصوص
 .غلتش طولی ثابت شوند

در جاهایی که احتمال فرسایش وجود دارد، حفاظتهایی مثل پاشنه سنگی ضد فرسایش بستر دریا باید 
ههای مخصوص پهلو معمولاً در جایگا هایی که شناورها بخصوص در اسکله(دیوارهای ساحلی   در جلوی

 .شوند ایجاد) گیرند می

کمتر از مقدار لازم باشد تا در مقابل  آبی نباید سایر قطعات سنگی محافظ شیروانیهای زیر
ممکن است تأمین . ها و حرکت ناگهانی دماغه کشتیها مقاومت کند حرکت پروانه شستگی ناشی از آب

 .ی باشدمصالح زیر آن ضرور یک فیلتر مناسب بین قطعات سنگ و

مصالح طبیعی بستر و سنگهای کوچکی که   بررسی اثرات و تغییرات ایجاد شونده بر دوام ساختمان
 .شوند نیز ضروری است جا و گاه به سمت سازه پرتاب می توسط حرکت ناگهانی دماغه شناورها جابه
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 ارایه شده امهن پنجم آیین و اول بخشهایدر   شستگی های دیگر در مورد مطالعات رسوب و آب توصیه
 .است

  زلزله 6- 2- 2 

 .پردازد می  نامه به بارگذاری زلزله آیینبخش اول  در سیزدهم فصل

ها یک شتاب افقی به سازه و زمین مجاور و زیر آن وارد  به طور کلی فرض بر آن است که زلزله
بخصوص در مورد  دحال آنکه به همراه مؤلفه افقی یک مؤلفه قائم شتاب نیز وجود دارد که بای. کنند می
 بنابراین در زمینهای. شود شتاب زلزله به جرم سازه و زمین وارد می. گیرد های مدفون مد نظر قرار سازه

باعث افزایش (بر روی فشار جانبی خاک  ها زلزله. گیرد محتوی آب، جرم ترکیبی خاک و آب شتاب می 
خاک بخصوص خاکهای بسیار   مت برشی، پایداری شیروانیها و مقاو) کاهش فشار مقاوم فشار محرک و

در مواردی که احتمال تشدید . گذارند شل که احتمال وقوع پدیده روانگرایی در آنها وجود دارد، تأثیر می
بسته  . نیاز به توجه بسیار دقیق دارد،شتابهای به دست آمده های بلند و لاغر،  بخصوص سازه،وجود دارد

 شوند  کاهش داده می)%50(ها و خاکریزها  سازه احی وارده بربه الگوی کاربرد، مقادیر بارهای طر

  زهکشی آبهای سطحی و روسازی 7- 2- 2 

دور از ساحل باید طوری طراحی شوند تا  های ساحلی و ندازهای اسکلهاسطوح فوقانی تمامی بار
چه  رد، چنانبسیاری از موا در. امکان زهکشی آب باران و آب پاشیده شده از سمت دریا، وجود داشته باشد
. کند می  ها داشته باشد، کفایت سطح فوقانی طوری احداث شود که یک شیب عرضی به سمت کناره

رود،  برای جاهایی که انتظار نشستهای جزیی برای آن می 1:40 تا مقدار میزان شیب عرضی ممکن است
وع سطح، عرض بارانداز و را بسته به ن 1:100 و 1:40توان مقادیر بین  صورت می برسد و در غیر این نیز

 .کاربری آن انتخاب کرد

تواند موجب آلودگی دریا شود یا عرض بارانداز خیلی زیاد  در جاهایی که زهکشی سطح اسکله می
در . روی بارانداز هدایت کرد توان به سمت مجاری یا کانالهای ایجاد شده در است، آبهای سطحی را می

توان   محتوی مواد نفتی ریخته شده است میاًجداول که الزامترمینالهای نفتی، در نواحی کناری و 
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امکانات زهکشی باید برای . اند انجام داد تهیه شده زهکشی آنها را به داخل مخازنی که برای این منظور
مجاری، شیارها، راهروها و  ها و سوراخهای محل قرارگیری چرخها در خط آهن، و برای همه لوله

 .تعمیرات فراهم گردد   بهاطاقهای ارتباطی مربوط

 . آمده استنامه م آیین چهاربخشبندر در   جزییات کامل در مورد زهکش آبهای سطحی و روسازی

  بار یخ 8- 2- 2 

است لازم باشد بارگذاری ناشی از یخ در   شوند ممکن هایی که در مناطق سرد احداث می برای سازه
 .شود  نظر گرفته

  انتخاب سازه 3- 2 

  کلیات 1- 3- 2 

 با هم مقایسه شده و انتخاب بر اساس  سازههر سازه مهم، بایستی انواع مختلف ساختجهت در 
استاندارد که برای   استفاده از طرحهای. کمترین هزینه ساخت و نگهداری صورت گیرد سهولت اجرا و

 .اقتصادی نباشد شاید شرایط مختلف ارایه شده است 

ای که شامل ترکیباتی از دو یا چند   از سیستمهای دیگر سازهنامه استفاده ای آیین طرحهای تیپ سازه
 .سازد ممکن نمی باشد را غیر نوع از این طرحها 

  انواع سازه 2- 3- 2 

 وزنی های سازههای توپر شامل  سازه. شوند می تقسیم یا شمعی باز های دریایی به دو دسته توپر سازه
ای  کناره در پهلوگیرهای ها بیشتر این نوع سازه. باشند یک وجه پهلوگیری قائم توپر می یا سپری با
 های اسکله ها، دولفینها و جتی مصالح پرکننده نگه داشته شوند، اما در باشند که در آنجا باید مرسوم می

 .روند کار میه عمود بر ساحل نیز ب
در . ندشو قرار گرفته است، تشکیل می  های باز از یک عرشه آزاد که بر روی یک گروه شمع سازه

پذیر و  شود، تغییرشکل  فقط از شمعهای قائم و بدون قید افقی خارجی استفاده ها در این سازه صورتی که
 .هستند مایل و دستکی که به خشکی تکیه دارند استفاده شود، صلب  در صورتی که در آنها از شمعهای
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و  بندی و سختی نسبی اعضا  سازه، نحوه قاب پذیری سازه بستگی به پیکربندی کلی درجه تغییر شکل
جایی   جرثقیل یا تجهیزات جابهآنروی   پذیر در جایی که سازه تغییرشکل از استفاده. گاههایشان دارد تکیه

 .باشد خیز نامناسب می  در مناطق زلزلهاًخصوص فله وجود دارد،

م طی ساخت ک  کم،دارند سر خود را نگه می های اسکله ساحلی که خاک پشت بسیاری از انواع سازه
شکل ممکن  این تغییر. دهند می  دلیل گسترش فشار محرک و مقاوم خاک تغییر شکله یا بعد از ساخت ب
 .به جلو باشد جایی افقی همراه با چرخش رو افقی یا جابه  جایی جابه است به صورت

. ند داشتبه نوع سازه و شرایط زمین خواه  جاییها علاوه بر نشست طبیعی هستند و بستگی هاین جاب
اشته شده در دزمین نگه  گاه روی اسکله ساحلی یا از ثابت که از تکیه های روی روسازه اثر این حرکتها

 گرفته بایستی در نظر) اند سوار شده(اند  روی زمین دور از آن پل زده  گاه و یک میان گروه محرک به تکیه
 .شود

در نظر  های موجود مجاور آن ستی سازهبای در هنگام انتخاب نوع سازه برای اسکله ساحلی جدید
های   استفاده از سازه، هنگامتغییرات در رژیم دریایی موجود در پهلوگیر و مناطق مجاور .گرفته شوند

ممانعت  های شمعی باز، زیرا سازه. شود های توپر استفاده می از سازه  شمعی باز کمتر از موقعی است که
گذاری وجود دارد سازه  در مناطقی که احتمال رسوب .آورند وجود میه کمتری برای عبور جریان و امواج ب

نشین شده را به همراه دارد، اما  جریان را افزایش دهد که کاهش حجم مواد ته ممکن است سرعت توپر
تواند منجر به ایجاد  می سازه توپر. این عمل ممکن است نتایج نامطلوب در دیگر مکانها داشته باشد

با تعبیه  تواند این عمل می. انعکاس امواج برای کشتی در پهلوگیر شود قابل قبولی در اثرای غیر یهآشفتگ
های شمعی  در جایی که از سازه. سوراخ در وجه پهلوگیر یا باز کردن بخشی از وجه پهلوگیر کاهش یابد

داری  ببه وسیله روکش شی شود، از خاکریز پشت پهلوگیر ای استفاده می پهلوگیرهای کناره باز در
 .گردد شود که موجب جذب انرژی موج و کاهش انعکاس می نگهداری می

  شرایط کف دریا 3- 3- 2 

ریزی انواع  های ژرفاسنجی بایستی برای تعیین ترازهای مناسب پی های ژئوتکنیکی و نقشه داده
 .مطالعه شوند اقتصادی است، یا که لایروبی لازم گیری در مورد این تصمیم مختلف سازه و
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  مصالح ساختمانی محلی 4- 3- 2 

کار رود ه تواند در اجرا ب در منطقه که می در هر مطالعات ژئوتکنیکی باید مصالح طبیعی موجود
تأثیر زیادی در انتخاب   معدن سنگ یا مصالح دیگر با فاصله حمل کوتاه ممکن است وجود. بررسی شود

 .سازه داشته باشد

 روش اجرا 5- 3- 2 

تواند نوع نهایی سازه انتخاب شده را مشخص  می  زات کارگاه ساختمانیروش و ترتیب اجرا و تجهی
ولی اندازه و وزن قطعات بایستی در حدود  شود ساخته سبب سرعت اجرا می استفاده از قطعات پیش، سازد

باشد،  یک پروژه بزرگ می  بخشی از،نظر وقتی که پروژه مورد. ظرفیت حمل دستگاههای موجود باشد
پروژه مورد   برای  گیرنده تجهیز کارگاه با تجهیزات خاص و ایجاد محوطه ساخت قطعات طرحی که دربر

 .باشد ممکن است مفید باشد نظر می

صورت ه کارگاه شناور چه در طول سال یا ب که شرایط آب و هوایی دریا برای استفاده از در صورتی
 .آپ از سمت ساحل لازم باشد  جکیک خاکریز موقت یا پانتون نباشد، ممکن است اجرای  فصلی مناسب

 مشکلات اجرا 6- 3- 2 

 باید در هنگام ،اجرا خواهد شد  موقت  روی آب و به وسیله سکوی کاراًاین حقیقت که سازه عموم
این شرایط . خواهند داد  افزایش  مشکلات اجرا را،جریانات شدید و موج .گرفته شود گیری در نظر تصمیم

ندرت ه ب  بایستی خاطرنشان شود که شمعهای کوبیده شده در آب .ندارددر هنگام اجرا در خشکی وجود 
آنها   ولی رأس،محیطی روی بستر گذاشته شوند طوره اند و اگر چه ب در کل طول خود نگهداری شده

 بایستی به ،روی شمعها  گذاشته شده واحدهای عرشه کار. مکان صحیح منحرف شود ممکن است از
تواند با دقت کنترل  خاکبرداری در خشکی می .شمعها سازگار باشد مجاز حرافنحوی طراحی شود که با ان

لایروبها، سطحی موجدار یا . شود گاهی توسط غواص اجرا آب بایستی توسط لایروبی یا زیر شود ولی در
ستی بای. نشین شود تواند روی آن ته دارند که می مصالح ریز به همراه ای که لایه گذارند پله بر جای می پله
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تواند  اغلب می)  متر در ماسه، سیلت و رس نرم 3/0 معمولاً(خاطرنشان شود که لایروبی بیشتر از نیاز 
 .ای ممکن است با مصالح نرم پر شود افزایش یابد و هر محفظه

 تشکیل یک صفحه ،لایه سطحی  که دهد و احتمال این ناهمواری ریزش که معمولاً رخ می
سنگ ممکن است قبل  یک لایه شن یا قلوه. بایستی در نظر گرفته شود دهد  گسیختگی بالقوه در زیر پی

تشکیل چنین صفحه گسیختگی در زیر خاکریزی  از از خاکریزی روی سطح دریا قرار داده شود تا
شیروانیهای خاکی موقتی که روی آنها امکان نشست مصالح نرم وجود دارد بایستی با  .جلوگیری شود

ساخته بایستی  وقتی که واحدهای پیش. گسیختگی بالقوه در خاک اجرا شود  شیب مخالف شیب صفحه
 گیرد، هموارسازی و آماده نمودن زیرسازی بایستی ساده روی لایه زیرسازی شنی روی بستر دریا قرار

صورت گیرد تا از خسارت احتمالی ایجاد شده   بخش از کارها در طی اجرا بایستی محافظت رضایت. باشد 
 .انات، امواج و اجسام شناور جلوگیری شودجری توسط

 دوام و بقا 4- 2 

  کلیات 1- 4- 2 

 پابرجا ، بدون نیاز به تعمیراتاًهای ساحلی و دور از ساحل باید در شرایط محیطی خشن ترجیح اسکله
که  داشته باشند، لازم است ها به حداقل تعمیرات در طول عمر مفید خود نیاز این سازه  برای آنکه. بمانند

طور   بهنامه بخش اول آیینمسائل مربوط به تضمین پایداری در  .دوام طراحی گردند  با،ها همه سازه
 .تاسبحث شده   کامل

  عمر طراحی 2- 4- 2 

های مربوط به  برای توصیه. گردد انتخاب می  عمر طراحی یک سازه به عنوان عمر مفید مطلوب آن
 . مراجعه شودنامه بخش اول آیین  بهعمر طراحی
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  مصالح 3- 4- 2 

مناسب بودن برای پروژه مورد نظر صورت  انتخاب مصالح باید بر اساس در دسترس بودن، کیفیت و
 . ارایه شده استنامه بخش دوم آییناطلاعات کامل در این مورد در . گیرد

  کنترل خوردگی و ترک 4- 4- 2 

 کلیات  2-4-4-1

به طور کلی . در آن قرار دارد بستگی دارد  ای که سازه روشهای حفاظتی در مقابل خوردگی به منطقه
 :شود به قرار زیر در نظر گرفته می شرایط مختلف خوردگی

 مدفون  :الف

 پیوسته مغروق  :ب

 بین جزر و مدی  :ج

 هوا  :د

 مرطوب و خشک اًجایی که سطوح مرتب بیشترین خطر خوردگی معمولاً در ناحیه جزر و مدی،
 .شوند، است می

 دخوردگی فولا  2-4-4-2

منطقه جزر و مدی و پاشیدن را به صورت دو   توان های فولادی می هنگام برآورد میزان خرابی سازه
خوردگی . است   ارایه شدهنامه بخش اول آییناطلاعاتی در مورد خوردگی در . نظر گرفت منطقه مجزا در

ر در حدود میکرون میکرون در سال و در آبهای دریای خز فولاد دریایی در آبهای خلیج فارس در حدود
 .در سال تخمین زده شده است

 کنترل ترک در بتن 2-4-4-3

صورت لزوم بیشینیه عرض ترک مجاز در  مختلف معمول نیست، اما در تغییر کیفیت بتن در مناطق
عرض ترکها در هر جا در  بردای، در حالت حدی بهره. توان کاهش داد منطقه جزر و مدی و پاشیدن را می
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مسئله کنترل   در منطقه جزر و مدی یا مناطق دیگری که. محدود شود  میلیمتر3/0ید به درون سازه با
برای  .نامه بتن ایران تعیین شود های آیین مطابق با توصیه شود، عرض ترکها باید اهمیت تلقی می ترک با
ممکن است روند،  آرماتورهای حداقل به کار می های حجیم که در آنها تنشها پایین بوده و فقط سازه

های ساحلی بتنی  اسکله ولی در آب و هوای گرم و خشک ضروری است تا. مهم نباشد عرض ترکها
در  .بیشتری طراحی گردند تا فرسودگی سطحی کاهش یابد  حجیم در منطقه ترشح با عیار سیمان

ک دیوار حایل های بزرگ بتنی درجا که بخشی از آنها مستغرق بوده و یا آنکه به طور دایم بر روی ی سازه
بند  تأمین یک لایه آب. عمل آورد  اند باید از ایجاد ترکهای خزشی جزیی جلوگیری به واقع شده  مستغرق

هایی که در نواحی تحت تأثیر شرایط  زدگی نمکها بر روی کفها و عرشه یخ به منظور کاهش تأثیرات ضد
 .باید با یک پوشش حفاظت گرددای  چنین لایه. گیرد زدگی هستند نیز باید مورد توجه قرار یخ

  نگهداری 5- 4- 2 

ی هاهای دریایی در زیر آب یا زیر زمین قرار دارند، بازرسی به دلیل اینکه بیشتر قسمتهای سازه
خارج از آب و در   منطقه بین جزر و مدی برای مدت زمان کوتاهی. باشد می  تعمیراتی بسیار مشکل

 وجود رسوبات نفتی بر روی حال رویش گیاهان دریایی و  گیرد ولی در عین معرض بازرسی قرار می
 مورد بازرسی قرار ،مناطق زیرآبی باید توسط یک غواص. آیند ها از جمله موانع بازرسی به شمار می سازه 

علاوه بر مسئله رویش گیاهان دریایی، محدود بودن قابلیت دید و مشکلات ارتباطی بین  لذا. گیرند
حتی بازرسی نواحی بالای منطقه بین جزر و مدی، . باشند سائل مطرح میغواص و مهندس از جمله م

در  دسترسی به آنها تنها از طریق یک قایق یا سکوی شناور و تنها مثل سطح زیرین یک دال معلق، اگر
 .مشکلاتی خواهد بود وضعیت خاصی از جزر و مد میسر باشد، همراه با

های معلق به منظور ایجاد امکان  ها و عرشه پایه  بر روی)  مثل پلکان(با تدارک اسباب و لوازم دایمی 
توان دسترسی برای بازرسی و انجام کارهای  بالاروی می بندی و ی کوچک و تختههابرای قایق  مهاربندی

 دسترسی دایمی ،های مشبک یک سازه برای اغلب سازه. های معلق را تسهیل کرد عرشه تعمیراتی زیر
 .است مورد نیاز باشد  یراتی ممکنبرای انجام کارهای تعم
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هر طراحی باید .  لازم به خروج آن از آب باشد،موارد ممکن است برای تعمیر یک وسیله در بعضی از
کننده در انجام   طراحی باید متناسب با توانایی استفادهاًشناخته شود و ضمن با توجه به مزایای آن

وجود ندارد باید فرض شود که بازرسی و تعمیر منظمی ولی در جاهایی که این توانایی . تعمیرات باشد
 . آنهایی که از طریق خشکی به سادگی قابل دسترسی هستند انجام نخواهد شدیها به استثنا سازه برای

آلات ممکن است برای  آلات تخصصی است، همان ماشین که احداث سازه نیازمند ماشین هنگامی
نظر  ریزی شده مد  تعمیرات برنامه،وقتی که در یک طراحی. د مورد نیاز باشن،اصلاحی  انجام کارهای

 .آلات مورد نیاز نیز باید در نظر گرفته شود باشد، امکان دسترسی به ماشین

  تأسیسات و تجهیزات 5- 2 

  ای ملاحظات سازه 1- 5- 2 

کن توجه قرار گرفته و در زودترین مراحل مم وسایل و تأسیسات روی اسکله باید به طور کامل مورد
 .نهایی شود

کننده  آلات حمل و نقل ممکن است تعیین سیستم پشتیبانی برای قاب جرثقیلها و دیگر ماشین
چه احتمال تغییر  چنان. گیرد ای جرثقیل باید مورد توجه قرارهحرکات جزیی ریل. هندسه سازه اسکله باشند

ود دارد، باید از بست یا قید بین فاصله ریلها از یکدیگر به دلیل حرکات دیوار با بارهای جانبی چرخ وج
توان با تأمین  ای را می جزیی قائم در محل درزهای سازه  امکان حرکات. فونداسیونهای ریلها استفاده کرد

در حالتهای بحرانی، تدارک برای تنظیم آتی ارتفاع ریلها . گاه انتقالی کوتاه برای ریل فراهم کرد تکیه  یک
عمق مورد نیاز برای   هنگام انتخاب شکل عرشه اسکله، توجه به. فته شوددر نظر گر باید در مسیر آنها

آهن باید  نامه راه و راه های ارایه شده در آیین توصیه. اهمیت است وسایل شستشوی مسیر ریلها نیز حایز
ایجاد شیارهایی برای تأمین نیروی لازم برای  .در طراحی مسیرها و خطوط آهن مورد توجه قرار گیرد

بالای محوطه پر تردد عرشه  توان در تأسیسات را می. زات سنگین ممکن است مورد نیاز باشدتجهی
گاههای مناسب نگهداری کرد ولی در یک اسکله ساحلی آنها را  های دور از ساحل و به کمک تکیه اسکله

 ،رشهچون در زیر سطح ع. داخل بدنه سازه جای داد ها آویزان کرد و یا در باید در زیر سطح عرشه
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. آنها را در بدنه سازه جای دهند  تر آن است که گیرند، معمول تأسیسات بیشتر در معرض خوردگی قرار می
تأسیسات  مورد استفاده زیاد است، از آنجایی که عبور از روی مسیر عبور  در جاهایی که تعداد تأسیسات

نقاطی که تردد در . د قابل توجه باشدبای)  بدنه سازه در(ناپذیر خواهد بود، عمق قرارگیری آنها  اجتناب
ای اسکله را تحت تأثیر  گیرد و نقاط خروجی تأسیسات ممکن است طراحی سازه صورت می بالای آنها
اغلب یک راه حل قابل  تأسیسات به صورت اتاقی به ارتفاع کامل جهت دسترسی،  یک خروجی. قرار دهد

آهن ارایه  نامه راه و راه  نیز در آیینونامه  آیین  چهار بخشتر در این موارد در  اطلاعات کامل .قبول است
 .است  شده

  تأسیسات 2- 5- 2 

تأسیسات زیر جهت شناورها باید صورت   بسته به نوع استفاده از اسکله، تدارک برای بعضی یا همه
  :پذیرد
  آب شیرین  :الف
  آب شور  :ب
  آب سرد  :ج
  بخار  :د
  هوای فشرده  :هـ  
  رسانی انبار سوخت  :و
  برق  :ز
  تلفن  :ح
  سیستم فاضلاب  :ط
  گازهای مخصوص مانند اکسیژن  :ی

 متر صورت 100 تا 50های  عرضه آب شیرین معمولاً در محلهای معینی در روی اسکله در فاصله
آب شیرین صدمه کمتری به بار . سوزی نیز آب باید در دسترس باشد برای مقابله با آتش. گیرد می

که    آن است،یک راه. بودن آن ممکن است از آب دریا استفاده شود  یل گرانرساند ولی به دل می) کشتیها(
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شود، در مواقع اضطراری با نصب یک پمپ  می  صورت خالی نگهداریه خشک، که ب یک سیستم اصلی
فشار و پمپهای اتوماتیک با قابلیت  توان از سیستمهای تحت همچنین می. شود متحرک پر می ثابت یا
توان با تدارک دیدن  می این سیستم اضطراری مقابله حریق ساحلی را. ی استفاده کردبرداری فور بهره

توجه کافی به راههای دسترسی و . کشها توسعه داده و مؤثر کرد تجهیزات مقابله با حریق بر روی یدک
 . الزامی است،تمامی مناطق گیری از تأسیسات مقابله با حریق در قابلیت بهره

رسان یا یک اسکله   از یک بارج سوخت،باشد می رسانی به کشتیها ه نیاز به سوختدر بعضی از بنادر ک
گاز  بر اساس نوع شناورهای مورد انتظار، نفت سیاه، نفت. توان استفاده کرد رسانی می سوخت  ویژه

رسانی متصل  سوخت  شیرهای.  مورد نیاز خواهد بود،دیگر سوختهای کمکی دریایی، نفت دیزلی دریایی و
باشد و   شیرهای مخلوط نیز ممکن است لازم. مناسب قرار داده شوند  های مدفون باید در محلهای لولهو 
 ممکن است ضروری باشد تا مخازن و مجاری به .های ماکزیمم و مینیمم باید مشخص گردند بده

ین خروجی ممکن است تأم. مایعات ممانعت شود سیستمهای گرم کننده مجهز شوند تا از انجماد بعضی از 
 .ها مورد نیاز باشد مولد الکتریسته در تمامی اسکله  برق برای یک یا چند سیستم

 در انتهای هر اسکله که برای اًترجیح مراکز تلفنی کشتی به ساحل معمولاً باید در هر اسکله،
 تنها بقیه سرویسهای ذکر شده در لیست فوق .تر خواهد بود، تدارک دیده شود مناسب پیکر کشتیهای غول

گیرند،  شناورها مورد استفاده قرار می ها مثل آنهایی که برای تعمیر و ساخت معدودی از اسکله در تعداد
 .مورد نیاز خواهند بود

حرکات جزیی مقاطع یک سازه یا حرکت   گذاری و نصب تأسیسات باید فواصلی را برای در جای
 .لغزشی در نظر گرفت رزهای مفصلی یاو محل خاکریزی شده به صورت تأمین د  نسبی بین یک سازه

های  های مربوط به سیستم اتصال زمین، یا متغیرسازی و تجهیزات مقابله با حریق در پایانه توصیه
 .هشت ارایه شده است نفتی دریایی در فصل
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  تجهیزات 3- 5- 2 

هاربندی و لنگر و چنگک یا حلقه م موت، چرخ - تدارکات لازم برای وسایل مهاربندی، مانند مهاربند
در جاهای مورد نیاز امکانات زیر باید فراهم . تجهیزات نجات و نردبانهای ایمنی باید صورت تهیه شود

 .گردد

 جرثقیلها و تجهیزات مکانیکی حمل :الف

 گیرهای مناسب ضربه  ترمزها یا-خط آهن برای قطار یا جرثقیل   :ب

 روشنایی منطقه  :ج

 چراغهای دریایی  :د

 )فوم یا آب(بله با حریق تجهیزات مقا  :هـ 

 شناورهای کوچک های مهاربندی و یا ستونهای مهاربندی برای حلقه  :و

 ایمنی) انداز دست(نرده یا جدول   :ز

 های دسترسی پله  :ح

 بازشوهای دسترسی و نظارت  :ط

 سیستم حفاظتی  :ی

 شناورها رسانی برای نزدیک شدن و پهلوگیری کمک  :ک

 .بررسی و مورد نظر باشد ورت وجود نیز بایدلزوم رعایت قوانین محلی، در ص
 





  

  

3  
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 روشهای طراحی 1- 3 

حاشیه اطمینان ثابتی در برابر خرابی وجود  های مختلف دریایی به روش تنش مجاز، در طراحی سازه
های دور از  ساحلی و اسکله ارهایدر طراحی دیو زیادی در استفاده از روش حالت حدی  ندارد، لذا تمایل
علت ه شمعها ب های مستقر بر شمع که در بعضی موارد مانند سکوهای کاهنده یا سازه. ساحل وجود دارد

 اگر. مقاومت کششی ندارند، حاشیه اطمینان بسیار کوچک است وجود دال بتنی سنگین تحت فشار بوده و
منظور هماهنگی ه شود، ب ز روش حالت حدی استفاده نمیها و دیوارهای حایل، معمولاً ا چه در طراحی پی

های زیرین و یا نگهدارنده  طراحی المانهای سازه های موجود لازم است طراحی سازه فوقانی از نامه آیین با
 .جداگانه صورت گیرد طوره خاک ب

بارهای وجود نداشته باشد، محاسبه دقیق   ای  هرگاه روش واحدی برای المانهای سازه،در طراحی
ترین ترکیب بارها  در طراحی باید بحرانی .اطمینان از ضرایب اعمال شده بسیار مهم است سازه و وارده بر

مودهای محتمل  .نسبت به تغییرات بارگذاری کنترل گردد حساسیت طراحی مورد آزمایش قرار گرفته و
 .بایست مورد بررسی قرار گیرد خرابی و عوارض خرابی سازه نیز می

 ارهاب 2- 3 

  کلیات 1- 2- 3 

نامه  آیینسوم  و اول بخشهایهیدرواستانیکی به  خاک و نیروهای منظور تعیین بارها و فشاره ب
 . مراجعه شودبخشگیر و مهاربند به انتهای همین  برای سیستمهای ضربه .مراجعه شود

ولی ممکن . دبندی کر  دسته2-2-3 قسمت  بندی اساس طبقه توان برای طراحی اولیه بر بارها را می
بندی مورد  خارج از دسته طور جداگانه وه اهمیت خاص آنها را ب عادی و یا با است برای بارهای غیر

 .بررسی قرار داد
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 رها انواع با2- 2- 3 

 ،های دریایی عمل کنند ممکن است روی سازه بارهای مرده و فشار خاک، نیروهای دیگری علاوه بر
توان بارها  طور کلی میه  ب.برداری بهره نیروهای ناشی از  طبیعی، وهای نیروهای ناشی از پدیده از جمله

 .بندی کرد طبقه صورت زیره را ب

  بارهای مرده -

 بارهای مرده اضافه شونده -

  بارهای زنده -

 :باشد موارد زیر می  که شامل های طبیعی بارهای زنده ناشی از پدیده -

 باد -

  برف و یخ -

  تغییرات درجه حرارت -

 و مد رزج -

 جریانها -

  امواج -

  زلزله -

 :باشد می برداری که شامل موارد زیر بارهای زنده ناشی از فعالیتهای بهره

  پهلوگیری -

  مهاربندی -

 )شناور(سراندن  -

 )شناور(بیرون کشیدن  -

 انبار نمودن بارها -

 جایی بار جابه -

هار چهای دریایی به  بارهای وارد بر سازه ازه،جایی س ر عین حال از نظر محاسبه تغییر مکان و جابهد
 .شوند گروه زیر تقسیم می
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  بارهای تناوبی -

  ای بارهای ضربه -

 بارهای اتفاقی -

 بارهای ایستا و تناوبی درازمدت -

مکان  روشهای متفاوتی در محاسبه تغییر کدام از گروه بارهای فوق پاسخ متفاوتی از سازه دارد و ره
 طبیعت ،های دریایی سازه بجز بارهای گروه چهارم، بارهای وارده بر. کار گرفته ب ایدناشی از آنها ب

سازه به آن  همچنین تغییرات آنها با زمان و پاسخ بستگی به مقدار آن و بار دینامیکی دارند و بنابراین اثر
 .بار خاص دارد

 .شود  مراجعهنامه   آیین یکبخشبرای بررسی بارگذاریهای فوق به 

  بارهای مرده 3-2-2-1

موارد، ممکن است وزن المانها در هوا در نظر   در بعضی. ای است بار مرده وزن مؤثر المانهای سازه
 .طور جداگانه بررسی شوده ب)  علت نیروهای هیدرواستاتیکیه ب(زیر فشار  گرفته شود و

  بارهای مرده اضافه شونده  3-2-2-2

تشکیل  است که بارهای وارده بر سازه را  ای نهای غیر سازهبار مرده اضافه شونده، وزن کلیه الما
سازی، تجهیزات ثابت  توان از بار مصالح پرکننده روی سکوی کاهنده، کف می  عنوان مثاله ب. دهند می

به   وزن جرثقیلهای بزرگ متحرک روی ریلهای ثابت که. نام برد جایی بار و تزیینات اسکله، هبرای جاب
توان جزو بارهای مرده اضافه شونده محسوب  می را Container Craneمانند ند کن آرامی حرکت می

 .نمود

نظر گرفته شود زیرا ممکن است پایداری   اثر حذف بارهای مرده اضافه شونده باید در،در هر آنالیز
 .حذف بار روی بخش دیگر سازه از بین برود  علته کلی سازه ب

  های طبیعی بارهای زنده ناشی از پدیده 3-2-2-3

 :باشند که شامل موارد زیر می
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 باد  بار3-2-2-3-1

 .استفاده شود   ایران519نامه بارگذاری  برای محاسبه بار باد از آیین

  بار برف و یخ 3-2-2-3-2

تأثیر نیروی وزن   های دریایی تحت سازه رسد که طراحی نظر میه در سواحل و جزایر ایران، بعید ب
 ساختمانهای بندر و بان انبار محموله کشتی، های کمکی مثل سایه ر طرح سازهولی د. برف و یخ باشد

 519نامه  برف طبق آیین برای این موارد بار. گرفته شود نظر تأسیسات حمل و نقل بار، این بار باید در
 .ایران در نظر گرفته شود

  تغییرات درجه حرارت 3-2-2-3-3

شوند،          گرادیان حرارتی درون سازه ایجاد می باض حرارتی سازه وبارها یا اثراتی که از انبساط و یا انق
 .بایست با توجه به وضعیت آب و هوای محلی در طراحی لحاظ شوند می

 داده شده 1-3های آزاد در جدول  حداکثر دامنه تغییرات مؤثر حرارتی برای حالات مختلف عرشه
 .است

 .باشد حرارت در طول سال می  ییرات درجهموارد ارایه شده در جدول مذکور مقادیر تغ

عمر مفید پروژه لازم است بارهای ناشی از   علاوه بر تغییرات درجه حرارت در طول سال، در مدت
تمهیدات لازم در نظر گرفته  نظر قرار گرفته و حرارت در حین ساخت در مرحله طراحی مد  افزایش درجه

 .شود

  های دریایی های سازه رشه دامنه تغییرات مؤثر برای ع1-3جدول 

  حداکثر دما
 )بر حسب سانتیگراد(

  حداقل دما
 نوع عرشه )بر حسب سانتیگراد(

 شمال جنوب شمال جنوب

  -10  -10  55  70 عرشه فلزی بر تیرهای فلزی

  - 7  - 7  45  60  عرشه بتنی بر تیرهای فلزی

  - 5  - 5  40  50  عرشه بتنی بر تیرهای بتنی
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  جزر و مد3-2-2-3-4

طول عمر طراحی سازه با حاشیه ایمنی  ای دریایی باید چنان طراحی شوند که بتوانند دره ه ازس
ترین  پایین. تحمل کنند را تا بالاترین تراز ترین تراز مناسب، اثرات دامنه وسیع تغییرات سطح آب از پایین

 اًعموم   آنها تبیین شوند ولیعملکرد سازه و احتمال اتفاق افتادن و بالاترین تراز باید با توجه به هدف و
 .های دایمی در نظر گرفته شوند سازه  سال برای50باید برای دوره بازگشتی حداقل 

مدهای نجومی، امواج، موجهای دایم و  و در تعیین حداقل و حداکثر تراز آب، باید ترکیبی از جزر
 : لازم استدر این ارزیابی توجه به موارد زیر نیز. گرفته شوند جریان آب در نظر

  سرریز شدن -

  تراز فشار هیدرواستانیکی با در نظر گرفتن اثرات شناوری -

  فشار خاک روی دیوارهای اسکله -

  نیروهای ناشی از اجسام شناور و نیروهای امواج تراز عملکرد نیروهای مهاربندی و پهلوگیری، -

د اثر امواج و بالاروی موج در نظر گرفته بای  علاوه در ارتباط با سرریز شدن و فشار هیدرواستاتیکیه ب
 .شود

شود که نیروهای شناوری و  ترجیح داده می جهت در نظر گرفتن اثرات شناوری روی سازه، معمولاً
 .صورت جدا ارایه شونده بارهای وزنی ب

پهلوگیری، نیروهای ناشی از اجسام شناور  توان در ارتباط با فشار خاک، نیروهای مهاربندی و می
ایمنی کاهش یافته   که تراز آب در حالات حدی باشد، از ضرایب امواج در صورتی  گر و نیروهایدی

 .استفاده نمود

  جریانها3-2-2-3-5

رود،  سازه انتظار می مقداری که در طول عمر  در این مبحث، سرعت جریان طراحی باید بیشترین
در هر حال دوره بازگشت   ولی. شود یین میاساس هدف و عملکرد سازه و احتمال وقوع آن تع باشد که بر

 .سال باشد 50برای کارهای دایمی باید حداقل 
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صورت زیر ه توان ب شوند را می سازه اعمال می و مد و یا جریانات دریایی بر بارهایی که ناشی از جزر
 .بندی نمود طبقه

  نیروهای پسا، موازی جهت جریان -

  هت جریانیا عمود بر ج  نیروهای جریان عرضی -

آنها هنگامی که فرکانس نوسان به فرکانس    یکنواخت هستند و مؤلفه نوسانیلاًنیروهای پسا اصو
  .شود اهمیت دارد طبیعی سیستم نزدیک می

برای . نیروهای جریانات عرضی برای اجسام متقارن قرار گرفته در مقابل جریان، نوسانی هستند
آزمایش مودال و یا   نیروهای جریان عرضی را از،ت نیازشود در صور توصیه می متقارن، جریان غیر

جریان  ور و در برابر منشوری که در جریان متقارنی غوطهی ا برای اعضای سازه. شرایط مشابه تعیین نمود
 .گردد جریان وارد شده از عبارت زیر محاسبه می یکنواختی قرار گیرد، نیرو بر مرکز سطح عمود بر

FD = (CDρV2An)/2 )1(  

:FD  حسب بر(نیروی یکنواخت پسا KN(  
:CD ضریب بدون بعد متوسط زمانی نیروی پسا 

: ρ چگالی آب) t/m3( 

:V ای جریان سرعت لحظه)  m/s( 

:An مربع حسب متر بر( سطح عمود بر جریان( 

و ابعاد مقطع عضو قرار  وجود گیاهان دریایی در عبارت فوق باید با احتساب اثر An و CD مقادیر
مختلف در زیر مورد بحث   برای مقاطع با اشکال CD مقادیر.  در نظر گرفته شود،جریان  در مسیرگرفته

 .گیرد قرار می

 تغییر شکل ،مقطع عضو به آرامی در طول یکنواخت باشد و یا  غیر،ای هرگاه سرعت جریان لحظه
طور کامل غرقاب شود و ه بهرگاه سازه . گیری تعیین شود مسیر عمل آن باید با انتگرال بدهد، کل نیرو و

 .دست آیده یکنواختی داشته باشد نیروی پسا باید از طریق مدلسازی ب یا شناور باشد و یا شکل غیر



  45 ها فصل سوم ـ ملاحظات عمومی طراحی و بارگذاری اسکله

  

صورت ه روی سازه، سرعت ذرات آب ب گیری نیروی پسا در ترکیب موج با یک جریان برای شکل
چنین شرایطی، ممکن  در. فته شوددر محاسبات باید برایند این نیروها در نظر گر .شود برداری جمع می

 .هم لازم باشد  است در نظر گرفتن نیروهای اینرسی

، به عدد رینولدز و زبری سطح وابسته اسیلندره  وهاضرایب نیروی پسا در مقاطع دایروی شمعها، تیوپ
 برای سیلندرهای 1-3ضرایب پیشنهادی برای استفاده در عبارت داده شده در شکل  مقادیر. است
 .است  نوع پوشش سطوح و خزه دریایی روی عضو، ارایه شده  دلیله ای با درجه زبری مختلف ب هدایر

مستقل از عدد رینولدز بوده و به زاویه برخورد  ای، مقادیر ضرایب نیروی پسا، دایره برای مقاطع غیر
 .وابسته است

اید از طریق  بCD ادیراطمینان پیشنهاد شده مق برای اشکال دیگر در صورت عدم وجود ضرایب مورد
 .دست آیده آزمایشات هیدرولیکی ب

  امواج 3-2-2-3-6

 ثانیه 20موجهای با دوره تناوب حداکثر  های دریایی، در اثر بارگذاری مستقیم موج روی سازه
 مورد بحث قرار گرفته ،بخشهای زیر پارامترهای موج طرح و روش محاسبه نیروی امواج در. باشد می

 حداکثر تنشهای کل ترکیب بار را شامل )%40(تنشهای ناشی از بار موج بیش از  کثرهرگاه حدا. است
 .دسازه باید بررسی شو  آنگاه اثر خستگی بر،شود

نامه یا دیگر  مندرج در پیوست آیین اساس موارد توان بر بررسی تحلیل خستگی بر سازه را می
 .انجام داد های معتبر نامه آیین

  برداری  ناشی از فعالیتهای بهرهبارهای زنده 3-2-2-3-7

)  پهلوگیری و مهاربندی( حاضر بخشبعدی   هایفصل در ،اند  نام برده شده2-2-2این بارها که در بند 
 .شود م دیده میسو فصلدر   همچنین اطلاعات تکمیلی در این خصوص. خواهند گرفت مورد بحث قرار
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سیلندر رصاف 
  و نرم

سیلندر حاوی گیاهان 
  دریایی

 

سیلندر کاملاًً ناهموار و زبر

  عدد رینولدز

سا
ب پ

ضری
  

 
  ای رای سیلندرهای دایره ضریب پسا ب1-3شکل 



  

  

4  
  سپریها

 





  49   فصل چهارم ـ سپریها

  

  کلیات 1- 4 

 :شوند سپریها به سه دسته تقسیم می

 )تقویتی های تک دیواره شامل سازه( شده تک دیواره مهار  :الف

 گیردار تک دیواره  :ب

 تک دیواره با سکوهای کاهنده فشار  :ج

 همچنین به طبیعت خاک ی سازه ورپذی ها به نوع و انعطاف توزیع فشار زمین و مقاومت این سازه
ترتیب ساخت سپریها یک مسئله طراحی مهم . وابستگی در مورد سربارها نیز وجود دارد  این. بستگی دارد

 ). را نیز ببینید17-4بند (آید  و قابل توجه به حساب می

 :استفاده شود ای زیر در ساخت سپریها ممکن است از ترکیبهای سازه

 سپریها -1

 جاسپریهای بتنی در -2

  دیوارهای حایل -3

 دیوار شمع و صفحه -4

 سپریها محسوب وجز) 8-2-1 (باتوجه به تعریف بند های دو دیواره و سازه سپریهای سلولی: توجه
 .شود  پنجم به آنها پرداخته میبخشو در   نشده

  مناسب بودن 2- 4 

ا با تراکم متوسط و یا ای متراکم ی خاک دانه های سپری هنگامی که زمین زیر تراز لایروبی از سازه
حالت این است که زمین   بهترین. ندا سیار مناسب بخاک چسبنده متوسط تا سفت تشکیل شده باشد،

 .بالای تراز لایروبی در زمان نصب سپری از جنس یکی از زمینهای مذکور باشد
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از تر که خاک ضعیف زیر  شوند، ولی در جایی سپریها ممکن است در خاکهای ضعیف نیز ساخته
توان پیش از اجرای دیوار برای جلوگیری از نفوذ  تر است، زیرا می  این کار اقتصادی،گیرد می لایروبی قرار

 .خاک ضعیف را با ماسه جایگزین کرد)  منظور رسیدن به پایداری لازم  به(خیلی زیاد سپری در زمین 

ها، مانند  ع دیگری از سازهمناسب نیست و نو  اگر عمق رس نرم خیلی زیاد باشد، استفاده از سپری
 .باید جایگزین شود  عرشه سازه شمع و

 سنگی باشد، ممکن است به اصلاح بستر یا تقویت پاشنه سپری نیاز باشد تا اًبستر دریا عمدت اگر
های  حوضچه در  های موازی ساحل سپریها برای استفاده در اسکله. فراهم شود امکان کوبیدن سپری
موقت  بند توانند برای تشکیل آب آنها همچنین می. مناسب هستند ند مورد نیاز است،ب بسته که در آنها آب

توانند با سازه دایم ترکیب  سپریها می. کار رونده ب یا سد موقت برای احداث یک دیوار وزنی بتنی درجا
 اًمخصوص ، این روش ساخت.استفاده نمود ها توان در افزایش عمق آب در جلوی سازه از سپریها می .شوند

 . مناسب است،به دریای پهلوگیر بایستی کمترین مقدار باشد رو  که تغییر مکان وجه در جایی

 انواع سازه سپرها 3- 4 

  سپری مهارشده تک دیواره1- 3- 4 

طور ه که ب(مقاومت خمشی سپری   مقاومت در برابر فشار محرک خاک پشت دیواره، به وسیله
روی قسمت   و فشار مقاوم جانبی توزیع شده) اند  قرار گرفتهعمودی بین مهارها در یک یا چند تراز

هایی از دیوارهای با  ترتیب نمونهه  ب)ب (1-4  و)الف (1-4اشکال . شود مدفون شده سپری تأمین می
 .دهد و دو تراز مهار را نشان می  یک

تی که در خاطر مشکلاه ب. بالای آن باشد ا یMHWS  بهتر است محدود به یک تراز در،مهاربندی
مد است وجود دارد،  و  یا در ترازی که در محدوده جزرMHWSدیواربندی در زیر تراز  نصب مهارها و

 قرار گرفته باشند تا به تأسیسات زیرزمینی اجازه عبور از بالای MHWS آنها باید در عمق لازم بالاتر از
 .آنها داده شود
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مهار دارند، ممکن است نیاز به  ترازهایی که بخش کنسولی قابل توجهی در بالای  هدیوار
ها ممکن است به مهاری اصلی یا به یک مهار  این دیواره. داشته باشند ا رفرعی در بال  مهارهای میل

  ].را نگاه کنید) ج (1-4شکل [جداگانه متصل شوند 
سنگ پرکننده قلوه مهاریمیل 

  مدهای مهکشند میانگین
    جزرهای مهکشند میانگین  

های فولادیسپر   

اولیه زمین تراز
سپرهای فولادی 

پرکننده ماسه

    مدهای مهکشند میانگین

    جزرهای مهکشند میانگین
  

 شمع فولادی اصلی قوطی
  

سپرهای فولادی 

پرکنندهمصالحمهارها میل فولادی سپرهای   
  

موجود زمین تراز  

تراز لایروبی
 

تراز بستر

پرکننده ماسه

تراز لایروبی
 

(MHWS)

(MHWS)

(MLWS)

(MLWS)

  
   سپریهای مهار شده1-4شکل 

  ای سپری تک طره 2- 3- 4 

داشته شده کمتر از    با ارتفاع خاک نگهاًعموم( حایل کوتاه  نوع سازه محدود به دیوارهایاحداث این
که مقاومت در برابر فشار محرک خاک فقط توسط نیروی مقاوم بخش مدفون شده  چرا باشد، می)  متر5
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 نتیجه سر شود و در خاک در بسیج کردن این مقاومت تسلیم می). 2-4شکل (گیرد  شمعها صورت می
  .کنند شمعها تغییر مکان زیادی پیدا می

(MHWS) میانگین مدهای مهکشند

(MLWS) میانگین جزرهای مهکشند  

تراز لایروبی

 سپری

زهکش تخلیه

  
  ای  سپری تک طره2-4شکل 

  سپری با سکوی کاهنده 3- 3- 4 

است و یا ارتفاع بیشتری از دیوار مورد نیاز   سپری همراه با سکوی کاهنده در جایی که خاک ضعیف
 :دباشن  شرح زیر میدو نوع اصلی از دیوار کاهنده به .است است قابل کاربرد

