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اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مهاربندي و لنگر اندازي
(Mooring & Anchoring)

١

 ١٣٩٨ويرايش بھمن 

ك ش آ ا :عمليات دريايي

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

يادآوري مي شود كه
مهاربندي و لنگراندازي 
عمليات دريايييكي از  

پايه در اجراي سازه هاي  

ي ر

مهاربندي و لنگراندازي
  

 بلند كردن اجسام سنگين در دريا

٢

.دريايي است  يدك كشيدن و هل دادن



٢

اندازیمهاربندیتجهيزات لنگر و و لنگر اندازی مهاربندیتجهيزات
،  لنگرمجموعه ای شامل، 

های  زنجيرها يا  سیم، وينچ
تها ا

٣

.استبویهمهار، و

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لنگر



٣

لنگر

۵

کشتی 

۶
لنگر



۴

کشتی  اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٧
لنگر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

کشتی 
 لنگر
انداخته

٨



۵

انواع لنگر  
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

دفني–كششي *  
دفن مستقيم*  
وزني*  

انند* ش شمع مانند*
مكانيكي* 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

يادفني –كششيلنگرهاي

 Drag Embedment 

لنگرها با كشيده شدن اين.ر متداول هستنداسيب
       .در بستر خاكي فرو مي روند ،در راستاي افقي

      



۶

 
لنگر   

  Drag Embedment 

 1

2

كشيده شدن در  .1
راستاي افقي

در بسترفرو رفتن . 2

  drag embedmentانواع لنگرهاي
ندنلنگرها بر اساس كشيده شدن و فرو رفتن در بستر عمل مي كاين 

١٢



٧

لنگر 

STOCKLESSSTOCKLESS

١٣

STOCKLESS

١۴



٨

STATOلنگر 

STATOلنگر 



٩

MOORFASTلنگر 

١٧

DANFORTHلنگر 

١٨



١٠

DANFORTHلنگر 

١٩

اجرای سازه ھای دريايیBRUCEلنگر 

علی فاخر

٢٠



١١

HOOKلنگر 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

:لنگرھايی برای نفوذ عميق 
Bruce و    Hook

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

-اين نوع لنگرھای کششی

Stevin 

ی ی ر وع ين
دفنی در نزديک مرکز ثقل 
دارای مفصل ھستند و در 

حالت کلی

Stevin 

٢٢

:خوانده می شوند مثل
STEVFIX
STEVDIG

STEVMUD



١٢

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

STEVDIGلنگر 

٢٣

STEVMUDلنگر 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢۴



١٣

STEVFIXلنگر 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢۵

STEVFIX لنگر
MUD ADAPTERبا 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢۶



١۴

LWTلنگر 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢٧

ضريب كارايي لنگرهاي مختلف كششي مدفون     
 ( drag embedment)

٢٨
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١۵

 لنگرھای دفن مستقيم
DIRECT‐EMBEDMENT اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢٩

با حفر يک گودال و دفن مستقيم لنگر  
سپس مدفون کردن يک عضو فلزی با خاک 

آيد می وجود به سنگ .يا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ی آي .ي  ب وجو 

٣٠



١۶

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

نوعی لنگر   
دفن مستقيم

٣١

با قطعات سنگدفن مستقيم نوعی لنگر  
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣٢



١٧

 لنگرهای چنگکی
GRAPPLING

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ا اجزای ا
يک لنگر 
چنگکی

٣۴



١٨

اجرای سازه ھای دريايیلنگر شمع مانند

علی فاخر

٣۵

چند نوع مقطع

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لنگرهای شمع مانند

٣۶



١٩

انواع روش هاي نصب لنگر شمع 
ا ان

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مانند در بستر دريا
كوبيدن با شمع كوب زير آب*  
كوبيدن از سطح آب با قطعات دنباله*  

