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 تعالی بسمه

 پیشگفتار

 ی اجرا و طراحیمطالعه،، )سنجی مطالعات امکان( ضوابط و معیارها در مراحل تهیه  ازاستفاده
کیفیت طراحی و اجرا ارتقای   و فنی و اقتصادی طرحهاتوجیهای به لحاظ  طرحهای تملک دارایی سرمایه

به مصو( کشور عمرانیرو نظام فنی و اجرایی طرحهای  از این. ز اهمیت ویژه برخوردار استا) عمر مفید(
 استانداردها و ضوابط معیارها،کارگیری  به) ت وزیرانأ هی4/4/1375 هـ مورخ 14898ت/24525شماره 

 .فنی در مراحل تهیه و اجرای طرح را مورد تأکید قرار داده است
 کشور موظف به تهیه و ریزی برنامه و بودجه، سازمان مدیریت و  قانون برنامه) 23( مفاد ماده بنابر

 لیکن با توجه به است، نیاز طرحهای عمرانی موردهای  ها و معیار نامه مشخصات فنی، آیینابلاغ ضوابط، 
گونه مدارک   اخیر سعی شده است در تهیه و تدوین اینسالهایتنوع و گستردگی طرحهای عمرانی، طی 

است در این راستا مقرر شده . استفاده شودنیز ربط   اجرایی ذیدستگاههای یعلمی از مراکز تحقیقات
 معاونت آموزش، تحقیقات و فنّاوری وزارت راه و ترابری در تدوین ضوابط و درنقل   و  پژوهشکده حمل

، ضمن هماهنگی با دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش راه و ترابری بخش فنیمعیارهای 
 .ددار این مهم باش ریزی کشور، عهده  از زلزله سازمان مدیریت و برنامهناشیپذیری  خطر

 تحقیقات و فنّاوری آموزش،ای با هدف همکاری و هماهنگی معاونت  نامه  ، تفاهم1382 سال در
دفتر امور فنی، تدوین ( کشور ریزی برنامهوزارت راه و ترابری و معاونت امور فنی سازمان مدیریت و 

ش راه و ترابری،  زمینه تهیه ضوابط و معیارهای فنی بخدر) معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله
ریزی منسجم و اصولی امور مرتبط، کمیته راهبردی متشکل   و برنامهراهبریمبادله و به منظور هدایت، 

این کمیته با تشکیل جلسات منظم نسبت به هدایت و راهبری .  مجموعه تشکیل گردیددواز نمایندگان 
 نهایی سازی آمادها، انجام، نظارت و ه  جدید و جاری، در مراحل مختلف تعریف و تصویب پروژههای پروژه

-یک-



 

 از این فرایند نشریه حاضر حاصلهای  یکی از پروژه. و ابلاغ آنها، اقدامهای لازم را انجام داده است
 .باشد می

و در سالهای اخیر  شته کیلومتر ساحل دا3000  حدود در مرزهای شمالی و جنوبی خودایران
. های دریایی در دستور کار دولت قرار دارد تأسیسات و سازهگذاری فراوانی در احداث بنادر،  سرمایه

 . باشد نقل دریایی می و نقل نیز بیانگر توجه ویژه به توسعه حمل و سیاستهای کلان بخش حمل
های دریایی ایران   سازهنامه آیینای تحت عنوان   سازمان بنادر و کشتیرانی مجموعه1376 سال در

 مرکز تحقیقات و آموزش وزارت راه و ترابری ریزی کشور و یریت و برنامهسازمان مد. تهیه و تدوین نمود
با  ، ایراندریاییهای  نامه طراحی بنادر و سازه آیین تدوین نهایی کمیتهضمن تشکیل  1377از سال 

 معاونت ساخت و کشتیرانی،، سازمان بنادر و ریزی کشور مدیریت و برنامهنمایندگان سازمان عضویت 
 اصلی ترابری، خط مشی و محورهای و و مرکز تحقیقات و آموزش وزارت راه ها و فرودگاهتوسعه بنادر

نامه   تهیه آیینتاتنوع موضوعات مورد نظر در این بخش سبب شد . نامه را ترسیم و پیگیری نمود آیین
ن ای.  تدوین آن صورت پذیردجداگانهبندی و توسط گروههای کاری  مذکور در یازده بخش مجزا تقسیم

 :یازده بخش عبارتند از
  ملاحظات محیطی و بارگذاری-1
  مصالح-2
  و پیخاک مکانیک -3
  مطالعات و طراحی بنادرمبانی اصول و -4
 های حفاظتی  سازهوشکنها   موج-5
  تجهیزات پهلوگیریو   سازه-6
  آبراهه و حوضچه-7
 برداری و پشتیبانی بنادر  و تجهیزات بهرهتسهیلات -8
 ریایید سکوهای -9

 محیطی بنادر ایران  زیستملاحظات -10
  تجهیزات تعمیر شناورو سازه -11

- دو-



 

 )اصول و مبانی مطالعات و طراحی بنادر (چهارمبخش مقدمه 
 مختلف شبکه بخشهای موازنه مطلوب بین ظرفیت ، برای تحققتکنولوژیکی  پیشرفتهایبه توجه با

 . طرحهای جامع انجام شودچارچوبریزی کلان این بخشها در  ترابری کشور، ضروری است که برنامه
 این امکان وجود دارد که برای کالای فله و مواقع ترابری دریایی بین دو یا چند کشور، بعضی در

طور ه  ترابری زمینی بهای شبکهو  وط کشتیرانی، بنادر خطامکاناتسیسات و تجهیزات و أمظروف، از ت
طراحی یک بندر بدون توجه به ارتباط . برداری استفاده گردد هماهنگ و در چارچوب یک شبکه واحد بهره

 . و یا شکست در تحقق اهداف ترابری ملی شوداشتباه بروزبه   ممکن است منجر،آهن با آن راه و راه
 نوع و بهریزی لازم با توجه  برداری در بنادر مختلف، برنامه موازنه بهرهمین أ برای تبنادر بخش در

.  مربوط لحاظ گردندییجغرافیابایست انجام شده و تعداد ویژگیهای عملیاتی و موقعیت  ظرفیت آنها می
یابند، لیکن چون در فعالیتهای   توسعه نمیاصلیچه در حد بنادر   اگر،کوچکتر که نقش محلی دارند بنادر

 در برنامه مطالعات طرح جامع بنادر دبای ی مؤثرند میی دریاترابریبازرگانی محلی و رفع نیازمندیهای 
 .کشور لحاظ گردند