پشت  دهد که در آن سکوی کاهنده در کاهنده را نشان می ترین شکل از دیوار رایج )الف (3-4شکل  :الف
روی  برای کاهش بیشتر فشار جانبی. شود احداث می سپری روی زمین موجود یا خاکریزی شده
سکو تا  طع کند وعقبی آن صفحه گسیختگی خاک را ق دیوار، عرض سکو باید طوری باشد که لبه
 .جایی که ممکن است پایین ساخته شود

 عنوانه آن دیافراگم وال هم برای سپری و هم ب دهد که در ای را نشان می گزینه) ب (3-4شکل   :ب
به  دیافراگم وال عرضی ممکن است پیوسته باشد یا .رود کار میه جایگزینی برای شمعهای باربر ب

زمینی  باشد باید از مهارهای برابر واژگونی کافی نمی ت درکه مقاوم در جایی. باشد شکل بارت
 .استفاده نمود
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سکو یا با استفاده از یک شیب موجود  رـزی دار کردن زمین تواند با شیب فشار جانبی روی سپری می  
 ].را نگاه کنید) ج (3-4شکل  [بیشتر کاهش یابد

قطع شده و یک دیوار حایل بتن  از سکوسرسازی ادامه یابد یا در تر تواند تا تراز تیر سپری می  
 .سرسازی ساخته شود تیر مسلح از دال سکو تا تراز

شمعهای مورب یا اعضای . شوند می وسیله سپری و شمعهای خمشی تحمله بارهای قائم ب  
وسیله نیرویی ه نیروهای بالا برنده ب. آورند وجود میه صلب برای سپری ب  یک مهار،دیافراگم وال
که لازم است نیروی عمودی خاک روی  جایی در. یابند کاهش می شود، سکو وارد میکه از طرف 
 توخالی از بتن مسلح طراحی شود اًنسبت تواند به صورت یک مقطع یابد، سکو می دیوار کاهش

 )].د (3-4شکل [
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سکوی بتنی کاهنده

تراز تمام شده زمین
پشت بندها

تراز موجود زمین

میانگین مدهای مهکشند

میانگین جزرهای مهکشند

 سپرفلزی
  
تراز لایروبی

شمعهای
 باربر

تراز آب

  سپرفلزی

تراز لایروبی

پرکننده

سکوی بتنی کاهنده

بندپشت
دیافراگم وال

 سکو بر روی شمعهای باربر   )الف

 سکو دیافراگم وال  ) ب
  

   سپری همراه با سکوی کاهنده3-4شکل 
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سکوی بتنی کاهنده 

 کلاهک بتن آرمه

 سطح شیبدار

 پشت بندها

تراز موجود زمین

تراز تمام شده زمین

 تراز لایروبی

 سپر فلزی

 سپر فلزی
 تراز لایروبی

شمعهای فلزی

فیلر ماسه

 شمعهای 
 باربر

 ج) فضای خالی در زیر سکو

 د) دیوار با سکوی توخالی همراه با شمعهای مورب

 

شمعهای بتنی 
 پیش تنیده

 
   سپری همراه با سکوی کاهنده3-4ادامه شکل  
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 ) از نظر جنس(انواع سپریها  4- 4 

  کلیات 1- 4- 4 

 .مراجعه شودنامه  آیینسوم بخش برای توضیحات بیشتر در مورد انواع سپریها به 

  دیوارهای سپری 2- 4- 4 

 الوار 4-4-2-1

وسط و در مواقعی که شرایط کوبش ارتفاع مت استفاده از سپریهای چوبی برای نگهداری خاکریزهای با
توان به  چوبی می سپریهای از موارد مناسب کاربرد. رسند نظر میه خیلی سخت نباشد، اقتصادی ب

. های ساحلی برای شناورهای کوچک اشاره کرد عرشه آزاد و نیز اسکله های با دیوارهای پشت اسکله
 وامل دریایی که باعث سوراخ شدن الوارهاپوسیدگی و ع حفاظتی در برابر بیشتر الوارها به تمهیدات

گیر  ضربه(توان از نوارهای لاستیکی  می وجود دارد در جایی که احتمال سایش. شوند، نیاز دارند می
 .استفاده کرد)  ای لوله

بنابراین باید در کوبش این نوع سپریها در  اتصالات بین سپریهای چوبی معمولاً محکم نیست،
اتصالات بین سپریهای    انواع4-4  در شکل.  دررو تشکیل شده است، دقت کردمصالح زمینهایی که از

  .چوبی نشان داده شده است
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اتصال گرمای شکل

اتصال کام و زبانه ای تیز گوشه

مقطع ساخته شده از تخته های چوبی 

 اتصال کام و زبانه گرد گوشه

جزییات اتصال

t/3

t/3
t/3

t/3

  
  اتصالات بین سپریهای چوبی4-4شکل 

  بتن 4-4-2-2

نیز در جایی که کوبش شمع در آنجا مشکل  سپریهای بتنی برای ساخت دیوارهای با ارتفاع متوسط و
وسیله کندن حفره پیش از ه ب  رسیدن به نفوذ لازم، ممکن است. گیرند استفاده قرار می ست، موردنی

اند،  شده وسیله بتن پره گونه شمعها در خندقهایی که ب در سنگ، این. آید  دسته ب  کوبش و یا با جت آب
 .شوند اجرا می

ریزی  رت وجود احتمال بیروندر صو. سپریها باید درست طراحی شوند تا دوام آنها تضمین شوند
 سنگین ،مواقعی که بارهای قائم علاوه این نوع سپریها دره ب. اختلاط بتن باید اصلاح شود  ماسه، طرح

را کاهش  بارها کشش ناشی از خمش این نوع شمعها زیرا این. گیرند می باشند، مورد استفاده قرار
جایی، سختی برجستگی دادن روی وجوه سپری  هجاب  ولی وزن سپریها، نیاز به دقت زیاد هنگام. دهند می

گونه سپریها را با محدودیت مواجه   بست ضعیف در اتصالات عواملی هستند که استفاده از این و قفل و
اتصالات با تعبیه یک  در صورتی که خطر شسته شدن مصالح پشت سپری وجود داشته باشد،. سازند می

 یک نوع 5-4در شکل . شوند بندی می اب پس از کوبش شمع، آبفیلتر پشت دیوار و یا با تزریق دوغ
 .شود اتصال بین سپریهای بتنی دیده می
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شوند، زیرا وزن سازه کم شده و  ترجیح داده می  تنیده، معمولاً به شمعهای بتن مسلح شمعهای پیش
جایی، کوبش و  هبتر و در هنگام جا قوی تر، در خمش همچنین با دوام. گردد اقتصادی شدن طرح می  باعث
 .کششی بالاتری دارند  مقاومت،برداری بهره

باشد، کیفیت بتن باید متناسب با سایش  گیرهای شناور  ناشی از ضربه،هنگامی که احتمال سایش
 .انتخاب گردد گیرهای شناور ضربه

500 300

لبه نفوذکننده

سطح مقطع عمومی

پاشنه فولادی

  
   سپریهای بتنی جزئیات5-4شکل 
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 فولاد 4-4-2-3

 دور از ساحلهای ساحلی و  سپری برای اسکله  را در ساخت اعضای یشترین استفادهسپریهای فلزی ب
طولهای بلند ساخت و طول  توان در آنها را می. سبک بوده و به راحتی قابل حمل هستنداً آنها نسبت. دارند

ه منابع توان ب می در زمینه اتصالات جوشی بین سپریها. را در حین کار بدون مشکل افزایش یا کاهش داد
 .معتبر مراجعه کرد

ای از شرایط خاک،  کم، در دامنه گسترده  تواند تا عمق قابل توجهی با تغییر مکان این نوع شمع می
شمع باید بیش از   هنگام سخت شدن شرایط کوبش، مقطع. هوازده کوبیده شود همچنین در سنگهای

 تواند در این کار می. دست آورده لازم را بمقاومت خمشی  مقدار مورد نیاز در نظر گرفته شود تا بتواند
سپریهای فلزی را هم ممکن است بتوان در ی، سازی قبل با آماده. کاهش لنگر مقطع به ما کمک کند

از بتن یا با  خندق پر توان با نصب سپری در یک حفره یا این کار را می. سنگهای سخت نصب کرد
 .انفجار سنگ انجام داد

ترین عیب  مهم. شمعهای بتنی و چوبی است تر از نه سپریها معمولاً محکمگو قفل و بست بین این
 .خوردگی است که باید در طراحی آنها مورد توجه قرار گیرد ، سپریهای فلزی

سپریهای فلزی یا پوشش حفاظتی آنها  گیرهای شناور ممکن است باعث خوردگی برخی از ضربه
 .قرار گیرد گیری مورد توجه  تجهیزات ضربهباید در انتخاب شکل و نوع  این موضوع. شوند

علاوه ه ب.  شکلz,uسپریهای فلزی عبارتند از مقاطع  در شونده ترین انواع مقاطع قفل و بست متداول
بوده که در  ای ای یا لوله شکل، جعبه Hباشند که شامل مقاطع  نوع مقطع مرکب نیز موجود می  چندین

علاوه ه ب. جداگانه است طوره وجود دارد و یا قفل و بست آنها ب قفل و بست ،آنها یا بین اعضای مرکب
خمشی    مقاومت،دادن صفحات تقویتی به بالهای سپری در نواحی حداکثر لنگر خمشی توان با جوش می

 .مقطع را افزایش داد

سپریهای فلزی را که در سپریها مورد استفاده قرار  هایی از قفل و بست بین مقاطع  نمونه6-4شکل 
 .دهد نشان می گیرند، می
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سپرهای فولادی  

 جوشکاری منقطع در محل قفل و بستها

جوش گوشه پیوسته  

تیر اصلی  

  
   قفل و بستها بین سپریهای فلزی6-4شکل 

 دیوارهای شمعی بتنی درجا 3- 4- 4 

روی یک خاکریز مصنوعی ساخته  موجود و یا بر  روی زمینهای دیوارهای شمعی بتنی درجا معمولاً بر
گونه دیوارها  استفاده از این .باشند ورت متقاطع میصه هم و یا ب صورت کناره این شمعها یا ب .شوند می

شود،  می  که بارهای قائم سنگین اعمال سنگهای ضعیف و جاهایی معمولاً در خاکهای چسبنده و
که در  این ای نیز اجرا کرد، مشروط بر خاکهای دانه توان آنها را در همچنین می. رسد نظر میه تر ب مناسب

انواع دیوارهای شمعی بتنی درجا    نحوه چیدن7-4شکل . بنتونیت استفاده شوداز غلاف یا  ، هنگام حفاری
 .دهد را نشان می

در دیوارهای . درزهای بین شمعها فرار نکند هم، بایستی دقت کرد مصالح از در دیوارهای شمعی کنار
 9/0 اًکز آنها تقریبمرکز به مر   متر بوده، که فاصله2/1متر تا  0/1 قطر شمعها معمولاً بین شمعی متقاطع،
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 به 1ز نسبت  ارسیدن به همپوشانی لازم، انحراف شمع از جهت قائم نباید  برای. برابر قطر شمع است
 . بیشتر شود200

بسته به . گیرد انجام می وسیله لوله ترمیه ب ها معمولاً ریزی درجا برای دیوارهای شمعی اسکله بتن
توان آن قسمت از دیوار را  می در صورت نیاز. مولاً نامنظم استرویه این نوع دیوارها مع نوع خاک، اندود

  .پایین آورد  شمع را تا این سطح توان سر روکش بتنی درجا پوشاند یا می که بالای سطح آب قرار دارد با

تقریباً برابر با قطر شمع

  تقریباً برابر با قطر شمع
  نحوه چیدن دیوارهای شمع بتنی درجا7-4شکل 

  دیوارهای حایل 4- 4- 4 

. دیافراگمی بتنی درجا اقتصادی است  عنوان دیوارهایه ای ب ه از دیوارهای صفحهاغلب استفاد
عنوان کارگاه ه آن ب نظر عرض کافی داشته و یا خاکریز مصنوعی که بتوان از مورد  آنکه زمین مشروط بر

 زدر اغلب خاکها ساخت و ممکن است به سنگ صلب نی  توان آنها را می. استفاده کرد، در دسترس باشد
 آرتزین وجود داشته فشارجریان آب و یا  که در حین ساخت،  طور کلی در جاهاییه اما ب. اتصال داده شوند

  باشد و یا در جاهایی دیوارهای دیافراگمی در مواقعی که به ارتفاع بلند نیاز. نیست  باشد، این کار مناسب
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ویژه در مناطقی ه آنها ب. گیرند ده قرار میاستفا شوند، مورد می که بارهای قائم سنگین بر روی دیوار وارد
سریع  منظور اجرای کار به این. روند می کاره بینی است ب متر قابل پیش ±5/0تراز پنجه با دقت  رقوم  که

سطح  .دهد را نشان می هایی از نحوه چیدن این دیوارها  نمونه8-4شکل . گیرد می  شبکه آرماتور صورت
 سطح آب زیرزمینی باشد تا بتوان پایداری گودال پر از  متر بالای بالاترین5/1 تا 0/1  حداقل باید،بستر

 .بنتونیت را حفظ کرد

 متر ساخته 5/1 تا 5/0 مستقیم با ضخامت بین  دیوارهای دیافراگمی معمولاً با استفاده از پانلهای
های متقاطع یا پانلهای یا پانل  شکل T توان با استفاده از پانلهای ظرفیت باربری آنها را می .شوند می

شود یا  می  وزن شبکه آرماتوری که حمل. ندا ها مناسب شکل برای گوشه Lپانلهای . مستقیم افزایش داد
هم عملکرد واحدی داشته   هستند، زیرا آنها باید روی های ابعاد و اندازه پانلها کننده حجم بتن، محدود

 ).شود  متر محدود می10 تا 2عمل بین  اما این حد در( متر است 0/5 تا 5/4طول پانلها معمولاً  .باشند

توان با استفاده از  تنیده را می دیوارهای پیش  باشند ولی دیوارهای دیافراگمی معمولاً از بتن مسلح می
اند،  صورت حلقه درآمدهه دیوار ب  اند و در پایه های سیمی که در بالای دیوار مهار شده رشته کلافها یا
پوشش بتن   حداقل. ها فاصله کافی وجود داشته باشد دقت کرد تا بین میله یه جزییات بایددر ارا. ساخت

نیز    در مورد اندود سطحی برای دیوارهای دیافراگمی3-4-4 های بند توصیه.  میلیمتر اختیار گردد75باید 
 .رود کار میه ب

. شد شکل انجام می ای یی دایرهقطعه نها در گذشته اتصالات بین پانلها، معمولاً با استفاده از یک
به دست آوردن عملکرد  و مادگی هستند که به دو پانل در یک نر مربع شکل شامل  های نهایی قطعه

 .گیرند می بندی کردن درز بین دو اتصال بیشتر مورد استفاده قرار آب کنند، به علاوه در مرکب کمک می

های  مورد پانلهای بزرگتر به شبکه در. اردویژه در پانلهای کوتاه اهمیت ده این شکل اتصال ب
 .آرماتوربندی نیاز است

ست که تا حد امکان درگیری آنها با بتن کم  اضروری گذاری در بتن نیاز باشد، در جاهایی که به جعبه
ضروری باشد که این موضوع باید در   ها رواداریهای بیش از حد مجاز ممکن است تعبیه جعبه  هنگام. شود

 .گیرد رد توجه قرارطراحی مو
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    نحوه چیدن دیوارهای دیافراگمی8-4شکل 

  دیواره شمع و صفحه 5- 4- 4 

افقی در )  سپریهای(شمعهای نگهدارنده و صفحات  با استفاده از)  سپری(ای  ساخت دیوارهای صفحه
های ساخت کارهای زیرآبی و رواداری  دلیل اصلی آن هزینه بالای.  زیاد متداول نیست،دریایی  کارهای

ممکن است یک روش  ولی این نوع دیوار. پشت سپری است افت یا فرار خاکریز بند برای جلوگیری از آب
یا   برای دیوار موجود باشد که در آن شمعها ممکن است فولادی تر اقتصادی در تهیه نمای حایل عمیق

  وست زیرا وزن سازه کاهش یافتهتر ا معقول تنیده کردن معمولاً پیش. یا درجا باشندو ساخته  بتنی، پیش
 .یابد می  دوام آن افزایش

 دیوارهای دیافراگمی مستقیم) الف

   شکلTدیوارهای دیافراگمی ) ب

   شکل در گوشهLدیوار 
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 در هر بستری ،سوراخ از پیش کنده شده دادن در توان با کوبش یا قرار ساخته، را می شمعهای پیش
بیشتری در زمین کوبیده  است در زمینهای سیلتی و رسهای نرم نیاز باشد که مقدار  اما ممکن. اجرا کرد

 .همان محدودیتهای شمعهای حفاری شده هستند رجا دارایشمعهای بتنی د. شوند

سر همه شمعها باید تا . مد نظر قرار گیرد  در مورد نفوذ شمعها در بستر دریا باید گسیختگی خاک
گونه  در این ها صفحه .بر روی آنها به طور موقتی نگهداری شوند)  سرسازی تیر(کلاهک   دادن زمان قرار

شوند تا از  مهار  ها باید درون شمعهای نگهدارنده صفحه. ساخته است ع بتنی پیشها معمولاً از نو اسکله
  یک سازه ساندویچی را نشان9-4شکل . جلوگیری شود  حرکت جزیی و در نتیجه افت و کاهش مصالح

شده است،  که بین آنها از بتن درجا پر  پوسته بیرونی متشکل از صفحات بتنی دهد که در آن دو می 
 . شده استاستفاده

آید،  ق مییفا) کند پشت دیوار جلوگیری می  که از افت مصالح(بندی اتصالات  مشکل آب این روش بر
طراحیها از طریق ایجاد درزهای  دهد که البته در بیشتر پشت دیوار اجازه زهکشی نمی ولی به خاکریز

 .گیرد کار صورت می این ها تعبیه شده بین صفحه

کابل پیش تنیده 
در داکت بتنی

دال بتنی 
پس تنیده

ماسه و 
سنگریزه

ماسه

 Iشمع با مقطع 
بتنی پیش تنیده

دال بتنی مونولیت بتنی
پس تنیده
 تراز لایروبی

MHWS

MLWS

  
   مقطع عرضی نمونه، دیوار شمع و صفحه9-4شکل 
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 اساس مقطع دیوار 5- 4 

  سپریهای فلزی 1- 5- 4 

توان در اغلب انواع  را می)  دلیل اعمال بار خاکه ب( اساس مقطع سپریهای فلزی در حالت خمش قائم
 صفر ،ستهادر محل قفل و ب  که لغزش مساوی با کل اساس مقطع در نظر گرفت، با فرض این دیوارها

ای افزایش  کارگیری مقاطع جعبه هب وقتی که اساس مقطع سپری فلزی توسط ورق تقویتی یا. باشد می
مقاومت کند، وجود   اعضای اضافی در تمام طولی که بایستی در مقابل خمش  یابد، لازم است که این می

ا در قفل و بستها اصطکاک ت وجود آمده توجه شوده در هنگام خاکریزی بایستی به خیز ب. داشته باشد
 .عنوان یک مقطع مرکب عمل نمایده تواند ب دیوار می   در این صورت،وجود آیده کافی ب

  سپری فلزی مرکب 2- 5- 4 

شود، در  خمشی از ورق تقویتی استفاده می  در دیوارهای سپری فلزی مرکب که برای افزایش مقاومت
 .ستجوش دادن قفل و بستها لازم ا ، خیلی از حالات

خیلی بیشتر از ورقهای تقویتی باشد،  ، ای ای یا مقطع لوله شکل، مقطع جعبه Hاگر اساس مقطع 
جوش دادن قفل و  شوند و نیروهای افقی به عناصر با مدول مقطع بالا منتقل می  توان فرض نمود که می

در مقایسه با وقتی که  ،شود می  تری نتیجه در این حالت ورقهای تقویت مقطع سبک. باشد بستها لازم نمی
همچنین دیوارهای متشکل از  .شوند ای در جهت قائم دارند طراحی می دهانه  ها برای حالتی که صفحه

منتقل   شوند که بارهای افقی به شمعهای نگهدارنده فرض طراحی می شمعهای نگهدارنده با این
  .شوند می

  سپریهای حایل 3- 5- 4 

طور ه باً شوند که نیروی خاک در آنها حتم ایستی آنچنان درگیرب دیافراگم والها، اتصالات پانلها
. شود توسط اتصالات منتقل نمی  شود که باری البته در هنگام تحلیل دیوار فرض می. شود یکنواخت توزیع

همانند یک کنسول  شود، بال این عناصر بایستی  شکل استفاده میLشکل یا  Tدر جایی که از پانلهای 
 .بایستی به همین روش طراحی شود  و اتصال بال به جان نیزافقی طراحی شود
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دیوار بایستی با استفاده از اساس مقطع   شکل و پانلهای مستقیم یک L یا T کدام از عناصر هر
 .شوند  خودشان طراحی

 مصالح و تنشها 6- 4 

 مصالح 1- 6- 4 

 .مراجعه شودنامه  آیین دوم بخشبه 

 تنشها 2- 6- 4 

تنشهای مجاز که در اثر بارگذاری عادی  تنیده در سپری، ن مسلح یا پیشدر حالت استفاده از بت
تحلیل . دست آیده دیوار ب تا تنش نهایی در ضرب شوند 5/1بایستی در ضریب بیشتر از ، شوند حاصل می

حالت حدی   عرض ترک بایستی برای. روشهای حالت حدی انجام شود بتن مسلح بایستی با استفاده از
 .حاسبه شودبرداری م بهره

شرایط بارگذاری نرمال در نظر گرفته  در  تنشهای مجازی که در طراحی سپریهای فلزی یا چوبی
اساس  این تنشها بر. کنند مده است تجاوز آBS8002  نبایستی ازحداکثر تنشهای مجاز که در،شوند می

 .باشند می  مقطع دیوار در انتهای عمر طراحی

ای باشد که بیشترین  نبایستی در منطقه  داکثر ممان خمشیدر طراحی دیوارهای سپری فلزی ح
 .وجود دارد  احتمال خوردگی

 .حالت حدی نیز استفاده نمود  توان از تحلیل در حالت استفاده از دیوارهای فلزی، می

مشخص نیست یا جایی که شرایط خاک   ضرایب جزیی بار و ضرایب اطمینان در جایی که خاک
ب اطمینان نبایستی یضرا ب جزیی بار ویدر شرایط بارگذاری حدی، ضرا. فزایش یابدا  متغیر است، بایستی

 . کاهش یابد2/1کمتر از 

 .ناشی از کوبشی در سپریها باید رعایت شود  ر مورد تنشهای دBS 8002 های داده شده در توصیه

از چسبندگی برای شود، تنش مج استفاده می  که در حفاری سپریهای بتنی درجا از بنتونیت  در جایی
 .شکل داده بایستی کاهش داده شود فولادهای تغییر
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Waling شده برای سپریها طراحی شوند  نیز بایستی با تنشهای مشابه با تنشهای دادهها. 

 های سپری تکمیل سازه 7- 4 

 شده سپریهای تک دیواره مهار 1- 7- 4 

 دیوارهای تک مهاره 4-7-1-1

 نشان داده 12-4 تا 10-4طور که در اشکال  همان) BS 8002(ق تواند مطاب طراحی این دیوارها می
 ). توزیع فشار نیز استفاده نمود2-1-7-4 حل ارایه شده در بخش توان از راه می(است، انجام شود  شده

تغییر  به جلو که در آن دیوار صلب مهار شده با انتقال رو آزادپای مربوط به حالت )  الف( 10-4شکل 
. نشان داده شده است)  ب( 10-4خاک در شکل   پذیری در قوس دادن رات تغییر شکلاث. دهد شکل می
بخشهای پایینی شمع، گیرداری به وجود  ، در]) ج( 10-4شکل [تر کوبیده شوند  سپریها عمیق  وقتی که

 .شود ایجاد خمیدگی معکوس در شمع می  آید که سبب می

 چرا که ممانهای خمشی در دیوار ،است تر اقتصادی د آزا پایمعمولاً از شرط زمینپای گیرداری شرط 
بایستی بیشتر  ، دیوارپای گیرداریبرای حصول شرط زمین . کوچکتر خواهند بود، و نیروهای مهاری

به جلو  قدری باشد که در مقابل حرکت روه نفوذ ب  بایستیپای آزاد در مورد شرط زمین . کوبیده شود
پای درازمدت فرض شرط  دلیل تغییر خواص آن، دره های چسبنده بدر خاک. داشته باشد  مقاومت کافی

 .باشد صحیح نمی های دایمی  در مورد سازهگیرداری

. دیوار حایل سپری مهار شده در نظر گرفته شود  احداث بایستی با توجه به مراحل  شرایط قوسی شدن
خاطر ه شود، تغییر مکان دیوار ب که خاک جلوی دیوار برداشته شود تمام خاکریزی قبل از این  که  وقتی

محرک  گیری شرایط فشار  ممکن است برای شکل،خاک نگهداری شده  فشار اعمالی از ارتفاع کوچک
دهد، توزیع فشار از شرایط  دیوار تغییر مکان می شود، که خاکبرداری انجام می  هنگامی. ناکافی باشد
 نشان 11-4اول و آخر در شکل   مراحل. یابد یدر تراز بالایی به حالت محرک خطی تغییر م قوسی شدن

 .داده شده است
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یک توزیع فشار محرک خطی بین دیوار و  اما اگر خاک قبل از خاکریزی پشت دیوار برداشته شود،
بخش زمین بالای  که خاکریزی انجام شد و  وقتی. آید وجود میه اتمام خاکبرداری ب زمین موجود بعد از

 دیوار و مهارها ممکن است برای تشکیل فشار محرک در   شکل اضافیسطح آب فشرده شد، تغییر
فشارهای جانبی اعمالی از قسمت بالایی خاکریز  در این حالت، بایستی برای. خاکریز بالایی کافی نباشد

به (در نظر گرفته شود ) دیوار به جلو جایی رو با توجه به جابه(حالت بینابین محرک و سکون   در یک
 ).گاه کنید ن12-4شکل 

دیوار، توزیع فشار محرک بر حسب تنشهای   به منظور محاسبه نیروهای محرک خاک در واحد طول
پایداری دیوار در مقابل واژگونی و   چه به منظور تعیین  اگر].) الف (9-4شکل [شود  فرض می  مؤثر، خطی

ها باید در نظر  سازه  ذیریپ مهاری و ممانهای خمشی در سپری، اثر تغییر شکل  برای محاسبه نیروهای
 نیروهای مهاری بیشتر و ممانهای خمشی بین مهار و بستر، پذیر باشد  تغییر شکل،گرفته شود اگر دیوار

  بتنیسازیاگر دیوار، تیر سر. شوند محاسبه می  دریا کمتر از آنهایی هستند که با فرض توزیع خطی تنش
پذیری که نیروهای مهاری را  شکل اثرات تغییر. دیاب پذیری آن کاهش می قابلیت شکل داشته باشد،

در نظر )  ج(و )  ب( 10-4 برند، بایستی مطابق با اشکال مقاوم منتجه را بالا می  افزایش داده و تراز نیروی
 .گرفته شود

خاک افزوده شود تا کل فشار جانبی روی  فشار آب بایستی جداگانه در نظر گرفته شده و به فشار
شود  شود، فرض می می  که به منظور کاهش فشار، بتن در مقابل سپری ریخته  وقتی .یددست آه سازه ب

طراحی   سپری بایستی به نحوی. سپری و بتن شکل خواهد گرفت که فشار هیدروستاتیکی کامل بین
ضرایب  دار بایستی با استفاده از در طراحی دیوارهای سپری شیب. شود که در مقابل این بار مقاومت کند

 پایداری کلی در برابر لغزش سازه و خاک پشت و از زیر. شار خاک اصلاحی اثر شیب در نظر گرفته شودف
روش . ای یا ترکیبی از آنها باشد صفحه لغزش ممکن است چرخشی،. سازه بایستی در نظر گرفته شود

یح داده  توضBS6031 برابر لغزش خاک در هر کدام از این مدهای گسیختگی در محاسبه پایداری در
 .شده است

است و تحلیل بایستی بر اساس تنشهای مؤثر   در خاکهای چسبنده، ملاحظات درازمدت پایداری مهم
در این حالت . شود لایروبی می، که جلوی دیوار  ای باشد، بجز جایی تعادل فشار آب حفره در شرایط
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 انقباض خاک   چسبنده اثراتدر خاکهای. احداث ممکن است، حاکم باشند  تنشهای کلی، بسته به سرعت
 . بایستی در نظر گرفته شود،شود مهاری سمت خشکی می  که باعث ایجاد ترک کششی در میان منطقه

رابطه با عمق خاکریزی مورد نیاز برای  اثرات شستگی و لایروبی زیر عمق طراحی اسمی بایستی در
برای لایروبی در  ه یک عمق حداکثرممکن است لازم باشد ک. در نظر گرفته شود  تشکیل نیروی مقاوم

یافته    سبب تورم رس از پیش تحکیم،برداشت خاک توسط لایروبی در خاکهای چسبنده،. نظر گرفته شود
 .مسئله در نظر گرفته شود  شود که بایستی در انتخاب پارامترهای خاک، این می

ری و سربارهای روی سازه نیروهای مها هنگام بررسی پایداری سازه و توده خاک در مقابل لغزش،
در مناطقی . کنند می  عنوان نیروهای واژگونی عمله شوند، در حالتی که این نیروها ب بایستی دخالت داده
 .زلزله روی پایداری بایستی در نظر گرفته شود  ای وجود دارد، اثرات که فعالیتهای لرزه

 ،گیرد یختگی پایینی قرار میصفحه گس  برای محاسبه طول و شیب مهارها وزن خاکی که بالای
شود  کنسول استفاده می  وقتی که از مهاری). 13-4شکل (واژگونی محسوب شود    نیروهایوبایستی جز
  .کند طع می.پایین مهاری را در نقطه پایین برش صفر ق ، شود که صفحه گسیختگی فرض می

 
 
 
 
 
 
 

  ه بر روی توزیع فشار و مقاومتپذیری سپریهای تک دیواره مهار شد  تأثیر انعطاف10-4شکل 

  

سپر مهاری

 با فرض توزیع خطی

فشار

 سپر مهاری

 با فرض توزیع خطی

فشار

 شدن خاک برروی فشار محرک و قائم تأثیر قوسی) ب  گسیختگی در پنجه دیوار صلب) الف
  پذیر در حالت دیوار انعطاف

  فضای خالی در زیر سکو) ج

 سپر مهاری
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تراز لایروبی
توزیع نهایی فشار

سطح موجود زمین 
تراز موجود زمین  سطح موجود زمین 

تراز آب  تراز آب 
مصالح 
پرکننده 

مصالح 
پرکننده 

توزیع اولیه فشار در حالت پایدار     نیروی سپر مهاری  
توزیع اولیه فشار  نیروی سپر مهاری  

  

 توزیع فشار محرک پشت سپری تک دیواره مهار شده در صورتی که خاکریزی قبل از لایروبی 11-4شکل 
 .انجام شده باشد

ـــده    اـلح پراکنـ مصـــ

تراز آب سطحی

سطح موجود زمین

فشار در حالت پایدار
 تا این تراز از خاکریزی
لایروبی صورت می گیرد

فشار محرک
فشار طراحی

تراز آبنیروی سپر مهاری

  
 خاکریزی بعد از لایروبی  توزیع فشار محرک پشت سپری تک دیواره مهار شده در صورتی که12-4شکل 

 .انجام شده باشد
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 میل مهاری 

 صفحات شکست 
 صفحات شکست 

 میل مهاری 

 مهارهای نادومی 
محدوده ای از خاک که در      
 توزیع نیرو فرض می شود 

محدوده ای از خاک که در      
 توزیع نیرو فرض می شود 

  
  محل مهارها نسبت به صفحات گسیختگی13-4کل ش

 هایی که زیر آنها شمع گذاشته شده مهاره یادیواره های تک روشهای طراحی دیواره 4-7-1-2

 .رایه شده است اBS8002 استفاده شود که در  برای طراحی دیوارهای سپری ممکن است از روشهایی
کار رود، اما برای دیگر انواع ه پذیر ب انعطاف  د برای سپری فلزیتوان  میRow [20[ روش کاهش ممان

و استفاده از ضرایب کاهش ممان  آزاد پای در این روش تحلیل دیوار با فرض . رود نمی کاره سپری ب
 .شود انجام می کدر خا) پذیری دیوار شکل گرفتن خاصیت برای در نظر(خمشی 

دهد و برای استفاده در  می اصلاحی بلام  تری از روش تیر معادل  طرح اقتصادیلاًاین روش احتما
وجود دارد بسیار مناسب  تحکیم یافته و دیوارهایی که پشت آنها خاکریز  رس پیش اغلب خاکها بجز

فاکتورها  خاک ضرب شده درتنشهای جانبی زیاد، از فشارهای   دلیله چرا که در این موارد ب. است
 .این روش خیز دیوار بیش از حد نباشد بایستی مطمئن شد که در. توان استفاده نمود نمی

شود  این روش یک روش بار حدی تجربی می .باشد می Brinch Hansenروش دیگر تحلیل، روش 
 .شود می کند که در هنگام گسیختگی لولاهای تسلیم تشکیل می  که فرض

کامپیوتری با استفاده از مقادیر مدول افقی   شود که تحلیل اطع دیوار سخت، توصیه میدر مورد مق
 .شود واکنش خاک انجام

  دو مهارهتحلیل دیوارهای 4-7-1-3

خواهد بود و توزیع فشار مطابق الف و ب  )1-1-7-4(در عمل نحوه تسلیم این دیوارها مانند بند 
 .شود اصلاح می



  سازه و تجهیزات پهلوگیری/ های دریایی ایران  ی بنادر و سازهنامه طراح آیین  72

  

 دد فشاربدون توزیع مج 4-7-1-3-1

 14-4و نشان داده شده در شکل ] 23[مرجع  با فرض عدم توزیع مجدد فشار روش تقریبی آمده در
 .رود کار میه تحلیل سازه ب برای) الف(

ر  دT2کشش . تراز مهار دوم محاسبه شده است در  ک دیوار دو مهاره ی2∆ ، خیز)الف (14-4در شکل 
 در 2∆ایجاد تغییر شکل برابر با   شود و برای مهار پایینی وارد می نیرویی است که در تراز میل میله پایینی،

 .تک مهاره لازم است جهت خلاف آن در دیوار

 .کند رفتار می RP منتجه  این دیوار مانند تیر دهانه ساده بین مهار بالایی و نیروی مقاوم

در نتیجه، . دهد رخ میدر دیوار  1∆ اولیه  قبل از نصب مهار پایینی آغاز شود، خیز،اگر خاکریزی
تغییر مکان  یابد، زیرا کاهش می )2∆/(1∆-2∆ در مهار پایینی با ضریب  نیروی محاسبه شده

 .تواند خنثی شود مین1∆واقعی

اشاره (العمل تیر ساده  برابر است با عکس  دلیل احداث مهار پایینیه کاهش کشش در مهار بالایی ب
 .شود  کشش در مهار پایینی به آن اعمال میای برابر با نقطه که بار) شده در بالا

. یافته در هر مهاری باید در نظر گرفته شود  دار باشند، رواداری برای کشش افزایش اگر مهارها شیب
باید در نظر (اصلاح شود،   تعیین شدند، عمق نفوذ باید توسط روش استاتیکی T2 و T 1 که به محض این

  دو ردیف یا بیشتر مهاری،شود که اگر دیوار توصیه می). ستند هیداشته باشیم که روشهای بالا تقریب
%) 15(شود که بار محاسباتی مهارها،  می  همچنین توصیه.  ضرایب کاهش حذف شوند،داشته باشد 

  .افزایش داده شود
سربار اضافی 
دیوار تغییر
شکل یافته فشار محرک دوباره 

  توزیع شده خاک

تراز بستر

تراز آب
تراز آب زیرزمینی

اختلاف فشار 
  آب

کل سطح تحت فشار

سطح تحت برآیند فشار محرک خاک

تراز بستر

H0+Y+2/3d1

d1/3

d1

T1

T2
H0

Y

T2

Rp

T1

2∆

  
 Double - Anchored توزیع فشار بر روی دیوارهای 14-4شکل 
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 وزیع مجدد فشارت  4-7-1-3-2

دهد که  نشان می)  ب (14-4شکل . است  آمده] 12[یک روش تقریبی شامل توزیع مجدد فشار در 
دیوارهای ساخته شده در زمین   در مورداًاین روش خصوص. دهد فشار چگونه روی می این توزیع مجدد

استفاده از  تر روش دقیق. ودش تنیده هستند به کار برده می مهارها پیش میل  که  مرتفع موجود و در جایی
مهار بایستی قادر به مقاومت در برابر کششهای  تیر مهار بالایی و. باشد مدول افقی واکنش خاک می

کلی دیوار و توده خاک مجاور آن   پایداری. شوند، باشد بارهای سربار که در آن نزدیکی وارد می بولارد و
عنوان برایند دو ه خالص ب با در نظر گرفتن کل بار مهارو  1-1-7-4مطابق بند   در مقابل لغزش بایستی

 .مهار انجام شود بار میل

 مهارهای کمکی میل 4-7-1-4

در برابر بارگذاری افقی موضعی سنگین   مهارهای کمکی فقط به منظور مقاومت در جایی که میل
 طراحی ،مهارهای کمکی زنظر کردن ا مهارهای اصلی با صرف روند، میل کار میه ب وارده بر بالای دیوار

که دیوار مثل یک تیریک  به بالای دیوار وصل شوند، با فرض این  مهارهای کمکی که بایستی. شوند می
در . طراحی شود کند ثابت شده است رفتار می  که در تراز مهارهای اصلی)  طره نگهداشته شده(سرگیردار 
 .باشند یمهارها و نیروهای کمکی مثل مهارهای اصلی م عمل، میل

  و توضیحات بند  15-4داده شده در شکل   پایداری مهار کمکی باید برای صفحات گسیختگی نشان
  .کنترل شود 4-7-1-1
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مهار کمکیگاهلنگرصفحه گسیختگی در خاک 

سربار

وزنه مهاری

سطح آب

سنگ بستر

صفحه گسیختگی پایینی لنگرگاه
مهار اصلی

سطح آب زیرزمینی

  
  صفحات گسیختگی در سپریهای با مهار کمکی15-4شکل 

 سپریهای تک گیردار 2- 7- 4 

. نشان داده شده است)  الف (16-4شکل   درتوزیع نیروی مقاوم و نیروی محرک در سپری کنسولی
این  بنابراین. حاصل شود  گاه گیردار در پنجه اندازه کافی در خاک فرو رود تا شرط تکیه  سپری بایستی به

این . شود می  باشد چرا که با گذشت زمان ضعیف چسبنده مناسب نمی  نوع دیوار برای استفاده در خاکهای
)  ب( 16-4تواند مطابق شکل  توزیع فشار می. شود می  وار انجاممحاسبه با فرض صلب بودن دی

ارده در  وF3با نیروی افقی )  الف( 16-4شکل CDE به این صورت که نیروی منطقه ،سازی شود ساده
طوری است که جمع  F3مقدار نیروی . افقی باشد AB شود که خط و فرض می شده  جایگزین A نقطه

ممانهای   برای محاسبه BS8002از روشهای ارایه شده در . شود می رف صF3 و F1،F2 جبری نیروهای
پایداری کلی در مقابل گسیختگی . باید استفاده شود   شکلهای سپریاتخمشی، نیروهای برشی و تغییر

  .گرفته شود در نظر 1-1-7-4بند    خاک اطراف آن بایستی مطابقتودهدیوار و  ای دایره
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(a)تئوری  (b)شبیه سازی شده  

F2(passive)

F1(active)

F2 

F1 

F3 F3(passive)

  
  ای  توزیع ساده شده فشار محرک و مقاوم بر روی سپریهای طره16-4شکل 

 سکوی کاهنده سپری با 3- 7- 4 

مطابق (ساخته شده در جلوی سکوی کاهنده   توان فرض نمود که فشارهای جانبی خاک بر سپری می
 .یابند کاهش می توسط سکو)  الف( 3-4هندسی نشان داده شده در شکل  با آرایش

گاه آزاد موجود  حالتی که دیوار صلب با تکیه   توزیع فشار نظری مفروض را برای،) الف (17-4شکل 
نزدیکی شمعهای باربر زیر سکو،  پذیری سپری، توزیع فشار در عمل با تغییر شکل. دهد می  باشد نشان

مایل شمعهای  )نهایت باشد شود که بی معمولاً فرض می(به سکو و صلبیت  درجه گیرداری اتصال دیوار
 .مهاری اصلاح خواهد شد

تغییر شکل دهند تا سبب شوند که فشار    صلب بعید است که به اندازه کافیاًدر مورد دیوارهای نسبت
 .کار روده ب اتفاق بیفتد و بایستی شرط سکون در اینجا  محرک در وجه عقبی

جانبی که از جهات مقاومت در برابر بار  شود که با به خشکی در هر ردیف فرض می شمع باربر رو
و شمع در طولی از   سکو و محل تقاطع صفحه گسیختگی پایینی بین سطح زیری دیگر به پشت دیوار

 در جایی .شود باشد، سبب کاهش بیشتر فشار اعمالی به دیوار می می  دیوار که دو برابر عرض کلی شمع
یان گوه لغزش قرار دارند بایستی  در م،دریا شیب دارد  که پنجه شمعهای باربری که پنجه آنها به سمت

 .کار روده ب نیروی متمرکز افقی در یک متری بالای تراز پنجه شمع باربر  یک

شمعهای باربر را در نظر بگیرند با استفاده از  که اثرات فشارهای محرک در پشت سپری برای این
 .شوند محاسبه می) های کولمن برای مثال گوه(  های آزمایشی گوه
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 17-4شکل [گذرنده از پشت سکو باشد ،  شود که صفحه قائم ها فرض می خشکی گوهمرز سمت 
 .گیرد، همان مرز باید فرض شود سپری در این صفحه قرار می که  در جایی]) ب(

شود که توزیع فشار در پشت  دارد، فرض می ای در وجه زیری سکوی کاهنده وجود که حفره در جایی
 .شدبا)  ج (18-3شکل   سپری مطابق

در نظر گرفته  1-1-7-4 بایستی مطابق با بند  پایداری کلی دیوار و زمین اطراف آن در برابر لغزش
نظر از کاهش فشار توسط سکو یا  صرف  بایستی با،کل فشار اعمالی بر پشت سازه سکوی کاهنده .شود

سکو و . حساب آید  سکوی کاهنده روی پایداری کلی بایستی به اثر شمعهای باربر .شمعها محاسبه شود
 . ششم طراحی شود فصل های شمعها بایستی مطابق با توصیه

 پنجم تخمین فصلبایستی با توجه به )  ب( 5-4پایداری کلی دیافراگم وال نشان داده شده در شکل
ای که  سکو باید با کل جرم روسازه خیز، مزایای محافظت کردن از سپری با در مناطق زلزله .زده شود

شرایط زلزله کمتر  اثر محافظتی در بعضی مواقع در. گیرد، مقایسه شود قرار می  بار زلزله افقیتحت تأثیر 
 در صورتی که شمعهای خمشی کاملاً)  سربار از میان خاک به دلیل پراکندگی بار خاک و(خواهد بود 

 از شمعهای صورت در غیر این. شوند می  وسیله آنها تحمله  بارهای زلزله طولی ب،مدفون شده باشند
 .استفاده شود مایل طولی باید
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سکوی کاهنده

سطح آب

شمع فشاری

سپری شمع کششی

سکوی کاهنده

سنگ بستر

شمع کششی
شمع فشاری

سپری

سنگ بستر
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   توزیع فشار بر روی سپری در جلوی سکوی کاهنده17-4شکل 

  تراز پاشنه 8- 4 

 حداقل عمق گیرداری 1- 8- 4 

.  محاسبه شود7-4های بند  اساس توصیه بر حداقل عمق گیرداری لازم برای پایداری کلی دیوار باید
گیرد که در آن  عمقی قرار می تأثیر  کنند، تحت اعضایی که در برابر بارهای قائم مقاومت می  اشنهرقوم پ

 .دست آورده را در برابر این بارها ب  عمق، خاک بتواند مقاومت لازم
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 .آمده است 2-6-1-2 بند  در،سایر عوامل تأثیرگذار بر تعیین عمق گیرداری

  رقوم پاشنه متناوب 2- 8- 4 

شمعهای نصب شده در یک زمان معین  ا، متناوب کردن پنجه شمعها با توجه به تعداددر سپریه
شمعهای بلندتر باید توانایی   های متناوب استفاده شود، طول پنجه هنگامی که از پنجه .تر است اقتصادی

شود،  میوارد   با تراز پنجه یکسان برش و نیروهای قائمی را که بر یک دیوار مقاومت در برابر کل خمش،
 متر باشند، تحلیل اضافی شمعها تحت اثر این 0/1 ها دارای تناوبی کمتر از اگر پنجه. داشته باشند

 .اضافی ممکن است لازم نباشد  نیروهای

فرورفتگی لازم برای یک  ادامه پیدا کنند تا  در شرایط گیرداری زمین، شمعهای بلندتر باید در زمین
شمعهای بلندتر باید در ، در شرایط آزاد بودن انتهای شمع در زمین. دست آیده یکسان ب  دیوار با تراز پنجه

که  طوریه ب عمق کمتر نسبت به حالت دیوار یکنواخت کوبیده شوند، تر در عمق بیشتر و شمعهای کوتاه
 افزایش ،بنابراین در حالت شمع با انتهای آزاد. باشد   نصف عمق تناوب،فاصله آنها تا عمق یکنواخت

 ها را نشان  نحوه قرارگیری متناوب پنجه18-4شکل  .جویی در مصالح است تر از صرفه مهم  داریپای
  .دهد می 
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دیاگرام لنگر
ورق شمعها

تراز بستر

معین نقطه نقطه تئوری از 
روش بلوم

مرکز گشتاور

ورق شمعها
دیاگرام لنگر

تراز بستر

مرکز گشتاور

نقطه تئوری از 
روش بلوم

M-= ممان حول 
  مرکز گشتاور

M-= ممان حول 
  مرکز گشتاور

5
5

2.5

دعمل مفر

شرط زمین ثابت) الف

   شرط زمین آزاد) ب
  رقوم پاشنه متناوب برای سپریها18-4شکل 
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 کلاهک درجا 9- 4 

