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از تجهیزات اسکله فقط
)Fender(ضربه گیر 
.  تشریح میشوددر این درس

)  Bollard(مهاربند معمولی•
)Quick Release(رها ساز سریع مهاربند از نوع •

.  تجهیزات زیر در درس بعدي تشریح می شوند
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د وشمی نصب فندر در محل برخورد شناور و اسکلھ 
.کندجلوگیری اسکلھ و شناور تا از صدمھ بھ 

فندر

اجرای سازه ھای دریایی
فاخرعلی 

بندر پتروشیمی پارس
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فندر

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

تیرپیشانی
اسکلھ
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فندر

عرشھ اسکلھ

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

کشتی
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تیرپیشانی اسکلھ

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

بارج پھلو گرفتھ

فندر
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.استانداردھای مختلفی برای طراحی و انتخاب فندر وجود دارد

:پیانک بیش از ھمھ متداول است
PIANC "Guidelines for the design of fender 

systems “

:در ژاپن از استانداردھای صنعتی ژاپن استفاده میشود
Japanese Industrial Standards (JIS)

:در انگلستان استاندارد زیر رواج دارد
British Standard BS 6349:part 4
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بهورد برخهنگامدر به انرژي جنبشی کشتی فندر انتخاب 
.ی داردو ظرفیت فندر براي جذب آن انرژي بستگاسکله 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



فندرها روي یدك کش ها هم 
نصب می شوند چون نزدیک 

. شناورهاي دیگر می روند

9

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



10

که دو ) سوخت رسانی(مثل بونکرینگ در کارهایی
.کشتی به هم نزدیک میشوند از فندر استفاده میشود



فندرهاي 
چوبی

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



درس اجرای سازه ھای دریاییفندر چوبی
علی فاخر
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درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

یتماسفندر چوبی 
در جلو اسکله 

نصب میشود تا از
برخورد مستقیم 
شناور و اسکله 

.جلوگیري کند



درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

فندر چوبی تماسی جذب
انرژي زیادي ندارد ولی 
چوب نرم تر از بتن یا 
فولاد است لذا با نصب
قطعات چوبی در جلو 
ر اسکله، آسیب کمتري د
ود هنگام پهلوگیري به وج

.می آید

قطعه چوبی 



درس اجرای سازه ھای دریاییفندر چوبی
علی فاخر
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درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

فندر چوبی
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درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

ازه مثال استفاده از فندر چوبی برای حفاظت از س
ھای در معرض برخورد ناخواستھ شناورھا 

پایه  پل
در 

اگذرگاهه
ي دریایی



درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر گاهی فندر چوبی 

فقط نقش تماسی
ندارد بلکه شکل
آن هم موجب 
جذب انرژي 

.میشود
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درس اجرای سازه ھای دریاییفندر چوبی کنسولی
علی فاخر

مقطع فندر 

اسکلھ
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درس اجرای سازه ھای دریاییفندر چوبی کنسولی
علی فاخر

نماي فندر از جلو



فندر شمع 
چوبی

ییر ضربه کشتی با تغ
شکل چوب مایل 

و همچنین 
فشردگی قطعه 

چوب محل اتصال 
فندر به اسکله 
گرفته میشود

اسکلھ
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فندر شمع چوبی 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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فندر شمع چوبی 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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کوبیدن شمع هاي 
مایل فندر چوبی



یا فندر چوبی کنسولی
شمعی به دلیل شکل
سازه اي خود  داراي 

ر از انعطاف پذیري بیشت
فندر چوبی تماسی 

.است



پنل چوبی
ممکن است پنل چوبی در ترکیب با 

.  فندرھای دیگر استفاده شود



دي27
ولا

ع ف
شم

بی
چو

ل 
پن

فندر شمع
فولادي با
پنل چوبی

ضربه 
گیر

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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یفندر شمع فولادي با پنل چوب

پنل چوبی

شمع 
فولادي

ضربه گیر

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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الزامات اجرایی اتصالات فندر هاي چوبی

قطربرابرقطربهسوراخدرچوبیهايفندربولتهايتمام
.شوندمینصب)استشدهمتهچوبدرکه(بولت

دبایچوبیفندریکفولادياتصالاتتمامهايبولت
.باشندگالوانیزه

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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معایب فندر هاي چوبی
سختروزههروداردمحدودیتصنعتیچوببهدسترسی

عهتوسحالدرپلیمريمصالحبهدسترسیولیمیشودتر
.است

خواصهاچوباغلبودارندکمیمفیدعمرهاچوببرخی
.میدهددستاززودراخودپذیريانعطاف

لاستیکیفندرهايباچوبیفندرهايآیدمینظربه
يفلزقاببعضاوپلیمريموادازترکیبیکه)پلیمري(

.اندشدهجایگزینهستند،

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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مثالی از جایگزینی فندر ھای
درس اجرای سازه ھای دریاییدچوبی قدیمی با فندرھای جدی