شدن در رقابت بسیار گران   خودداری از درگیربه، نیاز مبرم و افزایشی  انواع مختلف کالابرای
این تغییرات تکنولوژیکی در . رد و بارگیری وجود داتخلیهآلات  تکنولوژیکی در تجهیزات و ماشین

ریزی  گردد و جهت برنامه آلات اختصاصی می  از تجهیزات و ماشیناستفادهروشهای ترابری کالا باعث 
بایست  میآلات اختصاصی تخلیه و بارگیری  مین تجهیزات و ماشینأ در احداث بندر و تگذاری سرمایه

 .عمل آیده  بملیدر سطح   کلان بنادر کشورو در چارچوب برنامههماهنگیهای لازم در سطح استان 
برداری و چگونگی تهیه طرح کلان و  نامه به مدیریت ساخت و بهره در این بخش از آیین

 در ادامه به اصول و مبانی طراحی و جانمایی بنادر اشاره .های بلندمدت پرداخته شده است ریزی برنامه
 . ارائه شده است، برای ترمینالهای مختلف در نظر گرفتدبای شده و ملاحظاتی را که می

 
نقل وزارت راه و ترابری و سازمانها، مؤسسات و ادارات   و  حملپژوهشکده پایان از تلاش و جدیت در
 مجموعه کشتیرانی و کارشناسان مشروح زیر که در تهیه و تدوین این  سازمان بنادر وویژهربط به  ذی

 . نماید اند، تشکر و قدردانی می همکاری داشته و زحمات فراوانی کشیده
-سه-



 

 نامه   کمیته اجرایی بررسی نهایی و تکمیل آییناعضای
 ظفری  میرمحمود مهندس  کامبیز احمدیمهندس

  رضا غیاثیدکتر  مرتضی بنی جمالیمهندس

  مهران غلامیمهندس  بهناز پورسیدمهندس

  مرتضی قارونیدکتر  علیرضا توتونچیمهندس

  افشین کلانتریمهندس  محرم دولتشاهیدکتر

  حسین مثقالیمهندس پور  حمید رحیمیدکتر

  عبدالرضا محبیمهندس  محمد سعید سجادپورمهندس

  خسرو مشتریخواهمهندس  محمود صفارزادهدکتر

  راهبردی کمیتهاعضای

  کیومرث عماددکتر  حمیدرضا بهرامیانمهندس

  مهران غلامیمهندس  بهناز پورسیدمهندس

  طاهر فتح الهیمهندس  محمود صفارزادهدکتر

   میرمحمود ظفریمهندس
 

 هندسین مشاور دریا بندرم: مجری      )اصول و مبانی مطالعات و طراحی بنادر (چهارم بخش

  پرویز شادپورمهندس جمالی  مرتضی بنیمهندس

  فلمینگپروفسور جمالی  بابک بنیدکتر

  عباسعلی قواممهندس  جواد حاجیانمهندس

  علی نوربخشمهندس شناس   فریدون حقمهندس

 زاده ذاکر  دکتر ناصر حاجیسجادپور،مهندس محمدسعید : ناظرین

 
 تفضلیمهدی 

 معاون امور فنی
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  3    برداری فصل اول ـ مدیریت ساخت و بهره

  

  کشور نیاز به تهیه طرح کلان بنادر  1- 1 

 1 -1 -1  

 مختلف شبکه بخشهای، برای تحقق موازنه مطلوب بین ظرفیت تکنولوژیکی  پیشرفتهایبه توجه با
  . طرحهای جامع انجام شودچارچوبریزی کلان این بخشها در  ترابری کشور، ضروری است که برنامه

 این امکان وجود دارد که برای کالای فله و مواقع دریایی بین دو یا چند کشور، بعضی  ترابریدر
طور ه  ترابری زمینی بهای شبکهو   خطوط کشتیرانی، بنادرامکاناتسیسات و تجهیزات و أمظروف، از ت

تباط طراحی یک بندر بدون توجه به ار. برداری استفاده گردد هماهنگ و در چارچوب یک شبکه واحد بهره
  . و یا شکست در تحقق اهداف ترابری ملی شوداشتباه بروزبه   ممکن است منجر،آهن با آن راه و راه

 1 -1 -2  

 نوع و بهریزی لازم با توجه  برداری در بنادر مختلف، برنامه مین موازنه بهرهأ برای تبنادر بخش در
.  مربوط لحاظ گردندییجغرافیات بایست انجام شده و تعداد ویژگیهای عملیاتی و موقعی ظرفیت آنها می

یابند، لیکن چون در فعالیتهای   توسعه نمیاصلیچه در حد بنادر   اگر،کوچکتر که نقش محلی دارند بنادر
بایست در برنامه مطالعات طرح جامع بنادر  ی مؤثرند میی دریاترابریبازرگانی محلی و رفع نیازمندیهای 

  .کشور لحاظ گردند

 1 -1 -3  

 فله ممکن است توصیه نماید که تخلیه و بارگیری آنها با تناژ کالایصادی ترابری های اقت جاذبه
 توسط یک ترمینال اختصاصی با تجهیزات مکانیکی ظرفیت بالا و بدون توجه به سالمیلیونها تن در 

 کالا در چند نوعاگر بدون داشتن یک برنامه ملی اجازه دهیم که این . ی انجام شودی جغرافیاملاحظات
ین یعلت ظرفیت پاه  نسبی بگذاری چه در این بنادر هزینه سرمایه ندر تخلیه و بارگیری شود، اگرب

 بودن ترابری کالای فله توسط اقتصادی لیکن کشور را از مزیت ،است آلات کمتر تجهیزات و ماشین
بدون  ، موازی در چند بندر در مواردیگذاریهای سرمایهکشتیهای بزرگتر محروم نموده و ممکن است 
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 های تمام شده عملیات تخلیه و بارگیری و در حالت باعث افزایش هزینه  در هراین مسئله .استفاده گردند
  . خواهد شدترابریکل هزینه 

 1 -1 -4  

شدن در رقابت بسیار گران   خودداری از درگیربه، نیاز مبرم و افزایشی  انواع مختلف کالابرای
این تغییرات تکنولوژیکی در .  و بارگیری وجود داردتخلیهآلات  تکنولوژیکی در تجهیزات و ماشین