ه  ب ممکن استازیستیر سراین . شوند می  سپریها معمولاً با یک کلاهک بتنی درجا ساختهسر 
توزیع بارهای اعمالی   به منظورتیر سرسازیتوان از  همچنین می. نیز عمل کند گیر گاه ضربه عنوان تکیه

 .استفاده نمود Walingعنوان ه جرثقیل یا ب  عمودی و افقی برای تحمل ریلهای

 Cut - offباشد، اما ارتفاع واقعی بستگی به تراز    متر ارتفاع داشته5/0 بایستی اًً عمومتیر سرسازی
 .گیرها دارد  و آرایش ضربهاسکلهتوجه به تراز  دیوار با

سپری مشخص شود تا فضای لازم خالی   باید با توجه به وجهتیر سرسازیابعاد وجه رو به دریای 
 .باشد بین آنها موجود

 ناشی از گیرداری اعمال شده از طرف خاک و  به منظور مقابله با تنشهای حرارتی و خزش در تیر که
 .انجام گیرد  تیر سرسازیباشد، بایستی به اندازه کافی آرماتورگذاری در  می  سپر

استفاده شده و جایی که بایستی در مقابل   شکل که از شمعهای فلزی ناودانی همچنین در جاهایی
انتقال . سپری استفاده نمود مقاومت شود، بایستی از آرماتورگذاری عرضی در بالای  بارهای عمودی

این .  باید به شمعها متصل شودتیر سرسازیهر بخش از  .چک شود  ای عمودی به سپری بایستیباره
تعبیه شده است یا جوش دادن آنها به  تواند با عبور میلگرد از میان سوراخهایی که در شمعها می  عمل

تیر د در طراحی این نیروها بای در صورت نیاز به مقاومت در برابر بارهای طولی افقی، .شمعها صورت گیرد
. فراهم شوند  متر30 تا 15معمولاً باید در فواصل  جایی هدرزهای جاب . و دیوار مد نظر قرار گیردسرسازی

debonding  تیر توان ترکهای  کوتاهی در هر طرف درزها، می  در فاصلهار سپری وتیر سرسازی و دیبا
ایستی به وسایل مناسبی برای انتقال بار از ب تیر سرسازی .نزدیک درزها، را به حداقل رساند  درسرسازی

بر روی دیوارهای سپری، حداقل   اخته شدهس  تیر سرسازیبرای. جایی مجهز باشد هدرزهای جاب  میان
 سپرمقایسه با   یا روسازه درتیرسرسازیکه  وقتی. شود میلیمتر پیشنهاد می 75فرورفتگی شمع به اندازه 

تواند  می آید، وجود میه دیوار در هنگام استفاده از اتصال صلب ب تنشهای خمشی که در، باشد می سخت
این عمل به منظور حاصل شدن . حذف شود  تیرسرسازیوسیله تعبیه اتصال مفصلی بین دیوار و ه ب
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تواند از  اینکه خاک نمی یابند و طور مؤثری انتقال میه کلیه بارهای عمودی و افقی ب  اطمینان از اینکه
 .شود  شود، انجام میخارج میان درز

ساخته در نمای وجه رو  روش از بتن پیش  در این. تواند به روش مختلط ساخته شود  میتیر سرسازی
اطمینان از کیفیت خوب،   از مزایای این روش. شوند و بقیه بخشها درجا ساخته می  به دریا استفاده شده

ه ساخته بایستی ب واحدهای پیش. باشد ب میآ بندی در روی اجتناب از قالب وجه نمایان و سطح یکنواخت
 که از سپریهای فلزی ناودار وقتیاً را در نظر بگیرند، خصوص  نحوی طراحی شوند که ناهمواریهای سپری

 .استفاده شود

شود، این شمعها  بارهای عمودی استفاده می که از شمعهای باربر جدا از هم برای مقابله با در جایی
سپری انتقال پیدا   بهتیر سرسازیکه بارهای عمودی نباید از  در صورتی. گه دارندن  راتیر سرسازیباید 

 .باشد ، جزییات دقیقی مورد نیاز می)عمل کند waling  عنوان یکه  بتیر سرسازی اگر اًًًخصوص(کنند، 

  بارهای قائم وارده بر سپری 10- 4 

 انواع بار 10-1- 4 

 :عبارتند از  شوند،بارهای قائمی که ممکن است بر سپریها وارد

 متکی به آن بارهای مرده تحت اثر روسازه یا سکوهای  :الف

 جایی تجهیزات هجاب بارهای زنده تحت اثر کالا، شیبراهه کشتی و  :ب

 های قائم بارهای پهلوگیری و مهاری سپری ؤلفهم  :ج

 های قائم بارهای مهاری سپری مؤلفه  :د

  خاک با دیوار که ممکن است باعث پایین کشیده طکاکهای قائم فشار خاک ناشی از اص مؤلفه  :هـ 
دادن یک لایه لغزنده بر روی سطح داخلی  این پدیده ممکن است با قرار(شدن دیوار گردد 

 .کاهش یابد سپری
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 توزیع بارهای متمرکز 10-2- 4 

بت  نس45شود که بار متمرکز با زاویه  می  درجا داشته باشیم، فرض)  کلاهک(سرسازی  اگر یک تیر
 تیر آرماتوربندی زیر این بار به محل تقاطع سطح تماس با مرکز مؤثر. شود می  به خط قائم توزیع

 .شود اعمال می) باشد تر هر کدام که بحرانی(  سرسازی یا بالای سپری

  مقاومت در برابر بارهای قائم 10-3- 4 

 که بارهای قائم منفرد زیاد هنگامی. باشد   حداقل نشست را داشته،سازه باید زیر اثر بارهای قائم
وجود آمده هنگام ه ب  اساس تنشهای ناپذیر است و سپری باید بر بارگذاری اجتناب  باشد، آزمایشهای
 .آزمایش طرح شود

 .روشهای زیر به دست آید وسیله یکی ازه مقاومت در برابر بار در سپری ممکن است ب

  وسیله خود سپریه ب 1- 3- 4-10

باید از ظرفیت باربری لازم برخوردار باشد، که ، شوند  که بارها روی آن پخش میپنجه دیوار در طولی
 .لازم شود دیوار تا لایه سنگی به سمت پایین ادامه پیدا کند  ممکن است

ای با چگالی متوسط و  دیوار در خاکهای دانه  عرض کل پنجه ای در صورت استفاده از سپریهای ناوه
 .تشکیل شود بند  روزنه  که در پنجه سپری یک د، البته مشروط بر اینباشن مؤثر می  در رسهای سفت

در پنجه شمعها  صفحات قائم را در عرض  بند مطمئن نباشیم ممکن است گیری روزنه اگر بر شکل
تر و  باربری شمعهای عمیق   باید ظرفیت،های متناوب صورت استفاده از سپریها با پنجه در. جوش دهند

 .ظرفیت باربری خالص بررسی کنیم  دست آوردنه ی بتر را برا عمق کم

 .شمعها در برابر بارهای قائم بررسی شود دارنده، تنها بایستی مقاومت نگه)  شمعهای(ی در سپریها

قائم بین نقاط با لنگر صفر در نظر گرفته  طول مؤثر ستون سپری باربر ممکن است برابر با فاصله
 .باشند  بارهای افقی میلنگرها ناشی از  شود که البته این
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در سپریهای فلزی با جوش ) بارهای متمرکز هنگام مقاومت در برابر(عملکرد یکپارچه اجزای دیوار 
دیوارهای بتنی درجا با تزریق  شود و این عمل در فوقانی نقاط قفل و بست حاصل می  دادن بخشهای

 .گردد می  دوغاب بین مفاصل حاصل

  با مقطع مرکب دارای اجزای باربربه وسیله یک سپری  2- 3- 4-10

وارده نباشد ممکن است از مقطع مرکب   که سپری دارای مقاومت کافی در برابر بارهای  در جاهایی
ای و در دیوارهای  لوله ای یا شکل، جعبه H بارهای قائم به وسیله مقاطع ،سپریها در. استفاده شود
 .شوند حمل می   شکلTوسیله پانلهای ه دیافراگمی ب

برابر بارهای افقی لازم باشد، همان  هنگامی که استفاده از یک مقطع مرکب برای مقاومت در
 .گیرند استفاده قرار می مقاومت در برابر بارهای قائم مورد  اعضای باربر برای

 به وسیله شمعهای باربر مجزا 3- 3- 4-10

ی سپری نصب کرد تا در برابر به خشک رو به دریا و یا توان در سمت رو شمعهای باربر مجزا را می
نگهداری سکوهای متکی به   همچنین شمعهای باربر برای. بارهای قائم مقاومت کنند همه یا بخشی از
در عمق کافی نصب شوند تا اطمینان حاصل شود که خطری از بابت  شمعها باید. کنند شمع عمل می

 .)ببینید را نیز 3-7-4 بند(انتقال جزیی بارها به سپری وجود ندارد 

 BS6349:part1:1984 از 4-51های بند  توصیه  برای نصب شمعهای باربر نزدیک سپری بایستی به
 .شود  توجه

 فشار زیر 10-4- 4 

مقابل فشار آب رو به بالا مقاومتی وجود  فشار خالص سپری معمولاً قابل توجه نیست، زیرا در زیر
  .ندارد
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   واردهطراحی اجزای مقاوم در مقابل بارهای 10-5- 4 

 حداکثر بارهای جانبی که ممکن ،کنند می  در تحلیل اجزای دیوار که در برابر بارهای قائم مقاومت
 .شود از طریق خاک وارد شوند، اعمال می  طور همزمانه است ب

 دیوار بارهای پهلوگیری و مهاری وارد بر 11- 4 

  پهلوگیری بارهای 11-1- 4 

سرسازی مانند  تیر. شوند منتقل می  سرسازی یا سپری  تیرگیرها به بارهای پهلوگیرها توسط ضربه
مشارکت سپری  گاه، دلیل ارتجاعی گرفتن تکیه. شود ارتجاعی تحلیل می  گاه یک تیر افقی بر روی تکیه

 باید برای مقاومت ،حایل بالای سکوی متکی به شمع دیوار. در مقاومت در برابر بارهای وارده است
 .طرح شود بندها هلوگیری در خمش و یا رانش در پشتبرابر بارهای پ کردن در

شوند،   در یک تراز پایین وارد میاًمستقیم  سپری برای مقاومت در برابر بارهای متمرکز بزرگی که
دست آوردن ه دیوار در ب  و اصطکاک ولی در این حالت باید از مزایای اثر کمانی خاک شود، طرح می

 .پوشی کرد چشم  طور کامله رانش محرک خاک ب

باید به   گیری شوند، یک سیستم ضربه می طور مستقیم وارده که بارهای پهلوگیری ب  در جاهایی
 .جلوگیری از سایش دیواره انتخاب شود منظور توزیع بار و

  بارهای مهاری 11-2- 4 

های زیر  یکی از راه،شوند دیوار وارد می بر  های نیروهای کششی مهار کشتی که برای مقابله با مؤلفه
 :گردد پیشنهاد می

سرسازی  که بار در سرتاسر طولی تیر شود فرض می. سرسازی درجا وسیله سپری و تیره ب:  الف
دیوار بالای تراز مهاری مقاومت   گیرداری  سرسازی و عمل وسیله رفتار تیرمانند تیره ب پخش شده و

برای نیروهای مهاری کششی کوچک  این روش تنها. شود مهارهای دیوار منتقل می  شود و بار به می
 .گیرد استفاده قرار می مورد
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 مهارهای است در مهارهای کشتی به شکل میل  مهارهای اضافی ممکن میل. مهار با تعبیه میل: ب
دیوار متصل  مهارهای اضافی به انتهای گیردار به شکل میل یا) 4-1-7-4بند (فرعی جداگانه تعبیه شوند  

اند  ضربدری قرار گرفته  مهارهای قطری که به صورت استفاده از میل طول مهاری باتوزیع بار در . شوند
 .متصل شوند  مهارها باید به بالای سپری میل. آید دست میه ب ) را ببینید19-4شکل(

  دیوار حایل تعبیه شده بالای سکوهای. فشار  با استفاده از دیوار حایل بالای سکوهای کاهنده: ج
  بندها طراحی وسیله پشته عملکرد گیرداری یا ب ای انتقال بار به سکو با استفاده ازکاهنده فشار بر

 .شود می  سکو حمل  توسط شمعهای مایل زیر،بار. شود می

  بارهای وارده در جهت طولی 12- 4 

 گیرها و خطوط از طریق ضربه( کشتیها  وسیلهه خمش ناشی از بارهای افقی که در جهت طولی ب
جهت دیوار قرار دارند،   شوند، توسط اجزایی از دیوار که در صفحه عمود به وارد می ه دیوارب)  پهلوگیری
 .شود تحمل می

 .پخش شوند  سرسازی در حالت کلی بارها باید در طول دیوار به وسیله تیر

شود که این  سرسازی با بالای دیوار حاصل می تیر  عملکرد یکپارچه اجزای دیوار از طریق پیوستگی
دادن طول بالایی نقاط   سرسازی با دیوار و در مورد سپریهای فلزی با جوش کردن تیر ر با گیردارکا

عملکرد  بند دیافراگمی و در دیوارهای مجاور و دیوارهای پشت  در دیوارهای. گیرد اتصال صورت می
 .گیرد نمیدرستی صورت ه های خاص ب دهنده اتصال  کارگیری یک سری هیکپارچه اجزای دیوار بدون ب

دیوارها با فرض اینکه هر پانل یا شمع   گونه هایی، این دهنده در صورت فراهم نشدن چنین اتصال
 .شوند طرح می کند، مستقل عمل می

محوری در دیوار ممکن است از مقادیر مجاز خمش  هنگام استفاده از سپریها حداکثر تنش خمشی دو
باید طوری طرح شوند که در برابر  رسازیها و زیرسریهاس تیر. تجاوز کند%) 10(محوره تا میزان   یک

 .برشی ناشی از بار طولی مقاومت کنند تنشهای مستقیم کششی و

وسیله رانش مقاوم خاک در وجوه برآمده ه ب بارها از طریق اصطکاک بین وجه پشتی دیوار و خاک و
به زمین منتقل )  شکل Tانل سپریها، سپریهای مرکب و دیوارهای دیافراگمی با پ  از قبیل جانهای(
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زدگیهای  اصطکاکی بین خاک و بیرون  تواند از مقاومت رانش مقاوم خاک در هر ترازی نمی .شوند می
 .دیوار بیشتر شود

افقی طولی و رانش محرک روی وجه پشتی   جمع برداری مقادیر اصطکاک دیوار که در برابر بارهای
مقاومت مورد استفاده در هر  بنابراین مقدار. مقدار مجاز بیشتر شودکنند نباید از حداکثر  می  دیوار مقاومت

 .مقدار حداکثر باشد بخش از محاسبات نباید کمتر از

سکوهای کاهنده فشار به سیستم مهاری  مهارهای قطری یا بارهای طولی ممکن است به وسیله میل
  .منتقل شوند

مهارهای قطری 

  کش ها 
  ده با مهارهای قطریدیوار مهار ش 19-4شکل 

 مهارها و میلبند   تیرهای پشت13- 4 

  کلیات 13-1- 4 

باشد، بنابراین در طراحی زیرسریها  مهاری می  گسیختگی سپریها معمولاً ناشی از گسیختگی سیستم
افزایش بارگذاری شوند، در نظر   و اتصالات آنها باید تمامی عواملی را که ممکن است باعث مهارها و میل
 .گرفت

 بند تیرهای پشت 13-2- 4 

. گیرند مهارها مورد استفاده قرار می در سپریها برای انتقال بارهای افقی به میلبند  تیرهای پشت
که   در جاهایی. شوند می  طرح،اند مهارها واقع شده یک تیر پیوسته که در میان میل بند مانند تیرهای پشت
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قائم   های های آن باید برای تحمل مؤلفه و سخت کنندهبند   تیرهای پشتبه شکل مایل باشند مهارها میل
، تیرهای وزن مرده: صورت گیرد عبارتند از اساس آنها که باید طراحی بر سایر بارهایی. بار طرح شوند

قائم  قرار دارد و مؤلفهبند   تیر پشتمستقیم بر بالای طوره یا سرباری که ب  وزن هرگونه خاکبند  پشت
راهنماییهای طرح . گذرد میبند   تیر پشتر صفحه قائمی که از میان وجه پشتی که برانش محرک خاک

وارد   مکن است به منظور توزیع بارهای طولیبند م  تیر پشتاز .مده است آBS 8002 دربند  تیرهای پشت
انایی باید توبند   تیرهای پشتاتصالات بین دیوار و .)را ببینید 12-4بند (شده در طول دیوار استفاده شود 

اتصالات در برابر  باید در برابر برایند تنشها وبند  تیرهای پشت. دیوار را داشته باشد  انتقال بارها به
 .تنشهای برشی اضافی مقاومت کنند

های ساحلی و  ولی در اسکله ممکن است در جلو یا پشت سپری قرار گیرندبند  تیرهای پشت
از  طور معمول آنها را باید در پشت سپری قرار داد تا هشوند، ب می  هایی که در آب دریا ساخته جتی

استفاده از پیچهای مهاری برای انتقال بار از  .خسارتهای مکانیکی در امان بوده و خوردگی کاهش یابد
جلوی دیوار قرار  سرسازی یا عرشه به خوبی در که تیر در جاهایی. ضروری استبند  تیر پشتدیوار به 

 دلیل استفاده نکردن ازه دیوار قرار بگیرد و در این حالت ب  تواند در قسمت بیرون  میبند تیر پشتبگیرد، 
اگر امکان معکوس شدن جهت تنش . گیرد می  جویی صورت  در استفاده از مصالح صرفه،پیچهای مهاری
 .دبست شده صورت گیر  قفل وبند تیر پشتاساس  افقی وجود داشته باشد، طراحی باید بر  ناشی از بارهای

گرفته و در این حالت از پیچهای  باید پشت دیوار قراربند   تیرهای پشتشده، در سپریهای مهار
بایستی از جان باودانی  ، های فلزی متشکل از دو نیمرخ ناودانیبند  تیر پشتدر. شود مهاری استفاده نمی

. نیاید وجوده نی بتا مشکل زهکشی آب جمع شده در قسمت فوقا  متری سوراخ شوند3بالایی به فواصل 
 .باشد باشد، نیاز به این عمل نمی ور طور دایمی در آب غوطهه ببند  تیر پشتدر صورتی که 

کنند، اتصال بین آنها و  عمل میبند  تیر پشتهمانند یک  سرسازیهای بتنی درجا که تیر  در جاهایی
استفاده قرار   مورد،مهاری مایلاگر شمعهای . انتقال تمامی نیروهای داخلی کافی باشد  سپری باید برای

بارهای  شود که در برابر پیچش حاصل از خمش قائم که ناشی از سرسازی باید طوری طرح گیرند، تیر
ه اتصالات مفصلی نیز ممکن است ب. مقاومت کند، باشد روی شمعهای مهاری می درازمدت خاک بر

 . مورد استفاده قرار گیرد،گزینه  عنوان یک
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با سکوی آزاد در صورتی که همزمان با   های ساحلی سکوهای کاهنده یا اسکلهسپریهای نزدیک 
جداگانه ندارند، در نتیجه به محض برقراری پیوستگی، بند  تیر پشتنیازی به یک  سپری ساخته شوند،

 .آید می وجوده مقاومت در برابر رانش افقی خاک ب

 مهارها میل 13-3- 4 

توان در مواردی که  از کابل نیز می. فولادی هستند های کششی به شکل میله مهارها در سپریها میل
 در  شامل حفاظت خوردگی مهارها راهنمایی طراحی میل. زمینی مورد نیاز است استفاده نمود  مهارهای

BS 8002 کند بارهای افقی را از دیوار به شمعها منتقل می،  سکو،در سازه سکوهای کاهنده. آمده است. 

این سطح معمولاً زیر سطح فوقانی دیوار . شوند می   در یک سطح به سپریها متصلمهارها معمولاً میل
. گیرداری دیوار کاهش پیدا کند  قرار دارد تا دهانه قائم و همچنین ممان و درست بالای تراز پایینی آب

 .کند دیوار به کاهش دهانه و ممان گیرداری انتهایی کمک می  ای در قسمت فوقانی ممان طره

مهارها در  مورد استفاده قرار گیرند، میل  مهارهای مورب باید به صورت ضربدری گامی که میلهن
ه در مواردی که مهارها ب. شوند تر در دو سطح در نظر گرفته می و یا در حالت کامل قسمت فوقانی دیوار

باید برای  دیوار المانهای ،گردد بندها استفاده نمی شوند و از پشت می  صورت مستقیم به دیوار متصل
 .گردد شوند طراحی بارهای فشاری موضعی که وارد می

در مواردی تنشهای ناشی از . گرفته شود مهارها باید نشست پشت دیوار در نظر در طراحی میل
ها،  میله شامل در نظر گرفتن اتصال مفصلی دراین موارد . آید وجود نمیه مهاری ب نشست در میله

ها پشت مجراهای  بالاست، خوابانیدن میله  سمته  آن بینحنی که انحناصورت یک مه خوابانیدن ب
در مجراها برای چرخش و فشردگی که ممکن . باشد ، میها یا مجراها روی شمعها میله  داشتن قطور و نگه

مهارها اتفاق  تغییرات تنش در میل  در حالتی که. نظر گرفت  تمهیداتی باید در،انتها رخ دهد است در
 .دقت کرد د در طراحی آنها بایدافت می

مهارها با استفاده از واشرهای کروی یا  میل  مهارها عمود بر دیوار نیستند خمیدگی که میل  در جاهایی
 .کند ها یا کلگی، کاهش پیدا می شونده زیر مهره  واشرهای باریک
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مقدار این . حدود گرددمکان دیوار م تا تغییر شود ها وارد می تنیدگی کوچک به میله معمولاً یک پیش
بیفتد تا در  سازه اتفاق تواند در طول عمر باشد که میی بیشتر از مقدار ماکزیمم تنش تنیدگی باید پیش

  انتهای آنها خم یا رزوه،مهارها جهت استفاده از میل. حالت تغییر شرایط بار به طور ناگهانی وارد نشود
از خم انتهایی )  غیر از فولاد با کربن پایین  در فولادهای(که تغییرات تنش زیاد است  در حالتی. شود می 

در جایی . گسیختگی بالا هستند مهارها از جنس فولاد با کربن پایین یا فولاد با حد میل .شود استفاده نمی
از فولاد با    بهتر است،شود ها می شدن میله  سبب گیردار،است و یا نشست  که کج شدگی دیوار کوچک

 50mmدر شرایط آب دریا حداقل قطر ) تنشهای مجاز BS8002ارجاع به . (استفاده شودکربن پایین 
 .آمده است DD81 رمهار د میلراهنمای طرح . شود مهارها توصیه می میل  رایب

 رهاهام  میل همسان با تغییر شکل،خوردگی  در صورتی که احتمال نشست وجود داشته باشد حفاظت
مهارها تحت  برای میل  دست آمدهه  ضریب اطمینان ب،رگذاری حدیتحت شرایط با. شود طراحی می

واص  خ بسته به ملاحظات خستگی و تأثیرات(یابد   کاهش می%)25 (شرایط بارگذاری عادی، حداکثر تا
 ).خاک

 مهار برای سپریها 14- 4 

  کلیات 14-1- 4 

ضریب . مراجعه شود sec 8002 BS 4 به عمودی  در حالت مهارهای سپریهاهای طراحی  برای توصیه
  ).گذاری تحت همه شرایط بار(مهارها باید اعمال گردد   روی بارهای طراحی میل2اطمینان 

   دیوارهای مهاری14-2- 4 

بتنی، بلوکهای بتنی و دالهای بتنی  دیوارهای دیوارهای مهاری شامل دیوارهای سپری فولادی،
  ).20-4شکل ( هستند

تر است که دیوارها همانند  اقتصادی،  کافی داشته باشد دیوار مقاومتیدر جایی که زمین جلو
جهت توزیع بارهای  بند دیوارهای سپری فولادی به یک پشت. طراحی شوند  مهارهای بالانس شده

نوع انتخاب شده تا . شوند ساخته، ساخته می صورت درجا یا پیشه دیوارهای بتنی ب. مهارها نیاز دارند
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مقاومت بلوکهای بتنی و دالهای . آن دارد از آب دریای مجاورحدی بستگی به زمین موجود و تر
 مهارها نیروی میل برابر  در،اصطکاکی که ممکن است مدفون شوند و یا در سطح زمین قرار گیرند

آنها  .شود قسمتی توسط نیروی مقاوم خاک در جلوی آن تأمین می قسمتی توسط اصطکاک در پایه آنها و
مقاومت افقی لازم دارند و معمولاً این مطلب   ت به دیوارها در رسیدن بهمعمولاً کارایی کمتری نسب

 ویژه در جاییه این مسئله ب. به دیوارهای سپری که نیروی مهار آنها خیلی بزرگ نیست شود محدود می
  به کار،تواند مقاومت اصطکاکی را کاهش دهد  که می،آید می که سفره آب زیرزمینی به اندازه کافی بالا

. توان همانند یک مهاری از آن استفاده کرد می،  پشت دیوار وجود داشته باشد،اگر یک سازه وزنی. رود می
ها در مهار میلتنیدگی . شود تنیده هستند استفاده می پیش مهارها که میل  توخالی در جایی از بلوکهای مهار

طح آب زیرزمینی بالا بوده و در که س  این ترتیب قرارگیری در جایی. افتد قسمت خشک بلوکها اتفاق می
 ).9-4 شکل(شود، مفید خواهد بود  دادن بلوکها استفاده می  حالتی که از مونولیتهای کوچک برای فرم

جلوگیری و ممانعت از حرکت رو به جلو در دیوارهای مهاری به وسیله فشار مقاوم خاک وجه مقابل 
 .سیختگی محتمل خاک قرار نگیردباید توجه داشت تا مهاری در سطوح گ .شود تأمین می

 .گسیختگی قرار گیرد  یک مهار وقتی کاملاً مؤثر است که در پشت ناحیه

یکسری واحدهای جداگانه به منظور  دیوارهای مهاری یا به صورت دیوارهای پیوسته هستند و یا
 در آنها در نظر سوراخهای زهکش جلوگیری از اختلاف فشار هیدروستاتیکی وارد به دیوارهای پیوسته باید

 به منظور افزایش فشار ،جلو و پشت یک مهار وزنی، خاک ضعیف وجود دارد که در در جایی. گرفته شود
   ای کوبیده شده جایگزین شود باید خاک با مواد دانه مقاوم و کاهش فشار محرک وارد بر دیوار

 )].الف (1 -4 شکل[

 شبیه این بارها توسط ،شود قائم استفاده می ارهای برای مقاومت در برابر ب،از مهاریهای دیوار سپری
 .شود شمعهای عمیق متناوب و کلاهک شمعها وارد می جرثقیلها،

 .رود کار میه  در مورد بارهای قائم و نشست در مورد دیوارهای مهاری نیز ب10-4 ملاحظات بند
شوند   گرفته مینظر جویی مصالح در های متناوب روی دیوارهای مهاری سپری جهت صرفه پاشنه

یک  .استفاده قرار گیرد تواند مورد های متناوب نیز می پنجه). شد   توضیح داده8-4طوری که در  همان(
  .توان بدون محاسبات اضافی اتخاذ کرد متر می 5/2 متر در دیوارهای مهاری به ارتفاع حداقل 5/0تناوب 
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مهار مهار

سپری فولادی

مهار
مهار

دیوار بتنی مسلح

پلان اصطکاک 

  دال اصطکاکی
  وارهای مهاریهایی از دی  نمونه20-4شکل 

 ای مهاریهای طره 14-3- 4 

که سطح آب آنقدر   یا در جایی،دارد  بالای خاک با کیفیت بهتر قرار،که خاک ضعیف  در جایی
با (تر  یک دیوار مهاری عمیق ممکن است، بالاست که ساخت مناسب یک مهاری متفاوت شده غیر

سپس . )21-4شکل (شود  نصب می)  گل حفاریگودبرداری با  ت بارتها با استفاده ازخکوبیدن سپر یا سا
 .شود  همانند یک کنسول طراحی می،دیوار مهاری

تر از یک  دیواره ممکن است اقتصادی  یک سازه دو،شود اگر دیوار مهاری در عمق زیاد کوبیده می
اغلب . گرفته شود در این دیوارها سوراخهای زهکش باید در نظر. شده باشد سازه تک دیواره مهار

  .داشتن جرثقیلها مناسب هستند یوارهای مهاری کنسولی جهت نگهد
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مهار

مهار

 ورق شمع طره ای) الف

بارت) ب

A-Aمقطع 

  
 ای هایی از مهارهای طره نمونه 21-4شکل 

 شمعهای مایل 14-4- 4 

به وسیله میله یا (شکل بسته شده به دیوار  A توانند به منظور تشکیل یک قاب شمعهای مایل می
د ناستفاده قرار گیر مورد  عنوان شمعهای باربر سکوی کاهندهه وند یا بکار ره ب) تنیده فولادهای پیش

 ).22-4شکل (

که عرض زمین پشت دیوار محدود است  جایی  دردیوارهای وزنیجای ه شکل معمولاً ب A از قابهای
مزیت آنها بر . شود می  سست وجود دارد و یا تراز زمین موجود پایین است، استفاده که زمین یا جایی

فقط  شوند تا خمشی و صورت محوری تحمل میه شمعها بیشتر ب  این است که بارها درای طرههارهای م
 .شود دیده می مقدار بسیار کوچکی حرکت به سمت جلوی مهار در آن
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گیرند تا به مقاومت اصطکاکی اجازه داده  در صورت امکان، شمعها باید پشت گوه خاک فعال قرار
 .خاک فعال جلوگیری شود سترش یابد و از بارگذاری شمعها به وسیله گوهکامل شمع گ شود که در طول

 .شوند  به هم متصل میپوش بتنیشکل معمولاً به وسیله یک در A شمعها در یک قاب

 .شود شمعهای کششی می فشار در وزن مرده کلاهک و خاک روی آن سبب کاهش زیر

نحوی طراحی شود که ه سپری بایستی ب ایل، اتصال به مH هنگام استفاده از شمعهای با مقطع
 . در نظر گرفته شود،آید وجود میه اثر کوبش ب رواداری مکانی که در

. تنشهای خمشی در این نقطه استفاده نمود  توان از اتصال مفصلی برای اجتناب از شکل گرفتن می
ی مهاری تزریق شده و  شمعها:کار رود عبارتند ازه تواند برای این منظور ب می   کههاانواع دیگر شمع

 .قاعده پی بزرگ شده ساخته شود تواند با یک نوع دوم می. شمعهای مهاری درجا

مقاومت خاک به همان روش مهاریهای تزریق   نحوی طراحی شوند کهه شمعهای مهاری مایل باید ب
 ،وگیریناشی از پهل  شمعها باید در مقابل بارهای فشاری.  فقط خارج از گوه فعال حاصل شود،شده

 .ثر باید در طراحی در نظر گرفته شودؤمدفون نباشد، طول م که انتهای شمعها در جایی. طراحی شوند
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  هایی از شمعهای مایل  نمونه22-4کل ش
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 مهارهای زمینی 14-5- 4 

ه در یک و شمعهای نصب شد grouted, stressed & unstressed tendons  مهارهای زمینی شامل
flat rake به سپری یااًاین نوع مهار مستقیم). 23-4شکل (باشد  می  waling مهارهای . شود می  متصل

که فضای کافی برای    یا جایی،کنند لازم را فراهم نمی  که انواع دیگر مهار مقاومت  زمینی در جایی
 .ودکار ره که تأسیسات است، ممکن است ب مهارها وجود ندارد یا جایی میل

Tendons تزریق شده در خاک یا سنگ در DD81 آنها معمولاً با زاویه نسبت به افق نصب . اند آمده
توانند در یک یا چند  ها میtendon .به دست آید tendonمقاومت مورد نیاز با کمترین طول  شوند تا می

 .ردیف نصب شوند

روند،  کار میه ارهای فلزی سپری بدیو طور مشترک باه عنوان مهاری به ترین شمعهایی که ب مرسوم
تواند با  هستند چرا که این شمعها مقاومت اصطکاکی خوبی فراهم نموده که می H شمعهای با مقطع

  اتفاق flat rakeدر مقابل تنشهایی که در طی کوبش در یک  ًمقدار نفوذ خوبی کوبیده شود و معمولا
کوبی با فشار  شمع. نصب سپریها انجام شود یا بعد ازتواند قبل  کوبش می. افتد، مقاومت خواهند کرد می

  .شمعهای مورب صاف انجام شود  آب نباید برای



  سازه و تجهیزات پهلوگیری/ های دریایی ایران  ی بنادر و سازهنامه طراح آیین  96

  

سکوی بتنی

داکت سرویس
تراز آب

دیوار اسکله

تراز لایروبی
کف دریا

سنگ بسته

)سنگی(لنگر 
 نداردمقاومتسهمی در 

تراز آب

سپر فولادی
تراز لایروبی

 شکلHشمع 

طول مؤثر

 شکلHشمع با مقطع ) ب

مهار پیش تنیده) الف

  
  هایی از مهارهای زمینی نمونه 23-4شکل 

 کنجها 15- 4 

  کلیات 15-1- 4 

 بار بارهای زنده، بار افقی خاک و ها به منظور تحصیل مقاومت کافی در برابر در گوشه
تواند به شکل بستهای قطری  این مهاریها می. مهاریهای خاصی تدارک دیده شوند هیدروستاتیکی، باید

) د (24-4 تا)  الف (24-4شکل . جهت یا یک سکوی کاهنده باشد در دو بین دو دیوار، دیوارهای مهار
شناورها و دیوار  ده براست گرد باشند تا خطر وار  ها ممکن گوشه. دهد هایی از آن را نشان می نمونه

  .شرایط هیدرولیکی اطراف آن بهبود یابد کاهش یابد و
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میل مهارهای فولادی

میل مهارهای فولادی

مهارهای قطری) الف دیوار برگشتی

میل مهارها
دیوار مهاری بازگشتی

دیوار مهاری اصلی
نمونه یک میل مهاری

دیوار خارجینمونه ای از یک واحدقلوه سنگریزی مابین دیوارهای برگشتی

 ر دو راستاجزییات دیوارهای مهاری د) ب
 

 
دیوار برگشتی

خط پیشانی پهلوگیر

سکوی کاهنده 

دیوار اصلی

 
  نحوه قرارگیری مهارها در کنجها 24-4شکل 
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  بستهای قطری 15-2- 4 

ها یا نزدیکی آن  وشهاعمال شده در گ  شده با این روش نیاز دارند که بارهای افقی های مهار گوشه
شوند که  بستهای قطری سبب می موجود در   نیروهای.خاک انتقال یابند توسط اصطکاک دیوار به

توانند با تدارک  می  این نیروهای اضافی. شکل بگیرندبند  تیرهای پشتاضافی در   نیروهای کششی
 .مهاری کاهش یابند  بستهای قطری مخالف در پشت دیوارهای

انتهایی دیوار به منظور توزیع بارها روی   صورت پیوسته روی بخشه گذاری بایستی ب  سرسازی تیر
ایجاد مقاومت کافی لازم  یک طول قابل ملاحظه از دیوار به منظور. دیوار ساخته شود طول هر چه بیشتر

ن مقاومت بیشتری معمولاً باید در همان تراز پنجه دیوار اصلی ساخته شود تا دیوارهای برگشتی. باشد می
 .بایستی چک شود  ،بیرون کشیدگی در مقابل واژگونی ناشی از مقاومت دیوارهای پرکننده .حاصل شود

  دیوارهای مهار در دو جهت 15-3- 4 

باشند باید به  موازی با دیوارهای حایل می  های متشکل از دیوارهای مهاری در دو جهت که گوشه
مستقل از یکدیگر باشند تا  دو دیوار مهاری باید. نددیوارهای مهار مستقیم طراحی شو  همان روش

 .کنند  جلوگیریبند  تیرهای پشتدست آورند و از اضافه کردن تنشهای ه ب فعال را بیشترین مقاومت غیر

آن دیوارهای مهار یا حایل تشکیل یک  که در strongpointپایداری گوشه ممکن است با ساخت 
 .باشد  آن شبیه به سازه وزنی دوجداره میطراحی. یابد  افزایش دهند سلول می

  سکوی کاهنده 15-4- 4 

ها نیاز خواهند داشت تا در  اضافی در گوشه   شمعهای مایل،دیوارهای ساخته شده با سکوهای کاهنده
 .برابر بارهای وارده در هر جهت مقاومت کنند

. عهای مایل مناسب باشددیوارهای مهار شده با شم  تواند برای یک سکوی کاهنده خاص در گوشه می
مقاومت در برابر بارهای   نصب شده برای(سرسازی برای شمعهای مایل  عنوان یک تیره ب سکو

و  بایستی دقت شود که از تداخل سپریها. رود کار میه ب)  گوشه پهلوگیری و مهاری اعمال شده در
 .شوند قطع می شمعهای مایل مهاری در سکو. شمعهای باربر اجتناب شود
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وسیله یک سکوی ه ها ب توانند در گوشه می  مهار سنگی مایل های دیافراگم والی با میل مچنین سازهه
و  از حد تقویت شوند   دیافراگم وال برای اجتناب از طولهای مهاری بیشیروی اعضا  کاهنده قرار گرفته

 .عنوان یک سازه وزنی طراحی شوده تواند ب می strongpointاین 

 کیعملیات خا 16- 4 

 خاکریزی 16-1- 4 

ای که خواص زهکشی مناسبی  مصالح دانه خاکریزی در پشت سپری و جلو و پشت مهار وزنی باید از
دیوار در جایی که لازم باشد،   بایستی از در رفتن مصالح از میان درزهای. تشکیل شده باشد، داشته باشد

 ).2-2-2(د در پشت دیوار جلوگیری نمو  وسیله استفاده از فیلتر مناسبه ب

جاییهای افقی و عمودی باید از مصالح با کیفیت مشابه برای تعویض خاکهای  هبرای کاهش جاب
پشت یا جلوی دیوار یا  تواند در زلزله روانگرا شود، در سیلت و ماسه ریزدانه که می ضعیف مثل رس نرم و
 .مهاریها استفاده شود

مصالح بالای این تراز ممکن . کوبی انجام شود معتعویض خاک در زیر تراز بستر دریا باید قبل از ش
باشد یا  کوبی جایگزین شوند که در این حالت نیاز به لایروبی پس از ساخت دیوار می شمع است قبل از

کل تعویض خاک  در دیوارهای بتنی درجا،. ملاحظات طراحی جایگزین شوند  بعد از شمع کوبی بسته به
 .شود ر انجامدر دیوار باید قبل از ساخت دیوا

  نشست 16-2- 4 

 ).1-2-2(شود  یک رواداری مناسب برای نشست خاک باید در نظر گرفته

  زهکشی 16-3- 4 

تمهیداتی برای زهکشی از میان دیوار برای   قابل نفوذ هستند و بایستی  غیراًبیشتر انواع سپریها نسبت
 ).2-4شکل (در نظر گرفت  tidal lagکاهش 
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احتمال غرقاب شدن رویه وجود دارد باید   که ی سکوی کاهنده در جاییزهکشی خاک بالای دالها
 .پذیرد  تواند با تعبیه سوراخهای زهکش احاطه شده با فیلتر انجام می این کار. تأمین شود

  شستگی محافظت در برابر آب 16-4- 4 

ا زیر شدن بستر دریا در جلوی سپریه شستگی به منظور جلوگیری ازشسته محافظت در برابر آب
 .شود لازم است طراحی می ترازی که دیوار

 ترتیب اجرا 17- 4 

 اثر طراحی 17-1- 4 

که توزیع تنش روی دیوار   چرا،باشد میدیوارهای سپری ترتیب اجرا یک عامل اساسی در طراحی 
 .باشد کردن می مهار از لایروبی یا خاکبرداری، خاکریزی، متراکم کردن خاک و  تحت تأثیر هر مرحله

 اجرای دیوار 17-2- 4 

ای با لرزش و در خاکهای چسبنده  خاکهای دانه  در،در بیشتر خاکها با روش کوبشی توانند سپریها می
دلیل تغییر ه تنشهای اضافی ب  نحوی انجام شود کهه حفاری باید ب. با روشهای هیدرولیکی نصب شوند

 .شود حداقل شکل گروههای شمع

توان از  برای نصب شمعها می. نصب شوند  در خاکریز یا در آبتوانند در زمینهای موجود  شمعها می
توان  موقت یا مهاربندی می  از خاکریزی. استفاده نمود های اجرا از سمت خشکی برنامه شناورسازی یا

در جلوی دیوار بعد از   استفاده نمود که خاکریزی باقیمانده land-based plant داشتن برای نگه
سپریهای  کننده از کوبی عبور تواند با استفاده از دکل شمع اجرا می  همچنین. شود کوبی برداشته می شمع

 .باشد A- Frameتکمیل شده و مهاریهای 

گاههای موقتی برای جلوگیری از کمانش نیاز  تکیه   به،ای با طول آزاد قابل توجه شمعهای نصب شده
توان برای کمک به مستقیم  میبند  ت تیرهای پشخط شمعهای نصب شده نامنظم باشد، از اگر. دارند
تیرهای  شمعها و overstressingsبایستی دقت شود که از  داشتن سرشمعها استفاده نمود، اما نگه
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شکل سپریهای فلزی معمولاً دوتایی  z,u مقاطع. جلوگیری شود locked-in ها در اثر تنشهایبند پشت
راهنماییهایی در مورد نصب  .بش حاصل شودتر در طی کو تر و سخت مقطع متوازن شوند تا نصب می

 .آمده است] 25[  سپرهای فلزی در مرجع

یک عرض قابل . شود خاکریزی شده انجام می اجرای دیوارهای بتنی درجا معمولاً در زمین موجود یا
 .تواند مورد نیاز برای محوطه کار در طول دیوار باشد می  ملاحظه

 مهار 17-3- 4 

در .  روی زمین قرار بگیرنداًآنها مستقیم  ها طوری نصب شوند که مقطعمهار مرسوم است که میل
خاکریزی در دو مرحله لاً نیاز است، احتما ای خاکریزی مورد ارتفاع قابل ملاحظه دیوارهایی که در آنها

عمل ضروری   شوند، این دیوارهایی که در ترانشه زمینی مرتفع نصب می شود، در حالی که در انجام می
 .است

ریزی کرد که تنشهای وارده به دیوار در هر مرحله توسط مهار  در خاکریزی بایستی طوری برنامه
 ،لازم باشد که مهار  که  باید قبل از ایندیوار مهاریخاکریزی در جلوی . تحمل شود  موجود در آن مرحله

 .بار را تحمل کند، کامل شود

بستهای . ضربه یا خمش آسیب نبینند  اثرمهارها دقت شود که در کردن میل جا هبایستی در جاب
کن مهای انتهایی، م شوند، زیرا در اثر تنش ناشی از سفت کردن مهره می تنیده پیش ای معمولاًً قورباغه

 .دقت تعیین شود ای باید به مکان بستهای قورباغه. ها آسیب ببینند است که دنده

  درجا تیر سرسازی17-4- 4 

 باشد و عرض آن بایستی با در می نامنظمی در راستای دیوار مفیدسرسازی برای پنهان کردن  تیر
  دیوار مستقیم باشد، این عمل باتاکه لازم است  در جایی. نظر گرفتن رواداریهای کوبشی طراحی شود

 بعد از ،رود کاره بدایم  بند  تیر پشتعنوان یکه سرسازی ب تیر اگر. شود های موقت انجام میبند تیر پشت
 .گاههای موقت را برداشت توان تکیه مقاومت کافی رسید، می  ن بهکه بت این
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  تأسیسات و ریلهای جرثقیل 18- 4 

زمین یا در خاکریز بالای سکوهای کاهنده  تواند در های سپری موازی ساحل می تأسیسات در اسکله
کتهای بتنی دا. گیرد مدفون شود یا درون داکت قرار) در صورت نیاز(دسترسی  نظر گرفتن نقاط با در
  باید اطمینان حاصل شود که. سرسازی باشند عنوان بخشی از تیره ب توانند پشت دیوار ساخته شوند یا می

 .مهارها تداخل نداشته باشند تأسیسات با میل

 تمهیداتی ، باید در مورد حرکت نسبی،در هنگام طراحی اتصالات بین دیوار و خاکریز تأسیسات
در جایی که احتمال حرکت ( کنند ه انرژی لازم جرثقیلهای ریلی را تأمین میداکتهایی ک .اندیشیده شود

ریل سمت دریای  .طور کامل با تیر ریل جرثقیل ساخته شونده ، باید ب)دارد نسبی بین تیر و خاکریز وجود
 بالای سپرها یا روی تیری اًسرسازی مستقیم تواند روی تیر می  ای جرثقیل اسکله و تجهیزات حمل فله

سرسازی باشد یا مستقل  تیر تواند بخشی از می تیر. روی شمعهای باربر جداگانه قرار دارد، نصب شود  که
شمعها قرار دارد، روی   تواند روی یک تیر زمینی، تیری که روی سمت خشکی می ریل به. از آن باشد

 ه تیرهای کلافینگهداری مراکز ریل به وسیل. کاهنده نصب شود  یک دیوار مهاری یا روی یک سکوی
. نباید ثابت شوند قبل از احداث تیر کلافها ریلها. شود کنند، انجام می هم متصل میه که تیرهای ریل را ب 

  .دهند نشان می هایی از نحوه قرارگیری پی ریل جرثقیل را نمونه) 25-4(شکل 
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ملحقات ریل جرثقیل

ورق شمعهای 
 فولادی

تراز موجود زمینمیل مهارها

شمعهای بتنی   
 پیش تنیده

تراز آب

تراز لایروبی

ورق شمعهای 
فولادی مرکب

تیر بتنی پیشانی پهلوگیر

تراز آب
ورق شمعهای میانی
شمعهای دوقلوی اصلی 

میل مهارها پوشش فیلتر 

جبهه خاکریز  
پروفیل تقریبی  احیا شده 

 بستر موجود

ورق شمعهای 
فولادی مرکب

تراز لایروبی 

 سکوی ضد فرسایش  

مصالح پرکننده 

1.060

 
 یلهایی از نحوه قرارگیری پی جرثق  نمونه25-4شکل 
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  های وزنی اسکله
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 کلیات 1- 5 

لذا این نوع . گیرد دیوارهای وزنی معمولاً در مناطقی که بستر دریا مقاوم باشد، مورد استفاده قرار می
رس سخت  یا ماسه متراکم و محلهایی که پی در محدوده سطح لایروبی از جنس سنگ یا در دیوارها
مقاومت کمتر  های با توان بر روی پی واع دیوارهای وزنی را میبرخی از ان .گیرند مورد توجه قرار می باشد،

