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گ
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ضربه گير
Fender

1

تجهيزات اسكله به شرح زير در اين درس
.  تشريح ميشود

)Fender(ضربه گير •

.  تجهيزات زير در درس بعدي تشريح ميشوند
)   Bollard(مهاربند معمولي•
)Quick Release(رها ساز سريع مهاربند از نوع •
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ود شمي نصب  فندر در محل برخورد شناور و اسكله 
.كندجلوگيري اسكله و شناور تا از صدمه به 

 فندر

3
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بندر پتروشيمی پارس

تيرپيشانیفندر
اسکله 

4
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر
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فندر
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

5 عرشه اسکله
کشتی

اسکله تيرپيشانی

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

بارج پھلو گرفته

ی  يرپي

6

فندر
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.  استانداردهاي مختلفي براي طراحي فندر وجود دارد
:استاندارد پيانگ بيش از همه متداول است

PIANC "Guidelines for the design of 
f d t “fender systems “

:در ژاپن از استانداردهاي صنعتي ژاپن استفاده ميشود
Japanese Industrial Standards (JIS)

:در آمريكا و انگلستان هنوز استاندارد زير رواج دارد

7

British Standard BS 6349:part 4

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

در  بر اساس تعيين انرژي جنبشي كشتي فندرطراحي
از يك طرف و تعيين ظرفيت و   اسكله  بهبرخورد  هنگام

.نوع فندر براي جذب آن انرژي بستگي دارد

8

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر
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فندرها روي يدك كش ها نصب  
هاي شنا ك نزد ن چ ند ش

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

ميشوند چون نزديك شناورهاي
. ديگر مي روند

9

كه دو ) سوخت رساني(مثل بونكرينگ  در كارهايي
درس اجرای سازه ھای دريايی.كشتي به هم نزديك ميشوند از فندر استفاده ميشود

علی فاخر

10
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درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

فندرهاي  
يچوبي و

درس اجرای سازه ھای دريايیفندر چوبي
علی فاخر
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درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

وفندر چوبي در جلو  ج ر چوبي ر
اسكله نصب 
ميشود تا از 

برخورد مستقيم 
شناور و اسكله ل
.جلوگيري كند

درس اجرای سازه ھای دريايیفندر چوبي
علی فاخر
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درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

فندر چوبي جذب انرژي 
زيادي ندارد ولي چوب 
فولاد يا بتن از تر نرم تر از بتن يا فولادنرم
است لذا با نصب 

قطعات چوبي در جلو  
باسكله، آسيب كمتري چ قطعه ري م يب

در هنگام پهلوگيري به 
.وجود مي آيد

قطعه چوبي 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

16
فندر چوبي
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درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

پایه  پل در
گذرگاههای 
دریایــی

17

مثال استفاده از فندر چوبی برای حفاظت از سازه های در معرض 
 برخورد ناخواسته شناورها 

درس اجرای سازه ھای دريايیفندر چوبي كنسولي
علی فاخر

اسکله

18

مقطع فندر 
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درس اجرای سازه ھای دريايیفندر چوبي كنسولي
علی فاخر

19 نماي فندر از جلو

فندر شمع 
چوبي

ا ك ضربه كشتي با تغيير 
شكل چوب مايل  

و همچنين  
فشردگي قطعه 
چوب محل اتصال

اسکله

فندر به اسكله
گرفته ميشود
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درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

21
فندر شمع چوبي 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

22
فندر شمع چوبي 
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كوبيدن شمع هاي  
مايل فندر چوبي

23

فندر چوبي كنسولي يا 
شكل ل دل به ع شمعي به دليل شكلش
سازه اي خود  داراي 

انعطاف پذيري بيشتر از 
يفندر چوبي تماسي ي

.است



13

ممكن است پنل چوبي در تركيب با فندرهاي ديگر 
البته كمبود چوب باعث شده است كه  . استفاده شود

.پنل هاي پليمري جايگزين پنل هاي چوبي شوند

چوب
ل 
پن

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

بي

شمع فندر

ضربه گیر

دي26
ولا

ع ف
شم

فندر شمع
فولادي با 
پنل چوبي
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فندر شمع فولادي با پنل چوبي

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

شمع  
لادي ف

ضربه گیر

27
پنل چوبي

فولادي

الزامات اجرايي اتصالات فندر هاي چوبي
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 قطر برابر قطر به سوراخ در چوبي هاي فندر بولتهاي تمام  
.شوند مي نصب )است شده مته چوب در كه( بولت