ریزی  گردد و جهت برنامه آلات اختصاصی می  از تجهیزات و ماشیناستفادهروشهای ترابری کالا باعث 
بایست  میآلات اختصاصی تخلیه و بارگیری  مین تجهیزات و ماشینأ در احداث بندر و تگذاری سرمایه

  .عمل آیده  بملیدر سطح  و در چارچوب برنامه کلان بنادر کشورستان هماهنگیهای لازم در سطح ا

 1 -1 -5  

 نشان داده 1-1 گیرد، در شکل بایست مورد توجه قرار  در تهیه طرح کلان بنادر کشور میکه عواملی
  مطالعات بیشتر و تکمیلی بایدمواردیکند در چه  تلقی گردیده و تعیین می  برنامه کارنموداراین . اند شده

با توجه به حجم . شودانجام  احداث یا توسعه یک بندر برایگذاری   در مورد سرمایهگیری  تصمیمقبل از
باید  مهندسان با تجربه طراح بنادر کشور ازمی متشکل ی زیاد فعالیتهای بنادر کشور، یک شورای دااًنسبت

کشور ضرورت پیدا  نادرطرح کلان ب در  تجدید نظرکه مواقعی در تادر خدمت مدیریت بنادر باشند 
  . انجام شودتجربهای با  حرفه /تخصصی یک تیم کارشناسان کمک با  حتماًکار ، اینکند می
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   طرح کلان بنادر کشور1-1شکل 
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 1 -1 -6  

 تقاضا برای تخلیه و بارگیری  تناژبینی  عبارتند از پیش1-1شکل  اصلی نشان داده شده در فعالیتهای
های ترابری زمینی برای انتقال   و مطالعه شبکهموجود ظرفیت و وضعیت بنادر کشور، بررسی کالا در بنادر

  . بنادرطریقکالای صادراتی و وارداتی از 
برداری  ، ضروری است با انجام نقشهگیرد  احداث یک بندر جدید مورد توجه قرار میکه حالتی در

انتخاب  رین محل برای این کار بهت،ساحلی  در نوارژئوتکنیکیشناسی و  هیدروگرافی، مطالعات زمین
  .گردد

 1 -1 -7  

  : اصلی در تهیه طرح کلان بنادر کشور عبارتند ازدستاورد سه خلاصه طوره ب
مورد خط مشی عملیاتی بنادر   در گیری  تصمیمباعث طرح کلان بنادر کشور در سطح ملی که تهیه  :الف

به ترین حالت   به صورت اقتصادی که منابع مالی کشورشود میبندر باعث  شده و با تعیین نقش هر
  . شوندگرفته کار

گردد تا  باعث می ،را معین نموده ای آن  و مرحلهمدت طرح جامع هر بندر که برنامه توسعه بلندتهیه  :ب
  .موقع تحصیل گردده  ب،یی اجرابعدیهای لازم برای اقدامات  مصوبه و موافقتنامه

 چارچوب طرح جامع مربوط که باعث تحقق دردر ی هر مرحله از توسعه بنی طرحهای اجراتهیه  :ج
  . شکل ممکن گرددترین مطلوببینی شده و به  زمان پیش ها در برنامه

 1 -1 -8  

 تواند ، میآناز  برداری بهتر  در جهت بهرهفعالهای فوری تجهیز و بهسازی یک بندر   برنامهتدوین
همیشه برای .  اجرا گرددور انجام مستقل از طرح جامع مربوط و یا طرح کلان و بلندمدت بنادر کشو

کارگیری  ه از یک بندر نیازمندیهای فوری وجود دارد نظیر توسعه فضای انبار، ببرداری بهبود وضعیت بهره
 که راهنماخرید و نصب چراغهای ویژه هدایت کشتی و یا خرید قایق   آلات و تجهیزات جدید، ماشین
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ای بندر در چارچوب طرح جامع مربوط  ودجه توسعه برنامه مستقل از ببایست میبودجه این قبیل کارها 
  . یابداختصاصتعیین و 

  ریزی بلندمدت نیاز به برنامه 2- 1 

 1 -2 -1  

طور جداگانه، ه  جامع توسعه هر بندر بطرح تهیه طرح کلان بنادر کشور در سطح ملی و یا تهیه در
برداری در آینده انجام  بهرهن عملیات  توسعه هر بندر را که طبق آچارچوب و طراحی باید تیتیم مطالعا
بایست موارد ذیل را   مطالعاتی و طراحی میتیم ،کار برای حصول نتیجه در این.  روشن نماید،خواهد شد

  .دنمورد توجه قرار ده

1-2-1-1  

  : ذیل باشدشرحه بممکن است شامل یک یا چند حالت  که  یا عملکرد بندرنقش
  .بازرگانی کشورهای ت در خدمت فعالیاصلی در بن-
  . بازرگانیفعالیتهای شامل مناطق آزاد فعالیتهای صنعتی و تجاری برای افزایش آزاد بندر -
  .المللی با اختصاص سهمی از ترابری جهانی برای خود  بینترانزیت بندر -
  .ای برای ترانزیت کالای یک یا چند کشور همجوار  منطقهترانزیت بندر -
  .خدمت بازرگانی استانها یا مناطق اطراف خود دوم کشور در درجه بندر -

1-2-1-2  

  .در خشکی و آببنایی  زیرسیساتأتمین أ محدوده مسئولیتهای بندر در تتعیین

1-2-1-3  

 موجود آنها در محدوده طرح جامع و مستحدثات و تعیین مشخصات و نوع مالکیت اراضی و ییشناسا
  .ریزی نحوه تملک آنها برنامه
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1-2-1-4  

بخش خصوصی، بخش   دولتی،بخش  که توسط بنادریک از  برداری از هر گذاری و بهره ایه سرمنحوه
  . خواهد شدانجامتعاونی و یا ترکیبی از آنها 

1-2-1-5  

کار و یا اینکه انجام این  در انجام این گذار  سرمایهآزادیبرداری و درجه  های بهره  تدوین تعرفهنحوه
  .خواهد بود ور مقدمخصوصکار مهم با تصویب ارگان 

 1 -2 -2  

تیم .  شودانجامریزی بلندمدت باید با پیروی از روند تغییرات تقاضا و نیازمندیها در آینده  برنامه انجام
ی را ترسیم نماید که نشان ینمادورداده و   سال آینده قرار20را در وضعیت  مطالعاتی و طراحی باید خود