که نشست ناشی از بارگذاری در آنها قابل قبول باشد مورد استفاده قرار داد به شرط آنکه در محدوده پی 
 .سنگ جایگزین گردد قلوه دانه و یا خاک با مقاومت کم لایروبی گردیده و با مصالح درشت

گردند، اما بیشتر آنها  خشکی احداث می در  موقت  یوارهای وزنی در پناه سدهایاز نظر اجرا، برخی از د
نظر به وسیله شناور نمودن یا  ساخته در خشکی ساخته شده و به محل مورد قطعات پیش به صورت

معمولاً در  این نوع اجرا گردند، بستر آماده شده و در زیر آب نصب می  جرثقیل حمل گردیده و بر روی
 .ای دریایی کاربرد دارده سازه

گیرند، معمولاً لازم است که زمینهای  می دیوارهای وزنی که در کارهای دریایی مورد استفاده قرار
یا ساخت دیوار، با استفاده از  بلافاصله بعد از نصب واً حفاظت نمایند، بدین منظور عموم بازیافت شده را

 .کنند یوار را خاکریزی میقابل زهکشی پشت د  ای سنگ و یا مصالح دانه قلوه

  انواع دیوارهای وزنی 2- 5 

ساخت و اجرا به سه دسته اصلی تقسیم نمود   توان با توجه به نحوه دیوارهای وزنی پهلوگیری را می
 .باشد شامل چند نوع دیوار می که هر یک

 آب اجرا با استفاده از تجهیزات لازم در ساخته تهیه گردیده و دیوارهایی که به صورت پیش  :الف
 :باشند دیوارها شامل انواع ذیل می این نوع. گردند می

 دیوارهای بلوکی بتنی یا بنایی -  

 ساخته دیوارهای بتن مسلح پیش -  

 )کیسونها(های بتنی  صندوقه -  
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 های سپری سلولی سازه -  

  های سپری دوجداره سازه -  

 :گردند، شامل اجرا می دیوارهایی که اغلب در پناه سدهای موقت در خشکی  :ب

 دیوارهای بتنی حجیم درجا -  

 دیوارهای بتن مسلح درجا -  

گردند و در هر مرحله خاک جلوی دیوار  می این نوع دیوارها از روی زمین بالاتر از سطح آب اجرا  :ج
 :باشد گیرد، که شامل موارد زیر می دیوار در محل خود قرار می برداشته شده و

 دیوارهای دیافراگمی -  

 ونولیتهام -  

 .باشد شرایط محل و نوع اجرا می  تحت تأثیر،ترین و بهترین نوع دیوار وزنی انتخاب مناسب

  طراحی دیوارهای وزنی 3- 5 

  مقدمه 1- 3- 5 

لازم است، اندرکنش بین زمین و سازه  ) و به طور کلی دیوارهای حایل(در طراحی دیوارهای وزنی 
 :باشد نجام دو بخش محاسباتی میاین بررسی شامل ا مورد بررسی قرار گیرد و

هندسه سازه برای اینکه تعادل سازه تحت  انجام محاسبات تعادل برای تعیین مشخصات اصلی در  -1
 .بارهای اعمالی برقرار باشد

بایست  ای که می و مشخصات مقاطع سازه ای برای تعیین ابعاد، اندازه نجام محاسبات طراحی سازها  -2
آمده، مقاومت  و نیروهای برشی که از محاسبات بخش اول به دستخمشی  در مقابل ممانهای

 .نمایند

اساس اصول طراحی حالت  شرایط طراحی بر معمولاً، هر دو بخش محاسبات برای حالت معینی از  
بایست به نحوی انتخاب گردد که به طور منطقی  حالات و شرایط طراحی می. پذیرد می  حدی انجام
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ارضا  برداری با آن مواجه شود،  است سازه در هنگام ساخت و یا بهرهتمام حالاتی را که ممکن
 .نماید

  شرایط طراحی 2- 3- 5 

عدم اطمینانها و عوامل خطرزا را شامل   بایست به نحوی انجام گیرد تا تمام تعیین شرایط طراحی می
 :توانند شامل می  گردد، که این عوامل

یا (بارهای خارجی در بخش مقابل دیوار   سربارها،:ن مثال انواع بارگذاریها و ترکیب آنها، به عنوا-
 .)شود می بخشی که نگهداری

 لایروبی و خاکبرداری بیش از حد :مثال  های خاک اطراف دیوار، برای  هندسه دیوار و هندسه لایه-
 بعد از آن در حین ساخت و یا

  و فرسایش   بعد از خوردگی: مشخصات مصالح سازه، به عنوان مثال-

  :به طور مثال، ) آب و هوایی( اثرات ناشی از شرایط محیطی -
   تغییرات سطح آب-    

 .گردد هندسه سطح زمین می شستگی و فرسایش که موجب تغییر در  آب-    

  خوردگی شیمیایی -    

  هوازدگی -    

  زدگی یخ -    

 .خواهد خارج گردد وجود گاز که از خاک می -    

  مشخصات مصالح  مقاومت و سایرروی اثرات زمان و محیط بر -    

 زلزله -    

  خدمات موجود و برعکس ها و یا اثرات احداث سازه جدید بر روی سازه -    
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  فشار خاک 3- 3- 5 

گردد،  سطح موجود زمین اعمال می فشار خاک که بر روی یک دیوار و یا بخشی از دیوار در زیر
نخورده در حالت   برای یک خاک دست.اولیه و یا حالت سکون خاک دارد  بستگی به وضعیت تنش

  که بر سطح(شناسی، بارهای موقت  نوع خاک، منشأ زمین  سکون، نسبت تنش افقی به قائم بستگی به
 .و وضعیت توپوگرافی دارد)  خاک اعمال گردیده

  فشار خاک در حالت سکون 5-3-3-1

توان به روشهای گوناگون  را می) Ki ( برای خاک در حالت سکون، نسبت تنش مؤثر افقی به قائم
آزمایشهای در  با ، روابط تجربی همراه شامل آزمایش پرسیومتر خودمدفون تخمین زد که این روشها،

 گونه کرنش جانبی در خاک به وجود هنگامی که هیچ. باشد می  سنجی جای مخروط استاتیکی و انبساط
اعم از خاکهای  NC عادی تحکیم یافته  برای خاکهای. گرفت K0توان برابر با   را میKiنخواهد آمد، 
  :است با  برابرC K0 ای چسبنده و دانه

)2(  φ K0=1-Sin  
تواند در خاکهای بسیار بیش  بوده که می 1بزرگتر از  k0،(OC)برای خاکهای بیش تحکیم یافته 

 .باشد) KP (کم برابر ضریب فشار مقاوم  تحکیم یافته در اعماق

Ki گیرد، بلکه نحوه  مورد استفاده قرار نمی  مولاً به صورت مستقیم در طراحی دیوارهای حایلمع
ه مقدار تغییر شکل ب  در ارزیابی Ki مقدار. دهد  فشار خاک را تحت تأثیر قرار می،آن  اجرای دیوار و مراحل

 .باشد میت میحالت فعال و یا مقاوم دارد، قابل اه  وجود آمده هنگامی که فشار خاک تمایل به

 فشار فعال خاک 5-3-3-2

برای حالت  .یابد  افزایش می،عمق شود که فشار فعال خاک به صورت خطی با معمولاً فرض می
باشد، فرمول رانکین را برای محاسبه  نیز افقی می پشت دیوار  خاص دیوار صاف و عمودی که خاک

 .استفاده قرار داد توان مورد جانبی فعال می ضریب فشار

)3(  
ϕ
ϕ

′+
′−

=
sin1
sin1

ak  
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برای حالاتی که . گیرد استفاده قرار می  مورد،معمولاً مقدار زاویه اصطکاک داخلی مربوط به طراحی
رفتار درازمدت . گردد می   رابطه فوق تصحیح،باشد دار می پشت دیوار شیب  خاک دیوار زبر، مایل بوده یا

دهند و اگر  می   بوده و از خود اصطکاک و انبساط نشانای خاکهای دانه همانند)  چسبنده(خاکهای رسی 
 :گردد فشار جانبی فعال خاک به صورت زیر محاسبه می استفاده گردد،) ′ϕ′ ،C(پارامترهای تانژانتی 

)4(  kavk aan C'2* −′= σσ 

vσ vσ که در آن فشار مؤثر عمودی ′  .باشد  فشار عمودی مؤثر می′

بایست فرض  ، می) مدت رفتار کوتاه( تحت برش سریع قرار گیرد)  چسبنده(هنگامی که خاک رسی 
مقادیر طراحی  باشد و تحلیل تنش کل انجام شده و حالت زهکشی نشده می نمود که رفتار خاک در

رود و نیروی جانبی  به کار می CW رزهکشی نشده دیوا  چسبی و هم CUمقاومت برشی زهکشی نشده 
 :شود با برابر می  فعال

)5( dzkp
uacv

z

oa )( −= ∫ σ  

)6( )1(2
u

W
ac C

Ck −= 

 فشار مقاوم خاک 5-3-3-3

توان به وسیله بسیج فشار مقاوم خاک در  می مقاومت در مقابل نیروهای جانبی وارده بر یک دیوار را
یک سازه وزنی مهار  رکیبی از مقاومت پایه و فشار مقاوم خاک دریا توسط ت یک دیوار مدفون شده و

 به وسیله تیرهای افقی و تیرهای سراسری زیر سری در حفاری  توان علاوه بر اینها مقاومت را می. نمود
 .دست آورده به وسیله مهارهای زمینی ب ها و یا ترانشه 

البته در برخی . یابد ی افزایش می به صورت خط،فرض بر این است که فشار مقاوم خاک با عمق
مثال، هنگام خمش دیوار یا   مواقع ممکن است افزایش فشار جانبی از حالت خطی خارج شود، به عنوان

 .زیر خط لایروبی نفوذ کرده باشد در  هنگامی که دیوار تا عمق زیادی

ی باشد با استفاده از  افق،و سطح خاک) σ=o (که دیوار صاف و قائم فشار جانبی مقاوم خاک در حالتی
 :برابر است با  فرمول رانکین
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)7( 
ϕ
ϕ

′−
′+

=
sin1
sin1

pk 

 بنابراین ،دهند نشان می رفتار اصطکاکی از خود ای بوده و رفتار رسها در درازمدت همانند مصالح دانه
 فشار جانبی خاک ),′φ′ C(پارامترهای  مدت با استفاده از اما در کوتاه. نمود رابطه قبل استفاده توان از می

 .گردد محاسبه می به شکل زیر

)8( 
pvppn kck ′+′=′ 2σσ  

 بارهای اعمالی بر دیوارها 4- 3- 5 

 :د ازبایست در نظر داشت عبارتن دیوار می  بارها و نیروهای اعمالی بر دیوارها که هنگام طراحی

 )ضرایب هر یک از ترکیبهای آنها(سربار   -1

 وزن مرده دیوار  -2

  خاک و آب باقی ماندهفشار  -3

 نیروی شناوری  -4

 نیروی زلزله  -5

 شناورها گیری یا مهار نیروی ناشی از پهلو  -6

همزمان آنها با نیروی زلزله کم است را  نیروهایی که احتمال اثر در میان بارهای اعمالی بر دیوار،
 .کاهش داد نیروها حذف نموده و یا  توان در ترکیب می

شامل بارهای افقی ناشی از پهلوگیری،  کر به شکل بارهای متمرکز بوده کهالذ برخی بارهای فوق
سطح تماس برای  .باشند می ... تیر حمال ریلهای جرثقیل و شیبراهه شناورها، نیروی عمودی ناشی از

لازم  به طور کلی. گیر دارد کشتی، زاویه برخورد و سیستم ضربه  نیروهای پهلوگیری بستگی به مقطع بدنه
 .نقطه اعمال بار مورد توجه قرار گیرد مفصلهای سازه تا  که اثرات یک بار متمرکز در تمام طول بیناست 

، )شود به عنوان یک تیر در نظر گرفته می  پهلوگیر، که(هنگام محاسبه ممان خمشی در کلاهک بتنی 
ثر هر عضو مقاوم ؤم  در بتن درجا از محل تماس بار تا مرکز45زاویه انتشار برابر   معمول است که یک

 .کششی در نظر گرفته شود

 .شود طراحی مورد استفاده تعیین می  نامه اساس آیین ضرایب بارها در ترکیبهای بارگذاری بر
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 اشکال اصلی گسیختگی دیوار 5- 3- 5 

 :اشکال اصلی گسیختگی دیوارهای وزنی عبارتند از

 )1-5شکل (لغزش عمیق   :الف

 واژگونی  :ب

 )2-5ل شک) (افقی(لغزش   :ج

 )3-5شکل (گسیختگی پی   :د

بایست کنترل گردیده و ضرایب  الذکر می فوق به منظور اطمینان از پایداری کلی اسکله وزنی موارد
 .را ارضا نمایند  اطمینان مربوطه

ها و  نامه توان با استفاده از آیین را می  محاسبات مربوط به فشار خاک و اصول عمومی طراحی
  .طراحی دیوارهای حایل انجام داد استانداردهای معتبر

  
   گسیختگی ناشی از لغزش عمیق1-5شکل 

  
  های ناشی از لغزش افقی  گسیختگی2-5شکل 
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 ) پی( گسیختگی ظرفیت باربری 3-5شکل 

 ) کلی(لغزش عمیق  5-3-5-1

 :بایست موارد ذیل کنترل گردد می شود، در حالتی که اسکله وزنی بر روی پی با مقاومت کم واقع

 )1-5شکل (ای  پایداری در مقابل لغزش دایره -

 نشست پی -

 :گردد ای به صورت نسبت مقابل بیان می ضریب اطمینان در مقابل لغزش دایره

     
)9(  

  
 بوده و این ضریب 5/1 تا 1 /25 محدوده بایست در حداقل ضریب اطمینان برای بارهای عادی می

 .گردد 2/1بایست کمتر از  العاده نمی ی فوقبرای بارگذار

 واژگونی دیوار 5-3-5-2

 :آید دست میه زیر ب  ضریب اطمینان در مقابل واژگونی دیوار وزنی از رابطه

)10(  
hp
twF

.
.

=≤ 

w :برآیند نیروهای قائم مؤثر بر دیوار 

p :برآیند نیروهای افقی مؤثر بر دیوار 

t :یند نیروی قائم نسبت به پنجهفاصله از مرکز برا  

 ممان مقاوم نسبت به مرکز دوران   
ممان محرك نسبت به مرگز  

  ا
F=  
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h :صله از مرکز اثر برایند نیروی افقی نسبت به کف دیوارفا 

F :ضریب اطمینان  

وزن دیوار همراه با وزن خاک داخل محدوده بدون تأثیر سربار و با در نظر گرفتن اثر  ،Wمقدار 
 .باشد وری می غوطه

 .باشد فشار آب باقی مانده می فتن سربار وبرابر با مؤلفه افقی فشار خاک با در نظر گر P مقدار

 در مورد بارهای غیر. مجاز تجاوز نماید فشار بر روی زمین در قسمت پنجه دیوار نباید از مقادیر
آن ضریب اطمینان  نیروها ممکن است خارج از یک سوم میانی قاعده دیوار که در  برایند،) موقت(دایمی 

گیرد ولی در هر صورت نباید حداکثر فشار در لبه قاعده  قرار اشد،ب  نمی5/1در مقابل واژگونی کمتر از 
 .مقادیر مجاز باشد 25/1دیوار بیش از 

 .باشد محور میانی فصل مشترک آنها مجاز می کشش فرضی بین پی و دیوار تا در شرایط زلزله شدید،

 دیوار)  افقی(لغزش  5-3-5-3

شود، محاسبه و  گیرد و یا فرو برده می می  قراردر مواردی که دیواری روی یک لایه مقاوم و محکم
های  در بسیاری از سازه اما. باشد  همانند دیوارهای ساخته شده در خشکی می،لغزش  تحلیل در مقابل

شده شنی که بر روی سطح زمین و یا سطح لایروبی شده ساخته  دریایی، دیوار بر روی یک بستر تراز
کف  زم است گسیختگی برشی در لایه شنی و در فصل مشترک با در این حالت لا.گیرد شده، قرار می
 .گردد  دریا نیز کنترل

یک لایه از مصالح مناسب بسترسازی گردد،  بایست بستر دریا قبل از نصب دیوار با مواردی که می در
در فاصله بین  بر روی بستر بایست لایه سیلتی که می دادن قطعات دیوار قرار بلافاصله پیش از

 .پوشاند، توسط دستگاه مکش تمیز گردد می سازی و نصب قطعات، سطح بستر رابستر

بلوکهای بتنی دیوار حادث   بین اجرای دو لایه همچنین چنین مشکلی ممکن است در حالت تأخیر در
 .گردد

 هنگامی اًموقت دوره ساخت باشد، خصوص تواند در شرایط ترین حالت برای لغزش دیوار می بحرانی
 .خاکریز هیدرولیکی پر شده باشد وار باکه پشت دی
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شود که  محاسبات در نظر گرفته می رانش مقاوم خاک در مقابل پنجه دیوار، فقط هنگامی در
فرسایش و یا لایروبی  شستگی، امکان انتقال مصالح جلوی پنجه دیوار در اثر آب گونه احتمال و یا هیچ

 .وجود نداشته باشد

 .باشد 75/1حداقل   بایست می   در مقابل لغزشدر تمام موارد ضرایب اطمینان

 دیوار)  افقی(لغزش  -

دیوار کنترل شده و اطمینان کافی از عدم   بایست در طراحی برابر لغزش می مقاومت قاعده دیوار در
 :مقاومت برش در برابر لغزش. حاصل گردد  بایست لغزش می

  z = Cb: بر حسب تنش کل  :الف
 z = σ′ tan δb: تنش مؤثر  حسببر   :ب

تنش  ′σ باشند و مشترک دیوار و خاک می برشی در فصل قادیر طراحی مقاومت م tan δbو Cb که
φδدر طراحی توصیه گردیده که . باشد مؤثر می متوسط عمودی ′=

3
2

b
اثر هرگونه . نظر گرفته شود ر د

 . محاسبه گردد′σبایست در تعیین  فشار ناشی از تراوش می زیر

خاکهای . در برابر لغزش ارزیابی گردند  برای مقاومت)  ب(اساس معادله  بایست بر تمامی خاکها می
خاکهای رسی هنگامی به  نمایند، اما حالات به صورت کاملاً زهکشی شده رفتار می  ای در تمامی دانه

 به وجود آمده ای اضافی که در طول دوره ساخت که تمام فشار حفره رسند حالت تعادل زهکشی شده می
 .پارامترهای درازمدت مقاومت برشی استفاده نمود توان از است، محو گردد و پس از آن می

باشیم،   سیلتی، مشکوک می-یا رسی  اما در مواردی که نسبت به تحکیم سریع خاکهای رسی و
روی خاک  ایش برآنکه آزم انجام دهیم، مگر)  ب(زهکشی نشده را با استفاده از معادله  بایست آنالیز می

 خاک در حالت ،باشد که در تمامی شرایط ای سریع می اندازه  مذکور نشان دهد که تحکیم خاک به
 .باشد زهکشی کامل در دوره ساخت می

ای دارند، مقاومت زهکشی  محو فشار حفره رسهای نرم که در اثر بارگذاری اضافی تمایل به تحکیم و
 متورم شده و در اثر محو ،خاکبرداری رسهای سخت در اثر لایروبی و یااما . باشد تر می بحرانی نشده آنها
 .باشد زهکشی نشده می  تر از حالت شده لذا مقاومت زهکشی شده آنها بحرانی ای منفی نرمتر فشار حفره
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استفاده از یکی از روشهای زیر، این مقاومت  با توان اگر مقاومت دیوار در برابر لغزش کافی نباشد، می
 :فزایش دادرا ا

  افزایش عرض قاعده دیوار-

 ) الف -4-5شکل ( مایل نمودن قاعده دیوار نسبت به افق -

 ) ب -4-5شکل (های برشی در پی دیوار   به کار بردن زبانه-

 نمودن قاعده دیوار) دار دندانه(مضرس  -

  گسیختگی پی -

مقادیر ) (3-5(شکل . تجاوز نمایدحداکثر فشار در زیر دیوار نباید از مقادیر مجاز فشار مقاوم پی 
ممکن است در طراحی  این مقادیر .)گردد خاکها در منابع و مراجع مربوط یافت می  معمول برای انواع

فشار  نهایی، تحلیل و محاسبه نشست ممکن است نشان دهد که  برده شوند، اما در طراحی اولیه به کار
 .سازه در مقابل نشست، کاهش یابد یبایست جهت متناسب شدن با توانای گاهی می تکیه

سنگی که  قلوه  شستگی سربار آستانه ضد آب های پی، ممکن است بر اثر مقادیر فشار مقاوم در لبه
 .شود، افزایش یابد مقابل پهلوگیر ساخته می معمولاً در

 همچنین بایست محاسبه گردیده و پهلوگیری نیز می  گاهی در پنجه دیوار ناشی از نیروهای فشار تکیه
  .محاسبات در نظر گرفته شود بایست در نیز می افزایش مقاومت ناشی از خاکریز پشت دیوار

)الف(  )ب(
   روشهای جلوگیری از لغزش افقی- پی دیوارهای وزنی 4-5شکل 
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 مصالح و تنشها 6- 3- 5 

های  نامه اساس آیین بربایست  دیوارهای وزنی می  مصالح و مشخصات لازم برای آنها جهت ساخت
بایست مورد  ریزیهای حجیم می ها در مخلوط بتن در بتن استفاده از کندگیرکننده. مربوطه تهیه گردد
 .ملاحظه قرار گیرد

بسته به نوع مصالح . استانداردهای مربوطه باشد بایست مطابق با تنشهای مورد قبول در طراحی می
به طور مثال برای (تنشهای مجاز   یا بر اساس و )ال برای بتنبه طور مث(اساس تنش نهایی  تنشها یا بر

 .گردد می  محاسبه)  سپرهای فولادی

  طتنشهای کششی اصلی در بتن حجیم نباید از خ
cuf25.0 تجاوز نماید. 

  طرح جزییات 7- 3- 5 

  تیر سرسازی بتنی5-3-7-1

 مسلح و یا غیر مسلح ختم گردیده تا  رسازی بتنیس بایست به یک تیر اکثر انواع دیوارهای وزنی می
 .بر روی پهلوگیر مهیا گردد یک سطح صاف و هموار

 شدگی، نشست و یا رواداریهای مجاز ساخت را پوشانده کج نظمی ناشی از تواند هر نوع بی این تیر می
ی اولیه اجرا شده و به بایست بعد از نشستها  میتیراین  .و بارهای متمرکز را بر روی سازه توزیع نماید 

 .قفل و زبانه متصل گردد دیوار وزنی زیر آن با

و اتصال   جایی بینیهای لازم جهت انتقال بارهای افقی در طول درزهای جابه بایست پیش  میاًعموم
 .یکدیگر صورت پذیرد  قطعات دیوار به

  معابر سرویس و ریلهای جرثقیل 5-3-7-2

 بتنی جای تیر سرسازیتوان در  معمولاً می طوط آهن جرثقیلها راهای خ کانالهای سرویس و شالوده
 .داد
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 وجه جلویی دیوار 5-3-7-3

اجرا گردد تا احساس امنیت  10:50 شیب  شود که وجه جلویی دیوار با یک معمولاً پیشنهاد می
ه در دیوار اسکله، ک  آنجایی اما از. در مقابل واژگونی دیوار به سمت جلو ایجاد نماید بیشتری را برای افراد

شیب دیوار به دلیل فوق لازم نیست، اما این  باشد و در معرض دید نیست،  زیر آب می،جبهه جلویی دیوار
 شدگی دیوار که ممکن است ناشی از نشست پی پس از خاکریزی باشد، شیب به منظور جبران کج

 .باشد می   هنگامی که اجرای دیوار در زیر آباًضروری بوده، خصوص

اندازه لازم نسبت به دیوار   سرسازی بتنی دقت کرد تا به بایست در اجرای تیر چنین میهم
قطعات  توان از می. آمدگی داشته باشد تا ضربات ناشی از پهلوگیری شناورها به دیوار وارد نگردد پیش
ر مقابل آب بندی د بتنی استفاده نمود تا از قالب  سرسازی به دریا تیر ساخته بتنی برای قسمت رو پیش

 .پرهیز گردد

  جلوگیری از اتلاف مصالح 5-3-7-4

.  رعایت شونداً دقیق،بایست جزییات می یا جلوی دیوار جهت جلوگیری از اتلاف مصالح از پشت و
اتصال دیوارها ضروری   اتلاف مصالح ریزدانه استفاده از فیلترهای مناسب در محل جهت جلوگیری از

 .بندی نمود توان اتصالات را آب در موارد لازم می. باشد می

به منظور . تواند موجب شسته شدن مصالح از جلو و یا زیر دیوار گردد جریان آب و یا امواج می
همچنین . استفاده نمود ضد شستگی محافظ در جلوی دیواری توان از سکو عمل می  جلوگیری از این

مصالح از زیر  فشار آرتزین در زیر دیوار،هیدروستاتیک در پشت دیوار و یا  ممکن است در اثر فشارهای
 .موضوع، استفاده از فیلترهای مناسب توصیه شده است  گیری از این جهت پیش. دیوار رانده شوند

  دیوارهای بتنی بلوکی 4- 5 

مستحکم ساخت که احتیاج به تعمیر و  ای قوی و توان سازه با استفاده از بلوکهای سنگین می
چیده شده و ) LWL (لوکها معمولاً تا ارتفاع کمی بالاتر از سطح حداقل آبب. داشت نگهداری نخواهد
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 توان با توجه به اندازه بلوکها را می. تا به تراز مورد نظر برسیم   بتنی درجا ریخته شدهتیر سرسازیسپس 
 .تجهیزات کارگاهی در دسترس انتخاب نمود 

برای . تواند اقتصادی باشد است که می   تن احتمالاً کوچکترین بلوکی15بلوکهای با وزن حدود 
تر   اقتصادی،بلوکهای بزرگتر  استفاده ازاًصورت وجود جرثقیلهای سنگین، عموم های بزرگ و یا در پروژه
 .باشد می

  انواع اجرای دیوارهای بلوکی 1- 4- 5 

  چینی پیوسته بلوک  5-4-1-1

این نوع اجرا نسبت به . ده شده استنشان دا )  الف5-5(چینی در شکل  ای از این نوع بلوک نمونه
نامساوی  مقابل نشستهای در)  چینی ستونی ای و بلوک چینی قطعه بلوک(چینی  بلوک روشهای دیگر

این اثر را  توان با اجرا و اتمام یک ردیف قبل از شروع ردیف بالایی، اگر چه می. رواداری کمتری دارد
شوند تا به پایداری سازه  کها به یکدیگر قفل و زبانه میچینی معمولاً بلو در این نوع بلوک. کاهش داد

پشت دیوار به جای برگرداندن  در انتهای دیوار برای نگهداری خاکریز. زیر آب کمک نمایند  دراًخصوص
این . حفاظت نماید ای ساخت تا از شیروانی پشت دیوار و یا پنجه دیوار توان آن را به شکل پله دیوار می

  ادامه دیوار را بدون آنکه موجب ایجاد نشست اضافی در دیوار ساخته شده گردد، مهیاکار امکان اجرای
 .سازد می

 چینی ستونی بلوک  5-4-1-2

).  ب 5-5شکل (شوند  یکدیگر چیده می  چینی، بلوکها به صورت عمودی بر روی در این نوع بلوک
وضعیت زمین مناسب باشد،  اگر. اشدب نوع اجرا، تحمل نشستهای نامساوی در دیوار می  مزیت اصلی این

با یک اتصال  بارگذاری نموده تا نشست نهایی را حداقل نموده و سپس ستونها توان ستونها را پیش می
 صورت امکان نشستهای نامساوی در طول زمان، قفل و بست در. مناسب به یکدیگر قفل و بست شوند

ای  توان به صورت پله را می پیوسته، انتهای دیوار  چینی همانند بلوک. گردد بین ستونهای مجاور حذف می 
 .نمود  احداث
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  ای چینی قطعه بلوک  5-4-1-3

در این نوع . شوند نسبت به عمود ساخته می 25°  تا10°بلوکها در این نوع اجرا با یک زاویه شیب 
 شکل اختصاصی به مانند جهت اصلاح شیب، بلوکهای پایه و کناری و همچنین بلوکهای گوه ، چینی بلوک

 .نتیجه در این نوع ساخت احتیاج به اشکال متفاوت بلوک خواهیم داشت شوند و در طراحی می

شوند و فاق  بلوکها به سمت بالا قرار داده می  زبانه. شوند بلوکها با فاق و زبانه به یکدیگر قفل می
 .گیرد بلوک قبل گیر کرده و در محل خود قرار می  بلوک فوقانی به
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بلوکهای پیش ساخته بتنی

تراز لایروبی

مصالح پرکننده 
 سنگی

تراز آب ماسه پرکننده

بلوکهای بتنی 
پیش ساخته

لایه شنیمصالح پرکننده

درپوش بتنی مسلح 
ساخته شده در محل

مصالح پرکننده

گالری بازدید

بلوکهای بتنی 
پیش ساخته

تراز لایروبی

ره موجود در بلوکهای بتنی کفحف

مصالح پرکننده 
 سنگی

بلوکهای بتنی  ساخته
 شده در محل

مصالح پرکننده سنگی

مصالح پرکننده
شن و ماسه پرکننده

  ستونیهایی از بلوک چینینه نمو) ب

نمونه هایی از بلوک چینی پیوسته) الف

  
   دیوارهای بتنی بلوکی5-5شکل 

 بند چینی قوس و پشت بلوک 5-4-1-4

این نوع اجرا فقط هنگامی مناسب است که دیوار بر روی یک پی سنگی قرار داشته باشد زیرا امکان 
و در این حالت بتن کمتری نسبت به روشهای دیگر لازم بوده . تحمل نشستهای متفاوت وجود ندارد

 .خواهد بود  مقاومت در مقابل لغزش بحرانی
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. چینی لازم خواهد بود بندها در بلوک بند و جهت قوس بین پشت دو نوع بلوک اصلی جهت پشت
 .شوند طور عمودی بر روی یکدیگر چیده می  معمولاً بلوکها به

 شکل بلوکها 2- 4- 5 

تیز (های بلوک پخ شده  گوشهساخته شده و  بایست متقارن و متناسب با یکدیگر شکل بلوکها می
 .نگردد گیرد، کنده و خرد تا هنگام اجرا که بلوک تحت تنشهای بالا قرار می) نباشد

راحتی بلوک در محدوده رواداریهای مجاز خود   های برشی با فاصله آزاد کافی تعبیه گردیده تا به زبانه
 .شود  قرار داده

کاهش وزن بلوک به هنگام نقل و انتقال آن، در   به منظور توپر بوده، اما در برخی مواقعاًبلوکها عموم
های توخالی  حفره. توان از بلوکهای توخالی نیز استفاده نمود بنددار می دیورهای ستونی و یا قوس و پشت

 .را افزایش داد ای پر نمود تا جرم دیوار توان با بتن حجیم و یا مصالح دانه را پس از نصب بلوک می

 .اتصال بلوکها به یکدیگر استفاده نمود  های دمبل شکل جهت ه، باید از زبانهدر اجرای پیوست

  ی پ3- 4- 5 

در مواردی که . بر روی پی قرار داده شود  متر1سنگ به ضخامت حداقل  لازم است یک لایه خرده
باشد، ای  کف دریا ماسه اگر. یابد بارهای وارده ضعیف باشد، این ضخامت افزایش می  مصالح پی در مقابل

داخل   شود تا از نفوذ به ای قرار داده می سنگ و بستر ماسه بین قلوه بندی شده، یک لایه فیلتر از شن دانه
از مصالح که امکان تراز نمودن آن توسط   بایست با یک لایه کف می. ای جلوگیری گردد لایه ماسه

با شیب ) سنگی و لایه تراز لایه قلوه(ها  گاهی اوقات این لایه. باشد، بسترسازی گردد  غواص وجود داشته
در پی وجود دارد،   اگر انتظار نشست. مقاومت نسبت به لغزش را افزایش دهند تا شوند کوچکی ساخته می

تغییرات در سطح تراز . گردد بیشتر، امکان نشست مجاز مهیا می  با اجرای بستر در ترازی بالاتر و یا شیب
 .تجاوز نماید میلیمتر ±10اید از لایه بستر در آبهای حفاظت شده نب

نسبت به ابعاد دیوار توسعه داده شود تا هر    متر از هر طرف1بایست حداقل  بستر ساخته شده می
 .محل نصب دیوار را پوشانده و همچنین بار را بهتر توزیع نماید گونه رواداری در
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بایست توسط  ی قرار دارد، میپروانه کشت در سمت دریا که لایه بستر در معرض جریان آب و یا اثر
همچنین پی مقابل بستر لاشه سنگی . حفاظت گردد شستگی ب آدیگر سکوی ضد  قلوه سنگ و یا انواع

 .بایست حفاظت گردد شستگی و فرسایش باشد که می آب  نیز ممکن است در معرض

 کم مایه طرح حذف گردیده و یک لایه سنگی در اگر کف دریا سنگی باشد، ممکن است بستر قلوه
 این ضخامت ،در خشکی باشد و در صورت اجرا  متر می3/0ضخامت این لایه معمولاً  .جایگزین آن گردد

 .کاهش داد  متر15/0توان به حداقل  را می

 بین بلوکها)  اتصال(درز  4- 4- 5 

 میلیمتر 40چینی پیوسته  میلیمتر و در بلوک 75چینی ستونی، عرض اسمی درزهای عمودی  در بلوک
محل تعیین شده قرار گیرند و اقدامات  متر در  میلی±25بایست با دقت   بلوکها می،صورت امکان در. تاس

بند  به یک اتصال آب در صورت نیاز. اتلاف مصالح ریزدانه از درزها صورت پذیرد لازم جهت جلوگیری از
قرار  بیه شده در جلوی دیوارجنس کتان که در فرورفتگیهای تع توان دزرها را با استفاده از یک لوله از می

بندی  موارد هر دو طرف دیوار به این صورت آب  در برخی. بندی نمود گردد، آب گرفته و با دوغاب پر می
 .ریزی بین بلوکها ممکن گردد امکان دوغاب شده تا

 سرسازی درجا تیر 5- 4- 5 

جایی تعبیه نمود، اما در  هبایست درز جاب می  سرسازیهای درجای بتنی، حداقل بین هر سه بلوک در تیر
حرارتی و حرکات ناشی از    متر طول دیوار به منظور تعدیل کرنشهای15حداکثر در هر  حالت عمومی،

کارکرد تیر   این فاصله بستگی به ابعاد سطح مقطع واًضمن. گردد می  بینی نشست دیوار این درزها پیش
 .بتنی دارد

  طراحی دیوار بلوکی 6- 4- 5 

 هم در سطح ،بایست به نحوی انتخاب گردند که پایداری دیوار بعاد بلوکهای بتنی میسطح مقطع و ا
یا ترکیب با یکدیگر در  بلوکها به صورت انفرادی و. تمامی درزهای افقی تأمین باشد پی و هم در تراز

 .بایست پایدار باشند پشت دیوار و سرویس می  تمامی مراحل ساخت، اجرا، خاکریزی
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پنجه دیوار به خارج از وجه جلویی دیوار به   توان با ادامه لایه تر فشار زمین را می توزیع یکنواخت
دست آوردن فاصله آزاد لازم، حداکثر وسعت پاشنه باید در محدوده ضخامت ه به منظور ب. دست آورد

تر زمین، به تر فشار از نظر اقتصادی و همچنین برای توزیع یکنواخت .شستگی قرار گیرد سکوی ضد آب
 .گسترش داد  است برخی از بلوکهای دیوار را به سمت خشکی

آمدگی داشته باشد،  دیوار نسبت به بلوکهای بالای آن پیش)  رو به خشکی(که ضلع عقبی   در صورتی
کنیم که یک وجه عقبی مجازی به  آمده فرض می برای محاسبه پایداری کلی در سطح زیرین بلوک پیش

 .آمده به سمت بالا ادامه دارد یشصورت عمودی از پشت بلوک پ

بایست به نحوی فرض  شدگی به سمت جلو، می فشار خاک هنگام گسیختگی ناشی از لغزش یا کج
مجازی در محدوده بلوک مجازی زاویه  گردد که با دیوار

rφ
3
 .سازد می  را با افق 2

ساخته نسبت به بلوکهای زیرین جلو  پیش  سرسازی و یا بلوکهای تیر)  بلوک(هنگامی که وجه پشتی 
از فشار افقی خاک بر   توان فرض نمود که قسمتی روی آنها سایه انداخته باشند، می آمدگی داشته و بر

فشار اتفاق  این کاهش نسبی در سکوهای کاهنده. است  روی بخش فوقانی بلوک زیر کاهش یافته
 در محلی که وجه عقبی بلوک زیرین در راستا ،سازه ی کلیدر محاسبات پایدار توان آن را افتد، و می می

ای  ت طرهمکه قس در حالتی. نمود  گیرد، اعمال و یا پشت وجه عقبی دیوار یا عقب دیوار مجازی قرار می
 .کار برده شود  تری مانند روش گوه کولمن به بایست تحلیل دقیق  بزرگ و قابل توجه باشد، می،دیوار

بایست به نحوی محدود گردد که تمرکز  می بلوکها، خروج از مرکز برایند باردر فصل مشترک افقی 
العاده و جایی  بجز حالت بارگذاریهای فوق. چینی از مقادیر مجاز تجاوز ننماید در بلوک  تنشهای موضعی

سوم میانی عرض فصل  پذیرد، خروج از مرکز بار نباید از یک که تحلیل و محاسبات دقیق انجام می
گردد،   بیشترfcu 5/0بارگذاری عادی، تنشهای موضعی نباید از  تحت شرایط.  بلوکها خارج گرددمشترک

 .قابل قبول است نیز fcu 6/0 العاده تنش اما تحت شرایط بارگذاری فوق

مقاومت در مقابل لغزش در فصل مشترک افقی بلوکهای بدون قفل و بست برشی، بستگی به بافت و 
 تا 4/0 بین اً نوع،ساخته محدوده ضریب اصطکاک بین دو سطح بتن پیش. سطوح دارد  اصطکاک این

 .باشد می6/0
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. بایست زیر فشار آب را به طور کامل فرض نموده و در محاسبات در نظر گرفت در درزهای افقی می
 .بایست در نظر گرفت می شوند احتمال بالاآمدگی در اثر زیر فشار را بندی می درزها آب  در جاهایی که

  ساخته دیوارهای بتن مسلح پیش 5- 5 

عنوان دیوار اسکله مورد استفاده قرار   ساخته در کارهای دریایی هم به دیوارهای بتن مسلح پیش
دیوارهای . شود می  عرشه آزاد به کار برده های با در مجاورت اسکله دیوار ساحلی  گرفته و هم به عنوان

برای   متر غیر اقتصادی بوده و8 برای ارتفاع بیش از اًومعم) 6-5شکل) (بند بدون پشت(ای ساده  طره
ارتفاع قطعات دیوار ). 7-5لشک(استفاده نمود  بنددار توان از دیوارهای پشت  متر می8ارتفاع بیش از 

شوند که پس از نصب و جاگذاری قطعه ارتفاع آن کمی بالاتر از سطح  ای طراحی می اندازه  معمولاً به
احداث  سرسازی بتنی درجا بعد از خاکریزی پشت دیوار سپس یک تیر .ار گیردقر) LWL( حداقل آب

مقایسه با دیوارهای بتنی بلوکی بتن کمتری  در این نوع دیوار در. گردیده تا ارتفاع لازم را مهیا سازد
بایست  در مقابل مقدار قابل توجهی میلگرد جهت مسلح نمودن بتن مصرف شده و می مصرف شده، اما

 .حی توجه کرد تا احتمال خوردگی فولاد به حداقل کاهش یابددر طرا

 بلوک بوده و ممکن است نیاز به قالب لغزان  تر از ساخت ساختن این نوع دیوار بسیار مشکل پیش
جایی و حمل،  تجهیزات مناسب جابه  استفاده از این روش ساخت برای پهلوگیرهای عمیق به  توجیه. باشد

های  اقتصادی هزینه همچنین جهت توجیه.  آپ بستگی دارد-بر روی یک جک  یااعم از شناور نمودن و 
هزینه را  بایست طول قابل توجهی از این نوع دیوار ساخته شود تا بندی می سنگین تجهیز کارگاه و قالب

کننده در این نوع ساخت ضروری بوده و برای  محدود رواداریهای بسیار سخت و. بتوان سرشکن نمود
  .رسد نمی ایی با شرایط باد و موج زیاد مناسب به نظرهساختگاه
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 ) ای طره( ساخته  دیوارهای بتن مسلح پیش6-5شکل 

  
 بنددار ساخته پشت  دیوارهای بتنی پیش7-5شکل 
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  ساخته  پیش1- 5- 5 

. شروی نداشته باشدداخل محوطه پهلوگیری پی  بایست به نحوی طراحی گردد تا به قطعات دیوار می
اساس حداکثر خمش تعیین گردد که شامل تمام  بایست بر ساخته می عرض ترکها در دیوارهای پیش

بایست در مرحله طراحی مورد  جایی قطعات می روشهای حمل و جابه. باشد ساخت و اجرا نیز می مراحل
 .بارگیری مشخص گردد  نقاط،بررسی قرار گرفته و در صورت لزوم

اجرا نموده تا ترک خوردگی موضعی به   بایست به شکل منحنی و ملایم  داخلی را میهای گوشه
امکان خرابی مکانیکی  الامکان پخ گردیده تا  حتی،های بیرونی ها و لبه همچنین گوشه .حداقل برسد

 .ناشی از برخورد به حداقل برسد

  اتصال بین قطعات2- 5- 5 

با استفاده . بندی گردد شروع خاکریزی پشت دیوار آببایست قبل از  درزهای عمودی بین قطعات می
درزهای دیوار را با یک اتصال   توان  می،پلاستیکی پر شده از دوغاب سیمان)  لوله(مجرای  از کتان یا
پذیر لازم  احتمال نشست و یا حرکات افقی دیوار وجود دارد، اتصال انعطاف اگر. بندی نمود صلب آب
 .خواهد بود

نشستهای  ساختگی، نصب و جاگذاری و بایست رواداریهای مربوط به پیش ا میدر طراحی درزه
 .گرفته شوند متفاوت در نظر

  هکشی خاکریزی و ز3- 5- 5 

حداکثر اندازه سنگ . سنگ باشد یا قلوه ای ریز و تواند مصالح دانه مصالح خاکریزی پشت دیوار می
 .شود گردد محدود می  میبارهای موضعی بالا که به دیوار وارد  ها بر اساس دانه

در دیوار   درزهای زهکشی جهت کاهش یا اگر محدوده جزر و مد دریا قابل توجه باشد، سوراخها و
زهکش در اطراف آن باید  فیلتر مناسب نیز جهت جلوگیری از فرار مصالح از. گردد  بایست تعبیه می

 .بینی گردد پیش
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 سرسازی در محل تیر ساخت 4- 5- 5 

درزهای . بایست قبل از خاکریزی کامل پشت دیوار آغاز گردد ی بتنی نمیسرساز ساخت تیر
طور مؤثر باید به   این کلاهک به. بینی گردد بایست پیش متر در تیر می 30جایی با فاصله حداکثر  جابه

 .بندها مهار گردد بخش فوقانی دیوار و پشت

به طور )  ای الت دیوارهای طرهدر ح(توان فرض نمود که تیر سرسازی، در جهت عمودی وافقی  می
فرض بر این است که بین  بنددار در مورد تیرهای پشت. باشد گاه می ممتد حمایت شده و متکی بر تکیه

 ).باشد بندها می دهانه تیر برابر با فاصله بین پشت(آزاد است  بندها این تیر در جهت افقی پشت

آمدگی داشته باشد تا از  سمت دریا پیش  کافی بهبایست به اندازه گیرها می سرسازی بتنی و ضربه تیر
 .قطعات دیوارها جلوگیری گردد ضربات شناورها به

  ساخته آرمه پیش طراحی دیوارهای بتن 5- 5- 5 

برداری از دیوار باید  در طراحی این دیوارها، پایداری در تمام مراحل خاکریزی و همچنین هنگام بهره
 .ارزیابی قرار گیرد مورد بررسی و

 .بایست هنگام محاسبه فشارها در طراحی مورد استفاده قرار گیرد وجه مجازی پشت دیوار می

 های بتنی صندوقه 6- 5 

خشکی ساخته شده و  باشند که وجه فوقانی آنها باز بوده و در های بتنی شامل سلولهایی می صندوقه
به محل قرارگیری در کف دریا وری  شناوری به محل نهایی انتقال داده شده و سپس با غوطه معمولاً با

آن کمی بالاتر از   گردد که سطح فوقانی صندوقه معمولاً به نحوی طراحی می  ارتفاع. گردند هدایت می
بتن  سلولها معمولاً با ماسه و گاهی اوقات با. شود امواج داده می قرار گیرد و اجازه عبور حداقل سطح آب
مل یک کلاهک بتنی درجا و صلب بوده و یا یک لبه بتن مسلح تواند شا روسازه می. شوند و یا شن پر می

 .)8-5شکل ( .شود می  حایل باشد که پشت آن خاکریزی شده و با بتن روسازی همانند دیوار
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بزرگتر از رواداری مربوط به دیوارهای بلوکی  ها معمولاً رواداریهای مجاز نصب و جایگذاری صندوقه
 قابل ،مناطقی که مزاحمت امواج توان در می را ها بنابراین صندوقه. باشد ساخته می قطعات پیش یا دیوار با
 .باشد، به کار برد توجه می

اجرایی   بوده که قادر به تحمل تجهیزات سنگین ای خودپایدار سازه خاکریزی، از بعد ها صندوقه
های دور از   اسکلههای ساحلی و هم اجرای اسکله توان هم در ساخت دیوار ها را می صندوقه. باشند می

 .ددا استفاده قرار ساحل مورد

 بستگی به تولید تعداد ،نوع اجرا و ساخت  که هزینه تجهیز موقت بسیار بالا بوده، توجیه این از آنجایی
 عمق آب جهت شناور ،نصب آن  همچنین بین محل ساخت صندوقه و محل. صندوقه دارد  قابل توجهی

اضافی جهت   خالی)  مخازن (ی باید کافی باشد، مگر آنکه از تانکهاشناور های نمودن و مانور صندوقه
  .وری صندوقه استفاده گردد غوطه

 

  
  

