
١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بارج ها
Barges

١

١٣٩٨ويرايش بھمن 

بارج

٢

انزلی



٢

٣

بارج در حال ساخت در کشتی سازی اروندان۴



٣

و اغلب به شكل شناورهاي كف صافبارج ها 
.هستندمستطيلمكعب

البته ممكن است عناصري براي افزايش سختي   
سازه يا بهبود شكل هيدروديناميكي به شكل  

.اضافه شود مستطيلمكعب 



۴

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بارج ھا اغلب برای حمل کالاھای سنگين 
.به کار می روند

خ ند دا که ق ھا ا برخی بارج ھا قوه محرکه دارند و برخی خ
. ندارند و با يدک کش حرکت می کنند

رودخانه تمز لندن

بارج

٨

ج

يدک کش 



۵

چند بارج مشغول کار ساختمانی در کنار يکديگر

سکو حملبارج در حال 



۶

بارج در حال حمل عرشة يك سكوي دور از ساحل١١

:مثالی از کاربرد بارج

استقرار تجھيزات توليد بتن روی بارج
Floating concrete plant

١٢



٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

واژه مصوب فرھنگستان زبان و ادب  دوبه
فارسی برای بارج است و به شناورکف صاف 

د ش .گفته می شودگفته

 :طول بارج
آن در شرايط  Pitchبايد به اندازه كافي طويل باشد كه 

اشد داقل .كاري حداقل باشدكا
 

١۴

Pitch 



٨

:بارجعرض 
آن   Rollبايد به اندازة كافي عريض باشدكه  

. كوچك باشد

roll

اهميت عرض
ن 

ٓ
چون راستای قرار گیری بارج و جهت برخورد موج  به ا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

می تواند در حرکات مناسبعرضانتخابثابت نیست،
ب متلاطم 

ٓ
 . موثر باشدبارج در ا

  



٩

بارجعمق 

افزون بر تامين نيروي بايد آنقدر عميق باشد كه بارج  
بتواند وشناوري كند تحمل را پيچش و خمش خمش و پيچش را تحمل كند و شناوري بتواند

كنترل شده  مقاومت در برابر امواج و برخوردهاي
.داشته باشد با اسكله و شناورهاي ديگر را

 

بارج

خمش در برابر امواجتحمل  



١٠

متر  ١٢٠تا ٨٠حدود

 تا ۲۰
۳۰

تر
م

بارجپلان 

 80طول بارج هاي ساختماني دور از ساحل در حدود
  عرض آنها هم معمولاً    . متر است 120الي 
تا  0.08عمق هم معمولاً   .طول است0.25

ر 

.طول است0.06

پلان و مقطع يک بارج

٢٠



١١

عدم  (بدليل ساده بودن قطعات 

٢١

ن بو يل م(ب
بسيار ساده تر  ساخت بارج) انحناء

. از كشتي است

به صورت طولي و عرضي به   بايد فضاي داخلي بارج 
. قسمت هاي مختلف تقسيم  شود

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بارجمثالی از پلان یک 



١٢

يک بارج بزرگ

٢٣

باید برای دسترسی به محفظه درون 
و د

ٓ
ا اخ بارج، سوراخ ادم روا

)manhole( وجود داشته باشد  .
ب بند 

ٓ
دریچة این سوراخ ها باید ا

.باشد



١٣

براي مدت زيادي بسته بود بايد پس سوراخ آدم رو اگر 
قدري افراد از باز كردن دريچه آن و  قبل از ورود 

به علت اينكه محفظه هاي داخلي خالي از . صبر كرد
ش ژ .اكسيژن مي شوداك

٢۵

در معرض برخورد با سایر شناورها یا سازه ها  بارج هاو اطراف گوشه ها 
هستند، لذا اولًا باید بسیار محکم باشند و ثانیاً ضربه گير يا 

Fender  داشته باشند. 