  . نیازمندیها چه خواهد بود، )شتباهاحتی با درصدی انحراف یا (دهد در آینده دور 

 1 -2 -3  

گردد  می  تهیه طرح کلیه بنادر کشور، برنامه کلاندر این دورنما اقدام به تهیه طرح جامع هر بندر و با
  از اراضی و موقعیت بخشهای مختلف هر بندر مخصوصاً کانال، دهانهاستفادهکه در آنها به روشنی نحوه 

 غیره مشخص وها، انبارها، باراندازها، ساختمانهای عملیاتی و اداری  لههای داخلی، اسک حوضچهورودی، 
اگر ظرفیت بندر در ( گردد لحاظبایست  ریزی رشد سالیانه نیازمندیها می در این برنامه. خواهد شد
 مخصوصاً برای ، تکنولوژیکی از اهمیت ویژه برخوردار استهای مختلف با توجه به پیشرفتترمینالهای
و لذا روشن نمودن نحوه تملک و  سنگ معدن که نیاز به دهها هکتار اراضی دارند  وی کانتینر ترمینالها
  ). تمام شده اراضی مورد نیاز بسیار ضروری استهزینه

 1 -2 -4  

 باید مشخص گردد که آیا مجتمعهای صنایع ،تیم کارشناسان تهیه کننده طرح جامع  از شروع کارقبل
در داخل محدوده ) سیسات مربوطأ، سینکرولیفت و تسرسره ،ورحوضچه خشک، حوضچه شنا(دریایی 
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 در طراحی و نهادر صورت مثبت بودن جواب باید اثرات وجودی آ.  خیریاگیرند  می طرح جامع بندر قرار
  . بندر، در ترافیک شناورها و غیره بررسی و لحاظ گرددفعالیتهایبندی  منطقه

 1 -2 -5  

 شرح مراحل مختلف مطالعاتی و فعالیتها برای تهیه طرح وق،فسپردن مطالب  خاطره ب کید برأ تبا
 شده آورده زیرو تهیه طرح جامع هر بندر در ) در چارچوب یک سیستم(کلان و همزمان بنادر کشور 

  .است
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   کشوربنادرروش کار برای تهیه طرح کلان  1-1جدول 

 .گذارد میتعیین اهداف اقتصاد ملی که بر فعالیتهای بنادر اثر   -مرحله اول 

  . مذاکرات و بحثهای لازم اولیه با طراحان اقتصاد ملیانجام -1
  . را استخراج نماییدارتباطیهای   و تطبیق گزارش و مدارک موجود، مطالب مربوط به ترابری دریایی و شبکهمقابله با -2
  .یدینما تهیهاری ذعنوان سیاستگه های اقتصادی را ب نویس اثرات برنامه  خلاصه پیشطوره ب -3
  .نویس را با طراحان اقتصاد ملی به مذاکره و بحث بگذارید پیش این -4
  .نویس اقدام نمایید بندی بحث و مذاکرات فوق نسبت به اصلاح و تکمیل پیش  جمعاز پس -5

  تعیین مسئولیتهای مالی بنادر  -   دوممرحله
  . و بررسی مقررات و قوانین جاریمطالعه -1
  .این مورد مختلف در مقامات بنادر نظر  اظهاردریافت -2
  .را اعلام نمایید  )، ذخیره مالی و غیرهگذاری های عمومی، نرخ برگشت سرمایه در مورد تعرفه(اریهای جدید ذگسیاست -3
  . میان بگذاریددرنویس با مقامات بالاتر  عنوان پیشه  ب رااین سیاستها -4
  .یدی متن اصلی سیاست مالی جدید اقدام نماهیهتبندی بحث و مذاکرات فوق نسبت به  پس از جمع -5

  تعیین مسئولیتهای بنادر مختلف  -   سوممرحله
  .یدیهای کنونی و حال حاضر بنادر را مطالعه و بررسی نمامسئولیت -1
  .یدیرا تهیه نما های لازم در ارتباط با نیازمندیهای اختصاصی هر بندرتحلیل -2
  .دهید در را مورد توجه قرارریزی و سازماندهی بن برنامه روش -3
  .میان بگذارید در  را با مقامات بندر یا بنادرروش این -4
  .یدی لحاظ نمارامیان گذاشته و نظرات آنها  در را با مقامات بالاتر  و برنامه جدید بندرسازمان -5
  .یدی دستورالعمل و قوانین جدید مورد نیاز را تهیه نمانویس پیش -6

  سی شبکه ترابری کشوربرر  -  چهارممرحله
  . و روند تغییراتفصلی، اثرات  و تحلیل ترابری سالهای گذشته با توجه به مسیر، تناژ کالاتجزیه -1
  .کنندگان وارددر بازار داخلی با تماس با شرکتهای کشتیرانی، صادر و   تقاضابررسی -2
  . زدن نرخ رشد در سیستم کلی ترابری کشورتخمین -3
  .گذارند حجم ترابری اثر می ی که بریها  و برنامه اقداماتمطالعه -4
  .دی در نظر بگیر را بررسی اثرات تکنولوژی و توسعه، طرحهای مختلفبرای -5
  .یدیبینی ترابری سالیانه را تهیه نما  هر طرح، جدول پیشبرای -6

   بندرهرتعیین ظرفیت اختصاص داده شده برای   -  پنجممرحله
  .یدیذکر تناژ تهیه نما را با  و مقصد آنهاأ مبدودارهاینم  ،نوع کالا  هربرای -1
  .یدیای و ملی را بررسی نما  سطح منطقهدرانواع کالا در انبارهای اختصاصی  مینه تمرکزز -2
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  .دیی را برای هر بندر مطالعه نمامختلفهای  های ترابری در گزینه امکان انتخاب شبکه -3
ترین حالتها را تهیه  داده و گزارش مربوط به اقتصادی  مورد بررسی قراراقتصادی نظراز طور تقریبی  ههای مختلف را ب گزینه -4
  .یدینما
  .ربط ارسال دارید  ذیسازمانهایارگانها و  به سایر نظر را جهت اظهار گزارش مذکور -5
  .یدیها پیگیری نما آنتصویبجهت   اقدام و، به نظریات دریافتی نسبت به تهیه نقشه و برنامه کار مربوطتوجه با -6
  .یدیو ابلاغ نما  مربوط را صادرمصوبه -7

