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ଘ مقدৎ  
  و ماෙय़ భبان                                   

  پدر  ඟ໋اঃ࣓م                                                                                     



  چكيده
  

و چه در دريا پديده  با يك مانع چه در روي خشكيپديده برخورد يك وسيله منحرف شده از مسير   

اين پديده در سازه هاي . كه مي تواند خسارات جبران ناپذيري را در بر داشته باشد خطرناكي است

د كشتي نفر دراثر برخور 35، 1980ي خواهد داشت كه نمونه آن در سالدريايي ابعاد وسيعتر

Summit Venture  حامل مواد فله اي به پلSunshine Skyway  در تامپا فلوريدا جان خود را

نفر در اثر برخورد تعدادي بارج يدك كش شده با گذر گاه  8، 2001يا در سپتامپر سال  .از دست دادند

Queen Isabella  برخورد دو در اثر  2002در تكزاس جان خود را از دست دادند و يا در مي سال

كه اين . نفر كشته شدند Oklahama ،14در  Arkansasبارج و يدك كش آنها با پلي روي رودخانه 

تصادفات باعث شد كه تغييرات اساسي در طراحي و ساخت اين پلها داده شود و پلهايي كه اخيراً بر 

ي مي باشند كه روي كانالهاي قابل كشتيراني ساخته مي شوند شامل فندر و ساير المان هاي طراح

   .بتوانند در برابر برخورد وسايل مقاومت كنند

. پلها در كانالهاي كشتيراني در معرض خطر آسيب ديدن موقع برخورد با وسايل دريايي مي باشندسازه 

سيستم هاي فندرينگ كه به عنوان يك ديواره صلب در اطراف پايه ها نصب مي شوند، بعنوان محافظ 

كه، در هر برخوردي، اين موانع خودشان آسيب ديده يا تخريب مي شوند و هر چند . عمل مي كنند

اينچنين بنظر مي رسد كه، سيستم هاي فندر پل بايد هر گونه برخوردي را منحرف . نياز به تعمير دارند

  . كرده و جذب كند بدون اينكه آسيبي به سيستم برسد و نياز به تعمير زياد داشته باشد

  



 .سيستم هاي فندر پل براي هدايت وسايل از طريق كانالهاي كشتيراني در زير پلها استفاده مي شوند

پايان اين  .آنها بعنوان بهترين و اقتصادي ترين راه حل براي محافظت كل سيستم پايه هاي پل مي باشد

مقابل چنين ضربه  ايده اي را براي نوع معين از فندر پل هاي موجود براي محافظت سازه ها درنامه 

تا كنون فندرها براي تحمل كردن نيروي طرح جانبي مخصوصي طراحي . است كردههايي را ارائه 

نتايج تحقيقات در  پايان نامهاين . بنابراين حد توانايي باربري ضربه اي آنها نامعين مي باشد. نشده اند

ترميمي ممكن را ارائه داده مورد ارزيابي ضربه پذيري سيستم فندر پلها و توسعه پيشنهادات 

با يك  JUMBO-HOPPERروي آناليز محاسباتي برخورد يك بارجپايان نامه نگرش هاي .است

 LS-DYNAنرم افزار المان محدودآناليز ديناميكي غير خطي . فندر ساخته شده معمولي مي باشد

ي براي نشان دادن شرايط براي انجام آناليز استفاده شده و زواياي برخورد و سرعت هاي داخلي متفاوت

، آناليزهاي محاسباتي براي ارزيابي روند ضربه پذيري در ضمن. خورد استفاده گرديده استممكن بر

يج بدست نتا. سيستم فندر ساخته شده وتعيين مولفه هاي ضعيف براي ترميم ممكن اتخاذ شده است

هاي پل اند توانايي جذب انرژي فندرمي دهد كه چنين ترميم هايي مي توآمده در اين پايان نامه، نشان 

 .    موجود را بهبود ببخشد



  نام ೯دا 
ஹ ࡱت وঠ ࣥوان زد دم ازಪ م ࠙قඟ໓ భ                                                                        وشদ ود وর ه اࠝضاء ࣼم بایدجا ॒مآ ଦඟ໋  