٢۶
ضربه گير 



١۴

.بارج ها بايد ضربه گير داشته باشندو اطراف گوشه ها 

در حوضچه تعمير ٢٠بارج مطاف ٢٧

. برای محل برخورد بارج به سکوی دريايی سيستم مناسبی به کار ميگيرند

A bumper is the front-most or rear-most part, designed to 
allow an impact without damage to the safety systems.

٢٨

Barge 
Bumper



١۵

بارج در معرض آسيب است سطح عرشه

٢٩

سطح عرشه بارجهاي حمل سنگ  
.نياز به حفاظت دارندبه خصوص

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

وص رب ب ز ي

عسلويه 
١٣٨٣

٣٠



١۶

٣١

. با چوب حفاظت شود مي تواند  سطح عرشه

بارج ها را  براي بارگيري يا تخليه به گاهي  
در اين   .ندكنار ساحل بدون اسكله مي بر

از عاري صورت محل كناره گيري بايد 
.سنگ و قلوه درشت باشد

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ب ر و و



١٧

اتصال موقت دو بارج براي كار ساختماني

ساختمانی  هایکار برخی برای که موقت به هم متصل شده اند دو بارج فاصله بین 
.در دریا به کار می رود



١٨

هن تعیین 
ٓ
 مورد نیاز برای اتصال موقت دو بارجتیرا

 

الفا ککلا گا ل ا و محاسبة لنگر خمشی و نیروی محوری مجموعهبار در مرکز کلاعمالفرضبا 
هن صورت می گیرد

ٓ
.تیر ا

روشي براي اتصال دو بارج بزرگ به هم



١٩

روشي ديگر براي اتصال دو بارج بزرگ به هم

مهار بار در بارج

 باید کامل محکم شده باشد) cargo(بار درون بارج  



٢٠

نمونه ای از مهار نسبی بار در بارج

در بارج مهار بارنمونه ای از 

۴٠



٢١

در بارج مهار بارنمونه ای از 

structural tie-down

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

chain lashing

۴١

۴٢
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢٢

در بارج مهار بارنمونه ای از 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۴٣

Steel piles being transported from Korea to Bangladesh

در بارج مهار بارنمونه ای از 

۴۴
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢٣

در بارج مهار بارنمونه ای از 

۴۵

مهار بار در بارج

ا ااااط کاا ا کا ا صورتدینامیکی و استاتیکیهاینیروبراساسبایدبارمهارطراحی 
 شناور  تاحرک شتاب ضرب حاصل واقع در دینامیکی نیروی. گیرد
 .است بار جرم در

 

ا  کابل یا زنجیر نیست، مناسب بار بستن برای شده کشیده طناب 
  .است مناسبترین فولادی



٢۴

ها اگ ز تن ن خاطنا بخاطرمناسب نیستند زیراگوه ها
ممکن  نیرو دینامیکی بودن 

 .است جدا شوند

غرق کردن بارج

ن)کيسونمانند(هاسازهساختروش یک 
ٓ
نهاکه است ا

ٓ
 را ا

ب با( بارج کردن سنگین با سپس سازند، می بارج روی
ٓ
 يا ا

ن )ماسه
ٓ
 نتيجه در کنند، می کج یا غرق  کامل صورت به را ا

ب درسطح سازه
ٓ
ن زیر از بارج و می ماند شناور  ا

ٓ
ید در ا

ٓ
 .می ا



٢۵

اجرای سازه ھای دريايیروی بارج  ساخت کيسون

علی فاخر

 کيسون

بارج

اجرای سازه ھای دريايیبارج پس از غرق کردن  کيسونشناور شدن 

علی فاخر

 کيسون



٢۶

غرق کردن بارج

ن از دست می رود
ٓ
همچنين . وقتی که بارج غرق می شود پایداری ا

ب موجب شناور شدن مجدد بارج 
ٓ
هنگامی که با  خارج کردن ا

ن 
ٓ
مدن می شویم، پایداری ا

ٓ
. تحت کنترل نیستهنگام بالا ا

)ادامه(غرق کردن بارج 

 صورت کار اين زير روشهای به . کرد کنترل باید را بارج فرورفت عمق 
 :پذيرد می

ب در بارج کردن غرق  عملیات انجام
ٓ
  .کم عمق با ا

ب سطح در که ديگر بارج روی از طنابهايــی از استفاده
ٓ
 .دارد قرار ا

شودقراردادهبارجانتهایدرکهستونهایازاستفاده م  .می شودقراردادهبارجانتهایدرکهستونهایــیازاستفاده