  بنادرگذاری در  تهیه برنامه مقدماتی سرمایه  -  ششممرحله
  .یدی شده دریافت نمامطرحآینده را برای روشهای مختلف تخلیه و بارگیری   تناژ عملیات بندری دربرآورد -1
  .عمل آیده  یافته و ظرفیت کنونی هر بندر باختصاصریبی بین ظرفیت جدید  روشهای مختلف تخلیه و بارگیری مقایسه تقبرای -2
  . گرددمشخص بندر هرمورد نیاز ) جدید(سیسات اضافی أ تقریبی میزان یا مقیاس تطوره ب -3
  .گذاریهای جدید تعیین شود  میزان سرمایهتقریبی طوره ب -4
  .عمل آیده  مذاکرات لازم ب یا سازمانهای اختصاص دهنده بودجه مشورت ومقامات با -5
  . گردداصلاحگذاری   نظریات سازمانهای اختصاص دهنده بودجه ارقام برنامه سرمایهاساس بر -6
  . جامع اعلام گرددطرحریزی و تهیه  ربط جهت برنامه گذاری به ارگانهای ذی  برنامه سرمایهنتایج -7

  و تصویب طرح جامع هر بندر هماهنگی -مرحله هفتم 
  .بندربینی ظرفیت و ترابری کالای هر   و کنترل جداول تهیه شده برای پیشینیبازب -1
  .های بنادر رقیب  اقتصادی برنامهمقایسه -2
  . نتایج کنترل ظرفیتها نسبت به انجام اصلاحات لازم اقدام شوداساس بر -3
  .یدیرا محاسبه نما کشور گذاری کل برای کلیه بنادر  سرمایهمیزان -4
  .گذاری مذاکره گردد مین بودجه سرمایهأ گیرنده در مورد نیازمندیهای تتصمیمت برنامه و بودجه و یا ارگانهای با مقاما -5
  .گیرد ی بندر ارایه و مورد مذاکره قراریبنادر، طرح جامع نها  ازبازدید با -6
  . لازم جهت پیاده کردن طرح جامع صادر گرددمجوزهای -7

  جامعی مطالعات طرح گزارشها انتشار  -   هشتممرحله
  .یدینمااقدام  کشور  به گنجانیدن طرح جامع اختصاصی هر بندر در طرح کلان بنادرنسبت -1
 . اقدام نمودآنید که بتوان به سهولت نسبت به تجدید نظر در متون یصورتی چاپ نماه را ب  بنادرجامع طرح -2
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  ستقلم طوره ب بندر هرروش کار برای تهیه طرح جامع  2- 1جدول 

  تجزیه و تحلیل ترافیک موجود بندر  -مرحله اول 
  :شرح ذیله  انواع کالا ببرای

  . چغندر و غیرهملاس روغن نباتی،   مایع شامل نفت خام، مشتقات یا محصولات نفتی،فله -1
  . فلزات دیگر، سیمان و غیرهیاسنگ آهن   فله خشک شامل گندم، ذرت، گوگرد، -2
  .ی، سیمان و کالای عمومی در کارتنی، کود شیمیاشکربرنج،    شامل گندم،)کیسه فله در(ای  کیسه -3
  . غیرهو LASH شناور کانتینر ،RO/ROرو  / شامل کانتینر، رومظروف -4
  .آلات سنگین و غیره ماشینهای بزرگ چوب، کالای عمومی روی پالت،   شامل انواع فولاد، بستهمخصوص -5

  .یدیرا تجزیه و تحلیل نما  و واردات تهیه و آنصادراتشته را برای  تناژ ترافیک دوره پنج سال گذجدول
  بینی بلندمدت ترافیک در بندر پیش  -  دوممرحله

ای یا ملی   سال گذشته انواع کالا و سایر عوامل مؤثر محلی، منطقه5 ترافیک ارتباط با تهیه طرح جامع بندر، با توجه به در
  . بندر در آینده اقدام نمایندترافیکمدت  بینی تقریبی و بلند نسبت به پیش) دی کشور توسعه، بازرگانی و اقتصاهایسیاست (

  محلیریزی و انجام مطالعات  برنامه  -  سوممرحله
  :شرح ذیل ضروری استه  نظارت شده بوانجام مطالعات محلی دقیق    موفقیت یک پروژه،برای

خطوط (سیسات موجود در بستر دریا أ شده و تغرق، موقعیت شناورهای  بستر دریا نشان دهنده وضعیت بستر دریاهیدروگرافی -1
  ).برقنفت و گاز، آب و کابل تلفن یا 

  .نماید را مشخص می  و نوع فعالیت آنهاموجودساحلی که وضعیت اراضی مورد استفاده و ساختمان و مستحدثات   نوارتوپوگرافی -2
  .رد نظر، جزر و مد و جریانهای ساحلی حامل مواد معلق امواج مقابل ساحل مو دریا شاملهیدرودینامیک -3
  .زمینهای   برای تعیین جنس، مشخصات مهندسی مقاومت فشاری و برشی و ضخامت لایهژئوتکنیک مطالعات -4
  .مین کننده مصالح سنگی شامل سنگ، شن و ماسهأ تمنابع -5
  .آناد معلق در آلودگی و مو /های آب دریا جهت تعیین میزان نمک  نمونهآزمایش -6
  .یی بندر بر آبزیان و گیاهان دریاتوسعهاحداث یا  های محیط زیست با مطالعه اثر جنبه -7

  رزیابی موقعیت بندر ا -  چهارممرحله
  . گیردقرار کشور و اهمیت عملیاتی آن مورد تجزیه و تحلیل بنادر و موقعیت بندر در شبکه و یا طرح کلان وضعیت
   مختلف توسعهزهایافنیاز در  های مورد ساحت محوطهتعیین م  -  پنجممرحله

را مورد بازنگری ) غیره ، ظرفیت کشتی، آلودگی وکردننحوه ترابری، نحوه انبار  (ترافیک کالا ) سناریو( هر نوع فرضیه مشخصات -1
  .قرار دهید

  .یدی بررسی نماراامکان ایجاد واحدهای صنعتی در محدوده بندر  -2
  .یدی را بنمانیاز موردهای   محوطهبینی باشد تا حد امکان پیش  که موضوع فعالیت آینده بندر می هر نوع کالابرای -3
  .یدینیاز را برآورد نما طور جداگانه مساحت اراضی مورده مدت ببلندو در دوره  برای توسعه صنایع در محدوده بندر -4
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  . شودبرآوردضی مورد نیاز سیسات رفاهی و ورزشی نیز مساحت اراأ منازل مسکونی و تبرای -5
تهیه ) شدهسناریو فرض ( عملیاتی مختلف حالتهای کلی مساحت محوطه و اراضی مورد نیاز توسعه یا احداث بندر را برای جدول -6
  .یدینما