   صندوقه بتنی8-5شکل 

  شکل 1- 6- 5 

 مستطیلی ،ترین شکل مقطع رایج. ساخت  توان به اشکال متفاوتی در پلان می های بتنی را صندوقه
 .گیرد ای و شبدری نیز مورد استفاده قرار می طع دایرهمقا  بوده، همچنین

محدود شده تا از تنشهای طولی بزرگ پرهیز   متر30در پلان به حدود  ها بزرگترین بعد صندوقه
 .است   متر نیز مورد استفاده قرار گرفته شده100گردد، اما قطعات با طول بیش از 
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این عمل موجب . تقویت گردد)  میانی(داخلی   یبایست توسط دیوارها  میاًهای بزرگ عموم صندوقه
معمولاً به صورت درجا اجرا   دیوارهای داخلی. گردد طراحی ضخامت کف و دیوارها می جویی در صرفه
استفاده قرار  تنیده نمودن سازه ساخته شده نیز مورد ساخته جهت پس گردند، اما المانهای پیش می
مصالح سنگین )  مخازن(توان به عنوان تانکهای  می  همچنین) اسلوله(از فضای بین دیوارها . گیرد می

 .هنگام شناور نمودن صندوقه استفاده نمود کننده،

. تر از سطح مقطع آن بوده تا پایداری صندوقه افزایش یابد  بزرگ،اغلب سطح مقطع دال کف صندوقه
ل صدمه دیدن آنها در اثر احتما بایست به نحوی طراحی یا حفاظت گردد تا سطح مقطع می این افزایش

 .شناورها وجود نداشته باشد

خوردگی موضعی  اجرا نمود تا از ترک) تیز غیر(  ها و کنجهای ملایم و مایل ها را باید با گوشه صندوقه
های مکانیکی به  گردند تا صدمه  اجراo45 های بیرونی نیز باید با پخهای همچنین لبه. جلوگیری شود

 .حداقل کاهش یابد

  پی 2- 6- 5 

ها بستگی به اثر  اندازه اسمی دانه. داد ای قرار بایست بر روی یک پی با مصالح دانه صندوقه را می
توان بر روی بستر موجود   صندوقه را می،در ضمن. برداری دارد هنگام ساخت و بهره موج قابل انتظار در

ی که هوا آرام بوده نصب گردد و  صندوقه در زمانآنکه اولاً داد به شرط ای که تسطیح شده، قرار ماسه
 مقاومت لازم در مقابل لغزش را اًثالث شستگی در مقابل صندوقه اجرا گردد و یک آستانه ضد آباً ثانی

 .دست آورده بتوان ب

بایست  عنوان پی نباشد، مصالح نامناسب را می  اگر مصالح موجود در بستر کافی نبوده و یا مناسب به
 .صاف برای صندوقه ایجاد شود گاه مسطح و ناسب تعویض نموده تا یک نشیمنمصالح م تا عمق لازم با

صندوقه پس از نصب مهیا  مصالح به زیر  تزریق نمودن توان با می را هموار صاف و همچنین بستر
هم ریختن مصالح پی در اثر ه مقاومت در مقابل لغزش را افزایش داده و از پخش و ب عمل تزریق،. نمود

 .کند گیری میموج نیز جلو
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  ساخت و تولید صندوقه 3- 6- 5 

 :تولید نمود  توان با استفاده از روشهای زیر در خشکی صندوقه را می

 قبلاً  شده، سپس با لغزاندن صندوقه بر روی شیبی که صندوقه بر روی خشکی مجاور آب ساخته  :الف
  صندوقه را تا سطح آب پایین ،های انتقال حوضچه مهیا گردیده و یا با استفاده از جرثقیل و یا با
 .گردد صندوقه و زیر آن، صندوقه شناور میی برده و یا با لایروبی کنترل شده محوطه جلو

ساخته شده و سپس عمل به آب  Bund  )خاکی معمولاً(صندوقه در پشت یک دیواره موقت   :ب
 .پذیرد میانجام  صندوقه در سطح آب حداکثر  و شناور نمودن bundانداختن با برداشتن 

 ساخت صندوقه بر روی حوضچه شناور  :ج

  ساخت صندوقه بر روی یک حوضچه خشک  :د

جهت شناور نمودن در خشکی و یا بر   است صندوقه را تا حداقل ارتفاع لازم اقتصادی بهتر نظر از  
توان هنگام شناوری  می انده صندوقه رامقسمت باقی. روی پانتون ساخته سپس آن را به آب انداخت

 .یابد ساخت بخش باقی مانده، آبخور صندوقه نیز افزایش می  همزمان با پیشرفت. آن به اتمام رساند
 .است  ساخت صندوقه در حالت شناوری نیازمند شرایط آبهای آرام

  شرایط شناوری 4- 6- 5 

 ،)گیرد اگر بر روی آب انجام می(مرحله ساخت  مانند بایست برای تمام شرایط پایداری صندوقه می
 در صورت طولانی اًخصوص  اثر امواج. ور نمودن، کنترل گردد کشی و غوطه اندازی، یدک مرحله به آب

تعادل و تراز  در شرایط استاتیکی و مرحله مستغرق نمودن،. گرفته شود بودن مراحل فوق، باید در نظر
 مجبور اگر. نمود پذیرجایی مصالح سنگین وزن در داخل صندوقه، امکان توان با جابه بودن صندوقه را می

مسئله هدایت و پایداری صندوقه احتیاج به   طولانی باشیم،اًیک مسیر نسبت کشی صندوقه در به یدک
جهت انجام موفق عملیات نصب  و مدی، جزر شرایط داشتن اطلاعات کافی از. بسیاری دارد  توجه و دقت

توان شیر  آب می  صندوقه درجهت سهولت مستغرق نمودن. باشد ضروری می جایگذاری صندوقه، و
 .هایی را در دیوارهای خارجی تعبیه نمود فلکه
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  خاکریزی 5- 6- 5 

تراکم خاک را . شوند که ممکن است توسط پمپاژ انجام گیرد ها معمولاً با ماسه پر می صندوقه
 همین عمل کرد، اما گیری روسازه اطمینان حاصل انجام داد تا از جا افتادن و شکل  توان با ویبراسیون می

 که شرایط در صورتی. ممکن است موجب افزایش فشار داخلی خاک در قسمت بالای خاکریزی گردد
مقابل ضربات شناورها افزایش دهیم،  محیطی آب خورنده بوده و یا اینکه بخواهیم مقاومت را در

بهتر است که   در غیر این صورت. توان با بتن کم سیمان پر نمود دریا را می  سلولهای خالی رو به
گاهی  نماییم تا مرکز ثقل سازه تنظیم شده و فشار تکیه یا کمی پر سلولهای جلویی را خالی رها نموده و

 .یابد کاهش

 ها اتصال بین صندوقه 6- 6- 5 

 در حالتی که صندوقه بخواهد مصالح لاًاو بندی گردد، ها باید در دو حالات زیر، آب درز بین صندوقه
 ها امواج در فواصل بین صندوقه خواهیم از ورود در شرایطی که میاً اید و ثانینگهداری نم پشت آن را

صندوقه و نشستهای   توجه به رواداریهای مجاز مربوط به نصب بایست با می درزها. جلوگیری نماییم
آبهای  ها در جایگذاری صندوقه برای نصب و متر  میلی±150 رواداری حدود. نامتقارن، طراحی گردند

 های خارجی دیواره تورفتگیهای عمودی تعبیه شده در در معمولاً. شود  شده در نظر گرفته میحفاظت
پذیر،  بندهای انعطاف اتصالات فاق و زبانه و آب . اجرا نمودای بتن درجا را توان اتصالات زبانه صندوقه می 

 . است باشد، مناسب که احتمال نشستهای متفاوت و نامتقارن کم می  در جاهایی

که این امر  اما در صورتی. ای استفاده نمود های با مقطع دایره ای در صندوقه توان از اتصالات زبانه می
بند بتنی درجا را در طرف ساحل محل اتصال  توان یک آب ریزی همراه باشد، می مشکلات بتن همراه با
 .اجرا نمود

 زهکشی و فیلترها 7- 6- 5 

گردد، به  هیدروستاتیکی در دو طرف دیوار می فشارزهکشی از میان دیوار موجب کاهش تفاوت 
باید از فیلتر مناسب جهت . شود می  سوراخها و شیارهایی در قسمت تحتانی روسازه تعبیه، همین علت
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سنگی  از یک فیلتر قلوه معمولاً بین کیسونها فاصله وجود دارد و. جلوگیری از اتلاف مصالح استفاده شود
 .شود در پشت دیوار استفاده می

  گذاری در محل سرسازی تیر 8- 6- 5 

قسمتی از بار . اتصالات کامل گردید، اجرا نمود بایست پس از آنکه صندوقه پر شده و تیر درجا را می
آنکه خاکریز متراکم شده  ها تحمل گردد به شرط تواند توسط خاک داخل صندوقه می  سرسازی بتنی تیر

 .باشد

  ای طراحی دیوار صندوقه 9- 6- 5 

پایداری کلی سازه در تمامی مراحل ساخت و  بایست به نحوی طراحی گردد تا وقه بتنی میصند
صندوقه در موقعیت نهایی  ابعاد اصلی سازه بر اساس هندسه و بارهای وارده بر. گردد برداری مهیا بهره

 .گردد آن تعیین می

باشد،  دوقه صلب میفرض اینکه دال کف صن فشار کف در سطح پی برای تمام حالات بارگذاری با
 .گردد تعیین می محاسبه و

در طراحی . برداری طراحی شوند بایست برای تمام مراحل ساخت و بهره  بتنی صندوقه مییاعضا
 در دو طرف دیوار، پر  فشار افقی به دلیل تفاوت تراز آب: دیوارها باید حالات زیر را به دقت بررسی کرد

 پرآب، فشار ناشی از هرگونه روش تراکم که به خاکریز وارد  نای یا بت کردن سلولها با مصالح دانه
 .شود می

در طراحی . طراحی سیلوها، طراحی نمود  توان سازه را بر اساس روش در موارد مناسب و مشابه، می
تحمل بارها نقشی ندارند و  شود که بخشی از زمین زیر دال کف در طویل، فرض می  های صندوقه

 .در جهت طولی مورد تحلیل و طراحی قرار گیرند  تیرهایی ندبایست دال کف مان می

رفتن باربری زمین در زیر سلولهای   بایست احتمال از دست در طراحی دالهای کف صندوقه، می
سلولهای خالی در نظر  احتمال فشارهای کف بیش از حالت معمول را در زیر  خاکریزی شده و همچنین

 .شوند کف توسط دیوارهای میانی و جدا کننده نگهداری می  ایفرض بر این است که داله. بگیریم
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  های سپری سلولی سازه 7- 5 

کنار هم قرار دادن و درگیر نمودن سپرهای  باشند که از های سپری سلولی شامل سلولهایی می سازه
می  ک،به نحوی که سپر  این سپرها با کوبیدن در محل خود قرار گرفته. گیرند شکل می دیواری -جان 

سرسازی  تواند یک تیر روسازه می. شوند می ای پر سلولها با مصالح دانه  داخل. باشد بالاتر از سطح آب می
 سازه باشد که پشت آن خاکریزی یکناره رو به دریا بتنی درجا بوده و یا یک دیوار حایل بتن مسلح در

 ).9-5شکل(گردد  قسمت فوقانی آن روسازی می شده و

هایی وزنی  دیوارهای سپری سلولی، سازه ه اندازه لازم در زمین فرو رفته باشد،که سپر ب در صورتی
 .نمایند ای عمل می صورت طره  حدی به بوده که تا

در . ای و رس سخت احداث نمود دانه  توان بر روی سنگ نرم، مصالح سلولهای سپری را می
آوری   درون سلولها جمع،ز خاکریزیبایست قبل ا از رس نرم باشد، این خاک می  ساختگاهی که پوشیده

 بایست این لایه قبل از شروع به کوبیدن سپرها باشد می  زیاد،گردد و در حالتی که ضخامت لایه نرم
 ).گردد  تا از تحت فشار قرار گرفتن سلولها جلوگیری(لایروبی شود 

مورد )  جتی(احل هم اسکله دور از س ها و توان هم به عنوان دیوار اسکه های سلولی را می سازه
 .استفاده قرار داد

 به علت اینکه، فولاد در. باشد های سپری دوجداره می تر از سازه ها معمولاً ارزان اجرای این سازه
بند، مهار،   به پشتاًنماید عموم  مقاومت می،بهتر و بیشتر از خمش، کشش کمربندی مقابل فشار افقی در

 .باشد میاحتیاج ن و دیوار ساحلی  بند افقی پشت

 قبل از پر شدن کامل سلولها، ،افقی  به علت مقاومت بسیار کم این نوع سازه در مقابل نیروهای
سلولی معمولاً به شکل  دیوارهای. سلولها در زمان ساخت در اثر امواج وجود دارد احتمال صدمه دیدن

به . دهد می  از هر یک را نشانای   نمونه9-5شکل . باشند می)  ای پرده( ای و یا از نوع دیافراگمی دایره
 ارتفاعی که توسط دیوار نگهداری(ارتفاع مؤثر دیوار باشد  80/0 طور کلی، عرض مؤثر دیوار نباید کمتر از

  ).شود می
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   دیوار سپری سلولی9-5شکل 

 مصالح و تنشها 1- 7- 5 

 انتقال کشش افقی جهت   مستقیم-  جان  های سلولی، از نوع مقاطع سپرهای مورد استفاده در دیواره
حدیده  Y مقاطع. باشند می  معمولاً قابل دسترس Y و یا T محل اتصال سلولها به شکل  مقاطع. باشند می
گردد، تولید   استفاده در نقاطی که نیروی کششی خیلی بزرگ باید تحمل  در برخی کشورها جهت شده
ن عمر طراحی در مقابل حداکثر نیروهای اتصال در پایا   بر روی مقاومت نهایی2ضریب اطمینان . شود می
 .باشد برداری قابل اعمال می بهره

  ملاحظات اجرایی 2- 7- 5 

 سپرهای با جان مستقیم توانایی مقابله در برابر تنشهای زیاد ناشی از کوبیدن را نداشته، لذا در جایی
مقداری از خاک پیش از   گیرد، بهتر است که خاک بالاتر از سطح پاشنه دیوار قرار می که عمق زیادی از

   سخت   متر و در رس3کوبش و فرو رفتن سپرها در ماسه متراکم   حداکثر عمق. سپرکوبی برداشته شود
صدمه دیدن انتهای سپرها گردیده و ممکن است   کوبیدن سخت و محکم سپرها موجب.  متر است5/1

بایست  ی ناهموار است نمیدر مناطقی که سطح سنگ خیل. شدن اتصالات از یکدیگر شود سبب جدا
سنگ فرو برد، بلکه بهتر است ملاحظاتی را جهت تسطیح محل در نظر  سپرها را به سختی به داخل

 .کوبیدن به حداقل خود برسد  گرفت تا تفاوت تنشها در مقطع دیوار در هنگام
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ب و دیگری در الگو، یکی در نزدیکی سطح آ بایست با استفاده از دو ای دیوار را می قسمتهای دایره
بایست به نحوی  دو الگو می  این. نزدیکی کف دریا کوبید تا از حصول شکل لازم اطمینان حاصل گردد

 .شود صدمه دیدن شمعها در مقابل امواج و جریانات آبی جلوگیری حفاظت گردند تا از حرکت و

رد که اختلاف بایست به شکلی صورت پذی می خاکریزی سلولها، در دیوارهای سلولی دیافراگمی،
های  اتصال داخلی در سازه  قوسهای.  متر نباشد5/1خاکریزی بین دو سلول مجاور در هر زمان بیشتر از 

تغییر  شدگی و خاکریزی کوبید تا از مشکلات کوبیدن که در اثر کج بایست قبل از ای را می از نوع دایره
گاهی در داخل سلولها لازم  معهای تکیهحالاتی که ش در. آید، جلوگیری نمود شکل سلولها به وجود می

افزایش فشارهای داخلی جلوگیری  بایست قبل از خاکریزی اجرا گردند تا از این شمعها نیز می باشد،
 .گردد

  خاکریزی و زهکشی 3- 7- 5 

مخصوص بالا انجام گردد، تا به پایداری کمک   ای با وزن بایست از مصالح دانه خاکریزی سلولها می
مقاومت برشی داخلی و مقاومت در  ین زاویه اصطکاک داخلی آنها باید زیاد باشد تا بتواندهمچن نماید،

باشد تا از افزایش   خاکریز همچنین باید دارای قابلیت زهکشی خوب. مهیا سازد برابر لغزش در کف را
اتلاف  زبندی مناسب مصالح خاکریز موجب جلوگیری ا دانه. فشار هیدروستاتیکی داخلی جلوگیری نماید

بایست ماسه درشت، شن و یا  پشت سلول می خاکریز. گردد شستگی و نشت می مصالح در اثر آب
 .بینی گردد شیبایست پ در سلولها، سوراخهای زهکشی در نقاط مناسب می. سنگ باشد قلوه

 گذاری در محل سرسازی تیر 4- 7- 5 

سنگین عمودی را در خاکریز داخل بارهای  ای ضخیم باشد تا بایست به اندازه سرسازی بتنی می تیر
قائم به زمین انتقال  که به نحوی طراحی گردد تا این بارها به وسیله شمعهای و یا این سلول توزیع نماید

بایست فاصله  گیرد و می طور مستقیم بر روی سپرها قرار  بایست به گاههای کلاهک نمی تکیه. یابد
در حالتی . نشست به خاکریز داده شود  داشته باشد تا اجازهسرسازی بتنی و سپرها و جود  اندکی بین تیر

عنوان یک تیر عمیق که   بایست به گردد، این دیوار می بینی می سلولها پیش) قرنیز( که دیوار حایلی در لبه
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گردد تا از ورود آب به داخل  سرسازی به صورتی طراحی می تیر .قرار دارد، طراحی گردد بین سلولها
 .ری نمایدسلولها جلوگی

سرسازی بتنی باید به اندازه کافی به سمت دریا گسترش یابد تا از صدمات برخورد ناشی از  تیر
 .گردند حمل می )نه سپرها(سرسازی بتنی  گیرها به وسیله تیر ضربه. جلوگیری گردد شناورها به سلولها

  طراحی دیوارهای سلولی 5- 7- 5 

مراحل خاکریزی . برداری کنترل گردد بهره حل اجرا وبایست برای تمام مرا پایداری کلی سازه می
هیدروستاتیکی را باید در محاسبات در نظر  پشت سلولها و همچنین احتمال اختلاف فشار داخل سلولها و

 .گرفت

  فشارهای افقی 5-7-5-1

. باشد سلول، جهت مقابله با نیروهای افقی خاک لازم می بسیج نیروهای داخلی برشی در خاکریز
شکلهایی  در بخش رو به خشکی دیوار پهلوگیری سلولی در حالت فعال بوده که ناشی از تغییر فشار
که در بین نقاط  خاکریز داخل سلول توسط نیروی کششی کمربندی. افتد باشد که در سازه اتفاق می می

 س مقادیر وبنابراین فشار افقی خاک در داخل سلولها بر اسا .شود نماید محدود می اتصال سپرها عمل می
 .گردد ضرایب حالت سکون خاک محاسبه می

  اشکال گسیختگی 5-7-5-2

جدایی بین سپرها  4-3-5بایست علاوه بر موارد ذکر شده در  های سلولی می در بررسی پایداری سازه
که سپری به داخل لایه رس نرم کوبیده  در جایی. نظر گرفت و خارج شدن مصالح از زیر سلولها را نیز در

 .بررسی قرار گیرد ود، احتمال تورم در داخل و زیر سلولها نیز باید موردش می

  اشکال مقاومت 5-7-5-3

 تراز لایروبی کوبیده شود، مقاومت در مقابل لغزش و یا که سپرها به داخل خاک در زیر در صورتی
 :گردد واژگونی به اشکال ذیل مهیا می
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  لایروبی خاک در زیر تراز فعال مقاومت غیر -

  به خشکی بخش رو مقاومت در مقابل بیرون آمدن سپرها در -

 صطکاک در کف مصالح خاکریز ا-

  وزن سازه و مصالح پرکننده داخل سلول -

 در عمق کمی نسبت به تراز لایروبی کوبیده شوند، در حالتی که سپرها به داخل سنگهای سخت و یا
 .آید دست میه روهای وزنی باصطکاک کف و نی مقاومت در مقابل واژگونی و لغزش توسط

  )سلولها  محل تقاطع(تنش در سپریهای محل اتصال  5-7-5-4

سپرها در سلولهای اصلی، کشش در محل تقاطع قوسها و  علاوه بر محاسبه کشش در محل اتصال
تواند در این  می ) پیرامونی(زیرا بزرگترین نیروهای کمربندی  سلولهای مدور نیز باید تخمین زده شود،

ای بزرگ باشد  به اندازه تواند قطر بزرگ، تنش در محل تقاطع سلولها می در سلولهای با. قاط اتفاق افتدن
 .مخصوص در محل تقاطع لازم و ضروری باشد  که استفاده از سپرهای

  جویی در سپرهای فولادی صرفه 5-7-5-5

 .کی دیوار حذف نمودبه خش توان در بخش رو در دیوار با سلولهای مدور را می  قوسهای اتصال

در  .شود جویی اقتصادی نمی دیافراگمی سبب صرفه  های سلولی حذف قوسهای عقب در دور سازه
مقاطع  توان از در محل اتصال سپرها زیاد نباشد، می که تنشهای مجاز کوبیدن و کشش مجاز صورتی
توان در ترازی  رها را میپاشنه این سپ. تر در سپرهای طرف خشکی استفاده کرد تر و فولاد ضعیف نازک

مقاومت اصطکاکی  که موجب اتلاف مصالح نگردیده و به طوری به دریا نصب نمود، بالاتر از سپرهای رو
 .کل بین سپرها و خاکریز کافی باشد

 تر ساخت تا در ای و کوتاه توان به صورت پله می همچنین بخش فوقانی سپرهای رو به ساحل را
 .ی گرددجوی مقدار مصرف سپری صرفه
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  فعال سکوی مقابل دیوار مقاومت غیر 5-7-5-6

از    کاهش مقاومت ناشی،آید دست میه مقابل دیوار بسکوی  توسط ،فعال که مقاومت غیر صورتی در
دیوار جهت   ملاحظات لازم در مورد چگونگی حرکت. گرفت  را نیز باید در محاسبات در نظرسکوشیب 

 . باید مورد توجه قرار گیرد سکوبسیج کامل مقاومت فعال در عمق

  جاییهای دیوار هجاب 5-7-5-7

اثرات این حرکات . دهند می  مکان ای تغییر خاکریزی به مقدار قابل ملاحظه دیوارهای سلولی پس از
مورد )  گاهی تکیه( هنگام استفاده از شمعهای قائم اًبایست در طراحی، خصوص آن می  و نشستهای همراه

 .گیرد توجه قرار

  های سپری دوجداره سازه 8- 5 

مهار و  که در قسمت فوقانی به وسیله میل باشند های سپری دوجداره شامل دو دیوار سپری می سازه
روسازه معمولاً شامل  )10-5شکل . (گردد به هم متصل شده و بین آنها خاکریزی می بند تیرکهای پشت

 صورتی دیوارهای سپری دوجداره، در. شدبا سرسازی بتنی در سمت رو به دریای دیوار سپری می یک تیر
در غیر . نمایند های وزنی عمل می گردد، همانند سازه که از فاصله گرفتن پنجه دو ردیف سپری جلوگیری

ای مهار شده، طراحی  بایست به عنوان سازه سپری یک ردیفی که به دیوار طره  سازه می،صورت  این
های دو جداره جهت  سازه .نماید  را در خمش تحمل میسپریها در این حالت فشار داخلی خاک. گردد

 .باشد تا متراکم یا رسهای متوسط تا سخت، مناسب می متوسط  ای احداث بر روی خاکهای دانه

در ساختگاههایی . زمین اطمینان حاصل گردد بایست از فرو رفتن سپرها در در بسترهای سنگی، می
ها   رس نرم بین دیواره،خاکریزی گیرد، لازم است قبل از که دیوار دوجداره بر روی رس نرم قرار می

 لایروبی ،ضخامت لایه نرم زیاد باشد، لازم است این لایه قبل از سپرکوبی  در صورتی که. برداشته شود
های  سازه. بایست مورد توجه قرار گیرد خاکبرداری نیز می امکان تورم خاک در سطح پایین تراز. گردد

.  هم به عنوان دیوار اسکله ساحلی و هم اسکله دور از ساحل مورد استفاده قرار دادتوان دوجداره را می
 :های سپری سلولی باشد تواند در موارد زیر به عنوان رقیب اقتصادی سازه نوع سازه می  این
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 .تری از سپر جهت کوبیدن لازم است در حالتی که مقاطع سنگین -

 .پایدار باشد  ام ساختداریم سازه در هنگ در مواردی که نیاز -

 .نیست   مستقیم در دسترس-هنگامی که سپریهای جان  -

 ا مؤثر و کار،ای های سلولی دایره ه همانند ساز،  این نوع سازه با توجه به شکل مستطیلی آنهااًعموم
  .باشد نمی

 

سپر فولادی

سطح زمین طبیعی

فیلر ریزدانه

کف رودخانه

دریچه

  میل مهار

MHWS

MLWS

0 EHP

Ho

  
  دیوار سپری دوجداره10-5شکل 

 اجرا 1- 8- 5 

توان با مهار کردن بخش فوقانی آنها به یکدیگر و نفوذ کافی آنها به  دو دیوار را میعملکرد ترکیبی 
 در نیست، مثلاً در مواردی که امکان حصول نفوذ سپرها در زمین میسر. داخل زمین به دست آورد

نرم، با وصل نمودن دو جدار در قسمتهای تحتانی توسط   های شل و یا رسهای سنگهای سخت، ماسه
 .باشد معمولاً روش دوم مستلزم کار در زیر آب می. توان عملکرد مطلوب را حاصل نمود ار، میمه میل

توان در قسمتهای  دیوارهای عرضی را می دست آوردن نقاط مقاوم و قوی،ه به منظور شکل دادن و ب
ال آسیب دیدن آن تر نموده و احتم بخشهای میانی آن تعبیه نمود تا اجرای دیوار را ساده انتهایی دیوار و یا

شده است،  شامل یک سلول مربع یا مستطیل که در هر دو جهت مهار تواند این نقاط می. کاهش یابد
کل دیوار از سطح لایه سخت و یا پنجه سپر    ارتفاع8/0موازی نباید کمتر از ) جدار(فاصله دو دیوار  .باشد
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ی سپری دو جداره از نظر نوع مصالح و تنشها، ها موارد مربوط به سازه. باشد)  بزرگتر است  هر کدام که(
 . شکل مناسب خواهند بودZ و Hمعمولاً مقاطع  باشد و همانند دیوارهای سپری سلولی می

  خاکریزی و زهکشی 2- 8- 5 

) 3-7-5(ده برای دیوارهای سپری سلولی  شبایست کیفیتهای ذکر مصالح خاکریزی بین دو دیوار می
جهت زهشکی آب، باید . سنگ باشد قلوه بایست ماسه درشت، شن و یا یوار میخاکریز پشت د. باشد را دارا

 .زهکشی در سازه تعبیه گردد  سوراخهای

  های دوجداره طراحی سازه 3- 8- 5 

برداری و با در نظر داشتن مرحله  بهره بایست برای تمام مراحل اجرا و پایداری کلی سازه می -
 .در دیوار کنترل گردد  حتمال وجود اختلاف فشار هیدروستاتیکیو پشت سازه و ا ها خاکریزی داخل جداره

است که بخشی از فشار افقی خاک به وسیله   هنگامی که سازه دو جداره بر روی خاکی قرار گرفته -
در . گردد، سازه به سمت آب تغییر مکان خواهد داد فعال خاک در زیر تراز لایروبی تحمل می مقاومت غیر
   توان در حالت فعال در نظر گرفت سمت خشکی دیوار را می افقی خاک در فشار ،این شرایط

اما در صورت قرار گرفتن دو جدار بر روی یک بستر سنگی محکم، و یا در عمق کمی از ). 11-5 شکل(
 بین فشار فعال و فشار فشار افقی زمین در سمت خشکی دیوار، در وضعیت متوسط سطح تراز لایروبی،

 روی فشار خاک داخل بر. بود که بستگی به مقدار تغییر مکان افقی سازه داردحالت سکون خواهد 
 . برابر مقادیر فشار فعال فرض نمود25/1بایست  دیوارهای خارجی را می 

 پایداری داخلی سازه را باید با فرض یک سطح گسیختگی پایینی در داخل خاکریز کنترل نمود -
 وزن سازه و خاکریز داخل، هر نوع سربار وارد بر دیوارها و بایست قابلیت تحمل ظرفیت باربری پی می

ای  و نیروهای ضربه) باشد که ناشی از اصطکاک می(به خشکی  نیروهای عمودی اعمالی بر جدار رو
 .دارا باشد ناشی از پهلوگیری شناورها را

د مشابه نیروهای موجود در مهارهای اتصال بای ممانهای خمشی و نیروهای برشی در سپرها و -
 .روش سپرهای مهار شده محاسبه گردد
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وزن سازه خاک  

میل مهار 

مقاومت اصطکاک 

Passive 

Active 

  
  جدارهو توزیع فشارهای مقاوم و محرک زمین در دیوارهای سپری د11-5شکل 

  شده در زیر آب درجا ساخته دیوارهای بتنی حجیم 9- 5 

شکل (اجرا گردند یا همراه با حفرات داخلی  دیوارهای بتنی حجیم درجا ممکن است به شکل توپر و
این . توان حجم بتن مصرفی راکاهش داد بند در ساخت دیوار می یک پشت همچنین با استفاده از). 5-12

 .نوع دیوار معمولاً مستلزم مهاربندی زمینی بوده تا پایداری لازم را ارایه دهد

تن در کشش شود، اما در مناطقی که ب نمی  مقاومت کششی بتن معمولاً در طراحی در نظر گرفته
گونه کششی در درزهای اجرایی  هیچ . طراحی گردد5-3-5های  بایست مطابق توصیه می افتد، تنشها می
بندهای  باشند و آب مگر آنکه این درزها به دقت جهت انتقال کشش طراحی شده  قابل فرض نبوده،،افقی

تحت بارهای . دیده باشدگسترش زیر فشار هیدرواستاتیک تعبیه گر لازم جهت جلوگیری از ورود آب و
 .بتن را پذیرفت توان کشش در تصادفی خیلی بزرگ و یا موضعی می

توان با اضافه نمودن آرماتورهای  ترک خوردگی در سطح مقاطع بتن حجیم را در صورت لزوم، می
متر بتن پوشش توصیه  میلی 75حداقل .  متر سطح بیرونی کنترل نمود25/0  ضخامت  اسمی برای

روی نمای  به عنوان یک قالب دایمی بر)  فولادی(صفحه دیوار مانند   ر صورت استفاده از یکد. شود می
 معمولاً فرض بر این. بینی گردد صفحه به دیوار بتنی پیش  بتن حجیم، باید خاموتهایی جهت اتصال این
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استفاده  ای موردخواهد افتاد و لذا خاموته  است که فشار هیدروستاتیکی کامل بین صفحه و دیوار اتفاق 
  .کامل طراحی گردد  بایست برای تحمل فشار هیدرواستاتیکی به دیوار بتنی می  جهت مهار صفحه

  
  اشکال مختلف دیوارهای بتن حجیم درجا12-5شکل 
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 دیوارهای بتن مسلح درجا 10- 5 

د بخش بعدی مورد بحث قرار خواه ای که در جدا از دیوارهای پرده(دیوارهای بتن مسلح درجا 
برداری شده  و یا داخل محل گود تواند پشت یک سد موقت ساخته شوند، که می باید در خشکی)  گرفت

 طول بزرگ و قابل ،اقتصادی نبوده مگر آنکه در یک عملیات احداث این نوع دیوارها. در زمین باشد
 ).13-5شکل (توجهی از دیوار احداث گردد 

گردد، اما برای ارتفاعات  ای طراحی می طره  صورت یک دیوار متر، دیوار به8برای دیوارهای تا ارتفاع 
با استفاده از مهارهای زمینی جهت مقابله با لغزش . بند لازم خواهد بود گیر و پشت پشت بیشتر، استفاده از
 .جویی را فراهم نمود صرفه  توان موجبات و واژگونی می

ن نوع دیوارها بوده، مگر بخشهایی که مربوط اعمال در ای   قابلاًعموم 5-5های ارایه شده در  توصیه
  .ساخته باشد بتن پیش  به

 
 
 

تراز آبتراز آب

تراز لایروبی

  
  اشکال مختلف دیوارهای بتن مسلح درجا13-5شکل 

 دیوارهای دیافراگمی 11- 5 

این . از نظر اقتصادی بهتر است که دیوارهای وزنی به شکل دیوارهای دیافراگمی ساخته شوند
 ساخته شده و سپس تیر شکل تا ارتفاع کمی بالاتر از سطح آب T شکل سلولی و یا   بهاًدیوارها عموم
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نشان   یک دیوار پهلوگیر وزنی دیافراگمی را14-5شکل . گردد سرسازی بتنی بر روی آن احداث می
 .باشد ترین کاربرد این نوع اجرا در ساخت دیوارهای سپری می رایج. دهد می

زمین موجود و یا بر روی خاکریز اجرا نمود و    بر رویاًتوان مستقیم می ی رادیوارهای دیافراگمی وزن
مهار موجود نیست، مناسب  میل بارها بزرگ هستند و یا اینکه فضای کافی جهت استفاده از  در مواردی که

های مخزنی جهت جلوگیری از  حوضچه  این نوع اجرا، بر روی سنگ بوده و همچنین دراًعموم .است
 .باشد می  ب مناسبنشت آ

. نماید بند عمل می گیر و یا پشت همراه با پشت سازه معمولاً به عنوان قوسهای افقی طراحی شده که
عرضی و مورب در خاک به دست   ران اعضا و المانهایتوان با مقاومت در برابر دوَ مهاری را می  نیروهای

شده است  باشد که با بتن پر آب پر ای می هفشار وارده بر طرفین ترانش  تابعی از،این مقاومت. آورد
در اغلب خاکها، حرکت به سمت جلوی پنجه دیوار ). انجام گردد بایست در عملیات واحد ریزی می بتن(

اند،  در داخل بستر فرو رفته) نه خیلی زیاد(متوسط   توسط اصطکاک سطحی صفحاتی از دیوار که به اندازه
کف ترانشه، ممکن است  گل در  ی نرم، در صورت باقی ماندن دوغابگردد، اما در زمینها می  جلوگیری

 .باشد برای بسیج نیروهای اصطکاکی کافی می  این تغییر مکان. دیوار کج شود

تواند گسترش یابد، تا  می ای از اثر کمانی درجه با توجه به نوع خاک و پلان المانهای عرضی دیوار،
. این سازه مناسب و مطلوب است احداث یک عرشه بتنی همراه با. فعال خاک را تعدیل نماید برایند فشار

یکدیگر شده و  تیر عریض طراحی گردد، موجب ترکیب المانهای سازه با  اگر این عرشه به عنوان یک
  تواند به تری قرار گیرد می همچنین اگر این عرشه در تراز پایین. شود باعث افزایش سختی طولی سازه می

موجب ایجاد ممان مقاوم برای کل سازه   کاهنده فشار عمل نموده که سربار آنعنوان یک سکوی 
 .گردد می

شود، فشار خاک ممکن  وقتی این دیوارها با فرض احداث بر روی یک پی گسیخته نشده طراحی می
 توان با استفاده از می مقاومت اضافی در مقابل واژگونی و لغزش را. است فشار در حال سکون باشد

 .دست آورده ای عمودی بمهاره

توان با استفاده از اتصالات برشی مناسب و یا  از لغزش عمودی در محل اتصال و درز صفحات می
همچنین اتصالات . کرد  صلب که جهت حمل ریلهای جرثقیل خواهد بود، جلوگیری یک سکوی محکم و
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 هنگامی که شامل بیش از یک بندها گردد تا در مقابل کشش در پشت بینی تواند به نحوی پیش مناسب می
 .باشند، مقاومت نمایند می)  پانل(صفحه 

تواند حذف گردد به  باشند، می مسلح نمودن بتن در صفحاتی که فقط تحت بارهای فشاری می
 .شرطی که این صفحات به شکل انفرادی در مقابل کمانش پایدار باشند

سرسازی بتنی درجا با  مت تحتانی تیرقس زهکش در میان بخش فوقانی دیوار دیافراگمی و یا در
  .بینی گردد بایست پیش استفاده از فیلترهای مناسب می

  
   دیافراگمیهلوگیر دیوارهای پ14-5شکل 
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  مونولیتها 12- 5 

روی محل نهایی خود ساخته   براًمستقیم شوند، های باز نیز شناخته می مونولیت، که با عنوان صندوقه
، اًعموم. شود فرو برده می زمین   سازه به داخل،بالارفتن دیوارها در هر مرحلهصورت که با   شوند، بدین می

های  اجرای لبه ساخت مونولیت با. شود آرماتور ساخته می مونولیتها با استفاده از بتن حجیم و یا بتن کم
ساخت شوند و همواره یک مرحله بین  ساخته می)  سطح آب بالای(دیوارها در خشکی . شود تیز آغاز می

همیشه بخش فوقانی دیوار بالاتر از سطح آب   که باشد، به طوری دیوار و مستغرق نمودن سازه فاصله می
. افقی خاک قابل تحمل باشد اجرای مونولیتها تا هر عمقی امکانپذیر بوده به شرط آنکه، فشار. باشد می

مونولیت ریخته شده و    در کفبتنی درجا بند های مونولیت پایان پذیرفت، کف هنگامی که ساخت دیواره
سپس درزهای بین . گردد مایه بتنی تا جایی که لازم است پر می  سپس داخل مونولیت با ملات کم

 15-5ای از مونولیتها در شکل  نمونه. شود می  بندی شده و کلاهک در جای بتنی ساخته مونولیتها آب
 .شده است نشان داده

مقاومت و ضعیف و یا بر روی  روی زمین کم ای عمیق و برمونولیتها جهت احداث اسکله در آبه
در مواردی که احتمال برخورد به موانع در زمین وجود دارد، مستغرق کردن و فرو . باشد خاکریز مناسب می

روی یک بستر سنگی  در صورتی که مونولیتها بر. همراه با مشکلات خواهد بود  بردن مونولیت در زمین
 گاه صاف و هموار دست آوردن یک تکیهه مخصوص جهت ب  شوند، تمهیدات یدار قرار داده م شیب

توان   نصب دقیق و عمودی نمودن مونولیتها را نمی،با توجه به طبیعت این نوع اجرا. باشد ضروری می
 .تضمین نمود

یک روش اقتصادی ساخت فقط بر  احتمالاً هزینه و گران قیمت بوده و این شکل از اجرا معمولاً پر
آنها جریان آب زیرزمینی وجود دارد، مونولیتها  در ساختگاههایی که در. باشد سست می وی زمینهایر

 .تر از دیوارهای دیافراگمی خواهد بود مناسب
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 متر24 الی 15مونولیت به طول 

  
   مونولیت15-5شکل 

 شکل مونولیتها 12-1- 5 

که این نوع  از آنجایی. شوند ه میساخت )کیسونها(ها  مونولیتها از نظر شکل پلان شبیه به صندوقه
پنجه دیوارهای  .تر خواهند بود شود، دیوارها ضخیم آرماتور ساخته می بتن کم سازه از بتن حجیم و یا

بخش پایینی قسمت داخلی مونولیت . باشد یا فولاد می شامل یک لبه تیز از بتن و)  پیرامونی(بیرونی 
رفتن سازه در خاک و همچنین خاکبرداری   گردد تا در فروباید به نحوی شکل داده شده و یا باریک می

بایست  دیوارهای داخلی می .پوش بتنی در کف سازه مهیا سازد کمک نماید و قفل و بستی هم برای کف
 .دیوارهای بیرونی ساخته شوند تر از لبه تیز حداقل نیم متر کوتاه

  پوش کردن مستغرق نمودن و کف 12-2- 5 

شده و در صورت وجود موانع در مسیر   خاکبرداری،عمولاً به وسیله چنگکبخش داخل مونولیت م
 .گردد بیرونی، این موانع توسط غواص برطرف می  های تیز دیوارهای لبه
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تواند همراه با بنتونیت به منظور کاهش اصطکاک بین دیواره بیرونی  فرو بردن مونولیت در زمین می
گذاری بر روی  ای و یا توسط افزایش وزن با وزنه های دانهدر خاک)  هوای فشرده(و خاک و یاجتینگ 

و خشک نمودن   توان وزن مؤثر مونولیت را با پمپاژ آب خاکهای چسبنده، می در. دیوارهای مونولیت باشد
همراه   ای انجام این کار ممکن است خطر جوشش ماسه را به در خاکهای دانه. داخل مونولیت افزایش داد

بایست با دقت کنترل گردد تا  استقرار مونولیت می  عمل فرو بردن و.ید از آن پرهیز نمودداشته باشد و با
 .الامکان حفظ گردد  حتی،حالت قائم مونولیت

 1 :100متر و برای عمودی بودن برابر  ± 3/0 برابر ،رواداری مجاز در مورد محل قرارگیری در پلان
 .باشد می

خاکبرداری داخل آن، کف خاکبرداری توسط  ر محل مورد نظر ورفتن مونولیت و استقرار د پس از فرو
بایست قابلیت کافی  پوش بتنی که می سپس کف. گردد خشک نمودن، تمیز و تسطیح می غواص و یا با

مرحله در زیر   توان در دو مرحله، یک پوش را می کف. گردد احداث می بندی کف را داشته باشد برای آب
 .کرداجرا آب و مرحله بعد در خشکی 

  گذاری سرسازی تیر خاکریزی و اجرای درزها بین واحدها و 12-3- 5 

سلولها را خاکریزی نمود و یا آنها را خالی   توان با توجه به ملاحظات مربوط به پایداری سازه می
. نمودبندی   آب،استفاده از شمع توان با باشد را می  متر می3 تا 5/0 اًبین مونولیتها که نوع  فضای. گذاشت

 .خاکبرداری کرده و سپس با بتن پر نمود  توان همچنین این فاصله را می

 این فضا ،ساخته استفاده از یک ردیف شمع پیش توان با  می،بند بتنی ممتد به جای استفاده از یک آب
ر پذی بند شنی انعطاف آب  اگر انتظار حرکت و تغییر مکان مونولیتها وجود دارد، از یک را پر نموده و

توان اجرا  بعد از خاکریزی و اجرای درزها، کلاهک بتنی درجا را می. توان به جای بتن استفاده نمود می
 .نمود
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  طراحی دیوار مونولیت 12-4- 5 

 .برداری انجام گیرد برای تأمین پایداری سازه در تمام مراحل ساخت و بهرهباید  طراحی مونولیتها -
بایست در  سازه می ورت به کار بردن بنتونیت جهت فرو بردنکاهش چسبندگی بین دیوار و خاک در ص

 .نظر گرفته شود

ای که تراز  در وضعیت نهایی و در محدوده  اساس نیازهای هندسی و بارگذاری ابعاد کلی مونولیت بر
توان با استفاده از مهاربندی  صورت لزوم می پایداری کلی را در. گردد پی قابل قبول است، تعیین می

سطحی  بایست در بایست بررسی و کنترل نموده و تراز پی می می کف را توزیع بار در زیر. داد  شافزای
 .مونولیت خارج شوند شستگی از زیر در اثر آب قرار گیرد، که مصالح نتوانند

 .افتد طراحی گردد که در سطح پی اتفاق می فشار باید در مقابل حداکثر نیروهای زیر بند بتنی  کف-

گاههای غیر  بایست وجود تکیه شده و می  ای بتنی برای تمام شرایط فشار افقی خاک طراحی دیواره-
 .های تیز مونولیت در هنگام مستغرق نمودن، در نظر داشت لبه هموار را در زیر

 .نماید گاه مسطح را تضمین می گیری یک تکیه شکل بند بتنی در حالت نهایی، وجود کف

خاکبرداری ممکن است موجب نشست و یا   ک مجاور مونولیت هنگامجایی از دست رفتن خا ه جاب-
خیز،  در مناطق زلزله .بینی گردند بایست پیش  این حرکات می،هنگام طراحی. کج شدن سازه گردد

 .سازه متراکم گردند  بایست قبل از اجرای خاکهای سست می





  

  

6  
  های شمع و عرشه اسکله
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   کلیات1- 6 

های  اسکله. شوند بندی می از ساحل دسته  به دو دسته کنار ساحل و جداها از لحاظ جانمایی اسکله
. دنسمت را دار  ای که امکان پهلوگیری از یک موازی و متکی به ساحل هستند به گونه  کنار ساحل

  امکان پهلوگیری از دو طرف را،ساحل به سمت دریا است که راستای آنها از های جدا از ساحل اسکله
اتصال اسکله به ساحل از طریق پل  Jetty شود ولی در نوع  اسکله به ساحل متصل میPierدارند در نوع 

 .گیرد دسترسی صورت می

  مصالح ساخت اسکله 2- 6 

  مصالح ساخت زیرسازه 1- 2- 6 

  شمعهای بتنی 6-2-1-1

  ساخته شمعهای پیش 6-2-1-1-1

در . شوند اند قرار داده می گردیدهحفر  شوند و یا در سوراخهایی که قبلاً این شمعها یا کوبیده می
متر محدود گردد و  20شوند طول آنها باید به  ای دور از سایت ساخته می فاصله که این شمعها در صورتی

قطعه  قطعات را با استفاده از تزریق دوغاب سیمان در بست بین دو  باید،اگر طول بیشتری مورد نیاز است
است که اتصالات باید در برابر ممان وارده و   لازم به ذکر.شمع یا رزین اپوکسی به هم متصل کرد

 .خوردگی مقاومت داشته باشند همچنین در برابر

  تنیده  شمعهای پیش 6-2-1-1-2

این نوع شمعها نسبت به . گیرد قرار  در این بند نیز باید مد نظر،توضیحات داده شده در بند الف
کششی در طول   ده و مقاومت بیشتری در برابر تنشهایسطح مقطع کوچکتر بو شمعهای گروه الف دارای

 .دهند می  برداری از خود نشان حمل، کوبیدن و بهره
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 )بتن درجا(شمعهای ساخته شده در محل  6-2-1-1-3

در موارد استثنایی استفاده از . شود توصیه نمی  استفاده از این نوع شمعها،های دریایی در مورد سازه
 ).مراجعه گرددنامه  آیین دوم و سوم به بخشهای(گیرد  ورت میملاحظات ذیل ص آنها با