كشش* ش ا ا اجراي شمع كششي*  
 

.اين روش ها در درس هاي بعدي تشريح ميشوند

لنگر وزني
DEADWEIGHT 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣٨



٢٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣٩

DEADWEIGHT
بتنی

اجرای سازه ھای دريايیچند نوع لنگر وزني

علی فاخر

۴٠



٢١

قالب بندی و ساخت 
DEADWEIGHT 

اجرای سازه ھای دريايی۴١

علی فاخر

قراردادن يک لنگر وزنی 
تنی روی بستر دريا ۵

۴٢

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢٢

مکانيکی لنگر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لنگر مکانيکی
Mechanical Anchor

که پس از نفوذ در زمين باز می شود

لنگر مکانيکی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Mechanical Anchor



٢٣

طراحي و انتخاب نوع لنگر
  ساختماني متناسب با رواداري مورد نظر شناور طراحي لنگر براي يك

گ ت

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.صورت مي گيرد

  طراحي لنگرنكات مهم در:
رواداري مجاز در كار ساختماني مورد نظر•
حركات پايه شناور •
لنگ• داد ت ش ا آ آرايش و تعداد لنگر•
نيروي وارد بر هر سيم مهارتعيين ديناميكي يا شبه استاتيكي و تحليل •
در برابر لنگر ظرفيت باربري افقي خاك•

)ادامه(طراحي و انتخاب نوع لنگر 
 ًهر نوع لنگر را در خاكهاي مختلف ارائه   بازدهيسازندگان معمولا

گ ل افق كشش ن اكث ت ن ك ك

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مي كنند كه نسبت حداكثر نيروي كششي افقي به وزن لنگر 
.مي باشد

  مثلاً بازدهي لنگرNavy Stockless  و در رس و سيلت ) 8:1(در ماسه
.مي باشد )3:1(
 نياز به تحقيق عملي كشيدن لنگر در ساحل يا با   انتخاب دقيق لنگر

ا ا كش

۴۶

 .كشتي در دريا دارد
 اين  . لنگرها براي تحمل نيروي كششي افقي طراحي مي شوند

لنگرها عمداً چنان طرح مي شوند كه در اثر نيروي قائم براحتي شل  
.شوند و از بستر جدا گردند



٢۴

كاربرد انواع لنگر
  لنگرهايDrag Embedment  با كشيده شدن در راستاي

ت ن ؤث گ لذا ن ف خاك ت افق

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.افقي در بستر خاكي فرو مي روند لذا روي سنگ مؤثر نيستند
   لنگرهاي وزني روي سنگ و خاكهاي سخت بيشتر كاربرد

.اين نوع لنگرها لزوماً در بستر فرو نمي رود. دارند
  ممكن است از يك جعبه كه با سنگ   دائميلنگرهاي وزني

.پر مي شود تشكيل گردد

۴٧

 زيرا  . كار مي روندبه لنگرهاي وزني بعنوان لنگر دائميفقط
-كششيرفتار دراز مدت خاك در مقابل لنگرهاي معمولي 

.معلوم نيستدفني 

)ادامه(كاربرد انواع لنگر
 در كارهاي دور از ساحل، .مهارهاي شمعي نيز قابل استفاده هستند

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بل يز ي ي ر له ز ور ي ر ر
نياز به تجهيزات  . شمع با چكش هاي زير آبي در زمين فرو مي رود

.اجراي شمع يك عيب است
 در خاكهاي كربناتي عملكرد شمع هاي مهاري در كشش رو به بالا

.بسيار ضعيف است و شمع با اندكي نيروي قائم بلند مي شود
 شمع يا كيسون هايSuctionنيز به كار مي رود.

۴٨

ي ون ي ي روع ي ر ب يز
 هم امروزه مطرح است و هر روزه ) با موتور(مهاربندي ديناميكي

   بيشتر استفاده مي شود



٢۵

مهار شناور در خاكهاي نرم كه بر 
روي خاكهاي سخت قرار دارد

مها اي ب مشكل ا ب هاي ت ب از خاكيك كه است حالت

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 ،حالتي است كه خاك يكي از بسترهاي بسيار مشكل براي مهار
، سيلت يا ماسه شل بر روي خاك سخت  نرم رس سست مثل

.گيردقرار 
   مثلاً در اطراف تايوان، يك خاك شل روي كنگلومرا قرار دارد
  در درياي بيوفورتBeaufort   در كانادا هم در عمق بسيار كم