  ها تعیین مساحت حوضچه و آبراهه  -  ششممرحله
  .یدینماطور جداگانه محاسبه ه  در فازهای مختلف بمدت توسعه بندر رابلندهای  های مورد نیاز دوره ها و آبراهه  حوضچهسطح
  تعیین ترافیک مناطق مختلف بندر  -  هفتممرحله

)  و با در نظر گرفتن اثرات متقابل فعالیتهامستقلطور ه ب( محیط زیست ناشی از فعالیتهای مختلف بندر را برای هر فعالیت اثرات -1
  .یدیبررسی نما

به سطح اراضی که  کید برأ با تآنها کردنرسی شده و راه حلهای مختلف برای تعریض و عمیق های موجود بر  و آبراههحوضچه -2
  . لایروبی از بین خواهند رفت مورد مطالعه قرار گیردعلت

  . زمین از دریا مطالعه شودی از جمله روش احیاآنهاها و اراضی موجود ارزیابی شده و راه حلهای مختلف برای افزایش  محوطه -3
  .یدی آنها را در چند گزینه معین نمابینبندی بندر شامل ترمینالهای مختلف عملیاتی و راههای ارتباطی   منطقهکیبتر -4
  . مورد مقایسه قرار دهیدپذیری گذاری و انعطاف های فوق را از نظر اقتصادی، عملیاتی، سرمایهترکیب -5
  .یدی نمابندی بندر برای گزینه بهینه را تهیه ی منطقهی جانمانقشه -6

  ها  یا گروه اسکلهترمینالگذاری برای هر  برآورد میزان سرمایه  -  هشتممرحله
  .یدینیاز خواهد بود تعیین نما که در هر منطقه مورد ییها  اسکلهو، ترمینال  بندی بندر استفاده از ترکیب منطقه -1
 مدتهای بلند برنامهبرای تدوین . ر اقدام نماییدنسبت به گنجاندن طرح جامع اختصاصی هر بندر در طرح کلان بنادر کشو - 2

  .گذاری و کنترل اقتصادی بودن طرح، تهیه این برآوردها ضروری است سرمایه
  .یدیها را در جداول ثبت نما  برآورد هزینهنتایج - 3

  نویس گزارش طرح جامع و ارایه جهت تصویب تهیه پیش  -  نهممرحله
  :واهد بودخ  گزارش شامل سه بخش اصلی زیراین

  .بینی بلندمدت تناژ ترافیک کالا و روند تغییرات آن پیش  : اولبخش
  .ای بندر ای مرحله توسعه بندی و  منطقهختلفهای م  نقشهتهیه  : دومبخش
  . ل توجیهی انجام آنیگذاری لازم و دلا  سرمایهمیزان  : سومبخش
  :بود ت ذیل خواهد اقداماشرحه ب از روشهای سازماندهی برای تهیه چنین گزارشی یکی

 بندی  ترکیب یا جمعزمان مستقل از عامل توسعه عملیاتی مناطق یا بخشهای مختلف بندر را در یک برنامه واحد فعالیتهای -1
  .یدینما
  . مجموعه بندر اقدام شودای بندی و توسعه مرحله های منطقه الذکر، نسبت به تهیه نقشه  برنامه واحد فوقچارچوب در -2
  .یدینماگذاری لازم را تعیین  ای هر فعالیت بندر، میزان سرمایه سعه مرحله توبرای -3
گذاری را برای این  کارانه و افراطی را انتخاب نموده و میزان روند سرمایه محافظهبرای برنامه زمانی اجرای کارها، دو حالت  -4

  .یدیها تعیین نما دوره
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نویس گزارش طرح جامع بندر را تهیه و  هی و اطلاعاتی، پیشی، توجپشتیبانی با استفاده از مدارک فوق و ضمیمه کردن مدارک -5
  .یدی تصویب ارایه نماجهت
  گزارشی ی نهاپانجام اصلاحات پیشنهادی و چا  -  دهممرحله
رت صو که هر ساله بتوان در ترتیبی چاپ گردده ، گزارش طرح جامع بآنها از دریافت پیشنهادات و نظریات اصلاحی و اعمال پس
  . لازم را در آن اعمال نمودبازنگریهاینیاز 

  خدمات و تجهیزات کمکی 3- 1 
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مین أبایست برای ت بینیهای لازم می ، پیشتجاریریزیهای توسعه کامل بنادر   و برنامهمطالعات در
  از یک کشتی به کشتیتخلیه( ترانسشیپ  برداری،  عملیات بهرهنیازسیسات و خدمات مورد أتجهیزات، ت

مین أت.  است آمدهزیر تجهیزات کمکی در وشرح خدمات . عمل آیده کردن کالا ب و انبار) دیگر و بالعکس
  اگر.باشد می های اصلی احداث یا توسعه بندر  لازم در هزینهگذاری بینی سرمایه آنها مستلزم پیش

 اقلامن مورد نیاز این طور مستقل انجام شود، زمیه  ب در زیرمذکور  از اقلامبعضیگذاری برای  سرمایه
  .گرددبینی  بایست در چارچوب برنامه کلی تملک اراضی احداث یا توسعه بندر پیش می
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  خدمات و تجهیزات کمکی 3-1جدول 

 : نیاز باشندموردشرح ذیل ه  تجاری ممکن است تعدادی یا تمام اقلام ببندر با ظرفیت و برنامه و مقیاس عملیاتی یک متناسب

  .راهنمای کشتی با استفاده از قایق یاخدمات راهنم -1
  . کشتیجایی جابهکش برای پهلوگیری و  یدکقایقهای  -2
  . و یا بالعکسبندرکشتی به  برای تردد ازبندر قایق اختصاصی  -3
  .ی شناورهایم راهنمایچراغها و علا -4
  .نشانی سیسات و تیم آتشأ ت تجهیزات، -5
  .خدمات نجات غریق -6
  .وسط درمانگاه اختصاصیخدمات پزشکی ت -7
  .گارد بندر و خدمات گذرنامه -8
  .کردن کالای خطرناک اختصاص محوطه ویژه انبار -9