ن یاور ھࢠچو جام                                   ی ඟ໋ت زਖ॑ی ر५د औون ၁ফگ آਪی ඟ໕ భوش                                                                                          با دل ऒوඓن ॻࢋ ندا
  یا ।ن داീিه দوی ای ජ໑د යমد یا ॑ࢤوش                                                                             য భساط نൊه داฬن ऒود ່وی رط ඓࣂࡣت

  ) حاधظ(                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
در ابتدا بر خود لازم مي دانم كه از زحمات دلسوزانه استاد محترم جناب آقاي دكتر شكرالهي كه در 

از هيچگونه راهنمايي و مساعدتي دريغ ننموده اند كمال تشكر و پايان نامه گرد آوري مطالب اين 

، سرپرست C5  و C1همچنين از عوامل دست اندركار پروژه اسكله هاي . قدرداني را داشته باشم

رپور كه با تجربيات فراوان ايشان در زمينه اسكله و قاددستگاه نظارت جناب آقاي مهندس محترم 

 پروژه جناب آقاي مهندس زينل زاده،مديريت محترم ، فرمودندبندرسازي اينجانب را راهنمايي 

ت محترم دفتر رپرسي و سئروجاجناب آقاي مهندس  C5   و C1سرپرست محترم كارگاه اسكله هاي 

كه در طي اين مدت با وجود مشكلات فراوان كاري و كمبود نيرو در حقيقي منش فني آقاي مهندس 

نب جهت ادامه تحصيل دريغ ننمودند كمال تشكر و قدر داني را كارگاه از كوچكترين همكاري با اينجا

شكال را كشيده اند قدر از همكار گراميم آقاي مهندس بابايي كه زحمت صفحه آرايي و تنظيم ا. دارم

ضمناً از دوستان خوبم در انيستيتو مصالح ساختمان دانشگاه تهران آقايان مهندس فريد . داني مي كنم

همچنين از اساتيد محترم هيئت . كمال تشكر را دارمباني مهندس بنيامين قرمهندس فرنام و مرادي، 

   .دارمكمال تشكر و قدرداني را ندفرموده اداوران كه زحمت مطالعه اين پايان نامه را قبول 

  آتش روزبهروز                      
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  جاذب انرژي در اسكله ها هايابزار -1

  مقدمه -1-1

اسكله ها ساختمانهايي هستند كه براي ايجاد تكيه گاهي جهت پهلوگيري كشتيها در بنادر براي انجام عمليات 

باراندازي يا بارگيري كالاها و يا سوار و پياده كردن مسافران و تدارك نيازهاي كشتي و اجراي تعميرات كوچك 

در طول پهلوگيري يك وسيله، بارها از لحظه اي كه اولين تماس . تعمير ندارد بنا مي شوندكه احتياج به حوض 

مقدار بارها فقط به . بوجود مي آيد تا وقتيكه كاملاً پهلو مي گيرد، بين وسيله و سازه پهلوگير پخش مي شود

و درجه برجهندگي آنهايي اندازه و سرعت وسيله بستگي ندارد، بلكه به طبيعت سازه، شامل هر نوع فندرينگ، 

  . كه تحت ضربه مي باشند بستگي دارد

در حالت ديوارهاي ساحلي، بارهاي پهلوگيري معمولاً بوسيله فشار خاك ايجاد شده پشت ديواره با كوچكترين 

به ملاحظات  نيازتاثير روي خود سازه مقاومت مي شود و بنابراين براي اينكه كوچكترين آسيبي به كشتي نرسد 

  .  باشدمي  كمي

جابجايي آب زمانيكه كشتي نزديك ديواره مي باشد تاثير كاهنده اي دارد و باعث مي شود كه سرعت پهلوگيري 

  .كاهش يابد

  رايب موثرض -1-2

  . سرعت عرضي پهلوگيري وسيله يك فاكتور موثر در تعيين انرژي جنبشي پهلوگيري مي باشد
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براي مقابله با چنين . كنترل خارج شدن كشتي ها باشد هميشه برخوردهاي فاجعه انگيز مي تواند نتيجه از