كنيم م برخورد محكم بسيار سيلت و ماسه خاك به

۴٩

.به خاك ماسه و سيلت بسيار محكم برخورد مي كنيم
 در برخي نقاط تنگه خوران در حد فاصل قشم و سرزمين اصلي

.ايران هم در عمق كم به خاك سخت مي رسيم

مهار شناور در خاكهاي نرم كه بر 
روي خاكهاي سخت قرار دارد

با اگ مخصوصاً است مناسب ايط ش اين د وزن هاي مها

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

  مهارهاي وزني در اين شرايط مناسب است، مخصوصا اگر با
خاك سست كم عمق را برداشت و  فشار جت آب يا هوا بتوان 

.  را روي خاك سخت نشاندلنگر وزني 

۵٠



٢۶

مهار در خاكهاي نرم كه بر روي 
)ادامه(خاكهاي سخت قرار دارد 

بكارگيريبرايزياديتحقيقاتآمريكادريايينيروي

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

   بكارگيري براي زياديتحقيقاتآمريكادريايينيروي  
  .است داده انجام رونده فرو لنگرهاي

  اينكه يا مي روند، فرو بستر در وزن نيروي يا يا لنگرها اين•
  در لنگرها اين .مي روند فرو انفجار با سقوط از پس

 آنجا در رفته اند، بكار هند اقيانوس در دريايي پايگاههاي
.داردقرارمحكمآهكسنگرويماسه

۵١

 .داردقرارمحكمآهكسنگرويماسه
 مشكل شرايط در مناسب لنگرهاي انواع مورد در تحيق  

.دارد ادامه شرايط اين مثل

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مهاربندي سيم يا طناب

۵٢



٢٧

مهار  هاي سيم  انواع
و اغلب سيم مهارهاي با مدول الاستيسيته پايين  

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

يين پ ي ي ول ب ي ر ه بيم و
.  هستند نايلون و پروپيلناز جنس

.  اين سيمها براي مهارهاي كوتاه بكار مي روند     
شوك شوند، ه پا اگ كه است اين آنها مشكل

۵٣

مشكل آنها اين است كه اگر پاره شوند، شوك  
 در ضمن به صورت. ناگهاني بوجود مي آورند

.ندشوشلاق گونه باز مي  ،خطرناكي

مهارهاي سيمانواع 
  هستهبافولاديسيمهايFiber core هسته يا و Wire

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ي ه يي يوبو
core هستند ساختماني كارهاي در مهار استاندارد مصالح.

Wire( سيمي هسته كه آنهايي• core( ،مدول داراي دارند 
 .باشند مي تر مرسوم لذا هستند، بزرگتري الاستيسيته

  سيستم در بخصوص مهار، براي نيز فولادي زنجيرهاي•
catenaryاستمتداول

۵۴

catenaryاستمتداول.
  در ولي است، يكسان معمولي كارهاي در مهار سيم جنس•

 آن طول در مهار سيم جنس ساحل، از دور بزرگ كارهاي
.باشد متغير مي تواند



٢٨

نكته مهم 

ةقط ق اهط)Sheaveخطناخ(ق ان

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 خورطنابچرخ(قرقرةقطرSheave(يا وينچها به مربوط 
Fairleads باشد طناب قطر برابر 20 حداقل بايد.

 قرقره محل در اغلب مي شوند گسيخته مهارها كه وقتي 
  ناشي تنش هاي كشش،برعلاوهاينجادرزيرامي شوندپاره

۵۵

ر وپ جرزيراي يشبرلاواي يش
                .مي شود اضافه هم خمش از

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

وينچ در
مهاربندي و لنگر اندازي

۵۶



٢٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

وينچ وسيله ای مکانيکی برای باز و بسته کردن و 
.ھمچنين کنترل نيروی کشش طناب يا سيم است

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۵٨

وينچ 



٣٠

Capstan

وینچ 

۵٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Fairlead

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 Fairlead 
همراه وینچ به کار می 