علی فاخر

Port of Pensacola



فندرهاي 
لاستیکی

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



مقاطع برخی 
فندرهاي 
لاستیکی

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



درس اجرای سازه ھای دریایی34
علی فاخر

چند 
نوع 
فندر
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درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

طولیفندر با مقطع  استوانه ايفندر 
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درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

طولیفندر با مقطع 



طولیفندر لاستیکی با مقطع 
درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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طولیدو نوع فندر لاستیکی با مقطع 
درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



طولیفندر با مقطع 
درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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درس اجرای سازه ھای دریاییاستوانه ايفندر لاستیکی 
علی فاخر



نوعی فندر استوانھ ای بھ صورت
 (cone fender)مخروطی 
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درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



فندر استوانھ ای مخروطی

42

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



فندر لاستیکی استوانه اي موسوم به 
درس اجرای سازه ھای دریاییفندر سلولی

علی فاخر



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



45

یسلولفندر لاستیکی 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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یک نوع فندر لاستیکی
بسیار متداول

سلولی
درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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از نماي بالاسلولی فندر لاستیکی 

زنجیر 
برشی 

زنجیر 
کششی 

پد 
لاستیکی قاب 

فولادي

لاستیک 
جاذب انرژي 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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دوبلسلولیفندر 

1 2

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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ترکیب سلولهاي لاستیکی

پانلسلول لاستیکی 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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فندر 
لاستیکی
Vشکل

این نوع فندر 
میتواند بصورت 

افقی یا قائم 
.نصب شود

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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شکلVفندر
قائم

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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شکلVفندر
قائم

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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یفندر لاستیک

Vشکل
افقی

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

این نوع فندر 
در صورت 
ی نصب افقی یک

از انواع فندر با 
مقطع طولی 

.است
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مقطع

نمای روبرو

نمای از بالا
فندرVشکل افقی
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دوبل با مقطع طولی
درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
V
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درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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Vشکل
دوبل

پد

نمای از بالا
درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



با پنلشکل Vفندر 
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درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



(Panel Fender)فندر پانلی 

راالعملعکسنیروهايپانل
ايبرمناسبومیکندتوزیع

تغییراتوسیعمحدوده
.میباشدجزرومدي

وفولاديباکسیکازپانل
وداخلیايسازهاعضاي

نآوردفراهمبرايبراکتهایی
بهمناسباتصالنقاط

.استشدهتشکیلزنجیرها

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



همانطور که در 
تصاویر قبل دیدید 

بسیاري از 
فندرهاي 

لاستیکی داراي 
.پنل هستند

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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فندر لاستیکی
استوانه اي افقی

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

کشتی

اسکلھ
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نوعی دیگر فندر لاستیکی استوانه اي

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



درس اجرای سازه ھای دریایی64
علی فاخر
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استفاده از لاستیک خودرو بھ عنوان فندر

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



66

فندراستفاده از لاستیک خودرو بھ عنوان 
)کھ البتھ شرایط خوبی در این مثال ندارد(

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر Port of Souda, Crete Island - 2011
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استفاده از لاستیک خودرو بھ عنوان فندر
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استفاده از لاستیک خودرو بھ عنوان فندر
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فندرهاي 
)بادي(پنوماتیک

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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فندر پنوماتیک 
شناور

)پر شده با هواي فشرده(

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

فندر پنوماتیک  محافظت شده 
با لاستیک خودرو
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فندرهاي 
پرشده با  فوم

به جاي پر (
شدن با هواي 

)فشرده

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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فندر شناور
کشتی به گوي

ند شناور ضربه میز
و این گوي موجب 

توزیع نیروي 
ضربه کشتی  

.میشود

 گوي شناور محل
ر با جزر و مد تغیی

.می کند

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



فندر ھیدروپنوماتیك

آبازفندرحجمازبخشی
ابفشارباسپسوپرشده

تبالاسسپسوپرشدههوا
خورآب.بایستدقائمتاشده

رتغییبافندرعملکردو
فشاروهواوآبنسبت
.میشودتنظیم
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درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



درس اجرای سازه ھای دریاییفندر گوشه اسکله
علی فاخر



(Roller Fender) فندر غلتان

یا غلتان در فندر هاي چرخی
نقاطی که در معرض برخورد 
کشتی هاي در حال حرکت 

ا هستند استفاده میشوند ت
چرخش کشتی به داخل 
اي جایگاه پهلوگیري یا کاناله
.  باریک را تسهیل کنند