٢٧

ب با عمق غرق کردن بارج انجام عملیات 
ٓ
کمدر ا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مراحل غرق کردن 
ب کم 

ٓ
بارج در ا
عمق



٢٨

ب سطح در که ديگر های بارج روی از طنابهايــی از استفاده
ٓ
 .دندار  قرار ا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

کنترل پايداری بارج غرق شده با ستونهای انتهايــی

ب
ٓ
بارج زیر سطح ا

۵۶



٢٩

ستونهای انتهايــی

۵٧

شناور کردن دوباره بارج

. وقتی که بارج روی کـف دریا قرار می گيرد،  به گل می چسبد
ا ا ا کا ا ک ا اا جریان پمپ و برای جدا کردن بارج، بهترین کار استفاده از 

ب با سرعت کم است
ٓ
ب فقط مسیر خود را . ا

ٓ
جریان سریع ا

.  باز می کند و برای جدا کردن بارج از گل مناسب نیست

ب 
ٓ
جریان ا



٣٠

شناور کردن دوباره بارج

مقدار کوچکی شناوری فقطبرای شناور کردن بارج باید 
رام بالا بیاید

ٓ
برای اين کار . مثبت به بارج داد تا خیلی ا

شناوری مثبت . می توان از هوای فشرده استفاده کرد
در تعادل رفتن دست از موجب تواند م زیاد خیلی زیاد می تواند موجب از دست رفتن تعادل در خیل

ب شود
ٓ
.نزدیکی سطح ا

غرق کردن بارج

 طراحی پوسته و بدنه بارج باید بگونه ای انجام شود که در عمیق
 .ترین حالت مغروق، قادر به تحمل فشارهای خارجی باشد



٣١

چگونه ظرفیت مناسب بارج برای یک کار 
میشود؟ تعیین ساختمانی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ساختمانی تعیین می شود؟

 ن فرورفت
ٓ
ن بر وارد های وزن   و  بار حداکـثر تحت ا

ٓ
 حد در ا

  باشد، مجاز

 نشدگیکج
ٓ
ن برواردنامتقارنبارهایتحتا

ٓ
.باشد مجاز ا

 ن گانة ٦ تناوبی حرکات دامنه
ٓ
 عملیات در خلل موجب ا

.نشود اجرایــی

:تن یعنی ١٠٠٠بارج 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 .هزار تن بار قائم یکنواخت را تحمل کند دبارج می توان

DWT 

  



٣٢

توصيه ايمني
يا جليقه نجات حتي لحظه اي روي Jacketبدون  ون رويب ي ي ج ي ج ي

.بارج يا هر تجهيزات ساختماني شناور نباشيد

ا ا ا گ ن اغ الا

خسته نباشيد

حالا به سراغ نوع ديگري از بارج ها  
.يعني بارج نيمه مغروق مي رويم



٣٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بارجهاي نيمه مغروق
Semi S bmersible BargesSemi-Submersible Barges

اجرای سازه ھای دريايیبارجهای نیمه مغروق

علی فاخر

وجود  )(Pontoonsشناور اين بارجها یک یا دو در زیر  
نها 

ٓ
در  عرشه .قرار می گیرد ستون ٨الی  ٤دارد که بر روی ا

.بالای ستونها نصب است



٣۴

اجرای سازه ھای دريايیمقطع بارجهای نیمه مغروق

علی فاخر

ستون

شناور شناور

شده در ایران برای  ساختهبارج نیمه مغروق
اجرای سازه ھای دريايیشناسایــی های ژٸوتکنیکی