.رود  

۶٠
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Fairlead

.برای ھدايت سيم يا کابل مھار در اطراف يک جسم است

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۶١

Fairlead

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Fairlead

۶٢



٣٢

Fairlead

اجرای سازه ھای دريايی۶٣

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايی۶۴

علی فاخر



٣٣

۶۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 قرقرة
 و

 چرخ طناب خور 
 یاا

Sheave
 

.گاهی همراه وینچ به کار می روند  



٣۴

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بويه در
مهاربندي و لنگر اندازي

۶٧

بويه 

۶٨

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٣۵

ه

۶٩

بويه

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

انواع بويه
 سه استفاده از شناور يا بويهbuoy  در آرايش مهار  :

گ1 ل ل ا نشا ا آ ط لا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

علامتي در سطح آب براي نشان دادن محل لنگر                      -1      
)anchor buoy(.

در آب كم      catenaryبخشي از سيم مهار در سيستم  -2      
. عمق

در آب عميق براي  )mooring buoy(بويه مهار-3      

٧٠

.افزايش دقت عمليات نصب دور از ساحل
 براي سرعت عمل در مهار شناور هم از بويه لنگر استفاده

.مي گردد



٣۶

بويه مهار
  قايق با موتورهاي به   5الي  4تجربه نشان داده است كه

ت ا ت تفا ت bق th tقا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

قادر به   bow thrusterقدرت متفاوت و همچنين با موتور
.متر در آب و باد آرام هستند 5نصب با دقت 

   با استفاده از بويه مهار مي توان به دقت بيشتري رسيد  .
 مثلاً در نصب سكويCognac  متر در   300در عمق آب

تايي بوية لنگر   8يك گروه New Orleansآبهاي جنوب

٧١

.استفاده شد
  در آب كم عمق استراليا)Queen Sland ( 10نصب  

.متر بوسيله بويه صورت گرفت 5/0كيسون با دقت 

بويه مهار

ل اً ا ا ا اfة

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

پر شود تا در   foamبوية مهار بايد تماما بوسيله
همچنين بويه  . صورت سوراخ شدن غرق نگردد

بايد بنحوي طرح شود كه در صورتي كه به زير آب 
كشيده شد، تحمل فشارهاي هيدرواستاتيكي را  

اشد ازداشته ا كشش ن اند ت د ا ه

٧٢

بويه بايد بتواند نيروي كششي را از  .داشته باشد
.لنگر به شناور منتقل كند



٣٧

ب کم عمق  Catenaryسيستم مهار 
ٓ
برای ا

ب>  0.2)طول موج(
ٓ
عمق ا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٧٣

ب کم عمق نیاز به بویه دارد Catenaryسیستم 
ٓ
 .در ا

اجرای سازه ھای دريايیاستفاده از بويه مهار

علی فاخر

٧۴



٣٨

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اصول كلي 
مهاربندي و لنگر اندازي

٧۵

اصول كلي 
   و باد جريان، نيروهاي  مقابل در دريا در كار حال در را شناور بايد  

.كردمهارموج روج ره
جهت نظر از ساحل از دور ساختگاههاي در جريان از ناشي نيروهاي 

  ها جريان جهت ساحلي مناطق در ولي هستند، ثابت نسبتاً
  .مي كند تغيير مرتباً مدي و جزر جريانهاي بخصوص،

 متناوب نيروي يك از تركيبي بعنوان مي توان را موج از ناشي نيروي  
.گرفت نظر در آهسته دائمي جريان بعلاوه

ً

٧۶

ثابت نسبتاً شناور تا شودجذبمهارهابرواردمتناوبنيرويبايد 
  .بماند
است لنگر از استفاده شناور و مهار استاندارد روش.