  ای روسازه مصالح ساخت و سیستم سازه 2- 2- 6 

  عرشه بتنی 6-2-2-1

ای مناسب برای عرشه انتخاب  سیستم سازه، بسته به مقدار بارگذاری، مشکلات اجرایی و زمان اجرا
 ). ل و تیرهای دوطرفهطرفه، دا تخت یا قارچی، دال و تیرهای یک  دال(شود  می

عرشه ( از عرشه باز ،وسایل نقلیه نیستو  جهت عبور و مرور افراد ،در مواردی که احتیاجی به کف
ای  انتقال کالاهای فله  گاهی برای ها به عنوان تکیه  از این نوع عرشهاًعموم. گردد می  استفاده)  بدون دال

 .شود استفاده می

 .های بتنی استفاده گردد های سازه نامه یندر موارد مربوط به طراحی از آی

 عرشه بتن و فولاد 6-2-2-2

 مد ،یابند و یا در جاهایی که ساخت سریع که بارهای وارده به صورت معمولی افزایش نمی  در جاهایی
البته در کارهای فولادی باید  تیرهای فولادی نسبت به تیرهای بتنی برتری دارند  استفاده از،نظر است
بارهای (در حالتی که بارها بیش از بارهای ترافیکی است . ای به مسئله خوردگی داشت یژهتوجه و
 . استفاده از این تیپ عرشه مقرون به صرفه نیست،های اسکله در روسازه)  سنگین

  عرشه چوبی 6-2-2-3

ا فقط و ی) همه اعضا(شوند  چوب ساخته می  کاملاً از،کنند هایی که بارهای کمی را تحمل می سازه
 .دنگیر می شود و روی تیرهای فولادی یا بتنی قرار چوب ساخته می عرشه آنها از

ری و تفریحی مورد یهایی مناسب است که برای قایقهای ماهیگ های چوبی در سازه کاربرد عرشه
 .گیرند استفاده قرار می
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  ای اسکله سیستم سازه 3- 6 

لذا  .سازه به بارهای افقی متفاوت خواهد بود خبندی، پاس بسته به مصالح ساخت، شرایط زمین و قاب
هایی که در آنها از  اسکله. شوند می  بندی پذیر تقسیم ها به دو دسته صلب و انعطاف  اسکله،از این جهت

کنند و در  عمل می   به صورت صلباًشود عمدت تحمل بارهای افقی استفاده می شمعهای مایل به منظور
  بسته به مهار جانبی آنها در مواردی صلب و،شود از شمعهای قائم استفاده میهایی که در آنها فقط  اسکله

 .کنند پذیر عمل می در مواردی انعطاف

  اسکله صلب 1- 3- 6 

51 (شوند هرگاه نیروهای افقی قابل توجهی به سازه اسکله وارد ′fα  که در آنα زاویه نیروهای 
گردد در اسکله صلب با   استفاده  بهتر است از شمعهای مایل متقاطع،)باشد قائم می با امتدادبرایند 

 محوری در استفاده از روشهای استاتیکی و با فرض نیروهای شمعهای مایل متقاطع، آنالیز نیروها با
تهای فرض مفصل در قسمت ان در تحلیل سازه اسکله صلب، با. تواند صورت بگیرد شمعهای مایل می

 .بالایی شمعهای مایل، نیروهای محوری در آنها متمرکز خواهد شد

 پذیر  اسکله انعطاف2- 3- 6 

اشد شمعهای  بpα′5  امتداد قائم برایند با  هرگاه زاویه نیروهای Berezartser(1961)طبق توصیه 
 3شمعهای قائم،  نیروها در  یلجهت تحل. شد حاصل خواهد پذیر بوده و اسکله انعطاف عمودی جوابگو

های  تحلیل سازه اسکله. شود ران در نظر گرفته میآزادی دوَ   درجه3درجه آزادی تغییر مکان و 
. گیرد که توانایی تحلیل قابهای فضایی را دارند صورت می های کامپیوتری پذیر با استفاده از برنامه انعطاف
515توضیح است که برای زوایای  لازم به ′′ ppα شمعهای مایل موازی نیز استفاده نمود و  توان از می

تواند متغیر  اجرایی می امکانات جهت انتخاب نوع اسکله با توجه به مسائل ژئوتکنیکی و  ملاحظات فوق
 .باشد

 .در طراحی اسکله باید به موارد زیر توجه کرد
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 ااندازه هر قطعه اسکله و نحوه قرارگیری شمعه 6-3-2-1

 :گردند شمعها بر اساس عوامل ذیل تعیین می اندازه هر قطعه اسکله، فاصله شمعها و فاصله ردیف

  عرض عرشه  -1

 موقعیت قرارگیری انبارها  -2

 وضعیت دیوارهای ساحلی موجود  -3

  ویژه شیب کفه پایداری کف دریا، ب  -4

  مسائل اجرایی نظیر ظرفیت ریختن بتن  -5

  بارگیری  ه و ابعاد تجهیزات برایمقدار سربار، بار زند  -6

گیرها و تجهیزات مهار کننده باید طوری قرار داده شوند که بارهای غیر عادی خارجی   ضربه-تذکر
 .فقط بر یک بلوک از اسکله اثر ننمایند

  ابعاد عرشه 6-3-2-2

 :شود ابعاد عرشه با توجه به موارد زیر، مشخص می

 فاصله بین شمعها و ابعاد آن  -1

 مقدار سربار و بار زنده  -2

  تراز آب در حالت مد  -3
 مسائل اجرایی  -4

 وضعیت زمین  -5

 نحوه قرارگیری تجهیزات مهار کننده  -6

 گیرها نحوه قرارگیری، نوع و ابعاد ضربه  -7
 



  

  

7  
  های شناور اسکله

 





  161   های شناور فصل هفتم ـ اسکله

  

  کلیات 1- 7 

  نگاه کلی 1- 1- 7 

. شوند  مهار می، توسط زنجیرهای مهاریباشد که می های شناور این نوع اسکله معمولاً شامل صندوقه
 روش طراحی این سازه در مکانهایی که تحت اثر موج و جریانهای جزر و مدی ناچیزی قرار  فصل در این

 .گردد دارند، ارایه می

البته صندوقه بتنی نیز مورد استفاده قرار  باشند، های فلزی می ها، صندوقه ترین نوع صندوقه متداول
 .های بتنی هستند ولی مراقبت بیشتری نیاز دارند تر از صندوقه  سبک،های فلزی هصندوق .گیرد می

 های شناور مراحل طراحی اسکله 2- 1- 7 

 :باشد صورت زیر میه مراحل طراحی این نوع اسکله ب

 تعیین شرایط طراحی -1

 نحوه قرارگیری اسکله شناور -2

 طراحی پل دسترسی و پل اتصال -3

 ناورفرض ابعاد صندوقه ش -4

 )4( رجوع به مرحله ،صورت لزوم برآورد نیروهای خارجی وارد بر صندوقه شناور و در -5

 )4( رجوع به مرحله ،صورت لزوم کنترل ارتفاع آزاد و پایداری صندوقه شناور و در -6

کننده و قابهای نگهدارنده صندوقه  دیوارهای جدا طراحی دال سقف، دال کف، دیوارهای خارجی، -7
 شناور

 ها فرض نحوه مهار صندوقه -8

 )8(مرحله   مهاری و در صورت لزوم رجوع بهیطراحی اعضا -9

  )8(طراحی لنگر و در صورت لزوم رجوع به مرحله  -10
  طراحی جزییات -11



  سازه و تجهیزات پهلوگیری/ های دریایی ایران  ی بنادر و سازهنامه طراح آیین  162

  

  جانمایی 3- 1- 7 

های شناور بایستی به مسائل سهولت مانور کشتیها، مهاربندی اسکله شناور، ایمنی  در جانمایی اسکله
 .کان لایروبی توجه نمودو ام

 طراحی صندوقه شناور 2- 7 

  ابعاد فیزیکی 1- 2- 7 

 .این سازه بایستی دارای مساحت و عمق آزاد کافی برای تخلیه و بارگیری و عبور افراد باشد

  نیروهای خارجی 2- 2- 7 

 :نیروهای خارجی وارد بر سازه عبارتند از

 بار مرده -1

  و بار زنده سربار -2

  العمل پل اتصال و پل دسترسی نیروی عکس -3

  فشار آب -4

 وزنه تعادل -5

 نیروهای محیطی موج، جریان و باد -6

  نیروهای پهلوگیری -7

 نیروهای مهاری -8

 حالتهای بارگذاری 3- 2- 7 

 :انجام شود ترین حالت بارگذاری زیر طراحی بایستی بر اساس بحرانی

  نیروهای پهلوگیری یا مهاری+ طی در حالت عادی محی  نیروهای) 2-2-7(بند ) 5(تا ) 1(بارهای  -1
 محیطی در حالت طوفانی  نیروهای) + 2-2-7(بند ) 5(تا ) 1(بارهای  -2
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 های شناور پایداری صندوقه 3- 7 

دسترسی، سربار کامل روی عرشه و نشت   العمل پل این سازه بایستی تحت اثر نیروی عکس -1
و دارای ارتفاع آزاد کافی    را به صورت شناور حفظ نموده پایداری خود،مقداری آب به داخل صندوقه

 .باشد

که نیروی  طول آن اثر نموده و در صورتی در حالتی که سربار بر نصف عرض عرشه و در سرتاسر -2
بایستی صندوقه در مقابل نیروی   در بدترین حالت وارد شود،،دسترسی در صورت وجود  العمل پل عکس
 ، باشد1: 10عرشه   شدگی حالت شناور پایدار بوده و حداکثر شیب کجه سربار ب العمل پل دسترسی و عکس

 .صفر باشد تواند در این حالت حداقل ارتفاع آزاد می

 ارتفاع )%10 (تواند تخلیه شده از صندوقه می   پایداری صندوقه، حداکثر عمق آبهایدر آزمایش -3
 .متر باشد 5/0 زاددر این وضعیت باید حداقل ارتفاع آ صندوقه باشد و

  صندوقه شناوریطراحی اجزا 4- 7 

  دال سقف 1- 4- 7 

کننده و  طرف توسط نیروهای تقویت ای که از هر چهار دال سقف را باید به صورت دال دو طرفه
طراحی بایستی برای (  طراحی نمود،شده است و برای حالتهای بارگذاری زیر  گیردار،دیوارهای جانبی

 ).شود  گذاری انجامترین حالت بار بحرانی

 :که فقط سربار روی صندوقه اثر نماید حالتی  -1

 بار مرده+ سربار  -  

 :که فقط بار زنده روی صندوقه اثر نماید حالتی  -2

 بار مرده+ بار زنده  -  

دکل  بدون وجود(صندوقه قرار گرفته باشد  رویاً که نقطه اتکای پل دسترسی مستقیم حالتی  -3
 ).تنظیم کننده

 بار مرده+ العمل پل دسترسی  ی عکسنیرو  
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  دیوارهای جانبی 2- 4- 7 

طرف توسط دال کف، دال سقف و دیوارهای  دیوار جانبی را باید به صورت دال دو طرفه که از چهار
که صندوقه  اند و در مقابل فشار هیدروستاتیکی آب در حالتی کننده گیردار شده جانبی یا تیرهای تقویت

 .متر آب روی دال سقف آن وجود داشته باشد، طراحی نمود 5/0 د کهور شده باش طوری غوطه

  دال کف 3- 4- 7 

دال کف را باید به صورت دال دوطرفه که از چهار طرف توسط دیوارهای جانبی یا تیرهای تقویت 
ور شده  که صندوقه طوری غوطه کننده گیردار شده باشد و در مقابل فشار هیدرواستاتیکی آب در حالتی

 . متر آب روی دال سقف آن وجود داشته باشد، طراحی نمود5/0ه باشد ک

  کننده دیوارهای جدا 4- 4- 7 

طرف گیردار شده باشد و در مقابل فشار  چهار کننده را باید به صورت یک دال که از هر دیوار جدا
 .که یک سلول پر از آب باشد، طراحی نمود آب در حالتی

  قابهای نگهدارنده 5- 4- 7 

های میانی را باید به صورت  تقویت کننده یتی دال سقف، دال کف و دیوارهای جانبی وتیرهای تقو
 .طراحی نمود ای در مقابل حداکثر بار اعمالی وارد بر صندوقه شناور یک قاب صلب جعبه

  مهارییطراحی اعضا 5- 7 

  بارهای خارجی 1- 5- 7 

 :ندگرفته شو ها بارهای خارجی زیر بایستی در نظر در طرح این سازه

 نیروی پهلوگیری کشتیها  -1

 نیروی ناشی از مهار کشتیها  -2

 نیروی موج و باد  -3
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 نیروی ناشی از جریان جزر و مدی  -4

  حالتهای بارگذاری 2- 5- 7 

 :گرفت ترین حالت بار را از بین موارد زیر در نظر بایستی بحرانی

 نیروی ناشی ازجریان جزر و مدی+ نیروی ناشی از پهلوگیری کشتی   -1

 جزر و مدی نیروی ناشی از جریان+ نیروی ناشی از مهار کشتی   -2

 مدی نیروی ناشی از جریان جزر و+ نیروی موج و باد   -3

  ملاحظات نصب مهاری 3- 5- 7 

است قرار گیرند و در   ها باید در چهار گوشه صندوقه در سوراخهایی که برای آنها تعبیه شده این سازه
 در مقابل ،موقع مد قطر این سوراخها باید طوری تعیین شود که در. دمهار شون کف دریا توسط لنگر
 .بریده نشوند) 1-5-7(نیروهای خارجی بند 

 طراحی لنگرها 6- 7 

 .شوند طرح می) 1-5-7( مهاری طبق بند یاعضا این اجزا در مقابل حداکثر نیروی کششی اعمالی بر
  . پایدار باقی بماند،ل اعمال نیروهای خارجی باید طوری باشد که در مقاب،نحوه نصب این اجزا وزن و

 طراحی پل دسترسی و پل اتصال 7- 7 

شدگی پل دسترسی و پل اتصال بایستی به حدی باشد که ظرفیت عبور کالا و سوار  ابعاد و زاویه کج
 . طراحی شوند،سازی های پل نامه این اجزا بایستی مطابق یکی از آیین. محدود ننماید شدن افراد را

 کننده طراحی دکل تنظیم 8- 7 

 ایمن ،العمل پل دسترسی و نیروی زلزله این سازه را بایستی طوری طراحی نمود که در مقابل عکس
 .باشد





  

  

8  
  )دولفین(ستونهای مهاربند 
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  کلیات 1- 8 

حسب مورد برای پهلوگیری، مهاربندی و یا  ها و به عبارت بهتر ستونهایی هستند که بر دولفینها، سازه
برای . گیرد بحث قرار می  کلیات موردفصلدر این . گیرند شناورها مورد استفاده قرار می مانورکمک به 

 .گیری و مهاربندی رجوع شود اطلاعات تکمیلی لازم است به بحث ضربه

 انواع دولفینها 2- 8 

  نظر کاربری از 1- 2- 8 

 :شوند دولفینها از نظر کاربری به سه دسته تقسیم می

  پهلوگیردولفینهای  8-2-1-1

 گیری، مورد های جدا از ساحل برای کمک به پهلوگیری و ضربه ها معمولاً در رأس اسکله این سازه
 .گیرد استفاده قرار می

  دولفینهای مهاربند 8-2-1-2

باشد،  های جدا از ساحل، طول شناور بزرگتر از طول پهلوگیر این سازه در مواردی که در رأس اسکله
 .گیرد رد استفاده قرار میبرای مهاربندی شناور مو

  دولفینهای مانور 8-2-1-3

 نظر این سازه برای مانور شناور و چرخیدن شناور حول آن جهت کمک به تخلیه و بارگیری از
 .گیرد طرف شناور مورد استفاده قرار می دسترسی به دو

  نظر سختی از 2- 2- 8 

 :شوند نظر سختی به دو دسته تقسیم می دولفینها از
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  پذیر ولفینهای انعطافد 8-2-2-1

. یک کلاهک صلب بتنی و یا یک قاب محکم تشکیل شده است معمولاً این سازه از گروهی شمع با
در مواردی که بار وارده کوچک باشد . به شمار آید پذیر تواند دولفین انعطاف یک شمع قائم قطور نیز می

  ).1-8 شکل(شمع چوبی نیز استفاده کرد  توان از می
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 پذیر هایی از دولفینهای انعطاف نمونه 1-8شکل 
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  دولفینهای صلب 8-2-2-2

های صلب به شمار  واسطه حجیم بودن و یا اتصالات قطری قابها، سازهه هایی هستند که ب سازه
 :توان به موارد زیر اشاره نمود و از آن جمله می آیند می

 .  مایل و قائم با کلاهک بتنیهایگروهی شمع -

   .کم شده با قابهای قطری محهایگروهی شمع -
 .هستند   عمودی با کلاهک بتنی که به ساحل متصلهایگروهی شمع -

 . های حجیم بتنی صندوقه -

 . سلولهای شمعی فولادی -

  .اند داده شده نشان) 2-8(هایی از دولفینهای صلب در شکل  نمونه

  
 هایی از دولفینهای صلب  نمونه2-8شکل 
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   از دولفینهای صلبهایی  نمونه2-8شکل ادامه 

  انتخاب سازه 3- 2- 8 

ها  بستگی دارد و معایب و مزایای انواع سازه 3-2  انتخاب سازه به فاکتورهای بحث شده در قسمت
 .بحث قرار گرفته است  موردفصل چهارمدر 

برابر نیروی بالابرنده که توسط بارگذاری افقی  در صورت استفاده از گروهی از شمعها، مقاومت در
 .توجه خاص قرار گیرد شود، مورد اد میایج
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دولفین پهلوگیر . کارایی پهلوگیر بررسی شود  پذیری سازه بایستی در ارتباط با عملکرد و نوع انعطاف
ای صلب باشد که کابلهای  که دولفین مهاربند باید به اندازه صورتی در. پذیر باشد انعطاف تواند می

پذیری  انعطاف ر پایانه کشتیهای کانتینربر و حمل وسایل نقلیه،د. مهاربندها در حالت کشش باقی بماند
 .سیستم قرار دارد دولفینهای پهلوگیر تحت تأثیر عملکرد

  بارگذاری 3- 8 

 :بارهای ذیل جهت طراحی سازه باید در نظر گرفته شوند

  .نیروی ناشی از پهلوگیری کشتی -

  .نیروی ناشی از مهاربندی کشتی -

  .ار مرده و زندهنیروی ناشی از ب -

  .نیروی زلزله -

  .نیروی باد و موج -

 پذیر طراحی دولفینهای انعطاف 4- 8 

 تغییر مکان افقی  وانرژی جنبشی پهلوگیری پذیر برای مقابله با اساس طراحی دولفینهای انعطاف
داکثر  ح،تحت بارگذاری) صورت وجود در(گیرها  این تغییر شکل افقی سازه و ضربه. باشد رأس شمع می

تنش تسلیم  توان از تیوپ فولادی با پذیر می برای ساخت دولفینهای انعطاف. متر تجاوز کند 5/1نباید از 
 شکل، باید به ضعف آنها در H مورد استفاده از شمعهای فولادی در .تنیده استفاده کرد بالا و بتن پیش

 .جهت محور کوچکتر توجه نمود

  طراحی دولفینهای صلب 5- 8 

مایل باشد، اما باعث تصادف با شناور   برداری بهتر است شمعها به مقدار کافی ثر بهرهجهت حداک
تقاطع وجود داشته باشد و به منظور  صورتی قرار گیرد که در پلان حداقل دوه شمعها، باید ب محور. نشود
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ند برای  شمعها طوری باشد که مرکز الاستیک گروه شمعها نزدیک کاهش پیچش، نحوه قرار گرفتن
 .بارگذاری باشد

شود اما در طرح نهایی باید بررسی  نمی  اثر ثابت نمودن رأس و پنجه در طراحی اولیه در نظر گرفته
 .گردند می  نیروهای داخلی توسط مدلهای کامپیوتری سه بعدی تحلیل ممان خمشی و. گردد

   نمودن نیروی بالابرندهوددمح 6- 8 

برای مقابله با . کند که ظرفیت باربری افقی دولفین را کم مینیروی بالابرنده آب، نیروی مهمی است 
 .شود نظر گرفته می در  متر ضخامت دارد،5/2  تا5/1 این نیرو، یک کلاهک بتنی حجیم که معمولاً

 پایداری کلی 7- 8 

دستورالعمل . باشد  می1/1العاده  حالت بارگذاری فوق ضریب اطمینان برای پایداری کلی سازه در
 .ششم بحث شده است فصل  سازه، عیار بتن و تنش مجاز برای شمعها دریعضاا  طراحی

  تجهیزات مهاربندی 8- 8 

بستگی به نوع، اندازه شناور، تجهیزات  روی دولفینها باید فراهم شوند، تجهیزات مهاربندی که بر
 .محیطی، تجربه عملکرد بندر و نیروی کار دارد روی شناور، شرایط

گیری  مهاربندی بایستی به تجهیزات اندازه  ری بزرگ مورد انتظار است، کابلهایدر مواردی که بارگذا
 .کنترل مجهز باشد  متصل به اتاق

 .باشد  می5/2  و25/1ترتیب   مقابل تنش تسلیم و نهایی مصالح به ضریب اطمینان در
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 دسترسی و فضای کار 9- 8 

  دسترسی 1- 9- 8 

روها از طریق رأس  استفاده از یکسری پیاده ات آن بادسترسی به دولفینها برای استفاده از تجهیز
 .جلوگیری شود جایی قرار بگیرند که از تصادف با شناور روها باید در پیاده .باشد ها می جتی

کند  قسمتی که شناور پهلوگیری نمی همه دولفینها باید مجهز به نردبان باشند و این نردبانها در
 .شود جاگذاری می

 .شوند  بررسی میفصول یازدهم و دوازدهمهای دسترسی در ها و راه شیبراهه

 فضای کار 2- 9- 8 

قلاب   متر حول5/1این فضا حداقل . شود نظر گرفته می در دولفینها یک فضای کاری مناسب در
 .همه فضاهای کاری باید خشک و روشن باشند. باشد  متر حول بولاردها می1اصلی و 

 



  

  

9  
  گیر ضربه
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  کلیات 1- 9 

 هنگام اًو اسکله در زمان پهلوگیری، خصوص برای جلوگیری از خسارت ناشی از برخورد شناور اًعموم
 اصول کلی ،در این بخش. شود می  ها تدارک دیده گیر در اسکله شناورهای بزرگ، سیستم ضربه پهلوگیری

سرعت محدوده  گیرها، گیری، اصول پهلوگیری، مبانی طراحی ضربه ضربه گیری، شرایط حاکم بر ضربه
انتخاب  العمل و توزیع نیروها، ضریب اطمینان، پهلوگیری، عکس  شناورها در هنگام پهلوگیری، انرژی

گیرها و معایب و مزایای هر کدام مورد مطالعه  ضربه   انواعاًها و نهایت گیر مناسب برای انواع اسکله ضربه
 .گیرد می قرار

  اصول کلی 2- 9 

نظر پهلوگیری، طراح باید کلیه  نقطه برداری از اسکله از ده و بهرهتوجه به نحوه استفا کلی با طوره ب
را مشخص  گیر  نیاز و یا عدم نیاز به تجهیزات ضربهاًبررسی نموده و نهایتاً پارامترهای دخیل را دقیق

بدون خسارت به اسکله و کشتی امکانپذیر نموده و  ای باشد که پهلوگیری را طراحی باید به گونه. نماید
 .بینی نشده را نیز به خوبی تحمل نماید م مورد نظر نیروهای وارده در جهت پیشسیست

  گیری شرایط ضربه 1- 2- 9 

شناور، نوع بار و تجهیزات تخلیه و  ، نوع)باز و بسته بودن محیط(کلی، محل پهلوگیری  طوره ب
 ی را، شرایط)2-9( و) 1-9( جداول .گیری مؤثر است در طراحی سیستم ضربه  بارگیری در شرایط حاکم

  .که در طراحی بایستی در نظر گرفته شود، مشخص کرده است
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  نظر مکان پهلوگیری گیر از نقطه  شرایط حاکم بر ضربه1-9جدول 

 .گیرها در نظر گرفته شود شرایطی که باید در طراحی سیستم ضربه مکان پهلوگیری

جریانات ناچیز و ابعاد  ل موجگاه محدود، ثابت، معمولاً از بادهای شدید در امان، طواًسطح آب تقریب  محدود های حوضچه
 .تجهیزات لنگراندازی است کشتی متناسب با

  .تر هستند های محدود بیشتر و امواج و جریانات نیز قوی تغییرات سطح آب نسبت به حوضچه   جزر و مدی  های حوضچه
 .ی جزر و مدی بزرگتر استها تغییرات جزر و مدی حداکثر، امواج و جریانات نسبت به حوضچه  دهانه خلیج

  .گیرند کشتیهای کوچک و متوسط پهلو می
و   جهت موارد تجارتی، نفت، ذغال سنگ. باشد کاملاً در معرض باد، موج و جریانهای دریایی می  در دریاپهلوگیری 

  .گیرد  حجیم مورد استفاده قرار مییسنگ معدن و اشیا

  نظر نوع شناور ها از نقطهگیر  شرایط حاکم بر ضربه2-9جدول 

 .گیرها در نظر گرفته شود شرایطی که باید در طراحی سیستم ضربه انواع شناورها

  زدن سریع، پهلوگیری از انتها، سرعت زیاد در حوضچه، استفاده زیاد از پهلوگیری چرخش و دور   قایقهای کوچک ها و کرجی

   م بر جدارهآبخور کم حتی در بارگیری کامل، فشار پهلوگیری ک    باربری کوچک کشتیهای
 ، استفاده زیاد از پهلوگیری، دوری از خطر)  در بخش میانیاًخصوص(سطح آزاد خیلی پایین    کوچک ساحلی تانکرهای

   و جرقه و اصطکاک  سوزی آتش
   مهار مناسب سینه و انتها جهت جلوگیری از ضربه به تجهیزات کنار ساحل  کانتینربر کشتیهای
  حالت پر و خالی، فاصله نزدیک شناور به اسکله جهت سهولت ت زیاد در آبخور کشتی درتغییرا   باری بزرگ  کشتیهای

   جهت سهولت دسترسی جرثقیل  امکان چرخش در طول اسکله،-دسترسی جرثقیل 
   حالت پر و خالی تغییرات کم در آبخور کشتی در   مسافربری کشتیهای
 ر حالت پر و خالی، فاصله نزدیک شناور به اسکله جهت سهولتتغییرات زیاد در آبخور کشتی د  باری معمولی کشتیهای

    احتمال اشغال طولانی اسکله-دسترسی جرثقیل  
حالت پر و خالی، فاصله نزدیک به اسکله جهت سهولت و  تغییرات شدید در آبخور کشتی در   بزرگ  تانکرهای

   اکسوزی و جرقه و اصطک  دوری از خطر آتش-لوله بارگیری   کوتاهی
 معمولی نجهای لکرجی و

  ) محلی( 
  .شود گیر نرم که معمولاً توسط خود شناور تأمین می احتیاج به ضربه 

 قایقهای  مختلف  کشهای یدک
 قایقهای سبک - بارجها -نجات 

  و ماهیگیری

   .گیری مناسب است های سنگین، نیاز به ضربه برای استفاده
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  اصول پهلوگیری 2- 2- 9 

 .اصول پهلوگیری به شرح ذیل رعایت شود  شود که گیر، فرض می در طراحی اولیه سیستمهای ضربه

شوند و به موازات  کش و یا با قدرت موتورهای خود آورده می شناورهای بزرگ تا اسکله با یدک
اویه کوچک وجود آید و یک زه شوند تا اینکه برخورد نرمی با اسکله ب اسکله کشیده شده و یا هل داده می

دهد،  مکان می آنجایی که شناور به صورت تناوبی و با یک زاویه معین تغییر از. شود اسکله ساخته می با
شود،  گیرهای دیگر تماس حاصل می و سپس با ضربه نماید گیر برخورد می معمولاً فقط با یک ضربه

 .نمایند تر پهلوگیری می شناورهای کوچکتر، مستقیم معمول

   طراحیمبانی 3- 2- 9 

 .گیر، مبانی ذیل باید رعایت گردد در طراحی سیستمهای ضربه

 .و هم برای سازه کشتی قابل قبول باشد  العمل و تغییر شکل هم برای سازه اسکله نیروی عکس -

و بارگیری مثل خطوط لوله و ریل جرثقیلها   العمل برای تجهیزات تخلیه تغییر شکل و نیروی عکس -
 . باشداسکله قابل قبول در

رسان،  لوله سوخت(توجه به تجهیزات تخلیه و بارگیری  فاصله مناسب بین اسکله و جداره کشتی، با -
 .در نظر گرفته شود...)  بازوی جرثقیل و  طول

گیر و جداره در  کشتی، محل تماس ضربه توجه به تغییرات جزر و مد و به تبع آن سطح آزاد با -
 .محدوده مناسب باشد

 .نظر گرفته شود  شکل پوسته کشتی دراثر نوع و -

 .گرفته شود اساس کشتی با ظرفیت کامل در نظر طراحی همواره بر -

  ابعاد کشتی 4- 2- 9 

سایر محاسبات هیدرودینامیکی معیار  که در تحلیل انرژی و نیروی مهاربندی و توجه به این با
دستیابی به معیار   ه روابطی جهتجایی یا ظرفیت آبکش برای کشتیها مورد نیاز است، لذا ارای جابه
مرده،  معیارهای معمول، مثل تناژ اسمی ثبت شده و یا تناژ بار جایی یا ظرفیت آبکش با استفاده از هجاب
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لازم به ذکر است، در . نماید انواع شناورها ارایه می  حسب بر روابط تقریبی را 3-9جدول . الزامی است
، که از کارخانه سازنده کشتیهای طرح استعلام شده است، الزامی طرح نهایی استفاده از معیارهای دقیق

 .است

  روابط تقریبی ظرفیت آبکش کشتیها3-9جدول 

  حالت بارگیری شده ظرفیت آبکش تقریبی در  نوع کشتی

 GRT*(2.5-2.0)             :کوچک  قایق ماهیگیری

 GRT*(2.0-1.5)               :بزرگ

 GRT*2.0 کشتی باری معمولی
DWT*(1.6-1.4) 

 GRT*1.1 کشتی مسافربری

 DWT*1.4 کشتی کانتینربر

  DWT*(1.3-1.2)  کشتی حمل مواد معدنی

  انرژی پهلوگیری 3- 9 

  کلیات 1- 3- 9 

 :شود می  گیر از فرمول زیر محاسبه انرژی جذب شده توسط ضربه

)11(  
CSEBDM CCCVMCE ...)(.5.0 2= 

E  حسب  بر(انرژی جذب شدهKN-m( 

CM :ریب هیدرودینامیکی جرمض  

MD : حسب  بر(ظرفیت آبکش کشتیTon( 

VB :حسب بر(جهت عمود بر اسکله  سرعت کشتی در m/s( 

CE :ضریب خروج از مرکزی  

CS :ضریب نرمی  

CC :ضریب شکل پهلوگیری  
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 ضریب هیدرودینامیکی جرم 9-3-1-1

:شود دله ذیل محاسبه میباشد و از معا  بیانگر حرکت و تکان آب اطراف کشتی می،این ضریب
)12(  

B
DCM

21+=

D : آبخور کشتی)m(
B : عرض کشتی)m(

.باشد  می8/1 تا 3/1این ضریب معمولاً 

 ضریب خروج از مرکزی 9-3-1-2

گیر در اثر در امتداد نبودن مرکز جرم ضربه  این ضریب نشانگر کاهش در مقدار انرژی انتقال یافته به
:شود باشد و توسط رابطه زیر محاسبه می امتداد حرکت می رد وو نقطه برخو

)13(  
22

222 cos
K + R

aRKCE
+

=

K :بین باشد و معمولاً حسب متر می شعاع ژیراسیون کشتی بر L2/0  وL25/0 باشد می.
L :حسب متر طول کشتی طرح بر
R :حسب متر فاصله نقطه تماس از مرکز جرم کشتی بر
a :1-9شکل (سرعت  قطه تماس به مرکز جرم کشتی و بردارزاویه خط اتصال ن(

:شود درجه باشد رابطه به صورت ذیل ساده می a،90 که در صورتی
)14(  

22

2

RK
KCE +

=

ضریب نرمی 9-3-1-3

این ضریب برای. شود جداره کشتی جذب می  نمایانگر بخشی از انرژی است که توسط،این ضریب
.شود می   در نظر گرفته9/0-1گیرهای سخت   برای ضربه و1نرم   گیرهای ضربه

گیر برای آن طرح شده است، کمتر از ضربه  گیر به هنگام برخورد شناوری که اگر تغییر شکل ضربه
.آید گیر سخت به حساب می  سانتیمتر باشد، ضربه15گیر نرم و اگر بیش از  ضربه  سانتیمتر باشد،15
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مرکز جرم

نقطه تماس
بردار سرعت

L

  
   نحوه نزدیک شدن کشتی به پهلوگیر1-9کل ش

 ضریب شکل پهلوگیری 9-3-1-4

. شود این ضریب نمایانگر بخشی از انرژی است که توسط آب بین جداره کشتی و اسکله جذب می
CC ساختمان دیوار اسکله و فاصله آن از جدار کشتی، زاویه پهلوگیری و شکل جدار  بستگی به نوع

دیوارهای    و برای1های ساخته شده با سیستم شمع و عرشه برابر  اسکله  رایب CC مقدار. کشتی دارد
 .شود  در نظر گرفته می8/0-0/1 ممتد ساحلی برابر

 کشها انرژی پهلوگیری برای قایقها و یدک 2- 3- 9 

برای . باشد در میزان انرژی پهلوگیری می  روش پهلوگیری یکی از عوامل مؤثر،طور که ذکر شد همان
 :بحث در این بند، سه روش پهلوگیری مرسوم است ای موردشناوره

نزدیک شدن از پهلو به اسکله، در حالتی که کشتی به صورت مایل نسبت به اسکله قرار دارد و   :الف
 ) الف2-9شکل (شیب کشتی برای دسترسی به اسکله  استفاده از
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 به صورت مایل نسبت به حالتی که کشتی نزدیک شدن از پهلو به یک سری ستون مهاربند، در  :ب
در نهایت حرکت آهسته طولی  و ستونهای مهاربند قرار دارد و سپس نزدیک شدن به پیشانی آنها

 ) ب2-9 شکل(برای پهلوگیری به صورت انتها در کنار یک پلکان اسکله 

سمت عقب و استفاده از لبه ستون مهاربند به  نزدیک شدن به صورت مستقیم به سمت اسکله و  :ج
  )ج 2-9 شکل(راهنما  انعنو

 

)الف(

   )ب(
  کشها  روشهای پهلوگیری برای قایقها و یدک2-9شکل 
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   )ج(
 کشها  روشهای پهلوگیری برای قایقها و یدک2-9شکل ادامه 

 حالت پهلوگیری الف 9-3-2-1

 پاشنه و دماغه آنها برای نیروهای ناشی که آید وجود میه کشهای بزرگ ب این حالت بیشتر برای یدک
از فرمول زیر ) 13(  در این حالت شعاع ژیراسیون برای استفاده در رابطه. اند نشده  از پهلوگیری طرح

 :شود محاسبه می

)15(  LCK b )11.019.0( += 

L :حسب متر طول کشتی بر 

Cb :باشد  می63/0 تا 54/0ها بین کش یدک ضریب بلوک بدنه کشتی، که مقدار آن برای قایقها و. 

 ب حالت پهلوگیری 9-3-2-2

. باشد  طرح شده، مییبرای پهلوگیری با انتها این حالت برای شناورهایی است که پاشنه و دماغه آنها
 .باشد گیر کناری مانند حالت الف می مقدار انرژی پهلوگیری برای طراحی ضربه

 :آید جذب نماید که از معادله ذیل به دست می ژی کشتی راگیر انتهایی باید قادر باشد تمام انر ضربه

)16(  2

2
1MVE =  

V :بر ثانیه حسب متر بر(رعت کشتی در امتداد دسترسی به اسکله س ( 
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M :حسب تن بر(رم کشتی ج ( 

بر در شود، مگر آنکه اطلاعات معت گرفته می متر بر ثانیه در نظر 15/0برابر ) V(مقدار تقریبی سرعت 
 .داشته باشد مورد آن وجود

 حالت پهلوگیری ج 9-3-2-3

 .کاربرد دارد» ب«این حالت نیز برای شناورهای مطرح شده در حالت 

 :آید دست میه گیرهای کناری از رابطه ذیل ب مقدار انرژی پهلوگیری برای طراحی ضربه

)17(  2)sin(5.0 αVCCCCME ECSMD= 

MD : حسب تن بر(ظرفیت آبکش کشتی ( 

CM :ظرفیت هیدرودینامیک جرمی  

CS :ضریب نرمی  

CC :ضریب شکل پهلوگیری  

CE :ضریب خروج از مرکزی  

V : بر ثانیه حسب متر بر(سرعت کشتی در امتداد دسترسی به اسکله ( 

α :زاویه دسترسی  

مگر آنکه هندسه کشتی، زاویه کوچکتری را  شود، می درجه در نظر گرفته 15داقل برابر ، حα مقدار
 .برای دسترسی ایجاب نماید

 :شود محاسبه می  ای طبق روابط ذیل سرعت برای قایقهای رودخانه

  متر بر ثانیه3 تا 2  انتهایی گیر در خارج از محدوده مهاربند انتهایی و ضربه

   متر بر ثانیه1 تا 5/0گیر انتهایی  در محدوده مهاربند انتهایی و ضربه
انرژی کل کشتی از رابطه زیر محاسبه  گیر انتهایی که باید انرژی کل کشتی را جذب نماید، ضربه

 :شود می

)18(  2)cos(
2
1 αVME =  

 .شود نظر گرفته می  متر بر ثانیه در5/0 -0/1در مورد قایقهای کوچک بین 
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 العمل پهلوگیری و توزیع بار عکس 4- 9 

گیر  مشخصات تغییر شکل سیستم ضربه گیری تابعی است از انرژی پهلوگیری والعمل پهلو عکس
آنها، موارد ذیل باید در   گیرها و فاصله توزیع بار و به عبارت بهتر تعیین تعداد ضربه   برایاصولاً. باشد می

 :نظر گرفته شود

 .وجود نیایده ب  تماس مستقیم بین جداره کشتی و ساختمان اسکله  :الف

 .باشد  روی جدار کشتی در حد قابل قبول ر تماس برفشا  :ب

 .تجاوز ننماید گیر گیر، از ظرفیت آن ضربه نیروی وارده به هر ضربه  :ج

 .است  برای رعایت موارد بالا، توجه به نکات ذیل ضروری

  گیر در حالت پهلوگیری مایل العمل ضربه عکس 1- 4- 9 

 بررسی اًصفحه قائم و افقی، دقیق باید در دو  سکلهدر حالت پهلوگیری مایل، هندسه جداره کشتی و ا
گیر و تغییر شکل سیستم و فاصله بین بدنه کشتی و سازه اسکله  نیروی وارده به ضربه  گردد و زاویه
در این حالت، بایستی پارامترهای تصحیح ). مراجعه شود 5-9و  4-9 و 3-9به اشکال . (تعیین گردد
توجه  گردد، مورد طرف سازندگان تجهیزات پهلوگیری ارایه می گیرها از توجه به خواص ضربه کننده که با
  .نظر گرفته شود پذیر در مهاربند انعطاف  تأثیر پهلوگیری مایل، باید برای ستونهای. قرار گیرد
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هندسه افقی) الف

  هندسه قائم) ب
  گیرها در صفحه قائم و افقی  هندسه برخورد بدنه کشتی به ضربه3-9شکل 
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  هندسه برخورد بدنه کشتی با اسکله 4-9شکل 

  
  گیر مفصلی  تعیین زاویه در یک ضربه5-9کل ش

  فشار بدنه کشتی 2- 4- 9 

 روی جداره کشتی، به پارامترهای زیادی از بر گیر العمل ضربه حداکثر فشار قابل قبول ناشی از عکس
و موقعیت )  پذیر بودن افانعط صلب یا(گیر اسکله  جمله مشخصات و ابعاد کشتی، مشخصات سطح ضربه

کلی برای تانکرهای بزرگ و  طوره اما ب. نقطه ضربه نسبت به محل قابهای جداره کشتی، بستگی دارد
 .مربع تجاوز نماید  تن بر متر20 تا 15 کشتیهای باری بزرگ، فشار وارده نباید از
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 گیر قابهای ضربه 3- 4- 9 

 :ذیل الزامی است ردگیر، رعایت موا در صورت استفاده از قابهای ضربه

 .کارخانه سازنده ارایه شده است گیرهای خاصی که توسط رعایت مشخصات ضربه  : الف

 .مورد قابهای فلزی و چوبی های فلزی و چوبی در های سازه نامه رعایت آیین  : ب

 .خراش وارد به بدنه کشتی کاهش یابد  قابهای فولادی باید با مواد مناسب پوشانده شوند تا-1تذکر 

 به راحتی و سریع ،یا تخریب  اتصالات باید به صورتی باشند که در صورت سایش و-2 تذکر
 .دتعویض گردن

 .تر از سطح تماس با بدنه کشتی باشد های اتصال و پیچها کمی عقب میله سر: 3 تذکر

 گیرها ظرفیت برشی ضربه 4- 4- 9 

گیر، نیروهایی  ح کشتی و ضربهاصطکاک بین سط در اثر حرکت طولی و قائم کشتیها و به علت وجود
 اًاین تغییر شکل عموم. آورد می وجوده گیر ب  برشی در ضربه،شود که این تغییر شکل وارد می گیر به ضربه

این تغییر . شوند می کنند، محدود گیر را به هم متصل می قسمتهای مختلف ضربه توسط زنجیرهایی که
 گیر در اساس حاصلضرب نیروی قائم وارد بر ضربه  برنیروی برشی،. شکل باید در حد قابل قبول باشد

 .گردد ضریب اصطکاک محاسبه می

بدنه کشتیها ممکن است زنگ زده  گیرها و برداری، سطح ضربه توجه به اینکه در زمان بهره با: تذکر
 .ضریب اصطکاک را مقداری بالاتر در نظر بگیرد شوند، طراح باید

 ضریب اطمینان و تنش مجاز 5- 9 

که ممکن است به علت  اما از آنجایی شود، اساس عملکرد عادی محاسبه می ژی پهلوگیری برانر
محاسبه شده   برابر مقدار نهایی انرژی این انرژی افزایش پیدا کند، لذا باید دو بینی نشده، حوادث پیش

در ضمن . دطور دقیق مقدار کمتری را توجیه نموه برای برخورد عادی منظور گردد، مگر آنکه بتوان ب
 .سازه اسکله باید کنترل گردند گیر و روی سیستم ضربه العاده بر برخوردهای عادی و فوق تأثیر
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  روی سازه صلب گیر فشاری بر ضربه 1- 5- 9 

شود و  گیر جذب می  توسط ضربه،تمام انرژی شود گیر فشاری، فرض می در صورت استفاده از ضربه
 .سازه در جذب انرژی نقشی ندارد

گیر، فشار  گیر اعمال نمود و یا یک ضربه ضربه  توان تمام فشار را به یک گیر می حی این ضربهدر طرا
فولاد تاشدنی به یک سری  العاده توسط یک قطعه جذب نماید و فشار بارگذاری فوق انرژی عادی را

 .گیر دیگر منتقل و جذب گردد ضربه

که نیروها از صفر تا حداکثر عادی و از صفر تا  العاده باید به صورتی باشد العملهای عادی و فوق عکس
گیرها، رواداری خاصی را برای  ضربه  که کارخانه سازنده صورتی در. العاده تغییر یابند فوق حداکثر
محاسبات طراحی   توان برای میرا %) ±10 (تعیین نکرده باشند، رواداری  انرژیهاالعملها و عکس
  گیر باید به  سیستم ضربه العاده تنشها در العملهای زیر حالت فوق برای عکس .گیرها در نظر گرفت ضربه

 . تنش تسلیم محدود شود8/0

 پذیر ستونهای مهاربند شمعی فلزی انعطاف 2- 5- 9 

انرژی جذب شده با مربع تنش . گردد تمام انرژی برخورد به وسیله تغییر شکل جانبی شمع جذب می
نسبت . تنش تسلیم محدود شود 8/0داکثر تنش باید به العاده، ح در شرایط فوق. خمشی متناسب است

تسلیم برای انرژی    تنش57/0 پیشنهاد شده است، این مقدار به 2حالت عادی   العاده به انرژی حالت فوق
 .شود عادی تنش خمشی منجر می

  گیرهای فشاری ضربه پذیر با ستونهای مهاربند شمعی انعطاف 3- 5- 9 

که میزان تنش  صورتی در. بزرگ باشد شود که انرژی بسیار  گرفته میکاره حالتی ب این سیستم در
 کامل ،اطمینان  بار، منطبق با حد مجاز تنش در فولاد باشد، ارزیابی ضریب گیر فشاری تحت اثر ضربه

 .محاسبه نمود  اساس اصول اولیه توان آن را بر خواهد بود و می

 پذیر نعطافساخته ا ستونهای مهاربند شمعی بتنی پیش 4- 5- 9 

 .نامه مربوطه الزامی است نیرعایت آی .تنیده ساخته شوند این شمعهای بتنی باید به صورت پیش
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 پذیر ستونهای مهاربند چوبی انعطاف 5- 5- 9 

توان از تیرهای چوبی از نوع کاج پیچی به جای فولاد استفاده  برای ستونهای مهاربند کوچک، می
 .ی استنامه مربوطه الزام آیین رعایت. کرد

 ها دارنده ها و نگه پایه 6- 9 

که با استفاده از  طوریه  ب،ساده طرح شوند گیرها باید مناسب و ها و سیستمهای نگهدارنده ضربه پایه
یا در منطقه تلاطم  ها زیر سطح آب و مهار و سایر تدابیر، کمترین بخش از سیستم پایه  قلابها، زنجیرهای

حفاظت  گیری با حالتی که ضربه در. ض قطعات به آسانی انجام شودقرار گیرد و همچنین تعمیر و تعوی
ها در معرض جریان الکتریسیته خورنده  سیستم پایه باید. شوند ها کار گذاشته می روی پایه کاتدیک بر

ای  فقط یک نوع فلز برای جلوگیری از خوردگی الکتروشیمیایی مورد استفاده قرار گیرد و هیچ پایه .نباشند
 .متصل نگردد  د بتن مسلحبه فولا

گیرهای لاستیکی، طوری طراحی شوند که به  ضربه سیستمهای معلق برای تیرهای افقی چوبی و یا
سایش در سازه نگهدارنده محدود  جهت بالا و پایین حرکت کنند و جزر و مد به حالت شناور در  هنگام
 .شود