در  .در نظر گرفته شود، بويژه براي خطوط گاز و فراورده هاي نفتي آسيب پذيرتمهيداتي بايد برخوردهايي 

آن نيز  به خطرات جاني و محيطي علاوه بر هزينه هاي تعميرات چنين برخوردهايي، همچنين بايد رابطه با نتايج

     . دقت كرد

احتمالات و نتايج غير معمول بارهاي پهلوگيري كه در اثر از كار افتادگي، خرابي و كمبود منابع اتفاق مي افتد 

  .نيز بايد در نظر گرفته شود

  فندرينگ  -1-3

ابزارهاي جاذب انرژي هستند كه وظيفه اصلي آنها تبديل بارگذاري ضربه اي از يك وسيله متحرك به فندرها 

سيستم هاي فندرينگ بايد . باشد كه هم وسيله و هم سازه بتوانند براحتي تحمل كنندعكس العمل هايي مي 

را  توانايي تحمل كردن برآيند بارهاي عمود به صفحات فندر و هر مولفه اي كه موازي با صفحه فندر باشد

  . ي باشدي تواند ناشي از حركات كشتو چه عمودي، كه مباشد بصورت افقي اين بار چه  حال، داشته باشند

ضربدر ماكزيمم بار طراحي ضربه اي كه در هر  µبار اصطكاكي طراحي موازي با سطح پهلوگيري بايد برابر با 

ضريب اصطكاك بين دو سطح در حال تماس  µدو جهت افقي و عمودي، عمل مي كند در نظر گرفته شود، كه 

 .    مي باشد
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 : Cone Fender ( Hyper Cell Fender) نوع -1-4

  

  

  

  

  

  [31]ها  cone fenderتصوير ) : 2-1(شكل

 [31]انواع فندرها در اسكله ها) :1-1(شكل
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كه با تركيبي از ظرفيت جذب انرژي بالا و  مي باشند" cell"ل فندر هاي آخرين مد Super Coneفندر هاي 

ها باعث   Super Coneهندسه منحصر به فرد . نيروي عكس العمل كم بهترين نوع فندر را بوجود آورده اند

با ظرفيت ) Stop(استوپ هاي. ها نباشدشده كه مقاومت، پايداري و عملكرد زاويه اي آن مشابه ساير فندر

ها را حتي در شرايط خيلي سخت غيرممكن مي  Super Coneباربري بالا گزينه اي است كه آسيب پذيري 

و تنوع وسيعي از انواع ضربه گير ها، تقريباً براي همه كاربري هاي  mm 2000الي  mm 300با ابعاد . سازد

  .فندر ها مناسب مي باشند

 Aها همراه با مشخصات فني آنها در پيوست  Hyper Cell Fenders (Cone Fenders( انواع مختلف

  . آمده است

 

 : Corner Fender نوع -1-5

 

 

 

Corner Fender  ها براي محافظت گوشهJety ها و پانتون ها)Pantoon (مناسب مي باشند.  

  :سايزهاي مختلف اين نوع از فندرها به شرح ذيل مي باشند 

 

  [31]ها corner fenderتصوير) : 3-1(شكل
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 :  Cubic Fender نوع -1-6

  

  

  

  

  

 

 

 

  

Cubic Fender ها)Rectangular Fender( مثلاً براي جاهايي كه يك پايه صلب نياز است،  اغلب در

اين نوع از فندرها . يدك كش ها و يا در جاهايي كه شرايط جزر و مدي آن مشخص نيست استفاده مي شود

روي سازه هاي )وكولي بسيار زيادپلي اتيلن با جرم مل( UHMWPE پوششي از بصورت تركيبي ازچوب يا

 كه شاملها اين نوع از فندرمختلف سايزهاي . بكار مي روندبتني سبك در جاهايي كه بار وارده كم مي باشد 

 . ذكر شده است Aدر پيوست نيز مي باشد مشخصات فني آنها 

 

 

  [31]ها cubic fenderتصوير) : 4-1(شكل