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



(Roller Fender) فندر غلتان
درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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میله ايفندر
(Bar Fender)

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



فندر حلقوي شمع
(Pile Donut Fender)

ترازتغییراتبافندرنوعاین-
.میرودپایینبالاآب

سیستمچرخشقابلیت-
نیرويکاهشبهحلقوي
یندلفنیزوفندردربرشی
.میکندکمک

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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فندر برشی

فندريهرکلیبطور
مقداريتحملباید

طولدرراافقینیروي
.باشدداشتهاسکله
تحملبرشیفندر

.داردبیشتري

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



فندر مخصوص حرکت 
کشتی به موازات اسکله

:ویژگیها 
ار نیروي عکس العمل بسی-

کم 
کج نشدن پنل-
عدم اختلال در عملکرد در -

زاویه هاي پهلوگیري بزرگ

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



ساخت فندر لاستیکی



1390اصفهان ساخت فندر 

ت
سکل

ت ا
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س
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“وي



ساخت فندر 
1390اصفهان 

ت
سکل

ت ا
اخ

س
در 

 فن
ک

ي ی
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فو
”

“وي



1390اصفهان 

فولادي یک فندر سلولیاسکلت



1390اصفهان ساخت فندر 

يقطعات لاستیکی براي پوشش اسکلت فلز87



1390اصفهان ساخت فندر 

يقطعات لاستیکی براي پوشش اسکلت فلز88



ساخت فندر
1390اصفهان 

مواد خام89



مشخصات فنی فندرھای ساختھ شده در 
پس از . کارخانھ ھای مختلف فرق دارد

انتخاب شناور طرح و مشخصات 
ھندسی و تراز محل نصب فندر، از 

بروشور کارخانھ استفاده کرده و نوع 
.فندر مناسب را سفارش می دھیم



مشخصات . 1مشخصات فنی ضربھ گیر عبارت از 
خواص شیمیایی و دوام اجزای ضربھ . 2، لاستیک

.استمشخصات مکانیکی ضربھ گیر . 3و گیر 

:دو متغیر اصلی در خواص مکانیکی ضربھ گیر
Energy Absorptionجذب انرژی :الف

Reaction Forceنیروی عکس العمل :ب

توقف ضربھ گیر باید انرژی را جذب کند تا کشتی م
ارد شود و از طرف دیگر نیرویی بھ اسکلھ کشتی و
. ودمی کند کھ بھ آن نیروی عکس العمل گفتھ می ش



ر با توجھ بھ نوع کشتی ھایی کھ قرار است د
ھ یک اسکلھ پھلوگیری نمایند و با توجھ ب

ع انرژی کھ لازم است از کشتی جذب شود و نو
و شکل ضربھ گیر،  مھندس طراح  نیروی 

عکس العمل را از جداول شرکت ھای سازنده 
ضربھ گیر استخراج و طراحی اسکلھ را  می

.کند
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فندرنصب

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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فندر در کارخانھ ساختھ می شود و 
.دردنصب می گسپس در محل 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



شانی پیتیر در پیش بینی اتصالات فندر 
اسکلھ در ھنگام ساخت

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



فندر با جرثقیلنصب
درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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فندر 
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ا نصب فندر لاستیکی با کمک جرثقیل و ب
ر دو اتصالاتی کھ از قبل ھا بولتاستفاده از 

اسکلھ پیش بینی شده
درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

فندر 
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فندرنصب

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

فندر 
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نصبتکمیل 
بولت ھای 

فندر

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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نصب
جزئیات فندر

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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اتصال زنجیرھای فندر 
سلولی پد دار  بھ اسکلھ 

.اھمیت زیادی دارد

درس اجرای سازه ھای دریایی
یگسیختگعلی فاخر
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نصب
جزئیات فندر
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فندرنصب

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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ی گاھ. فندر بستگی بھ نوع فندر داردنصب
درس اجرای سازه ھای دریایی.فندر دارای قاب پیشانی است

علی فاخر
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frontal frmeفندر با قاب پیشانی 
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قاب فندرنصب
درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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.  ها در معرض خرابی هاي مختلف هستندفندر
.  بخصوص فندر ها در مقابل بارج ها دوام کمی دارند

تحقیق میدانی روي فندرها شامل ثبت و دسته بندي و 
علت یابی خرابی هاي گذشته و همچنین آزمایش هاي 
بزرگ مقیاس آزمایشگاهی و محلی روي فندرها بسیار 

.ضروري است

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



فندر واقعی تحت آزمایش محلی با  
اعمال بار در دو جهت

109



بھ دریــــــا در منافع بی شمار است
و گر خواھی سلامت بر کنار است

سعدی

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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