٣٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

سيستم هاي
مهاربندي و لنگر اندازي

٧٧

اجرای سازه ھای دريايیسيستم براي مهار شناور وجود داردسه 

علی فاخر

 Catenary زنجيره اي - 1   
Taut كشيده - 2   

Dynamicازاستفاده-3   Positioning 

٧٨
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   براي آب عميق Catenaryسيستم مهار 
اجرای سازه ھای دريايیعمق آب < 0.2)طول موج(  

علی فاخر

٧٩

Catenaryسيستم مهار 

 مهار از شناور به شكل يك زنجير خارج شده و سپس

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

پس و رج جير ز ي ل ب ور ز ر ه
.بصورت افقي به يك لنگر مي رسد

در آب عميق از اين سيستم استفاده مي شود.
  مي توان با نصب بويه از اين سيستم   كم عمقدر آب

.استفاده كرد
ت ا د شنا د ا افق ك نا د ا ن

٨٠

    نيروهاي ديناميكي افقي وارد بر شناور در اين سيستم
.مل مي شودحباتغيير هندسة زنجير ت

 وزن واحد طول سيستم مهار يا زنجير در روشCatenary  
.  اهميت زيادي دارد



۴١

سیستم در زنجیر تحلیل Catenary دروس طبق( دار وزن  های کابل روابط طبق 
 .است انجام قابل )کارشناسی دورة در استاتيک
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سیستم در زنجیر هندسة تغییر Catenary دلیل به زنجیر در انرژی  جذب موجب 
.گردد می   زنجیر طول واحد در پتانسیل انرژی  ایجاد و بالارفتن

ب کم عمق  Catenaryسيستم مهار 
ٓ
برای ا

ب>  0.2)طول موج(
ٓ
اجرای سازه ھای دريايیعمق ا

علی فاخر

٨٢

 سیستمCatenary ب در
ٓ
 .دارد بویه به نیاز عمق کم ا



۴٢

Tautسيستم مهار از نوع 

  در اين حالت سيمهاي مهار كشيده مي شود تا بصورت يك خط

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ور و ي ر ن ر
.نسبتاً مستقيم از شناور تا لنگر درآيند

  اين سيستم در آب كم عمق و براي رسيدن به رواداريهاي كوچك به
.كار گرفته مي شود 

به سيستم اين باشد، بزرگ خيلي كش نفت يك مثل شناور اگر 
.نيست استفاده قابل سادگي

ط گاا tل tگاگ ل

٨٣

سيستمدرلنگروزنيكسان،شرايطدرtautدر لنگر وزن از بزرگتر  
.است catenary سيستم

سيستم برخلاف catenary، كشساني مدول )E( در مهار سيم  
.دارد زيادتري اهميت taut سيستم

اجرای سازه ھای دريايیTautاز نوع سيستم مهار

علی فاخر

٨۴
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 مقايسه
اجرای سازه ھای دريايیجذب انرژي در سيستمهاي مهار 

علی فاخر

جذب انرژي با حركات )Catenary(در روش زنجيره اي١.
. بخشي از زنجير رخ مي دهد بسته  شدن ياباز شناور و 

سيم   تغيير الاستيكجذب انرژي در اثر Tautدر سيستم ٢.
در اين رابطه بايد سيم مهار داراي مدول  .مي باشد مهار

اشد اد ز ل ط ا ك ك ته ت الا

٨۵

. الاستيسيته كوچك يا طول زياد باشد
ياد شده، جذب انرژي تمام روش هاي در عمل : نكته مهم

.در هر دو نوع سيستم مهار بصورت توام وجود دارد

روش ديگري هم براي مهار شناور وجود دارد كه در   

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ر ر وجو ور ر ه ي بر م ري ي روش
 .بكار مي رود catenaryيا  tautتركيب با روشهاي 

وينچ هاي هيدورليكي يا بخاري وجود در اين روش 
اين وينچ هاي . دارد كه كشش ثابتي اعمال مي كنند

خا قدا ل ت ا تغSurgeخ

٨۶

و تغيير  Surgeمخصوص، براي تحمل مقدار خاص 
.مكان طراحي مي شوند



۴۴

بارهاي طراحي سيستم مهار
.  بستگي به مدت عمليات اجرايي داردمهار  دورة بازگشت بارهاي طراحي 