28

   بايد چوبي فندر يكفولادياتصالاتتمامهايبولت 
.باشند گالوانيزه
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معايب فندر هاي چوبي
 سخت روزه هر و دارد محدوديت صنعتي چوب به دسترسي 
دت تلش هالدلالهد ت

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

  توسعه حال در پليمريمصالحبهدسترسيوليميشودتر
.است

  خواص ها چوب اغلب و دارند كمي مفيد عمر ها چوب برخي  
.ميدهد دست از زود را خود پذيري انعطاف

29

  لاستيكي فندرهاي با چوبي فندرهاي آيد مي نظر به 
  فلزي قاب بعضا و پليمري مواد از تركيبي كه )پليمري(

.اند شده جايگزين هستند،

مثالي از جايگزيني فندر هاي 
درس اجرای سازه ھای دريايیچوبي قديمي با فندرهاي جديد

علی فاخر

30
Port of Pensacola
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درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

فندرهاي 
يلاستيكي

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

مقاطع برخي 
فندرهاي 
لاستيكي
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چند نوع 
فندر

درس اجرای سازه ھای دريايی33
علی فاخر

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

34

طوليفندر با مقطع  استوانه ايفندر 
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درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

طوليفندر با مقطع 

35

طوليفندر لاستيكي با مقطع 
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر
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طوليدو نوع فندر لاستيكي با مقطع 
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

37

طوليفندر با مقطع 
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر
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درس اجرای سازه ھای دريايیاستوانه ايفندر لاستيكي 
علی فاخر

39

 نوعی فندر استوانه ای بصورت 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

و و ی و

  (cone fender)مخروطی 

40
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 فندر استوانه ای مخروطی
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

41

فندر لاستيكي استوانه اي موسوم به 
درس اجرای سازه ھای دريايیفندر سلولي

علی فاخر
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درس اجرای سازه ھای دريايی (cell fender)فندر سلولی  
علی فاخر

43

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

ك ت لا لفند ل

44

سلوليفندر لاستيكي 
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يك نوع فندر لاستيكي  
بسيار متداول

سلولي
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

45

از نماي بالاسلولي فندر لاستيكي 
زنجير  
برشي  

زنجير  
كششي 

پد  
لاستيكي قاب  

فولادي

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

ي ر

لاستيك  
جاذب انرژي  

46
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درس اجرای سازه ھای دريايیدوبلسلوليفندر 
علی فاخر

١ ٢

47

تركيب سلولهاي لاستيكي
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

48 پانلسلول لاستيکی 
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فندر
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لاستيكي
Vشكل

اين نوع فندر

49

ميتواند بصورت
افقي يا قائم 
.نصب شود

شكلVفند
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

شكلVفندر
قائم

50
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شكلVفند

51

شكلVفندر
قائم

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

فندر 
درس اجرای سازه ھای دريايیلاستيكي

علی فاخر

Vشكل
افقي

اين نوع فندر در 
صورت نصب 
افقي يكي از 
انواع فندر با  

52

مقطع طولي 
.است
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مقطع

نمای روبرو

ا ل V

53

نمای از بالا
فندرVشكل افقي

دوبل با مقطع طولي
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

V

54
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درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

55

Vشكل

نمای از بالا
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Vشكل
دوبل

56

 پد
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با پنلشكلVفندر

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

57

(Panel Fender)فندر پانلي 

  را العمل عكس نيروهاي پانل

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

برايمناسبوميكندتوزيع
 تغييرات وسيع محدوده

 .ميباشد جزرومدي
  و فولادي باكس يك از پانل

وداخليايسازهاعضاي وداخليايسازهاعضاي
  آوردن فراهم براي براكتهايي

  به مناسب اتصال نقاط
.است شده تشكيل زنجيرها
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درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

همانطور كه در 
تصاوير قبل ديديد

بسياري از
فندرهاي  

لاستيكي داراي  
.پنل هستند

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر
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فندر لاستيكي
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

استوانه اي افقي 

کشتی

61

اسکله

نوعي ديگر فندر لاستيكي استوانه اي

62
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر
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63
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

استفاده از لاستيک خودرو به عنوان فندر

64
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر
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فندراستفاده از لاستيک خودرو به عنوان 
)که البته شرايط خوبی در اين مثال ندارد(

65

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر Port of Souda, Crete Island - 2011

استفاده از لاستيک خودرو به عنوان فندر

66
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استفاده از لاستيک خودرو به عنوان فندر

67

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

فندرهاي 
)بادي(پنوماتيك

68
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درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