نماید و در صورت احتمال بروز بارهای   یریها باید از انتقال نیرو به سازه اسکله جلوگ سیستم پایه
های مناسب استفاده  جداکننده شود باید از گیر و اتصالات آن به اسکله می تخریب ضربه  بزرگ که باعث

 .های مربوطه الزامی است نامه رعایت آیین ها، با توجه به جنس پایه. نمود

 ها گیرها برای انواع اسکله جانمایی ضربه 7- 9 

گیرها  ترکیبی از انواع مختلف ضربه یا تواند به صورت تکی، گروهی و گیر می بهسیستمهای ضر
 .شوند حسب نوع اسکله به سه دسته تقسیم می گیرها بر سیستم ضربه کلی طوره ب. طراحی شوند

 های ممتد گیر برای اسکله ضربه -

  ای های جزیره گیر برای اسکله ضربه -
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  های شمعی گیر برای اسکله ضربه -

 اسکله دیواری ممتد 1- 7- 9 

در هر شرایطی پهلوگیری نماید که  گیر باید به کشتی اجازه دهد ها، سیستم ضربه در این اسکله
 :حالات زیر باشد تواند به صورت یکی از می

کار گرفته شده و یا ه که در جلوی دیوار ب گیر یک قاب ممتد پهلوگیری متصل به شمع ضربه  :الف
 .گیر قرار دارد احدهای ارتجاعی ضربهدیوار و   رویاًمستقیم

 :گیرهای تکی که فاصله آنها مطابق موازین ذیل باشد یک سری از ضربه  :ب

 کشتی به سازه اسکله جلوگیری شود و در پهلوگیری با دماغه یا پاشنه کشتی از برخورد -  
 .ود شنظر گرفته گیرهای کافی برای جذب انرژی در ضربه

 .ازه دهند که در طول اسکله قرار گیردگیرها به کشتی اج ضربه -  

 تجاوز نکند که SL 15/0 گیرها از میزان توصیه شده است که فاصله ضربه -  
S

L  طول کوچکترین
  .)7-9 و 6-9 به اشکال رجوع شود(کشتی است 

  
 تدگیر با سطح پیوسته برای اسکله دیواری مم  ضربه6-9شکل 
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ضربه گیرها  

پیشانی اسکله   

 برای اینکه بتوانند پهلوگیری کنند بدون اینکه ضربه ببینند        L15/0حداکثر فاصله   

ارتفاع پیشانی   
اسکله  

Ls15/0 Ls15/0 Ls15/0 Ls15/0 Ls15/0

Ls

  
 گیرهای تکی بر روی اسکله دیواری ممتد  ضربه7-9کل ش

  ای های جزیره اسکله 2- 7- 9 

گیری اولیه  بازوهای بارگیری نفت، ضربه وقتی کشتی در کنار یک نقطه ثابت پهلو گرفته است، نظیر
برای این . گردد  کشتی دارد متمرکزگیر که بستگی به ابعاد تعداد بیشتری ضربه روی دو یا تواند بر می

بارگیری و یا ستونهای مهاری جداگانه در نزدیکی سکوی   روی سکوی توان از نقاط محکم بر هدف، می
 ).10-9 و 9-9 ،8-9 رجوع شود به اشکال(بارگیری استفاده نمود 

که  یصورت در. طول کشتی طرح است L شود و توصیه می L5/0 تا L25/0 گیرها از فواصل ضربه
 .خارجی استفاده نمود گیرهای داخلی و ای از ضربه زیاد باشد، باید از مجموعه تنوع در ابعاد کشتیها

گیرهای  کشها موجود باشد، باید از ایجاد ضربه یدک اگر تجهیزات لازم برای کشتیهای کوچک مانند
  .اجتناب گردد  ثانویه
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 )گیر یری با یک ضربهپهلوگ(ای  های جزیره گیر برای اسکله  ضربه8-9شکل 

  
 )گیر پهلوگیری با سه ضربه(ای  های جزیره گیر برای اسکله  ضربه9-9شکل 
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0.3 Ls to 0.4 Ls

  
 )گیر پهلوگیری با پنج ضربه(ای  های جزیره گیر برای اسکله  ضربه10-9شکل 

 ) هادی(های شمعی  اسکله 3- 7- 9 

استفاده کرد که در طراحی آنها باید به موارد  جه ممتدتوان از سیستمهای با و ها، می در این اسکله
نوع ارتجاعی، وزنی و یا  توان از سیستمهای ستون مهاربند از بندهای قبل توجه نمود و یا می مذکور در

ای  گونه  گیرها باید به در این صورت فاصله بین ضربه. گیرهای جذب انرژی استفاده نمود صلب با ضربه
. تماس باشد داده و حداقل با دو ستون مهاری در  ن کشتی طراحی اجازه پهلوگیریباشد که به کوچکتری

 .طول کوچکترین کشتی طرح است SL توصیه شده است و SL25/0حداکثر فاصله ستونها   در ضمن

 گیر انواع ضربه 8- 9 

 گیرهای متشکل از قطعات مرتجع ضربه 1- 8- 9 

  کلیات9-8-1-1

قطعات مرتجع از . گیرهای مورد استفاده هستند گیرها بزرگترین گروه ضربه این دسته از ضربه
واسطه تغییر ه شوند و انرژی برخورد را ب مصنوعی و به شکلهای مختلف ساخته می لاستیک طبیعی و یا
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نیز تهیه  ر لاستیکی توپُ توخالی هستند اما از بلوکهایاًمرتجع عموم  قطعات. کنند شکل خود جذب می
های  ها، اسکله  مانند صندوقه،صلب  های طور مستقیم بر روی سازهه  باًقطعات مرتجع عموم .شوند می

  .شوند که دارای کمترین ظرفیت جذب انرژی هستند، نصب می کوبی شده های شمع سازه ر و یاساحلی توپُ
 پایه 9-8-1-2

شکل در درون سازه برای پیچهای ثابت  باید با بوشنهای قلابگاه پهلوگیر بتنی باشد،  اگر سازه تکیه
 .محکم شوند گیر کننده ضربه

ای که برای راحت باز کردن قطعات  به گونه  باید از فولاد ضد زنگ و یا گالوانیزه باشند،اًپیچها ترجیح
مکانهایی  رتوان د فولادی را می  پیچهای. گیر جهت نگهداری و یا تعویض، خوردگی حداقل باشد ضربه

 .مکانهایی که از اهمیت کمتری برخوردارند به کار برد که کمتر در معرض خوردگی قرار دارند و یا

تماس مستقیم با جداره کشتی و یا با یک  گیر کامل باید شامل یک قطعه مرتجع منفرد با یک ضربه
امل گروهی از قطعات کشتی باشد و یا اینکه ش  وجه مناسب جهت کاهش فشار جداره قاب پهلوگیری با

 .اند، باشد مرتجع که به یک قاب پهلوگیری مشترک متصل شده

 گیرهای پنوماتیک و پر شده از فوم ضربه 2- 8- 9 

 گیرهای پنوماتیک ضربه 9-8-2-1

گیرهای پنوماتیک شامل یک کیسه لاستیکی توخالی پر شده از هوا هستند و انرژی پهلوگیری  ضربه
 به شکل اً عموم،گیرهای پنوماتیکی ضربه .شود ت فشرده نمودن هوا جذب میمورد نیاز جه به وسیله کار

شوند و به صورت  می شکل هستند که در جلوی سازه پهلوگیر شناور انتهای گنبدی هایی با دو استوانه
به   بر وجه پهلوگیری نصب شده واًشکل مستقیم انتهای گنبدی  شوند و یا اینکه از یک قطری فشرده می

 مستقیم و یا توسط یک قاب پهلوگیری که بر تواند برخورد با کشتی می. شوند وری فشرده میصورت مح
 .گیر پنوماتیک نصب شده انجام شود چند ضربه روی یک و یا

اند و برخی  که از پیش تنظیم شده باد شده  گیرهای پنوماتیک در حالت فشرده نشده به مقداری ضربه
عادی پهلوگیری را در  گیر باید توانایی جذب انرژی غیر ضربه. هستندشیرهای فشارشکن  به از آنها مجهز
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 اگر(فشارشکن  گیر مشخص شده داشته باشد و شیر کننده ضربه توسط تولید  حالت حداکثر فشردگی که
 . کمی بیشتر از حداکثر فشردگی تنظیم شده باشد،فشردگی باید برای عمل کردن در) نصب شده باشد

 شده از فوم ی پرگیرها ضربه 9-8-2-2

 شامل یک بلوک سلولی بسته ارتجاعی است که توسط یک پوسته ،شده از فوم گیرهای پر ضربه
سلولهای فوم  انرژی پهلوگیری توسط کار لازم جهت فشرده کردن. لاستیکی مسلح پوشیده شده است

سازه  ه در جلویشکل هستند ک هایی با دو انتهای گنبدی استوانه   آنها به شکلاًشود، عموم جذب می
 .شوند پهلوگیر شناور می

  پایه 9-8-2-3

 .انجام شود 4-10 قسمت گیر شناور و ثابت باید مطابق  نوع ضربه پایه هر دو

 شامل زنجیرها و یا رشته سیمهایی اًعموم  گیرهای شناوری که سیستمهای مهاربندی برای ضربه
 :شوند باید  متصل میهای ثابت بستها به قلابها در سازه هستند که با قفل و

 که پهلوگیر خالی و یا پر  وقتی،باد، موج و جریان و مدی و در تمامی شرایط در تمام حالات جزر  :الف
 .گیر را چسبیده به وجه پهلوگیری نگه دارد باشد ضربه

 .گیر به بالاروی عرشه جلوگیری کند غلتیدن ضربه تحت عمل پهلوگیری از  :ب

مناسبی حفاظت شده  طوره ساییده شدن با پهلوگیر ب سیب دیدگی ناشی ازبرای به حداقل رساندن آ  :ج
 .باشد

گیر بر اثر نزدیک شدن نادرست  در هنگام کشیده شدن به شکلی که منجر به کنده شدن ضربه  :د
 .را به حداقل برساند و یا به هر دلیل دیگر، آسیب وارده به سازه پهلوگیر شناور

یابد و پایه نصب شده  ای با فشرده شدن آن افزایش می ابل ملاحظهگیر به طور ق سطح برخورد ضربه
طور کامل در تمام ه برخورد، ب گیر و پهلوگیر، بر اثر اجازه دهد سطح برخورد بین ضربه روی پهلوگیر باید

 .مد قرار گیرد و محدوده جزر



  سازه و تجهیزات پهلوگیری/ های دریایی ایران  ی بنادر و سازهنامه طراح آیین  200

  

 شناور، قسمت گیرهای در برخی از حالات لازم است که برای جلوگیری از روی هم سوار شدن ضربه
سیستم مهاربندی و  که این عمل با مکان تحت فشار به بالای عرشه کشیده شود، به شرط این

 .واکنشهای پهلوگیر سازگار باشد

گیرهای  های مربوط به ضربه اساس توصیه گیرهای پنوماتیک ثابت باید بر ها برای ضربه سیستم پایه
 .متشکل از قطعات مرتجع انجام شود

 پذیر نهای انعطافدولفی 3- 8- 9 

 کلیات 9-8-3-1

اند که در بستر رودخانه و یا  نزدیک به قائم تشکیل شده پذیر از شمعهای قائم و یا دولفینهای انعطاف
شمعها تحت برخورد  اند و انرژی پهلوگیری را به واسطه تغییر شکل افقی سر کوبی شده دریا پایه

کل از شمعهایی باشند که هم جداگانه و هم به صورت توانند متش می دولفینها .کنند پهلوگیری جذب می
کنند و یا متشکل از جعبه و یا سپرهای  گروهی برای خم شدن از هر جهتی به طور مناسب عمل می

 .هستند ترین نوع ای باشند که تنها برای خم شدن اولیه مناسب شده  کوبی شمع

 ملاحظات ژئوتکنیکی 9-8-3-2

ر وابسته به قابلیت خاک از نظر مقاومت در مقابل بارهای افقی اعمال پذی انتخاب دولفینهای انعطاف
 بازگشت شمع به حالت اصلی خود و) در طول مدت زمان برخورد شناور(رفته شمع  شده توسط طول فرو

 . بارگذاری استقفپس از تو

  بارگذاری 9-8-3-3

اثرات پیچشی حاصل از آنها پذیر باید برای مقاومت در مقابل نیروهای زیر و  دولفینهای انعطاف
 .طراحی شوند

 برخورد پهلوگیری  :الف
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به  مهاربندی عادی و یا برای منحرف کردن شناورها کشش طنابها در جایی که دولفین برای موارد  :ب
 .شود کار برده می  به  و داکهای خشک داخل گذرگاهها لاکها

 اثرات باد، موج و جریان  :ج

 ای به ی شده در معرض جریانهای سریع قرار گیرند، باید توجه ویژهکوب  اگر دولفینهای پایه-تذکر
 .اثرات دینامیکی شود

 .شده در کنار پهلوگیر بجنبد شناور مهار  :د

 روشهای تحلیل شمع 9-8-3-4

ای که توسط  توان به وسیله یک روش ارتجاعی به گونه رفتن شمعها در بستر را می شرایط فرو
Reese و Matlock1[ .شده و یا روش مرسوم دیگری تحلیل کردداده    شرح[ 

 مصالح 9-8-3-5

قابلیت جوش دادن و از جنس فولاد با  دست آمدن بیشترین جذب انرژی، باید شمعهای باه برای ب
. مربع انتخاب شوند  نیوتن بر میلیمتر690 تا 350حداقل تنش در محدوده  قابلیت انبساط زیاد و با

توانند به  اند و نیز می کند برای چنین مواردی ساخته شده می  طول لوله تغییرهایی که مقاومت آنها در لوله
 .برده شوند تنهایی و یا به صورت گروهی به کار

ای عادی و   باید از درجات سازه،شود اعمال می  کمتر به آنها،قسمت بالای شمعها که تنشهای شدید
  .عرشه باشد  شکاری آن بهبا قابلیت انبساط کمتر جهت سهولت در جو از جنس فولاد

ای عادی  های ترکیبی و از درجه سازه سازه قطعات عرشه و موارد مربوطه باید از فولاد، بتن و یا
 .باشند
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 تنشهای طراحی و تغییر شکلها 9-8-3-6

 تنشهای شمع 9-8-3-6-1

 تغییر  اما علاوه بر،شود انرژی محدود می  به وسیله تنش واًهر چند که تغییر شکل شمعها اساس
 :توجه به موارد زیر نیز محدود شود شکلها باید با

 .های مجاور بزنند سازه ای به شکل یافته نباید صدمه دولفینهای تغییر  :الف

 .شوند نباید از جای خود بیرون بیاید داشته می نگه که توسط دولفینها روها لهای ارتباطی و یا گربهپ  :ب

 .دیوارهای شمعها وجود داشته باشد ه کشتی ونباید هیچ برخورد مستقیمی بین بدن  :ج

 ها عرشه 9-8-3-6-2

تنشهاي فولاد و بتن بايد در صورت اقتضا و بسته به 
 اقتضا   تنشهاي فولاد و بتن بايد در صورت مطابق با،مورد

 Bs8115 و Part1: Bs5950 و يا  :Bs449 Part2 مورد مطابق با و بسته به
 .باشد

 های پهلوگیریها و قاب  عرشه9-8-3-6-3

العمل ثانویه مربوط  عکس. شمعها دارا باشند  ها باید توانایی انتقال نیروی پهلوگیری اولیه را به  عرشه
واسطه خروج از مرکزی بودن ه تمامی گشتاورهای مربوطه شامل گشتاورهای پیچشی ب به اصطکاک و

 .شود برخورد ایجاد می

ای مناسب از شمعها جهت ممانعت از تماس  در فاصله، وجه پهلوگیری را عرشهلازم است که سیستم 
 قابل قبول ،در جایی که فشارهای برخورد. شوند حمایت کند  وقتی که شمعها خم می،با بدنه کشتی

لاستیکی عمودی که به وجه شمع   های تواند از طریق تسمه  تماس بین بدنه کشتی و دولفین می،هستند
 باید ،مجاز باشد  یی که لازم است فشارهای برخورد درون محدودهدر جا اند انجام گیرد اما بسته شده

 .بینی و تدارک شوند قابهای پهلوگیری پیش

ها در  دارای یک عرشه و یا یک سری از عرشه پذیر متشکل از گروههای شمع باید دولفینهای انعطاف
توانند از  ها می این عرشه. بوده که به یک قاب پهلوگیری مشترک متصل شده باشند  سطوح مختلف
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در مقابل  گیرنده تمامی شمعها در یک گروه بوده تا ها باید دربر عرشه .جنس فولاد بوده و یا بتنی باشند
 .ضربه پهلوگیری مقاومت کنند

موضعی در نقاط اعمال نیروهای برخورد باید مورد   شدگی  اثرات له،پذیر در دولفینهای شمعی انعطاف
کننده در   توان با استفاده از سخت می این عمل را. رت لزوم تقویت شوندبازرسی قرار گرفته و در صو

ها باید به  کننده   این سخت.های بتنی انجام داد داخل شمع به شکل حقله فولادی و یا با استفاده از توپی
 .جا نشوند برخورد جابه ای طراحی شوند که خرد نشده و در اثر گونه

باشد که وابسته به جهت و یا   طح بوده و یا از نوع دورپیچهتواند در یک س قاب پهلوگیری می
 .های پهلوگیری را دریافت خواهد کرد  ضربه،جهتهایی است که قاب پهلوگیری

ای باید دارای یک سیستم والینگ مناسب در  دولفینهای متشکل از پانلهای به صورت شمعهای جعبه
تماس بین دولفین و بدنه کشتی باید یا از . کننددولفین باشند تا بارهای پهلوگیری را پخش  محل سر

 .های لاستیکی قائم و یا از طریق قاب پهلوگیری انجام شود طریق تسمه

 پنوماتیک گیرهای مرتجع و یا پذیر با ضربه دولفینهای انعطاف 9-8-3-6-4

توان با  پذیر را می ظرفیت دولفینهای انعطاف که باید انرژی پهلوگیری زیادی جذب شود،  در جایی
اگر از . گیر مرتجع به جلوی دولفین افزایش داد گیر پنوماتیک یا یک ضربه ضربه اضافه کردن یک

پانکهای   و یا عرض شمعی شود، باید قاب پهلوگیری دولفین چند گیرهای پنوماتیک شناور استفاده ضربه
سیستم . کافی باشدپنوماتیکی در حالت فشردن   ای برای نگهداری قطعات متشکل از شمعهای جعبه

 . انجام شود3-2-8-9 مطابق نصب باید

 گیر شمعهای ضربه 4- 8- 9 

 کلیات 9-8-4-1

شوند تا پهلوگیر را در مقابل  گیر شمعهایی هستند که در جلوی یک پهلوگیر نصب می شمعهای ضربه
عهای شم. سنجی هستند محافظت کنند اما این شمعها به عنوان سیستم نگهدارنده عرشه عمل، برخورد
 :باشند نوع زیر توانند به دو گیر می ضربه
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 پذیر هستند و باید به صورت یک طره انعطاف که در جلو سازه پهلوگیر و جدا از آن شمعهایی  :الف
 شمعها در نظر گرفته شود تا در باید فاصله آزاد کافی بین سر.  طراحی شوند3-8-9 مطابق با

 .نشود ر با سازه اصلی پهلوگیر درگی،هنگام خم شدن

 دور از سازه ،شمعهایی که با یک قطعه مرتجع شمعهایی مانند آنچه در الف آمده به همراه سر  :ب
 .اند پهلوگیر اصلی قرار گرفته

 گیر  مرتجع برای شمعهای ضربه قطعات9-8-4-2

شوند و یا تحت برش افقی  محوری فشرده می ای که به صورت قطری و یا قطعات مرتجع استوانه
گیر به کار برده  شمعهای ضربه که برای حمایت سر ترین قطعاتی هستند  عمومی،کنند می  پیداتغییر شکل

آن تجاوز  شمع و لاستیک نباید از مقدار توصیه شده توسط تولید کننده فشار موضعی بین سر. شوند می
 .توان به سر شمعها اضافه کرد می کرده و در صورت لزوم صفحات پوشاننده را

 یرهای وزنیگ ضربه 5- 8- 9 

 کلیات 9-8-5-1

شوند و  گیرها معمولاً برای شرایط خاصی همچون محدوده جزر و مدی بزرگ طراحی می این ضربه
 محدود شده ،تر گیر ارزان کاربرد آنها به دلیل در دسترس و آماده بودن سیستمهای ضربه در حال حاضر

 .اند رح داده شدهش 9-8-9قسمت گیرها دارای معایبی هستند که در  این ضربه. است

 عملکرد 9-8-5-2

بردن مرکز   با بالا،اساس تبدیل انرژی جنبشی پهلوگیری به انرژی پتانسیل گیرهای وزنی بر ضربه
توسط یک سیستم متشکل از  گیرها معمولاً نصب این ضربه. کنند ثقل جرم آویزان در زیر عرشه عمل می

وسیله لولا و یا   دهند انجام شده و یا به اندول قرار میگیر را به شکل پ کابلها و یا زنجیرهایی که ضربه
 .شود دادن یاتاقانهای لغزان انجام می قرار
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 طراحیهای نمونه 9-8-5-3

گیر وزنی آویزان شامل یک جعبه سنگین پر شده است که در پشت قابهای  یک نمونه از ضربه
که برخورد کشتی باعث  این ظورشود و روی آن با چوب پوشانده شده است و به من فولادی بسته می

های  کاسه بلوکهای بتنی آویزان و. شود گیر لولا می دوران جرم آویزان به سمت پایین و بالا شود، ضربه
 .کنند پاندولی از انواع دیگر آنها هستند که از یک اصل پیروی می

 گیرهای چوبی ضربه 6- 8- 9 

 کلیات 9-8-6-1

تواند به واسطه فشرده  انرژیی که چوب می ت اما مقدارگیری اس ای قدیمی برای ضربه چوب ماده
به قابهای نما،   منحصراًرو استفاده از چوب در حال حاضر اساس از این. شدن جذب کند کم است

توانند به شکلهای مختلف زیر  گیرهای چوبی می ضربه. است گیرهای شناور های لاستیکی و ضربه تسمه
 :باشند

 .)ندا ه به شترها معروفک(گیرهای شناور  ضربه  :الف

  ای گیرهای بته ضربه  :ب
 گیرهای آویزان ضربه  :ج

 های اصطکاکی تسمه  :د

 گیر شمعهای ضربه  :هـ 

 گیرهای شناور ضربه 9-8-6-2

 مانند بامبو باشند که با ،ای چوب استوانه   های توانند احجام شناور یا بسته گیرهای شناور می ضربه
شوند و در مقابل چوبهای قائم  گیرهای شناور معمولاً آویزان می ضربه. سیمهای فولادی بسته شده باشند

کردن  شناور برای جدا گیرهای همچنین ضربه. کنند های اصطکاکی عمل می تسمه مقاومت کرده و مانند
 در شناورها در طول انتقال از یک کشتی به کشی دیگر و نیز جدا نگه داشتن کشتیها از دیوارهای لاک

 .شوند برده می  آمدن و یا پایین رفتن سطوح آب به کارهنگام بالا
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  ای گیرهای بته ضربه 9-8-6-3

جنگل برای کشتیهای کوچک استفاده  ای به صورت سنتی در کشورهای پر گیرهای بته ضربه
دهند اما پس از یک  را انجام می های شناور بامبو ای مشابه با بسته ای وظیفه گیرهای بته ضربه شوند، می
 برگ یا درخت اًنوع( های بته گیرها از بسته این ضربه. رود شناوری آنها از بین می  معمولاً، اولیه کوتاهدوره
 شوند تشکیل شده و توسط کابلهایی آویزان های بته داخلی بسته می  دور هسته،که با سیم) بلوط

 .دندار   متر طول5 تا 4معمولاً بین دو تا سه متر قطر و . شوند می 

 گیرهای آویزان ضربه 9-8-6-4

معلق شده و تا سطح  هستند که از سطح   چوبی عمودی و افقییگیرهای آویزان قابی از اجزا ضربه
پهلوگیر و شناور در هنگام   معلق شده و بین وجه  از سیمهای دستگیراًعموم. کنند می آب ادامه پیدا

گیرهای  ضربه .شود ارد به کار برده میگیر دیگری وجود ند سیستم ضربه  عملیات پهلوگیری و در جایی که
 نباید به عنوان بخشی از یک سیستم دایمی در نظر گرفته گیرهای ابتدایی هستند و آویزان از نوع ضربه

 .شوند 

  های اصطکاکی تسمه 9-8-6-5

شرح داده )  مBs6349، Part1) 1984 ،نامه  از آیین60 و 3، 4های های اصطکاکی در بخش تسمه
 .اند شده

 گیر شمعهای ضربه 9-8-6-6

 . شرح داده شده است4-8-9  بخش گیر چوبی در صول حاکم بر طراحی شمعهای ضربها

 مصالح 9-8-6-7

های دریایی، مقاومت در مقابل  چوب در سازه راهنمای مربوط به چنین عواملی همچون استفاده از
ارایه شده )  م Bs6349 Part1) 1984 ، نامه  از آیین60محیطی، پایداری چفت و بستها در قسمت   سوانح
 .است
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 گیرهای مکانیکی  ضربه7- 8- 9 

 :گیرند می گیرهای مکانیکی قرار های زیر در دسته ضربه نمونه

 )5-8-9(گیرهای وزنی  ضربه  :الف

 )1-7-8-9(گیرهای فنری  ضربه  :ب

 )2-7-8-9(گیرهای هیدرولیکی  ضربه  :ج

 )3-7-8-9( گیرهای غیر برگشتی ضربه  :د

 گیرهای فنری ضربه 9-8-7-1

 فنرهای ،کنند ای عمل می صورت تیر طره  گیری که به معمولاً جهت حمایت بالای شمعهای ضربه
قطعات لاستیک مصنوعی با عمر  استفاده از. شوند گیری به کار برده می سیستمهای ضربه فولادی در

گیرهای فنری  که ضربه  وقتی.گیرهای فنری شده است تر و نگهداری ارزان، باعث برکناری ضربه طولانی
 .خوردگی در نظر گرفته شود  شوند باید حفاظت در مقابل طراحی می

 گیرهای هیدرولیکی ضربه 9-8-7-2

گیرهای هیدرولیکی با تبدیل انرژی پهلوگیری به انرژی پتانسیل آب، انرژی پهلوگیری را جذب  ضربه
کند و در نتیجه  را فشرده می   آب لاستیکیهای  یکسری از کیسه، یک قاب پهلوگیری،اصل در. کنند می

پهلوگیرهای    برایاًگیر مخصوص این شکل از ضربه. رود گیر بالا می ضربه فشار آب در یک مخزن دور از
 .توان از بین برد مفید است زیرا برگشت شناور به سمت پهلوگیر را می گذرگاهها  مانند،حساس

  گیرهای غیر برگشتی ضربه 9-8-7-3

دارای یک باتری است که به صورت افقی   هیدرولیکی است که گیر گیر شکلی از ضربه ع ضربهاین نو
کند  گیر به بدنه کشتی اعمال می ضربه  هیدرولیکی متصل است که نیرویی را از میان یک وجه  به جکهای

حرکات  رو به دنبال برخورد پهلوگیری، از این. شود مهاربندی خنثی می و توسط خطوط
yaw،sway،surge شوند گیر متوقف می توسط اصطکاک وجوه ضربه. 
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 گیرها  انواع دیگر ضربه8- 8- 9 

  کاتاماران 9-8-8-1

چوب و یا از جنس فولاد باشد، که در برخی   تواند از جنس ای شناور است که می  قطعه،یک کاتاماران
. شود برده می وگیر به کارپهل گیرهای جاذب انرژی جهت دور نگه داشتن شناور از مواقع به همراه ضربه
 .برد گیرند به کار توان وقتی که شناورها در کنار یکدیگر پهلو می می گیرها را همچنین این ضربه

 شده به کف دریا گیرهای شناور مهار ضربه 9-8-8-2

شود و در هنگام پهلوگیری توسط  شناور می گیر وزنی، این قطعه در جلوی پهلوگیر، مشابه با ضربه
گیر به شناور که  طرف ضربه العمل اعمال شده از شود و عکس عقب و پایین هل داده می  ه سمتشناور ب

دیگری از انواع  مشابه با تعداد. شود گیری می  باعث ضربه،صورت سعی در بازگشت به حالت اولیه استه ب
 . دارای مشکلات تهیه و نگهداری است،گیرهای غیر سنتی ضربه

 دی تاشوگیرهای فولا ضربه 9-8-8-3

خورده است که انرژی را توسط تغییر شکل    شامل یک لوله فولادی چین،گیر این نوع ضربه
گیری اولیه مناسب  گیرهای فولادی تاشو برای استفاده به صورت ضربه ضربه .کند پلاستیک جذب می

گیری  ضربه  ه حتی به منظور حفاظت اضافی در موقعی ک،توانند بین قطعات مرتجع و سازه نیستند اما می
 .شوند هد استفادهد اصلی با تصادم بیش از حد رخ می

 گیرهای چرخان ضربه 9-8-8-4

شامل یک تایر پنوماتیک است که به یک چرخ اً نوع اول اساس. گیر چرخان وجود دارد دو نوع از ضربه
ه توخالی نوع دوم یک استوانه یا حلق. چرخد فولادی متصل شده است و معمولاً حول محوری قائم می

واسطه   هر دو نوع مذکور انرژی جنبشی را به. لاستیکی است که به یک شافت قائم متصل شده است
 .کنند تغییر شکل چرخ و یا استوانه جذب می
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شوند و  برده می ها به کار های ساحلی و جتی اسکله  هایKnuckl ها و گیرهای چرخان در کناره ضربه
 .شوند دهد استفاد می که حرکت قائم قابل توجهی از کشتی رخ نمی خشک و ورودیهایی باراندازهای در

 گیرها  مزایا و معایب انواع ضربه9- 8- 9 

 گیرهای متشکل از قطعات مرتجع ضربه 9-8-9-1

 .)شوند که به صورت قطری بارگذاری می(ای توخالی  گیرهای استوانه ضربه 9-8-9-1-1

 مزایا  : الف

 اقتصادی بودن  -1  

  صب و یا تعویض قطعات مجزاسهولت در ن  -2  
 .تواند برای پوشش دادن محدوده قائم وسیعی استفاده شود می  -3  

 معایب  : ب

 شناور مستعد برای آسیب به واسطه حرکت  -1  

 العمل عکس  نیاز به طول بلند جهت پخش کردن نیروی  -2  

 یکسان  از دیگر قطعات مرتجع جهت جذب انرژی تر طویل  -3  

 .)شوند بارگذاری می که به صورت قطری(ای شناور  های استوانهگیر ضربه 9-8-9-1-2

 زایام  : الف

 اقتصادی بودن  -1  

 .گیرد یک قطعه تمام محدوده جزر و مد را دربر می  -2  

 معایب  :ب

 ناورش  مستعد برای آسیب به واسطه حرکت  -1  

 شناور Surgeعدم مقاومت در مقابل   -2  

 .بچرخد ی وجه پهلوگیرتواند به بالا اگر متوقف نشود می  -3  
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 شکل V گیرهای ضربه 9-8-9-1-3

 مزایا  : الف

 سهولت در نصب و یا تعویض قطعات مجزا  -1  

 شکل مجاز ثابت در محدوده تغییر  العمل العمل پایین و جذب انرژی بالا با عکس عکس  -2  

 معایب  :ب

تر  ای بالاتر و پایینکه ردیفه مگر این دهد و مد را پوشش می تنها محدوده کوچکی از جزر  -1  
 .دهند  گیرها اجازه ضربه

  دار گیرهای ستون قلاب ضربه 9-8-9-1-4

 مزایا  : الف

 سهولت در نصب و یا تعویض قطعات مجزا  -1  

 شکل مجاز ثابت در محدوده تغییر العمل العمل پایین و جذب انرژی بالا، با عکس عکس  -2  

 معایب  :ب

 .ودگیر استفاده ش باید با قاب ضربه  -1  

  اصطکاکی طولی  نیاز به زنجیرهای افقی جهت مقاومت در برابر نیروی  -2  

 گیرهای چند تکه برشی ضربه 9-8-9-1-5

 مزایا  : الف

 ظرفیت انرژی بسیار بالا  -1  

 معایب  : ب

 .مستعد خوردگی هستند  ها که جفت شدگی پیچیده با تعداد زیادی از پیچه  -1  

 .متشکل از قطعات مرتجع هستند  گیرهایی است که بهتر از بیشتر ضر نصب آنها سخت  -2  

 گیر نیاز به قاب ضربه  -3  

 اصطکاکی طولی  نیاز به زنجیرهای افقی جهت مقاومت در برابر نیروی  -4  
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 قطعات واحد برشی 9-8-9-1-6

 مزایا  : الف

 .مدول الاستیک است 3/0 اًآن تقریب  العمل پایین به صورتی که مدول برشی نیروی عکس  -1  

  .کند اثرات چرخشی را جذب می  -2  
 معایب  :ب

 . جذب انرژی پایین  -1  

 .اصطکاکی طولی  نیاز به زنجیرهای افقی جهت مقاومت در برابر نیروی  -2  

 .شود استفاده می  مستعد برای شکست پیچشی وقتی که به تنهایی  -3  

 .متوقف شود  باید45˚جهت جلوگیری از حرکت بیش از زاویه   -4  

 های توخالی محوری بارگذاری شده استوانه 9-8-9-1-7

 مزایا  : الف

 سهولت در نصب و تعویض  -1  

 سادگی در طراحی  -2  

 ظرفیت انرژی بسیار بالا  -3  

 .گیر واحد جفت کرد به یک قاب ضربه توان چندین قطعه را جهت افزایش ظرفیت انرژی می  -4  

 معایب  : ب

 .دارد گیر ضربهحتی برای قطعات واحد، نیاز به یک قاب   -1  

 .طولی نیاز به زنجیرها دارد  جهت کمک به تحمل هر دو نیروی وزن و اصطکاک  -2  

 توخالی  شکل D گیرهای چهارگوش با مقطع مربعی توپر و ضربه 9-8-9-1-8

 مزایا  :الف

 .سادگی در طراحی، سهولت در نصب و تعویض  -1  

 معایب  : ب

 . ظرفیت انرژی پایین دارنداًعموم  -1  
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 .دارند  العمل نیاز به طول بلند جهت پخش کردن نیروی عکس  -2  

 پذیر دولفینهای انعطاف 9-8-9-2

 مزایا  : الف

 .تواند به منظور ظرفیت انرژی بالا طراحی شود می  -1  

های  های وزنی دارای هزینه احداث سازه تواند در پهلوگیرهای با آبخور عمیق که در آنجا می  -2  
 .ودش  گزافی هستند استفاده

گیر را جهت پوشش کامل دادن به محدوده جزر و مدی  توانند قابهای ضربه با چند عرشه می  -3  
 .وسیعی نگه دارند

 معایب  : ب

 .توان از آنها استفاده کرد می تنها در جاهایی که شرایط ژئوتکنیکی مناسب هستند  -1  

ممکن  رخی موارد غیرسخت و یا در ب اگر بیش از ظرفیت سنگین شده باشند، تعمیر آنها  -2  
 :شود زیر می به موارد است و منجر

 گاه مقاوم در زمین تخریب تکیه 2-1    

 .شود کاهش ظرفیت باربری می  تشکیل لولای پلاستیک در شمعها که منجر به 2-2    

 .در حالتی مایل قرار گیرنداً شود که شمعها دایم به این می منجر 2-2 یا 1-2حالت  -تذکر

همیشه موانعی را در استفاده از پهلوگیر ایجاد  ای آسیب دیده در جلوی پهلوگیرتعویض شمعه  -3  
 .کند می

 .بالا دارد  نیاز به فولادهای با درجه بالا و جوشکاری با کیفیت  -4  

 گیر شمعهای ضربه 9-8-9-3

 مزایا  : الف

های جزر و  خوبی را برای پهلوگیرها در محدوده  حفاظت،اگر نزدیک به هم قرار داده شوند  -1  
 . در جایی که شناورهای کوچک پهلوگیری کرده باشنداًمخصوص کنند، مدی ایجاد می
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 معایب:  ب

 .نیاز به شرایط مناسب ژئوتکنیکی دارند  -1  

همیشه موانعی موقتی را در استفاده از  تعویض شمعهای آسیب دیده در جلوی پهلوگیر  -2  
 .کند پهلوگیر ایجاد می

  وزنیگیرهای ضربه 9-8-9-4

 مزایا  : الف

 .تواند به منظور ظرفیت انرژی بالا طراحی شود می  -1  

گیرهای پنومانیک  قطعات مرتجع یا ضربه  تواند بدون استفاده از اقلام وارداتی همچون می  -2  
 .احداث شود

 معایب  : ب

 .نگهداری منظم دارند یاتاقانها و لولاهای مقطع متحرک نیاز به بازرسی و  -1  

روند و بار سنگینی را به عرشه   معمول مربوط به قطعات بزرگی که بالا و پایین میمعایب  -2  
 .کنند اعمال می

های محدودی در  رو داده  از این،تنها در گذشته و به طور معدود به کار گرفته شده است  -3  
 .برداری موجود است ارتباط با عملکرد آن در حین بهره

  تیکگیرهای شناور پنوما  ضربه9-8-9-5

 مزایا  : الف

 .بالا ظرفیت انرژی بسیار  -1  

 .العمل پایین نیروی عکس  -2  

 .همخوانی دارد دار با بدنه کشتیهای دارای انحنا و پهلوگیریهای زاویه  -3  

 .گیرد دربر تواند تمام محدوده جزر و مدی را یک قطعه از آن می  -4  

ورت نیاز از یک پهلوگیر به پهلوگیر ص توان در جایی، قطعات را می سهولت در نصب و جابه  -5  
 .کرد جا دیگر جابه
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 معایب  :ب

نگه  گیر گیرها دورتر از روکش ضربه قطر بسیار بزرگ آن شناور را نسبت به دیگر ضربه  -1  
 :شود مسائل زیر می  به دارد که منجر می

 .شابهکشها و تجهیزات م یدک های اولیه بیشتر برای جرثقیلهای کانتینربر، هزینه 1-1    

و تجهیزات  کشها یدک تر برای جرثقیلهای کانتینربر، سنگین bogieبارهای  1-2    
 .مشابه

و تجهیزات  کشها برداری را برای جرثقیلهای کانتینربر، یدک سیکل زمانهای بهره 1-3    
 .دهد مشابه کاهش می

هلوگیر بالای سطح عمومی عرشه پ نیاز به سطح جوشکاری وسیعی دارد که ممکن است تا  -2  
 .کند ادامه پیدا

 .وجه پهلوگیر بچرخد  تواند به بالای  می،ای مناسب متوقف نشود اگر به گونه  -3  

زدگیهای بدنه کشتی  نیاز به حفاظت ثانویه در مقابل پاره شدن و پنچر شدن به وسیله بیرون  -4  
 .دارد

  شده از فوم گیرهای پر ضربه 9-8-9-6

 مزایا  :الف

 .نرژی بسیار بالاظرفیت استهلاک ا  -1  

 . العمل پایین نیروی عکس  -2  

 .دار همخوانی دارد زاویه  با سطوح بدنه کشتیهای دارای انحنا و پهلوگیریهای  -3  

 .گیرد دربر تواند تمام محدوده جزر و مدی را یک قطعه از آن می  -4  

 به پهلوگیر صورت نیاز از یک پهلوگیر توان در جایی قطعات را می سهولت در نصب و جابه  -5  
 .کرد جا دیگر جابه

 .شود رود و یا جمع نمی اگر پنچر شود ناگهان به زیر آب فرو نمی  -6  
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 معایب  : ب

نگه  گیر دورتر از روکش ضربه گیرها  شناور را نسبت به دیگر ضربه،قطر بسیار بزرگ آن  -1  
 .دارد می

عمومی عرشه پهلوگیر بالای سطح  نیاز به سطح جوشکاری وسیعی دارد که ممکن است تا  -2  
 .کند ادامه پیدا

 .تواند به بالای وجه پهلوگیر بچرخد ای مناسب متوقف نشود می اگر به گونه  -3  

 گیرهای ثابت شده پنوماتیک ضربه 9-8-9-7

 مزایا  :الف

 .ظرفیت انرژی بسیار بالا  -1  

 .العمل پایین نیروی عکس  -2  

 .همخوان با سطح بدنه کشتی انحنادار دار و هنگام پهلوگیری زاویه اتلاف راندمان کم در  -3  

 سهولت در نصب و تعویض  -4  

گیر واحد  توان چندین قطعه را به یک قاب ضربه جهت حصول یک قطعه با ظرفیت بالاتر می  -5  
 .جفت کرد

 معایب  : ب

 .بدنه کشتی دارد نیاز به یک روکش محافظ جهت کاهش اصطکاک با  -1  

 .شده و یا پنچر شود  زدگیهای بدنه کشتی پاره تواند به وسیله بیرون می  -2  

 گیرهای چوبی ضربه 9-8-9-8

 مزایا  : الف

گیر و نیز به عنوان  شامل مصالحی است که برای استفاده به عنوان مصالح نمای ضربه  -1  
 .کند عمل می  های اصطکاکی به سهولت تسمه
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 معایب  : ب

کار رود تنها برای ه ب) گیر ضربه   عنوان شمعبه مثلاً(گیر اصلی  اگر به عنوان عضو ضربه  -1  
 .تفریحی و پهلوگیرهای ساحلی مناسب است دستگاههای کوچک مانند بنادر

چوبهای جنگلی بوده و تنها در تعداد اً اغلب چوبهای مناسب که وارداتی هستند عموم  -2  
دریایی در های (borer) رویند و برخی نیز توسط مناطق گرمسیری می  محدودی از کشورهای
 .گیرند معرض حمله قرار می

 . نیاز به توجهات خاص انبار کردن دارند،چوبهای یدکی جهت تعویض  -3  

  گیرهای مکانیکی ضربه 9-8-9-9

 مزایا  : الف

حرکت رو به جلوی شناورهای در حال   مقاومت کمی را در برابر،گیرهای از نوع چرخنده ضربه  -1  
های اسکله ساحلی   در حفاظت از لبهاًگیرها مخصوص ن ضربهدهند، ای ورود به لاکها نشان می

 .مفید هستند

 معایب  : ب

 .نگهداری سخت است نیاز به نصب در مکانهایی دارد که در آنجا بازرسی و  -1  

 .نیاز به نگهداری مکانیکی دارند  -2  

 گیرها مکانهای قابل اجرای انواع ضربه 10- 8- 9 

توان  گیرها را می مشاهده نمود که اکثر انواع ضربه  توان می 9-8-9از مزایا و معایب فهرست شده در 
بستگی به طراح دارد که  این. برد ارایه شده به کار) 3-2(گروههای پهلوگیر که در جدول  برای تمامی

 .مورد طراحی بخصوص خود انتخاب کند گیر را به منظور ترین ضربه مناسب
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  گیری ملاحظات ویژه در ضربه 11- 8- 9 

 پیازی های جوانه شناورهای با دماغه 1- 9-8-11

پیازی خطر تصادم بیشتری را نسبت به   های جوانه های به شکل دماغه شناورهای دارای بدنه
دهند، در جایی  نشان می های پهلوگیر از خود به بیشتر سازه طرح سنتی سینه پهن  شناورهای دارای یک

طع زیر آب علاوه بر مقطعی که در سطح برخورد با کنند، هندسه مق که چنین شناورهایی پهلوگیری می
گیرها، فشرده شدن  فاصله ضربه). 11-9 شکل(شود  گیرد باید در نظر گرفته گیر قرار می سیستم ضربه

تنها در  (aزاویه پهلوگیری بیشینه    نیز باید جهت برقرار کردنCopeگیر و رابطه بین زیر سازه به  ضربه
 .در نظر گرفته شود)  و سازه پهلوگیر مجاز است bulbصورت عدم برخورد بین  آن

رو یا  در پهلوگیر در مقابل برخوردهای رو  گیر برای محافظت سازه فقط استفاده از یک سیستم ضربه
 .دار رایج نیست زاویه

گیری و  گرفته که از نظر اقتصادی، ضربه رو طراح باید یک زاویه بیشینه پهلوگیری را در نظر از این
  .باشد یی قابل اجراجانما

  
  شکل هنگام پهلوگیری  هندسه شناور با بدنه منحنی11-9شکل 
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 مهاربند 2- 9-8-11

Ferryکشها، قایقها و دیگر قایقهای کوچک اغلب با استفاده از مهاربندهایی که از یک یا  ها، یدک
نصب  ناورهای اصطکاکی فولادی انحنادار تشکیل شده و در دور ش لاستیک و یا تسمه چند چوب،

گونه مهاربندی نیز در نظر گرفته شده  گیری باید این در طراحی سیستم ضربه. گیرند اند، پهلو می شده
 .باشد



  

  

10  
  مهاربندها
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  اصول مهاربندی صحیح 10-1 

گیرد، وظیفه اصلی یک سیستم مهاربندی  که حمل کالاهای فله و مواد خام از دریا صورت می مادامی
همچنین سیستم . شناور از پهلوگیر و یا تصادم با شناورهای مهار شده مجاور استشدن  جلوگیری از جدا

 .کند کشتی به پهلوگیر و ترک پهلوگیر کمک می  مهاربندی در نزدیک کردن

ای که بر  تجهیزات بارگیری یا تخلیه  حالات فوق اغلب مستلزم این است که کشتی به واسطه
) بر و بومهارکانتین مانند جرثقیلهای(اند  گیری به کشتی متصل شدههنگام پهلو اند و در پهلوگیر نصب شده

 .رو باید حرکت کشتی کاملاً محدود شود این با دقت در مکان خود قرار داده شده و از

اندازه شناور و با استفاده از تعداد مناسبی از   اصول کار به این صورت است که بدون در نظر گرفتن
توجه به شرایط وزش باد، جزر  جلوگیری شده و با رکت شناور در محل استقرارباید از ح  خطوط مهاربندی

وجود خواهد  احتمالی که در طول مدت زمان توقف شناور در کنار پهلوگیر و مد، آب و هوا و شرایط دیگر
 .انجام باشد  قابل مهاربندی به سهولت عملیات داشت،

 تمامی شناورهایی که پهلوگیر برای آنها طراحی دادن به طراح پهلوگیر باید وسایلی را جهت اجازه
مهاربندی باید به  نقاط. بینی کند طور ایمن مهار شده باقی بمانند، پیشه پهلوگیر ب  شده تا در راستای

ای طراحی شوند که همه شناورها را به طول مناسب پوشش داده و تا حد امکان نسبت به نقطه  گونه
 و تانکرهای LNG/LPGتانکرهای  باید توجه شود که شناورهایی مانند. پهلوگیر متقارن باشند  میانی
طور مرکزی نسبت به پهلوگیر قرار ه نتیجه همیشه ب فولدها و خود را ندارند و در  نیازی به مانی،ساحلی
مهار تا حد امکان کوچک بوده و  ارتفاع نقاط مهاربندی باید چنان باشد که زوایای قائم خطوط .گیرند نمی
 . نباشند25˚ بزرگتر از اًحترجی

ولیه تشکیل ا) web(الگوی بهینه خطوط مهاربندی برای پهلوگیری در راستای عادی از یک رشته 
 و خطوط) نزدیک آنها از دو انتهای شناور و یا(خطوط سینه، دماغه و پاشنه کشتی  شده است که شامل

Spring) باشند می) ورطول، از دو انتهای شنا   به فاصله یک چهارماًتقریب. 