  .آلات ر و نگهداری ماشینیکارگاههای تعم -10
  .کانتین برای کارگران و کارمندان -11
  .مدت مهمانسرا و سرویسهای بهداشتی برای اقامت کوتاه -12
  . بندرکارکنانرای خدمه کشتی و ورزشی ب /سیسات رفاهیأت -13
  .رسانی به کشتیها سیسات سوختأت -14
  ).آب، برق و فاضلاب(ی یسیسات زیربناأت -15
  .فروشگاه لوازم و مایحتاج کشتیها -16
  .ی کشتیهایتعمیرگاههای مخصوص انجام تعمیرات جز -17
  .حیوانی و نباتی /ایستگاههای قرنطینه انسانی -18
  .ای عملیات بندری در شبی کامل بریروشنا -19
  .سیستم ارتباطی از کشتی به بندر و بالعکس -20
  . آلودگیرفعایستگاه تجهیزات کنترل آلودگی و پالایش و  -21
  . سوزاندن آنهایاکردن  محل و تجهیزات مخصوص تخلیه زباله و خرد -22
  . در ارتباط با محیط زیستاندازهای طبیعی و چشم ایجاد فضای سبز -23

  





  

  

2  
  طراحیاصول و مبانی 
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  یاهداف طراح  1- 2 
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 و تجهیزات تخلیه و بارگیری کالا اتفاق کشتی سالهای اخیر تغییرات زیادی در تکنولوژی ساخت طی
که طرحهای یک بندر بزرگ  ست ابنابراین یک اصل کلی این. داردافتاده و این روند هنوز هم ادامه 

  . مداوم نیازمندیها سازگار باشندتغییرات با ورخوردار بوده  بالایی بپذیری تجاری از درجه انعطاف

 2 -1 -2  

سیسات پهلوگیری أ بخشی از یک شبکه واحد ترابری، طراحی تعنوانه بکه  ست اآل این  ایدهحالت
سیسات أ در خشکی و همچنین تترابری نماید، بخش استفادهسیسات أ از این تباید که ای بندر، کشتی

 دسترسی به سفانهأمت. شود و مشترکاً انجام اتفاقه بر و در انتهای مسیر دریایی پهلوگیری در بندر دیگ
برداری از شبکه   که بهرهتحقق دارد نامکاآل هنگامی  افتد و این حالت ایده  اتفاق میبه ندرتاین هدف 

ی  نظیر یک ترمینال بندری مخصوص پالایشگاه پتروشیممثلاً ،واحد ترابری تحت مدیریت واحدی باشد
 که استفاده از کشتی و کنترل ترابری بخش خشکی تحت مدیریت فلهی یمحصولات شیمیا برای صدور

به روش در به در که مدیریت خط کشتیرانی کنترل تمام   یا در ترابری کانتینروواحد پتروشیمی باشند 
  .داردشبکه ترابری را در اختیار 
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که   را در چارچوب یک شبکه ترابری بزرگتربندرعملیاتی الذکر، طراح بندر باید مسایل   مواقع فوقدر
طراح نباید فراموش نماید که مسایل . دهد  قرارتوجهدهد مورد  را تشکیل می بندر بخشی از آن

 با توجه به این ونمایند   ایفا میجدید محل یک بندر انتخاباستراتژیک و اجتماعی نقش مهمی در 
 مؤثرمیان عوامل   را کمک و تشویق نماید تا ازبندر بهنعتی وابسته واقعیات او باید طراحان واحدهای ص

و نوع شبکه  مربوط ظرفیت کشتی، ظرفیت دستگاهها و تجهیزات تخلیه مواد، ابعاد و وسعت دپو مثلاً
  . مشخص نمایندترابریترابری در خشکی بهترین حالت اقتصادی را برای مجموعه شبکه 
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 اگر برای تا را بررسی نماید پیشنهادی باید مشخصات کشتیهای همچنین  مرحله طراح بندراین در
 موارد مشخص و نسبت به رفع این آنها در بندر مسایلی وجود خواهد داشت قبل از احداث بندر پذیرش

  . گردداقدامآنها 
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ل دلیه  یا بخشی از شبکه کلان ترابری بو فراگیرو  الذکر صورت فوقه  تهیه طرح یک بندر بغالباً
رو خواهد شد و پافشاری  ای روبه ربط، با مشکلات عدیده  ذیمختلفتداخل با منافع ارگانها یا شرکتهای 

از طرفی در ارتباط با یک یا . قابل توجه در احداث بندر گردد خیرأ باعث تاستروی این سیاست ممکن 
 را آنها بخشی از  کله کالای عمومی، صحبت از یک شبکه واحد ترابری که اسکله یا اساسکلهپست  چند

 خود را به کالاییک شبکه ترابری اختصاصی و پخش  کنندگان متعدد که هر با استفاده دهند تشکیل می
تواند با اطمینان لازم و در  ها می اسکلهعهده دارند دیگر معنی ندارد و لذا برنامه طراحی و ساخت این نوع 

  :مستقل به پیش برود طوره مین هدف ذیل بأجهت ت
گذاری و  سرمایه میزان حداقل  باملیمین منافع أبرداری از آن در جهت ت و بهره  بندراحداث(
  ).برداری های بهره هزینه
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 و سنتی، لازم است اطلاعات کافی از مستقلطور ه  دستیابی به چنین اهدافی و طراحی بندر بجهت
بسیار کمک .  آنها را در اختیار داشته باشیم وارده و صادره توسطلایو نوع و تناژ کا مشتریان آینده بندر

یم که پاسخگوی ترافیک هر نوع ی بندر را با انعطاف عملیاتی طوری طراحی نماییجانماخواهد کرد اگر 
های  حال از جنبه هره ب. کننده از بندر را با محدودیتها مواجه نسازد  باشد و تقاضای مشتریان استفادهکالا

  . باید مورد توجه قرار گیردبرداری ریان بیشتر، روانی و انعطاف بهرهتبلیغاتی و برای جلب مشت
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  ظرفیت پهلوگیری و ملاحظات اقتصادی 2- 2 
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  آنها نیزبارگیری و ظرفیت و زمان تخلیه و شده انجامی اه ه کشتیها به بندر منظم و برنامورود اگر
ها و جلوگیری از   کامل از اسکلهاریبرد صورت تعیین ظرفیت پهلوگیری برای بهره این  در،ثابت بود

سفانه عملاً وجود ندارد أچنین وضعیت مطلوبی مت. بودای  انتظار نوبت و صف کشیدن کشتیها کار ساده
طور نامنظم وارد بندر شده ه ای با ظرفیتهای مختلف ب  اجارهشناورهایکشتیهای خطوط کشتیرانی و  زیرا