ثل ل جدا ثال اي دذيلب ش استفاده

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

. استفاده ميشودذيلبراي مثال جداولي مثل

مدت مهار دورة بازگشت طراحي

>2هفته  سال براي فصل مورد نظر10

82هفته سال براي فصول مورد20

٨٧

2-8هفته نظر
<8هفته 

سال براي فصل مورد 100
نظر

.هر چه مدت مورد نياز براي مهار شناور بيشتر باشد، لنگر يا مهار بزرگتري مورد نياز است

)ادامه(بارهاي طراحي سيستم مهار 
 ارتفاع  طراحي مهار بر اساس  ، براي كيسون ها وشناروهاي بزرگ

اصل بادهبSignificant)(ج ة دعلا قه دق يك م تدا با

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

با تداوم يك دقيقه در  علاوة بادهبSignificant) (موج اصلي
.ارتفاع بالاي سطح آب و حداكثر جريان صورت مي گيرد

  مقاومت مجاز  درصد  70حدود  مهار نبايد از يا سيم نيرو در زنجير
.   مقدار دقيق با توجه به آيين نامه مشخص ميشود . بيشتر باشدآن 

از مقطع زنجير يا سيم مهار با گذشت  خوردگي  ي كه به دليلضخامت
.ه شودنظر گرفتمحاسبه مقاومت مجاز در بايد در زمان كم ميشود، 

٨٨

محل اتصال وينچها به شناور بايد چنان طراحي شوند كه حداقل  
. دنبرابر نيروي اسمي مهار را تحمل كن 1/25براي مثال  



۴۵

آرايش و تعداد سيستم مهار
 از لنگر يك اگر كه باشد چنان بايد لنگرها و مهارها آرايش  

كتخودجاي دح جك تبهبا سازهازشدندوس

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

  سازه از شدن دور سمتبهبارجكرد،حركتخودجاي
  حركت نصب حال در كيسون يا سكو مثال براي مجاور،

.كند
سيم 6 تا 4 از اغلب ،ساختماني بارج يك دقيق مهار براي  

.مي شوداستفادهلنگرومهار

٨٩

 استفاده لنگر 3 از بايد عميق آب در بويه دقيق رامه براي 
  بصورت سوم سيم و لنگر به 30-45 زاويه با سيم دو .كرد
.دن شومي متصل وزني لنگر يك به قائم نسبت به

هر سيم مهار در ساده ترين حالت به يك وينچ 
متصل است ولي مي توان دو يا سه سيم مهار را  

.هم به يك وينچ وصل كرد
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٩٠

مثالي از يك سيستم مهار شش لنگره با دو وينچ



۴۶

مھار موقت بارج مشغول کار ساختمانی را می توان 
.با استفاده از شمع متصل به بارج انجام داد

PIPE  SPUDS 

.اين نوع شمع چندان در بستر فرو نمی رود
. زنجير يا طناب در اين روش مورد نياز نيست

٩١

spud barge
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٩٢
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PIPE SPUDS 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

LIFTING 
PADEYE 
ON TOP

٩٣

POINTED 
BOTTOM

SPUDS 

٩۴
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۴٨

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٩۵

محل قرارگيری
SPUDS اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٩۶
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اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مهار شناور بدون لنگر اندازی 
Dynamic Positioning 

٩٧

Dynamic Positioningاستفاده از 

 بكارگيري انرژي، جذب براي  و شناور مهار ديگر روش  
D i P i i i

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Dynamic Positioningاست. 
مي بسيج حركت گونه هر جهت خلاف در موتور نيروي  

.دارد مي نگه ثابت نسبتاً خود جاي در را شناور و شود
 ناچار به عميق خيلي آب در و نيست زياد روش اين دقت  

دكابه

٩٨

.رودميكاربه
مزيت Dynamic positioning و لنگر به نياز عدم در  

.است مهار سيم



۵٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مجهز بههای شناور 

Dynamic 
Positioning 

یار ب عمق در حفاری در

٩٩

در حفاری در عمق بسیار
.متداول است زیاد

Dynamic Positioningبرخی شناورهای مجهز به  

١٠٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

سیستم
Dynamic 

Positioning

١٠١

Positioning

شامل موتورهای متحرک 
و کنترل کامپيوتری 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مھار کشتی در اسکله