کنند   مهاربندی عمل میی اجزا،مطابق آن  طبیعت فیزیکی و جانمایی پهلوگیر یا پایانه بر روندی که
شود  شده که سبب می نسبی دستگاه مهاربندی متصل به ساحل منجر به الگویی تأثیر دارد و حالت



  سازه و تجهیزات پهلوگیری/ های دریایی ایران  ی بنادر و سازهنامه طراح آیین  222

  

د متصدی پهلوگیری را آگاه  طراح پهلوگیر بای،در چنین مواقعی .مقاومت کمتری را از خود نشان دهند
 حتی در حین عملیات ،کشتی مهار شده  بندی مناسب و سازگار با نیروهایی که به نماید که برای مهار

 .شوند چگونه عمل کند اعمال می تخلیه و بارگیری

  حالات مهاربندی 10-2 

  کلیات 10-2-1 

ای باشند  های کشتی به گونهحالت عادی مهاربندی به این صورت است که طنابهای متصل به دو انت
در ( و خطوط سینه Spring  درجه با محورشان بسازند و خطوط-45  و90، 45 اًحدود که زوایای افقی

از سکوها   در برخی). 1-10شکل (ای نسبت به محورشان بسازند  درجه 10اً ای تقریب زاویه) صورت اقتضا
ی برای رسیدن طنابها از دو انتهای شناور، درست مهاربند  شکل و مشابه آن، نقاطTو پهلوگیرهای با سر 

 ،العمل نگهدارنده عکس در این حالات برای بیشینه نمودن. شوند پشت خط پهلوگیری قرار داده می در
محور کشتی قرار داده   های قائمه نسبت به باید طنابها تا حد امکان نزدیک به زاویه  در بیشتر مواقع،اًغالب

تمام   بینی برای پیش Spring همچنین باید تعداد کافی از خطوط .ن متصل شوندشده و با طولهای یکسا
 .های طولی لازم استفاده شود نگهدارنده

مفید نگهدارنده با کمترین تعداد خطوط  های ساحلی پیوسته، برای تأمین بیشینه بار در مورد اسکله
طناب تا حد امکان  حی شود که هرای طرا باید آرایش مهاربندی شناور به گونه مهاربندی به کشتی،

 هرگونه جانمایی مهاربندی پیشنهادی، وابسته به مکان نسبی، .نزدیک به خط بارگذاری اپتیمم باشد
بندهای روی اسکله است که باید برای ابعاد و نوع شناورهایی که از پهلوگیر استفاده  فاصله و قدرت طناب

 متری 30بندهای روی یک اسکله ساحلی باید در مراکز   طناباًعموم. مناسب باشد کنند سازگار و می
 .بینی شوند پیش

 حول نقطه اً بهتر است که خطوط مهاربندی تقریب،برای توزیع نیروهای نگهدارنده بر روی شناور
در مورد سیمها   به طور خاص. بوده و تا حد امکان دور و جدا از هم قرار گیرند  میانی شناور متقارن

 .مالیده شوند Copeبه بدنه کشتی یا لبه   نباید محکم)  ای پشتیه Springبخصوص (
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اما در . طور موضعی افزایش خواهد داده ب  بار ناشی از باد را،یک سازه بلند در پاشنه یا در سینه کشتی
بارگذاریهای نامتعارفی   نگهدارنده باید برای مراقبت و عدم آسیب به کشتی در چنین   معمولاً حاشیه،عمل

شوند  العمل و طولی که به شناور اعمال می تانکرها، نیروهای عکس برای سکوی پهلوگیر. بینی شود شپی
که این  شوند، مشروط بر این خطوط اسپیرینگ جذب می به بهترین نحو به ترتیب توسط خطوط سینه و

خطوط طولهای بهینه . گرفته باشند  قرار2-10های تقریبی ارایه شده در شکل  خطوط در محدوده
  .گیرند  متری قرار می50 متر تا 35 در محدوده اً غالب،شناور  مهاربندی برای بزرگترین

  
   طرح مهارهای مختلف1-10شکل 

  
  زاویه بهینه برای خطوط مهار2-10شکل 
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  خطوط سینه 10-2-2 

و حاصل استفاده از خطوط سینه به بهترین نح نگهدارنده باید کشتی را محکم نگه دارد که این امر با
مرکزی کشتی قرار گیرند تا مانع  این خطوط باید برای اعمال بیشترین بازدارندگی، عمود بر خط. شود می

 .شوند که شناور در جهت طولی نسبت به اسکله حرکت کند

  خطوط اسپرینگ 10-2-3 

د خطوط اسپرینگ باید جهت اعمال بیشترین بازدارندگی موازی با خط مرکزی طولی کشتی قرار گیرن
 .شناور در راستای اسکله شوند surgeتا مانع حرکت 

  خطوط دماغه و پاشنه 10-2-4 

خطوط دماغه و پاشنه نسبت به زاویه آنها به محور کشتی در سهم خطوط سینه یا خطوط اسپرینگ 
 کشتی به دولفینهایی که با فاصله  استفاده از خطوط دماغه و پاشنه باید وقتی انجام شود که .مؤثر هستند

از هم در ساحل  شود، که در واقع مستلزم اتصالات مهاربندی با فاصله زیاد می زیاد از هم قرار دارند مهار
استفاده  خواهد از اسکله مربوط به کشتیهای کوچکتر بزرگ می به عنوان مثال وقتی که یک شناور(است 

برعکس وقتی یک کشتی ). کند بندهای روی اسکله اجتناب می کند و از بارگذاری بیش از حد بر طناب
شود که  کوچک بخواهد به یک پهلوگیر کشتیهای حامل نفت خام بسیار بزرگ مهار شود، مشاهده می

گرفتن  فاصله زیاد از هم قرار دارند که این امر منجر به تحت تأثیر قرار بندهای روی اسکله با طناب
 .شوند خواهد شد  اعمال می  از خطوط دماغه و پاشنه کهبرخی از خطوط مهاربندی

شدن  شوند تا به مانورهای پهلوگیری و جدا بینی  خطوط دماغه و پاشنه باید پیش،در مواقع ضروری
 به عنوان مثال وقتی که یک کشتی در طول اسکله بدون ،کنند و یا در حالات خاص  از پهلوگیر کمک

شدید   طوفانی وقتی که بادهایکند و یا در شرایط اینکه از موتورهای اصلی خود استفاده کند حرکت می
 .شود وزند از خطوط دماغه و پاشنه استفاده می به موازات کشتی می
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  نیروهای اعمال شده به شناور مهار شده 10-3 

  کلیات 10-3-1 

. شوند  توسط باد و جریان ایجاد میاًعموم  نیروهای افقی اصلی اعمال شده به یک شناور مهار شده
م عملیات بارگیری و مسافرگیری باید توانایی تحمل هرگونه ترکیبی از سیستم مهاربندی در هنگا

 .باشد نیروهای ایجاد شده از عوامل زیر را دارا

 باد  :الف

 جریان  :ب

 اثرات هیدرودینامیکی کشتیهای در حال عبور نیروی هیدرودینامیکی مؤثر بر اسکله باز و  :ج

 امواج اقیانوسی یا دورآی بلند  :د

 کانالهای باریک اد شده توسط عبور کشتیها درامواج ایج  :هـ 

 تخلیه و تغییر در آبخور یا تریم بر اثر عملیات بالا آمدن و پایین رفتن سطح آب بر اثر جزر و مد و  :و
 بارگیری

 یخ  :ز

جریان طراحی شده باشد، مقاومت ذخیره  اگر سیستم مهاربندی جهت تحمل بیشترین نیروهای باد و
اما اگر میزان برکشند . کند  دیگر نیروهایی که ممکن است ایجاد شوند کفایت میبرابر جهت مقاومت در

، بارهای قابل توجهی به  باشدعادی در محل پایانه قابل ملاحظه غیر امواج، یخ، و یا دیگر شرایط
قابل تحلیل هستند و در این صورت باید از   این نیروها به سختی. شوند مهاربندهای شناور اعمال می

 .گیری میدانی استفاده شود یا اندازه ونهای مدل وآزم

  باد و جریانات 10-3-2 

نامه  شناور مهار شده، به بخشهای دیگر آیین  برای برآورد نیروهای باد و جریان اعمال شده به یک
 .رجوع شود
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اثرات هیدرودینامیکی کشتیهای در  نیروهای هیدرودینامیکی مؤثر بر اسکله و 10-3-3 
 حال عبور

مجاورت پهلوگیر یا پایانه وجود دارد، راستای   مکانهایی که جریانهای قوی ناشی از جزر و یا مد دردر
استقرار پایانه یا پهلوگیر با جریان جزر و مدی نسبت به شناور مهار شده منجر به ایجاد نیروهای 

 .شود هیدرودینامیکی می

کوبی شده باشد، سازه مورد نظر شار  شمع یاای باز و  اگر در چنین شرایطی، پهلوگیر مورد نظر، سازه
پهلوگیر کاهش داده و منجر به ایجاد هد فشار نسبت به سطح آب آزاد در سمت جلویی  آب را در زیر

 .شود جتی می

العمل مناسبی  های عکس شود که دارای مؤلفه نیرو تنها توسط آن دسته از خطوط مهاربندی جذب می
  ).3-10شکل  ( بوده و به سمت دور از پهلوگیر باشنداز مقاومت در مقابل حرکت شناور

  
  کشتی مهار شده در کنار اسکله باز3-10شکل 

  امواج 10-3-4 

 امواج اقیانوسی و یا امواج دورآی بلند 1- 4- 3- 10

بلند به یک کشتی مهار شده به بخشهای   جهت بررسی تأثیرات امواج اقیانوسی و یا امواج دورآی
 .شود عرجو  نامه دیگر آیین
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  کانالهای باریک حال عبور در امواج ایجاد شده توسط کشتیهای در 2- 4- 3- 10

است، برکشند ایجاد شده   قابل توجه،حال عبور موج ایجاد شده توسط کشتیهای در در مکانهایی که
تواند باعث تکان بسیار شدید شده و بارگذاری مربوط به این تکان بر سیستم مهاربندی  توسط موج می

 .دستگاه مهاربندی متصل به کشتی گردد ر به تخریب طنابها و یامنج

نامه رجوع  کانالهای باریک به بخشهای دیگر آیین جهت بررسی تأثیرات کشتیهای در حال عبور از
 .شود

آبخور و یا تریم در هنگام عملیات  تغییر سطح آب بر اثر جزر و مد و تغییر در 10-3-5 
  تخلیه و بارگیری

  :به دلیل ات لبه عرشه شناور نسبت به پیشانی پهلوگیررابطه تغییر
  بارگیری و یا تخلیه شناور  :الف
تواند نیروها را کاهش داده و یا میزان بارگذاری  سطح آب بر اثر شرایط جزر و مدی، می تغییرات  :ب

 ).4-10 شکل(روی مهاربندها و همچنین بارگذاری روی شناور را تغییر دهد 

دارندگی   وقتی که در حالت افقی قرار دارند دارای بیشترین اثر نگه،ال کششخطوط مهاربندی در ح
  .یابد افزایش زاویه نسبت به افق کاهش می هستند و این اثر با
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   تأثیر جزر و مد بر کشتی مهار شده4-10شکل 

  یخ 10-3-6 

ر در شرایط وقتی که یک شناو. شود می مهاربندی یک شناور به ندرت منظور روی تأثیرات یخ بر
این امر . شود  بین کشتی و اسکله محبوس می،شود، یخ بستگی در یک رودخانه جزر و مدی مهار می یخ

جریان یخی   آن، اثر روی هم انباشته شدن شود که دلیل روی شناور می باعث ایجاد یک نیروی طولی بر
 .به واسطه جریان جزر و مدی است

  طراحی وبارهای اعمال شده به نقاط مهار  10-4 

   تن20,000شناورهای با تناژ تا  10-4-1 

 تن، باید 20,000تناژ تا  بر با شناورهای فله  و)جنرال کارگو(برای شناورهای حمل و نقل عمومی 
برای شناورهای تا  مهارها بندها و طناب  بارگذاری اسمی طناب،برای ظرفیت باری  نقاط مهاربندی

  .نی شوندبی ارایه شده است پیش   تنی20,000
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  تناژ شناور با بار 
 )تن (

  بند  بارگذاری طناب
  )کیلو نیوتن(

  بارگذاری طناب مهار 
  )کیلو نیوتن(

2000تا   100 200 
10,000تا   300 500 
20,000تا   600 1000 

  تن20,000شناورهای با تناژ بیش از  10-4-2 

یک از  روی هر ریهای محتمل بر تن، باید بیشترین بارگذا20,000برای شناورهای با تناژ بیش از 
رود مهار  های ابعاد کشتیهایی که انتظار می محاسبات باید تمام محدوده. شوند نقاط مهاربندی تعیین

 ، به عنوان)سوپر استراکچر(ای که دارای ابرسازه هستند  برای شناورهای ویژه. گیرند خواهند شد را دربر
استفاده از روشهایی که در زیر  مهاربندی باید با ده به نقاطحاملین گاز، بارهای اعمال ش و ها مثال فری
 .شود محاسبه شوند می  شرح داده

  اول روش 1- 2- 4- 10

 محاسبه ،نامه کشتی باید با استفاده از روش ارایه شده در آیین نیروهای باد و جریان اعمال شده به
گرفته شده و سپس با  ور مجزا در نظرطه یک از نقاط مهاربندی باید ب اعمال شده به هر  بارهای. شوند

محاسبات  ، با استفاده از)الاستیک(صورت یک سیستم کشسان   در نظر گرفتن خطوط مهاربندی به
 .دستی و توسط رایانه نیز محاسبه شوند

اسپرینگ  جهت محاسبات دستی، باید سیستم مهاربندی با فرض اینکه نیروهای طولی توسط خطوط
، شوند پاشنه مقاومت می در سینه و پاشنه به ترتیب توسط خطوط سینه والعمل  و نیروهای عکس

باید طنابهای مهاربندی فرض شوند که دارای مشخصات کاملاً یکسان هستند و طولها . سازی شوند ساده
 .و زوایای خطوط مهاربندی نیز کاملاً مطابق آنچه هستند در نظر گرفته شوند

  روش دوم 2- 2- 4- 10

مهاربندی این است که فرض شود اگر  یک از نقاط ه بارهای اعمال شده به هرروش دیگر محاسب
 توسط ،العمل اعمال شده به شناور  یک سوم کل نیروی عکس،پهلوگیر دارای شش نقطه مهاربندی است
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این نیرو در تنشهای مجاز شده  نقطه مهاربندی باید برای شود و یک از نقاط مهاربندی تحمل می هر
 .ودعادی طراحی ش

العمل اعمال  یک دوم کل نیروی عکس رو چهار نقطه مهاربندی است، از این اگر پهلوگیر تنها دارای
 .شود می نقاط مهاربندی تحمل یک از هر  توسط،شده به شناور

  روش سوم 3- 2- 4- 10

طنابهای مهاربندی و حالات مهاربندی  اگر پهلوگیر برای یک شناور خاص باید طراحی شود که از
استفاده از تنشهای مجاز عادی برای نیرویی معادل با بار  نقاط مهاربندی باید با کند، ای استفاده می ویژه

 .گردد طراحی شود ای که منجر به پاره شدن طنابها می بیشینه

  روش چهارم 4- 2- 4- 10

) 1-10(یک از روشهای ارایه شده وجود نداشته باشد، جدول  های کافی برای استخراج هیچ اگر داده
حمل و نقل عمومی و   قابل قبول اعمال شده به نقاط مهاربندی را برای شناورهای بارهای عادی
  .دهد می بر ارایه شناورهای فله

گونه بارهای اعمال  اثرات مخالف باید این برای مکانهایی با شرایط استثنایی از باد، جریان و یا دیگر
 . افزایش داد%)25(مهاربندی را  شده به نقاط

 بر  بارهای اعمال شده به نقاط مهاربندی برای شناورهای حمل و نقل و شناورهای فله1-10ول جد

   کشتی تناژ
 حسب تن بر

   بار اعمال شده 
 حسب تن بر

 80 50,000 تا 20,000بیش از 

 100 100,000 تا 50,000بالای 

 150 200,000  تا100,000بالای 

 200 200,000بالای 
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  طه مهاربندیطراحی سازه نق 10-5 

 نیروهای افقی ،تا چهار استخراج شدند  بارهای اعمال شده به نقاط مهاربندی که از روشهای یک
طراحی سازه نقطه  مد نظر داشت که مؤلفه عمودی برایند خطوط مهاربندی در باید این نکته را. هستند

 در طراحی سازه نقطه. دنباید افقی در نظر گرفته شون دار قلاب بند یا بستهای مهاربندی و طناب
همچنین . شود  نیروی افقی به سازه اعمال می،مهاربندی، باید سطحی را در نظر گرفت که در آن سطح 

بیش از اندازه  محل نصب آن به سازه، که اگر دستگاه مهاربندی و یا ای باشد طراحی باید به گونه
 .یب شوند و به کل سازه آسیب وارد نشودبارگذاری شوند، قبل از اینکه کل سازه آسیب ببیند آنها تخر

  تجهیزات مهاربندی 10-6 

  کلیات 10-6-1 

بندها، قلابهای به سرعت   شامل طناب،است نامه مد نظر مجموعه تجهیزات مهاربندی که در آیین
 .های مهاربندی و چرخ لنگرها هستند حلقه رها شونده،

رو در این  به کشتی اتلاق شده و از این  متصل  به عنوان موارداً عموم،های طناب فیرلیدها و گیره
 .گیرند نمی مبحث مورد بررسی قرار

  مواد و مصالح 10-6-2 

ساختمانی، فولاد چدنی و فولاد آهنگری شده و چدن   تجهیزات مهاربندی ساحلی از صفحات فولادی
های معتبر ساختمانی  نامه مطابق با آیین تمام این مواد و طرز ساخت مربوط به آنها باید. شوند می  ساخته
 .باشند



  سازه و تجهیزات پهلوگیری/ های دریایی ایران  ی بنادر و سازهنامه طراح آیین  232

  

 طریقه نصب و استقرار 10-6-3 

کاهش داده و باعث سهولت  های نگهداری را هزینه سیستمهای نصب باید مستحکم و ساده باشند تا
ها باید تا جایی که امکان دارد به داخل فرو برده شوند  پیچها و مهره. در تعویض قطعات آسیب دیده شوند

 .برای خطوط مهاربندی جلوگیری شودتا از ایجاد مانع 

کنند،   به سطح عرشه برخورد می،شدنشان حالت رها  در،در جایی که قلابهای به سرعت رها شونده
مسیر حرکت دستگاه قلاب را   بینی شوند که تمام کمان کامل افقی باید صفحاتی پوشاننده و مناسب پیش

عرشه برده   ناسینگهای به طور موضعی رویدر جایی که خطوط مهاربندی  ).5-10شکل (بپوشانند 
های باریک بدون  ، تسمه)مهاربندی شناورهای کوچک در حالت جزر به عنوان مثال خطوط(شوند  می

 .بینی شوند مهاربندی و سازه پهلوگیر پیش  باید جهت محافظت خطوط،روکش مناسب

  
   قلابهای مهاربند رها شونده سریع5-10شکل 

 بندها طناب 10-6-4 

 :شوند ساخته می بندهای مورد مصرف عمومی معمولاً از مواد زیر طناب

 Bs1452:1990  نامه  مورد پذیرش آیین180چدن نمره   :الف

 Bs2789:1985نامه  پذیرش آیین  مورد12 420چدن گرافیت شبه کروی با کیفیت   :ب
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 Bs3100:1991نامه  فولاد چدنی مورد پذیرش آیین  :ج

دهند و  نسبت به چدن معمولی افزایش می  ظرفیت بار را، فولاد چدنیچدن گرافیت شبه کروی یا
در سیستم پیچ لنگرگاهی ر افزایش مقاومت تا رسیدن به مقدار مد نظ برای هر طراحی مفروض و جهت

 .شوند به کار برده می

 :ردبندی ک توان آنها را به سه دسته زیر طبقه بندها در دسترس است اما می انواع مختلفی از طناب

 نوع پیلار  :الف

  با سر تی شکل  هد-نوع تی   :ب

  .با منگولهای شیبدار) قلو دو سر(  هد-نوع توین   :ج

  رها شونده قلابهای مهاربندی به سرعت 10-6-5 

خطوط مهاربندی از پهلوگیر به کشتی تحت  قلابها باید برای رها کردن آسان و سریع تعدادی از
موضعی به صورت عملیات  تواند به طور روند رها کردن می. داضطراری طراحی شون شرایط عادی و

 .دستی و یا عملیات الکترومکانیکی از یک مکان دورتر انجام شود

 :ای در موارد زیر دارند رو قلابها کاربرد ویژه از این

سرعت رها کردن خطوط مهاربندی جهت  پهلوگیرهای نفت، گاز و مواد شیمیایی که در آنها به  :الف
 .عادی شناورها لازم است حرکت

 کارکنان تنها توسط قایقهای موتوری امکانپذیر مهاربندی در دولفینهای سکوها که در آنجا دستیابی  :ب
 .است

 . ارایه شده است5-10 شکل مشخصات عمومی قلابهای تجاری در دسترس در

توان  نگهداری را میای بالا از  آنجا درجه  تنها در شرایطی که در،نصب دستگاه عملیات از راه دور
 .آوری باید تهیه و ارایه شود الذکر راهنمای ابزار جمع در تمام حالات فوق. شود تضمین نمود توصیه می
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  های مهاربندی حلقه 10-6-6 

مانند قایقهای موتوری (  های مهاربندی باید در وجوه پهلوگیر در مکانهایی که شناورهای کوچک حلقه
ها باید به عنوان یک وسیله  همچنین حلقه. بینی شود پهلوگیری دارند پیشنیاز به ) راهنما معمولی و

مهاربندی برای شناورهای کوچک نیز قابل دسترسی باشد و برای تمامی حالات جزر و مدی طراحی 
 .مجاورت نردبانهای دسترسی قرار گیرد  دراًها باید عموم حلقه. شود

های باریک پلاستیکی و مشابه آن برای  تسمه ا توسطها باید درون پهلوگیر پوشانده شوند و ی حلقه
سطوح افقی بسته شده باشند باید برای  ها در اگر حلقه. اینکه به شناورها آسیبی وارد نکنند محافظت شوند

 .شود استفاده کرد شیاری که به این منظور ایجاد می پوشاندن آنها از

متر و با پیچهایی به قطر   میلی25حداقل  طرگردهای توپر و به ق های مهاربندی باید از میل حلقه
 .به سازه پهلوگیر محکم بسته شوند متر  میلی24حداقل 

 .نشان داده شده است) 6-10( های مهاربندی در شکل مشخصات عمومی حلقه

  
 های مهاربند  مشخصات عمومی حلقه6-10شکل 
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 چرخ لنگرها 10-6-7 

های مهاربندی بسیار  بندها و یا حلقه  طنابدر جایی که خطوط مهاربندی جهت اتصال دستی به
ممکن است و یا در جایی که فضای کافی برای احداث تعداد زیادی از   غیر،اتصال سنگین هستند و

الکتریکی به    از چرخ لنگرهایی که به صورت،) دولفین مهاربندی سکویی  مانند یک(مهاربندها وجود ندارد 
 .شود مهاربندی در پهلوگیر استفاده می آیند، برای کمک به خطوط حرکت درمی

 





  

  

11  
  های ها و پایانه شیبراهه

   رو–رو 
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  کلیات 11-1 

های ساحلی صلب و قابل تنظیم که روی آب قرار   شامل شیبراهه،های ثابت ، سازهفصلدر این 
  .گردد  بحث می،گاههای آنها شوند و تکیه آن نگهداری نمی نداشته و توسط

 . مراجعه شود6قسمت   BS6349  اور یا نیمه شناور باید بههای شن برای شیبراهه

  موقعیت 11-2 

  های تیپ موقعیتها و سازه 11-2-1 

های  شناورها ملزم به پهلوگیری در کنار سازهاً  عموم،های ساحلی  رو با شیبراهه-های رو  در پایانه
پهلوگیری پیوسته و منفرد،   خطها ممکن است متشکل از یک این سازه. باشند استقرار می ثابت به منظور

یا  ها ترکیبی از آن دو باشد، گاهگاهی، شناورها ممکن است توسط بویه یکسری دولفین یا پانتون یا
 .اند  نشان داده شده1-11  تیپ در شکل  موقعیتهای. ها مستقر شوند شیبراهه مهارها دورتر از

ی عرضی و قابلیت دسترسی به بادها توجه خاصی به محدودیتهای کشتیرانی ناشی از باید
 .شود کشهای کمکی یدک

 یک شیبراهه ساحلی ثابت. ارایه شده است BSMA97  رو در-های رو  نیازمندیهای شیبراهه شرایط و
 .اند  نشان داده شده3-11  و2-11 تیپ و یک شیبراهه قابل تنظیم تیپ به ترتیب در شکلهای 

 ارایه داده شده 4قسمت  BS6349 بندی به طور کلی درموقعیت دولفینها، پهلوگیری و ملزومات مهار
 6قسمت  BS6349باید به ) شناورها(  ها یا مهارهای عقب برای راهنمایی در مورد پانتونها و بویه. است

  .مراجعه شود
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شیبراهه

شیبراهه

شیبراهه

دولفینها
یا پانتونها

اسکله ساحلی

  
   موقعیت تیپ شیبراهه در پایانه کشتیهای حمل وسایل نقلیه1-11شکل 
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   شیبراهه ساحلی ثابت 2-11شکل 

  
   شیبراهه ساحلی قابل تنظیم3-11شکل 

 شود شناورهایی که به آنها سرویس داده می 11-2-2 

های دریایی  کنند، تعیین کننده موقعیت سازه می   رو استفاده-های رو  محدوده شناورهایی که از پایانه
توان  دهد را می شناورها سرویس می زفقط به یک کلاس ا ای که طراحی پایانه. باشند ساحل می واقع در

دهی به تمامی انواع  ای که برای سرویس هندسی کمتری نسبت به طراحی پایانه با محدودیتهای
. کنند، انجام داد می   رو از آن استفاده-رو   آب موجود در جلوی شیبراهه  شناورهایی که با توجه به عمق

است  آنها ممکن. های موازی محور طولی شناور هستند براهه دارای شی،های ساحلی های با شیبراهه پایانه
 مطابق شکل(دو شیبراهه یا یک شیبراهه چرخشی  دارای یک شیبراهه مخصوص دماغه یا عقب کشتی،

نیاز به شیبراهه ساحلی ندارند، مگر آنکه محدوده  های کناری معمولاً شناورهای با شیبراهه. باشند) 11-4
برای ارتباط مستقیم با شیبراهه ساحلی  شناورها بعضی از.  شناورها بزرگ باشدتغییرات سطح آب و آبخور
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به وسیله یک شیبراهه ساحلی   توان می دهی به آنها را  سرویس.شوند یک عرشه ساخته می با بیش از
 . سطحه انجام داد-قابل تنظیم یا با یک شیبراهه دو 

های مستقیم عقب یا دماغه باید به  شیبراهه تیها باهای مربوط به ارتباط بین پایانه و کش برای توصیه
BSMA97 مراجعه کرد.  

  
  موقعیتهای مختلف شیبراهه نسبت به شناور4-11شکل 
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  تنظیم  های ساحلی قابل گاه برای شیبراهه تکیه 11-2-3 

و بر یک شالوده ثابت تکیه )  ساحل(الیه سمت خشکی  یک شیبراهه ساحلی قابل تنظیم در منتهی
های هیدرولیکی یا به کمک  تنظیم ارتفاع سمت دریای آن ممکن است به وسیله شیبراهه .شود  میداده

هیدرولیکی معمولاً محدود  کنترل. گیری از نیروی الکتریسته انجام شود بهره و با)  در هر دو حالت(کابل 
 .باشد می کند،  متر تجاوز نمی6مکانهایی که محدوده جزر و مد از  های واقع در به شیبراهه

 .کافی در مقابل بارگذاری وارده بر آن باشد های قابل تنظیم باید به وضوح دارای ایمنی شیبراهه

 کج شدن شناورها 11-2-4 

کج شدگی شناور در حین بارگذاری و   سنگین کردن قسمتی از شناور جهت ایجاد توازن و جبران
شناور به وسیله  ج شدن جانبی یا طولیتأثیر باقیمانده ک. باشد معمول می تخلیه امری متعارف و

مطلب در   بنابراین نیازی به اتخاذ تمهید خاصی برای این. شود می  پذیری شیبراهه شناورها جبران انعطاف
اه گ شیبراهه با تکیه  کشتیهای حمل وسایل تغذیه دارای یک بعضی از. طراحی شیبراهه ساحلی نیست

 .دگی جانبی هستندش مرکزی جهت جبران تأثیر باقیمانده کج

  شناورهای بدون شیبراهه 11-2-5 

) صورت سکوی افقی باشده شیب حفر و ب ممکن است با(که لازم است تا یک شیبراهه  در جایی
در (فاقد شیبراهه یا سکوی ارتباطی هستند تأمین گردد، یک شیبراهه کوتاه باید  برای شناورهایی که

آزاد که پوشش   اندازه مطلوب و به صورت یکسر مفصل و یکسربه)  ساحلی  فاصله بین شناور و شیبراهه
جبران کج شدگی شناور در این حالت باید . تهیه شود) شود و روی شناور قرار داده(کافی را نیز تأمین کند 

 .شیبراهه صورت گیرد  تقسیم انتهای آزاد به قطعات کوچک و موازی با خط مرکزی با

  رویه شیبراهه 11-2-6 

 ولیکن همه آنها برای یک ،شود برده می کاره های ساحلی ب بسیار متنوعی برای شیبراهههای  رویه
ترین عوامل مؤثر در انتخاب رویه دوام مورد نیاز، هزینه و  مهم. پایانه خاصی ممکن است مناسب نباشند



  سازه و تجهیزات پهلوگیری/ های دریایی ایران  ی بنادر و سازهنامه طراح آیین  244

  

باید در  احتمال تشکیل یخ نیز. هستند) کنند که از سرخوردن روی شیبراهه جلوگیری می(مقاومت قیدها 
 .نظر گرفته شود

  ای م جادهیموانع ایمنی و علا 11-2-7 

 .هر دو طرف آن باشد در)  مثل نرده(ها باید مجهز به موانع ایمنی  همه شیبراهه

. شده در انتهای هر طرف آن باشد  ها باید دارای یک خط سفید یا زرد نقاشی همه شیبراهه
نقاشی شده در   باید دارای یک خط،صورت دوطرفه باشده هایی که به عنوان پل ارتباطی و ب شیبراهه

 .باشد نیز) کند که دو خط رفت و آمد را جدا می(مرکز 

  راه مسافران 11-2-8 

رو باید در جاهای ممکن، از  دسترسی به پیاده  های مسافری شناورهای حمل وسایل نقلیه، راه در پایانه
ی وجود ندارد، شیبراهه ساحلی باید به اندازه کافی عریض وسیله نقلیه مجزا باشد، اگر راه دیگر  شیبراهه

رو توسط یک مانع ایمنی ممتد یا جدول جدا شده  باشد تا شامل یک راه پیادرو در یک جهت که از سواره
 .باشد مسافران بستگی دارد، اما باید اضافه بر عرض مسیر حمل بار رو به تعداد عرض پیاده. است، باشد

 بانها نرده 11-2-9 

آسان کردن دسترسی شناورهای کوچک  ها به منظور به مسئله تدارک نردبان در دو طرف شیبراهه
 .صفی و نیز به دلیل ایمنی باید توجه شود  برای مقاصد حمل

 بارها 11-3 

  وسایل نقلیه 11-3-1 

ر ای که انتظا به میزان تردد وسایل نقلیه شود بارهایی که یک شیبراهه ساحلی بر آنها طراحی می
به عنوان حداقل  ها باید شود که شیبراهه توصیه می. رود از پایانه استفاده خواهد کرد بستگی دارد می
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)  است  ، مشخص شده1978: 2قسمت  BS540:0 بخش شش چنانکه در(قابلیت تحمل بارگذاری بزرگراه 
 .باشند  را داشتهی و بالابرهای چنگک

  ). مراجعه شود1984: 1قسمت   :BS6349،46 به بند(دد تأثیرات بارهای تکرار شونده باید بررسی گر
چرخ و دیگر  گاههای جلویی پنج جرثقیلها و تکیه  اعمال بارهای متمرکز توسط ستونهای بیرون آمده

 .برای شرایط کاری عادی و اضطراری باید در نظر گرفته شوند تریلرها

  بارگذاری ناشی از پهلوگیری و مهاربندی 11-3-2 

 مراجعه 4قسمت  BS6349: مهاربندی باید به ت مربوط به بارگذاری ناشی از پهلوگیری وبرای جزییا
 .کرد

 ها شیبراهه 11-3-3 

های ساحلی به اندازه و ظرفیت شیبراهه شناور  های کشتی به شیبراهه بار اعمالی توسط شیبراهه
های ارایه  ان با استفاده از دادهتو که این اطلاعات موجود نباشد، برآورد آنها را می صورتی در. بستگی دارد

بارهای وسایل  نظر و اطلاعات ارایه شده در مورد های شناورهای مورد برای محدوده اندازه] 39[شده در 
امتدادی عمود  عادی باید فرض شود که شیبراهه کشتی یک بار خطی در  در حالت. دست آورده نقلیه ب

احتمال استفاده . کند  شیبراهه کشتی وارد میبر خط مرکزی کشتی بر هر قسمت از منطقه فرود
 .از بندر باید در نظر گرفته شود) شود  ملاحظه4-2-10 ( گاه مرکزی شیبراهه تکیه با یک  کشتیهای

تمهیدات . ضربه محورها در حال عبور از روی قسمت انتهایی شیبراهه کشتی باید در نظر گرفته شود
 .وجود باید اتخاذ گردد   در صورت،فصل و یکسر آزادهای ساحلی یکسر م شیبراهه  مشابه برای

 امواج و جریانها 11-3-4 

های ارتباطی باید به منظور  گاههای شناور شیبراهه نیروهای اعمالی توسط امواج و جریانها بر تکیه
طبیعت تناوبی نیروی . تعیین گردند  گاه سمت ساحل آن ها و تکیه شناسایی نیروهای وارده بر شیبراهه

سمت  قBS6349  از47بند (وج باید در تعیین مقاومت در برابر خستگی شیبراهه ارتباطی و اتصالات آن ام
 .گرفته شود در موارد مقتضی در نظر)  ملاحظه شود1984: 1
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 فرسایش بستر 11-4 

بر پایداری بستر دریا و هر شیروانی زیر آبی  های کشتیها و حرکات ناگهانی دماغه آنها تأثیرات پروانه
  های  آن دسته از پایانه این کار بخصوص در مورد. به دقت مورد شناسایی قرار گیرد  باید،نزدیک به آن

پهلو   شوند و آنها همواره در جای مشخصی خودشان مانور داده می  محرکه  رو که شناورها با نیروی-رو 
 ).شود نیز ملاحظه 5-3-2(گیرند باید صورت پذیرد  می



  

  

12  
  روها پیاده
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  کلیات 12-1 

و  BS5395ها باید به  ها، نردبانها و نرده پله روها، ایمنی پیاده های کلی در مورد دوام و برای توصیه
 . مراجعه شود]7 و 6[ع های بهداشتی و ایمنی به مراج توصیه برای دیگر

 معابر 12-2 

 بین مقاطعی از های مجزایی مثل دولفینها یا تردد ها به سازه معابر معمولاً برای دسترسی پیاده
ای رخ دهد مورد  های حمل فله ها مثل آنچه که ممکن است در بعضی از پایانه های باز رأس جتی عرشه

 که خطر صدمه آنها توسط شناورها و تجهیزات بارگیری و طوری قرار بگیرند آنها باید. باشند نیاز می
 .تخلیه بار به حداقل ممکن برسد

های اجرایی  نامه شود و باید بر طبق آیین ینیم، بتن یا الوار ساختهمعابر ممکن است از فولاد، آلوم
.  طراحی شوند1978: 2قسمت  BS5400در ط بارگذاری ارایه شده یتوجه به شرا مربوطه و معمولاً با

اید مورد استفاده قرار  بBS6439 فضاهای روباز پذیرفته شده توسط استفاده برای کفپوشهای فلزی مورد
 .ندارند خطر تشکیل یخ به حداقل برسد جاهایی که مردم عادی ترددگیرند تا در 

 .باشد  متر1شود که حداقل عرض خالص معابر  توصیه می

دارد، تمامی حرکات افقی و چرخشی  پذیر قرار های انعطاف گاه معابر بر سازه در جاهایی که تکیه
 .ممکن باید در طراحی در نظر گرفته شوند

 پلکانها 12-3 

ها و  با شناورهای کوچکی مثل کرجی ها برای ایجاد ارتباط ممکن است در جلوی اسکلهپلکانها 
 قرار داده ،بیشتر است  متر1 بخصوص در جاهایی که محدوده جزر و مد از ،بندری قایقهای مسافری و

قرار  باید در جاهایی قرار داد که مورد اصابت کشتیهای پهلو گرفته های آب عمیق آنها را در اسکله. شوند
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غیر این صورت در دو انتها یا محلهای تغییر   باید آنها را روی دیوارهای برگشتی و دراًترجیح. نگیرند
 .جهت اسکله قرار داد

 .شده است  نشان داده1-12یک شکل قرارگیری تیپ در شکل 

های  هپلکانها بتنی هستند، اما برای عرش بیشتر موارد،. دنوع احداث آن به سازه اسکله بستگی دار
پوشهای  کف. تر باشند ساحل از نوع پلکانهای اسکلتی فولادی ممکن است مناسب های دور از اسکله

 BS5395 ها در های مربوط به ابعاد پله توصیه .پذیرفته شود BS4592اساس  فلزی از نوع روباز باید بر
 .است  رایه شدها

ه فقط پرسنل شناور و بندر از پلکان  متر برای جاهایی ک1های دریایی، یک عرض حداقل  برای سازه
 .شود می  کنند، توصیه  متر برای جاهایی که مردم عادی تردد می5/1و  کنند استفاده می

 75/0آل در فاصله   متر یا بیشتر است، پاگردها باید در حالت ایده3 ،در جاهایی که محدوده جزر و مد
 متر یا کمتر قرار 3با فواصل قائم  آب   پایینو سطح متوسط متوسط بالا، سطح متوسط  متر بالاتر سطح

پاگردها باید دارای . توان کاهش داد می مد، تعداد پاگردها را  ورهای کوچکتر جز برای محدوده. گیرند
هر پاگرد و در  های مهارهای موقت، یا وسایل مشابه باید در سطح حلقه .باشند   متر طول5/1حداقل 

 .روها از پلکان نگردد، قرار داده شوند از استفاده پیاده  مهاربندیمحلهایی که باعث ممانعت خطوط 

 .پلکانها باید دارای روشنایی کافی باشند

تمهیدات لازم باید اتخاذ شود تا از . نصب شود گیر در جلوی اسکله در کنار و زیر پلکانها باید ضربه
 .ممانعت به عمل آید، و مدشناورها در حین بالا و پایین رفتن سطح آب بر اثر جزر  کنده شدن
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A 
  Abrasion...........................................................سایش

  Anchor walls.................................... مهار دیوارهای
  Anchorage..........................................................مهار

  Anti-scour apron........................... شستگی ضد آب
  Apron....................................................................سکو

  Arching.............................................................کمانی
  Arching condition.................... شدن قوسی

  Articulated...................................................بر و بوم
B 

  Barrett.................................................................. بارت
  Belting.............................................................مهاربند
  Berthing (breasting) dolphin...گیر  ضربه دلفین
  Berthing beam....................................  پهلوگیریتیر

  Berthing line.....................................خط پهلوگیری
  Bollard................................................................. موت
  Bonded Blockwork................ پیوسته  چینی بلوک
  Bored....................................................................درجا

  Breakwater berth.......................شکن پهلوگیر موج
  Buckling Column.......................................قلابدار

  Bulkhead................................................دیوار ساحلی
C 

  Catwalks......................................................روها گربه
  Cellular........................................... سلولی های سپری

  Cofferdam..................................................سد موقت
  Concrete Copping Beam........ بتنی پوشسر 

  Cope..................................................... پهلوگیر پیشانی
  Corners.............................................................ها کنج
  Coumn Blockwork.................  ستونی  چینی بلوک

  Cross Flow Forces...........  عرضی  جریان نیروهای
D 

  Deadman anchorges..................... وزنی مهارهای
  Deadweight tonnage............................ مرده وزن
  Debonding.................................................. وال شیت

  Dilatometer........................................انبساط سنجی
  Displacement................................... شناور  کل وزن

  Diurnal tides......................جزر و مد روزانه
  Docks.............................................................باراندازها

  Dolphin..............................................................دلفین
  Double tie wall.................................دیوار دو مهاره

  Double Wall..............................................دو دیواره
  Drag.......................................................... پسا نیروهای
  Drain rabric......................................... شنی زهکشی
  Dry- docking.........................)شناور (  کشیدن بیرون

E 
  EHW........................................................ تراز بالاترین
  Elastic...........................................................الاستیک

  ELW...................................................... تراز رینت پایین
  Extruded................................................... شده حدیده

F 
  Fabrication Plant.............................  قطعات ساخت
  False deck.............................................. کاذب عرشه
  Fendering.................................................گیری ضربه
  Ferries...........................................................ها گذرگاه
  Fixed - earth............................................ ثابت زمین
  Floating piers................................ شناور های اسکله
  Forefoor...................................................... پهن سینه
  Free - earth support..............روزمین  آزاد گاه تکیه
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H 
  HAT.............................................. مد نجومی بلندترین
  Hoop tension................................. کمربندی کشش

I 
  Imposed load........................................ زنده بارهای
  In situ capping................................... درجا کلاهک

  Interlocking Section.............. شونده  و بست قفل
J 

  Jetting..............................................................  آب جت
  Jetty..........................  دور از ساحل  یا اسکله دور اسکله

  Jetty head......................................... دور اسکله رأس
  Joint........................................................................درز

L 
  Land -based plant............................ خشکی سمت
  LAT.......................................... جزر نجومی ترین کوتاه
  Limit state............................................... حدی حالت

  Lock................................................................... ورودی
  Low water level............................. آب  پایین سطح

  LWL...................................................... آب تراز پایینی
M 

  Marginal berth...............................ای پهلوگیر کناره
  Marine Growth................................ دریایی گیاهان

  Mass concrete....................... حجیم  بتنی دیوارهای
  Mean high.......................................متوسط بالا سطح

  Modal Test........................................ مودال آزمایش
  Monliths.....................................................ها مونولیت
  Mooring dolphin.............................. مهاربند دلفین

  Movement Joints.......................جایی ه جاب درزهای
  MSL................................................... تراز دریا میانگین

N 
  Neap tides....................................................هکشندک

  Non-recoiling......................................غیر برگشتی
  Nosings.......................................................ها ناسینگ

O 
  Open-piled................................................. باز شمعی

  Overtopping.......................................... سرریز شدن
P 

  Panel Joints....................................... پانلها اتصالات
  Passive..........................................................یر فعالغ

  Pier...................... عمود بر ساحل  یا اسکله عمود اسکله
  Piled strchures................. شده کوبی  شمع های سازه
  Pillar.....................................................................پیلار
  Plug...................................................................بند کف

  Pontoon........................................ شناور های صندوقه
  Pull-out.............................................. کشیدگی بیرون

Q 
  Quay, Wharf...................................... ساحلی اسکله

R 
  Raking pile............................ متقاطع  مایل شمعهای
  Random................................................ اتفاقی بارهای

  Range................................................... جزر و مد منهدا
  Rebound.........................................................برگشت
  Relieving platform......................... کاهنده سکوی

  Return walls................................ برگشتی دیوارهای
  Ro-Ro (roll - on/roll-off) ramp.........شیبراهه

  Rotational failure.....................ای  دایره گسیختگی
S 

  Selfboring.................................................خودمدفون
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  Semi-diurnal tides....... روزانه زر و مد نیمهج
  Sheet wall........................................................سپری
  Sheeting.......................................................ها صفحه
  Sliced Blockwork..................ای  قطعه  چینی بلوک
  Slipforming............................................. لغزان قالب

  Slipping..............................................)شناور ( سراندن
  Small Craft.................................. کوچک شناورهای

  Soil arching........................................... خاک کمانی
  Soil shrinkage..................  خاک انقباض اثرات
  Soldier Piles..................................  و نگهدارنده شمع

  Soldier Piles and Sheeting. و صفحه دیوار شمع
  Solid.......................................................................توپر

  Spring tides.................................................مهکشند
  Stiff............................................................دیوار سخت

  Stop end........................................... نهایی قطعه یک
  Straight-web........................... مستقیم- جان مقاطع

  Stress relief......................................... تنش ماکزیمم
  Super Structureٍ.........................................ها روسازه
  Surging............................................................. حرکت
  Suspended deck structure...... معلق  عرشه سازه

T 
  Tendom......................................تنیده  پیش فولادهای

  Tendons....................................................ها مهار میل
  Tidal lag.................................. کاهش  جهت زهکشی

  Tie-rod...................................................... مهارها میل
  Tremie.................................................................ترمی

  Troughed.............................................. شکل ناودانی
  Tubular .............................................................ای لوله

W 
  Walings..........................................................بند پشت

  walings...........................................................والینگها
  Walkway........................................................ رو پیاده

  Wall panels................................... پرکننده دیوارهای
  Warping (lead-in) dolphin.............. مانور دلفین
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ریزی  دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان مدیریت و برنامه
کشور، با گذشت بیش از سی سال فعالیت تحقیقاتی و مطالعاتی خود، افزون بر چهارصد عنوان نشریه 
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