فندر پنوماتيك

69

ي و پ ر
شناور

)پر شده با هواي فشرده( 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

فندر پنوماتيك  محافظت شده  
با لاستيك خودرو

70
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فندرهاي 
ف ا

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

پرشده با  فوم
به جاي پر (

شدن با هواي 
)فشرده

71

)فشرده

72
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فندر شناور
   كشتي به گوي

شناور ضربه ميزند  
وجبو اين گوي موجب وي ين و

توزيع نيروي  
ضربه كشتي   

.ميشود

شناومحل گوي

73

 گوي شناورمحل
با جزر و مد تغيير  

.مي كند

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

فندر هيدروپنوماتيك
آبازفندرحجمازبخش

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

آبازفندرحجمازبخشي 
  با فشار با سپس و پرشده

 بالاست سپس و پرشده هوا
  آبخور .بايستد قائم تا شده

  تغيير با فندر عملكرد و
ااآ ف فشاروهواوآبنسبت
 .ميشود تنظيم

74
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درس اجرای سازه ھای دريايیفندر گوشه اسكله
علی فاخر

(Roller Fender) فندر غلتان
يا غلتان درفندر هاي چرخي

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

ي چر ي رر ن ي
نقاطي كه در معرض برخورد 
كشتي هاي در حال حركت  
هستند استفاده ميشوند تا  
داخل به كشت چرخش كشتي به داخلچرخش

جايگاه پهلوگيري يا كانالهاي  
.  باريك را تسهيل كنند
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(Roller Fender) فندر غلتان
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ميله ايفندر
(Bar Fender)

درس اجرای سازه ھای دريايی78
علی فاخر
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فندر حلقوي شمع
  (Pile Donut Fender)

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

 

 تراز تغييرات با فندر نوع اين -
. ميرود پايين بالا آب

  سيستم چرخش قابليت-
شلق نكا نيرويكاهشبهحلقوي

  دلفين نيز و فندر در برشي
.ميكند كمك

فندر برشي
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

فندري هر كلي بطور  
  مقداري تحمل بايد

طولدرراافقينيروي

80

.باشدداشتهاسكله
  تحمل برشي فندر

.دارد بيشتري
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فندر مخصوص حركت 
كشتي به موازات اسكله

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

:ويژگيها 
نيروي عكس العمل بسيار  -

كم  
كج نشدن پنل-
عدم اختلال در عملكرد در-

زاويه هاي پهلوگيري بزرگ

مثال هايي از
ساخت فندر لاستيكي
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 اس
خت

سا
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سك
 

ك
ي ي

لاد
فو

1390اصفهان ساخت فندر

در 
 فن

ك
“

”وي

ساخت فندر 
1390اصفهان 
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فولادي يك فندر سلولي  اسكلت

1390اصفهان 

1390اصفهان ساخت فندر 

قطعات لاستيكي براي پوشش اسكلت فلزي86
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1390اصفهان ساخت فندر 

قطعات لاستيكي براي پوشش اسكلت فلزي87

ساخت فندر
1390اصفهان  

مواد خام88
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مثال ھايی 
نصباز نصباز

فندر
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

89

نصب
فندر

90

نصب فندر لاستيكي با كمك جرثقيل و با استفاده از بولتها و اتصالاتي كه 
.از قبل روي اسكله و فندر پيش بيني شده است انجام مي گيرد

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر
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نصب ملحقات فندر در ميلگردهاي تير 
پيشاني اسكله

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

 نصب
فندر

92
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درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

نصب

93

جزئيات فندر

اتصال 
زنجيرھا به 

اسکله اھميت 
دارد .زيادی داردزيادی

94
درس اجرای سازه ھای دريايی

گسيختگیعلی فاخر
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95

 نصب
جزئيات فندر

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

96
فندر نصب
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درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

97

فندر نصب

98
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر
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درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

99

فندر نصب

فندر نصب

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

100
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درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

101

قاب فندر نصب
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

102
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.  ها در معرض خرابي هاي مختلف هستندفندر
.  بخصوص فندر ها در مقابل بارج ها دوام كمي دارند

تحقيق ميداني روي فندرها شامل ثبت و دسته بندي و 
علت يابي خرابي هاي گذشته و همچنين آزمايش هاي 
ا ا ف ل شگا ا آ ا ق گ

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

بزرگ مقياس آزمايشگاهي و محلي روي فندرها بسيار  
.ضروري است
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فندر واقعي تحت آزمايش محلي با  
اعمال بار در دو جهت
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درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

به دريــــــا در منافع بی شمار است
و گر خواھی سلامت بر کنار است

سعدی