١٠٢
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اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مھار يا بستن 
شناورھا در اسکله 
با بستن آن ھا به 
انجام بولارد

طناب بولارد

١٠٣

بولارد انجام
.ميشود

مھار يا بستن يک کشتی بزرگ 
در اسکله اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٠۴
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اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٠۵
اسکله

در بستن ايمن کشتی در اسکله بايد حداقل 
: طناب با اھداف ذيل به کار رود ۶

جلوگيری از حرکت موازی با اسکله 
گ

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

جلوگيری از حرکت عمود بر اسکله 

١٠۶
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آرايش ديگری از بستن ايمن کشتی در 
اسکله برای جلوگيری از حرکات 

براسکله عمود و موازی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

موازی و عمود براسکله

بررسی طول طناب

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر
کشتی پر

ب و ی برر
در ھنگام 

جزر و مد برای 
شناور پر و خالی 

. لازم است
کشتی 
خالی

١٠٨

نبايد طول طناب کم 
. باشد
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اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٠٩

فرض کنيد دريا در شرايط مد کامل و کشتی خالی است 
.آنگاه طول طناب بايد در اين شرايط کافی باشد

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

دريا در شکل مقابل در 
شرايط  جزر کامل 

طول طناب ھا . است
کافی نبوده و قايق

١١٠

يق و بو ی
.آويزان شده است



۵۶

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

آويزان شدن قايق در 
جزر کامل به دليل کافی 
نبودن طول طناب ھا

١١١

بررسی طول طناب در ھنگام 
جزر و مد برای کشتی پر اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

کشتی پر

تراز مد

تراز متوسط

تراز جزر

١١٢
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BS 6349
طناب  ۶آرايش بستن کشتی در اسکله ھای دلفينی با  

١١٣
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

کشتی در ھنگام پھلوگيری در اسکله ھای دلفينی نخست به دلفين ھای 
.پھلوگيری ضربه ميزند و سپس به دلفين ھای مھاری بسته ميشود

دلفين پھلوگيری

١١۴

دلفين مھاری برای بستن کشتی



۵٨

دلفين مھاری

گ

دلفين پھلوگيری
دلفين پھلوگيری

اسکله دلفينی

دلفين مھاری

دلفين پھلوگيری

115

دلفين پھلوگيری دلفين پھلوگيری دلفين پھلوگيری

١١۶
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر
دلفين مھاری

دلفين مھاری



۵٩

١١٧
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.چھار دلفين برای بستن ھر کشتی لازم است

١١٨
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۶٠

.دو دلفين برای ھر کشتی در پھلوگيری لازم است

١١٩
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

در اسکله ھای دلفينی 

 به فاصله) يا دلفين (حداقل دو فندر 
(0.3 – 0.4 )L

برای پھلو گيری ھر کشتی لازم است  

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٢٠

دلفين پھلوگيری با توجه به طول  ۴در عمل 

 کشتی لازم است بزرگترين و کوچکترين



۶١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

دلفين پھلوگيری ۴

١٢١

کشتی  کوچکترين

کشتی  بزرگترين

بزرگترين کشتی که 
به دلفين ھای 

پھلوگيری ضربه 
. ميزند

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٢٢

کشتی که به دلفين ھای  کوچکترين
. پھلوگيری ضربه ميزند



۶٢

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٢٣

شناور خدماتی يا يدک کش که در 
کنارسکوی بارگيری پھلو ميگيرد

BS 6349
طناب در بستن کشتی  ۶زاويه ھای بھينه 

دراسکله ھای دلفينی

اجرای سازه ھای دريايی١٢۴

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

OPTIMOOR Mooring Analysis Program 

١٢۵

مثالی از يک برنامه ساده برای محاسبه نيروھا در مھار کشتی در اسکله
.البته اين محاسبات با برنامه ھای عمومی تحليل سازه ھم مقدور است

علی فاخرموفق باشيد  

. رودو  لنگرنام لنگرود ترکيبی است از دو واژه 
. ھمان گونه که   کشتی لنگر انداخته    آرامش می يابد. به معنی سکون و آرامش است  لنگر .

لنگرود 