علی فاخر

68



٣۵

بارج نیمه مغروق مجهز 
ا کل ک

دکل حفاری 

جرثقیل گردان 
جرثقیل گردان 

به یک دکل حفاری، دو
جرثقیل گردان و محل 

فرود هلیکوپتر

محل فرود هلیکوپتر

۶٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

شرایط بیشتر از ، شرایط کاری اين بارجها در 
.مغروق هستندانتقال 

ستون

عرشه

سطح آب در شرايط کار

٧٠

شناور شناور

سطح آب در شرايط  انتقال



٣۶

بارجهای نیمه مغروق



اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 نشان خود از زیادیحرکاتامواجمقابلدرمتداولبارجهای 
 نیمه بارجهای است، متلاطم دریا که ییــمحیطها در لذا .می دهند
  .هستند مناسبی وسیله مغروق

 لیکن شدند، گرفته بکار حفاری  برای نخست مغروق نیمه بارجهای 
 .رفتندبکارهملوله گذاریونصبکارهایدرمتعاقباًً

 

 پر و بارجهای نیمه مغروق باید سیستم :نکـته
ب
ٓ
و زهکشی  ) ballasting(خالی کردن با ا

قوی و مؤثر داشته باشند تا در مدت زمان کوتاه، 
بخور بارج کم یا زیاد شود

ٓ
 . ا

 



٣٧

بارج نيمه مغروق با
جرثقيل گردان

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

به دلايل زير اين شناورها کمتر
ثیر 

ٔ
  :دنقرار می گير موج تحت تا

 ثیر  تحت کم محدوده
ٔ
 .موجتا

 ب سطح در مقطع حداقل با مغروق حجم حداکـثر
ٓ
 .ا

 ثانیه ٢٢ تا ١٧( طولانی طبیعی پرید(. 

   



٣٨

معايب بارجهای نیمه مغروق

لک اال لز اقا اثلخاا شهزن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 عرشه رویوزنهایمثلخارجیبارهایمقابلدرزیادالعملعکس. 

 معمولی بارج های با مقایسه در مصرفی فولاد به توجه با کم خیلی باربری  ظرفیت.

 معمولی بارجهای به نسبت بالاتر قیمت. 

 بالا برداری  بهره های هزینه. 

 شناورهاسایرباتصادممقابلدرضعف.

 بردارند دیگر ساختمانی شناور  یک روی از را باری  بخواهند مغروق نیمه بارجهای اگر  
نها ظرفیت لذا .ندارند مناسبی تعادل ،)... يا شمع مثلاً (

ٓ
  .می شود کم ا

اجرای سازه ھای دريايینیمه مغروقبارج های دونکـته مهم در مورد 

علی فاخر

 ب سطح در کوچک مقطع بدلیل
ٓ
  خارجی بار اثر در بارجها این Heave :ا

 .است زياد

 

ل کطل ااHeaveخضک اثا  موجبرخوردمعرضدرکوچکسطحبدلیل:Heave اثر در بارجها این 
 .است کم موج



٣٩

احداث سكوهاي كششي

مي توان از اين بارجها  
جهت احداث 

سكوهاي با پايه  
.كششي استفاده كرد

احداث سكوهاي كششي
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 يا لنگر با شناور مهار
  كف در شمع اجراي
  بارج .مي گردد جراا دريا

  به كششي هاي كابل با
 .دشوميبستههالنگر



۴٠

يك بارج نيمه مغروق دور از ساحل مجهز به 
جرثقيل گردان

ک ا گ ال

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مثالی دیگر از یک
بارج نیمه مغروق 
مجهز به امکانات 

اجرایــی

٨٠



۴١

شناور با  نیمهحمل طولانی یک بارج 

یک شناور بزرگ

٨١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۴٢

!خسته نباشيد
.برويم سراغ درس بعد

علی فاخر