لاف در تناژ محموله، تنوع کالا، نحوه و ظرفیت عملیات تخلیه علت اخته  آنها ببارگیریو زمان تخلیه و 
  .باشد  بارگیری متفاوت میو
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 %)100( ظرفیت به متفاوت آنها، دسترسی تخلیه ترکیب ورود متفاوت کشتیها به بندر و زمان با
 قبول هزینه کشتیها را  صف کشیدن پروشود که انتظار نوبت  ها هنگامی تضمین می پهلوگیری اسکله

 درصدبخواهیم که انتظار نوبت و صف کشیدن کشتیها وجود نداشته باشد باید   حالت دیگر اگردر. یمینما
 دو حالت قابل قبول اینیم و هیچکدام از یرا قبول نما ها و هزینه بسیار سنگین آن ین پهلوگیری اسکلهیپا

  .دهیم برداری قرار  بهرهملاکنبوده و لازم است که حالت بهینه بین آنها را تعیین و 
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  :باشد  ذیل میشرحه ببرداری یک بندر شامل دو بخش  های بهره هزینه
 سیساتأت ،ها، انبارها، جراثقالها گذاری شامل هزینه احداث اسکله های ثابت سرمایه هزینه بخش  -

  .غیره و ساحلی
ده و شامل هزینه پرسنلی های متغیر عملیاتی که تابع تناژ تخلیه و بارگیری بندر بو هزینه بخش  -

  . و غیرهتعمیرات ، نگهداری،آلات ، سوخت ماشین)مدیران، کارمندان و کارگران(
تن  رود، بخش هزینه ثابت مربوط به هر می که تناژ تخلیه و بارگیری یک پست اسکله بالا هنگامی

 .باشد ن کالا ثابت می معینی از اشتغال اسکله برای هر تسطحتا  های متغیر هزینه. یابد کالا تقلیل می



  اصول و مبانی مطالعات و طراحی بنادر/ های دریایی ایران  نامه طراحی بنادر و سازه آیین 22

  

هزینه تناژ تخلیه و بارگیری افزایش  کارگیری روشهای عملیات پر ه با بکهگیری شود  لیکن اگر تصمیم
 1-2 شکلدر . یابد تخلیه و بارگیری هر تن کالا افزایش می های متغیر  هزینهصورت این دریابد 

 در Aگردد که نقطه   ملاحظه میو شده منحنیهای تغییرات این دو بخش هزینه و مجموع آنها نشان داده
  .نماید  پست اسکله را مشخص مییکروی منحنی سوم حالت بهینه هزینه عملیاتی 

تغییرات هزینه بندر بر حسب افزایش ترافیک کالا

  هزینه بندر
   متغیر عملیاتیینههز
  

هزینه ثابت سرمایه گذاری
 تناژ ترافیک

تن
هر 

ده 
م ش

تما
نه 

هزی
 

A  
   تغییرات هزینه بندر بر حسب افزایش ترافیک کالا1-2شکل 
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  :باشد میشرح ذیل ه ب های دوره توقف یک کشتی در بندر نیز هزینه
  . کشتی در کنار اسکله برای عملیات تخلیه و بارگیریپهلوگیری رهدو  -
  . و نوبت و در صف ماندن جهت یافتن فرصت پهلوگیریانتظار دوره  -

که  طوریه ب.  و جمع آنها نشان داده شده استدورههزینه این دو   منحنیهای تغییر2-2 شکل در
های توقف کشتی در بندر  ت اسکله، جمع هزینه و بارگیری یک پستخلیهگردد با افزایش تناژ  ملاحظه می
  .یابد افزایش می
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 تغییرات هزینه کشتی در بندر بر حسب افزایش ترافیک کالا
تن

هر 
ده 

م ش
تما

نه 
هزی

 

هزینه توقف کشتی در بندر 
 

انتظار نوبت کشتی 
 
 

 توقف کشتی در کنار اسکله

  
   تغییرات هزینه کشتی در بندر بر حسب افزایش ترافیک کالا2-2شکل 
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   شکلهای عبارتند از جمع منحنیهای سوم کههم  کشتی با و های عملیاتی برای بندر  هزینهمجموع
  . شده استداده نشان 3-2 شکل در  ،2-2 و 2-1

  عملیات اسکله و کشتی برای هرمجموعهگردد که حداقل هزینه تمام شده   حالت ملاحظه میاین در
بنابراین . است برای حالت بهینه اسکله Aتناژ نقطه  از باشد که تناژ مربوط کمتر می Bتن از کالا نقطه 

ترتیبی که فقط ه  طراحی بندر بکه را داشته باشند هی لازمااین نکته بسیار مهم آگ طراحان بنادر باید از
 باعث عدم رضایت صاحبان کشتی در استفاده از معمولاًهای عملیاتی اسکله را به حداقل برساند  هزینه
) خسارت دیرکرد(ژ راشورسبه پرداخت  گردد که نهایتاً منجر  کشتیها مینوبتدلیل ازدحام و انتظار ه بندر ب

  . قابل قبول نیستاقتصادی نظرد که از خواهد ش از طرف بندر
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تن
هر 

ده 
م ش

تما
نه 

هزی
 

 رهزینه کلی در بند
  
  

هزینه کشتی در بندر
  

 هزینه بندر

AB
  

   تغییرات کل هزینه عملکرد بندر بر حسب افزایش ترافیک کالا3-2شکل 
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 مختلف یتن کالا تابع میزان اجزا  برای هرکشتی هزینه تمام شده مجموع عملیات اسکله و حداقل
 کشتی و برایگذاری  های نسبی سرمایه هزینه عواملی نظیر تابع Bموقعیت نقطه . باشد ها می هزینه

 بیشتر اسکله باعث اشتغالمثلاً برای انواع کشتیهای حامل کالای عمومی، درصد . باشد اسکله می
 مخصوص نظیر کشتیهای کانتینر، وباشد که برای کشتیهای گران  دسترسی به حالت اقتصادی می

   دلیل نمودارهای نهمیه ب. باشد  میمتفاوتاین وضعیت نفتکش و کشتیهای مخصوص حمل گاز مایع 
همچنین شکل و انحنای منحنیها . باشند ارقام می  و فاقد اعداد وشدهصورت کلی ارایه ه ب 3-2الی  2-1

 ای باشد که رابطه ال اسکله و انتظار نوبت کشتی میغتابع روابط بین درصد اشت الذکر فوقدر نمودارهای 
 روش ریاضی تهیه گردیده بااساس تئوریهای انتظار نوبت، جداولی در این زمینه   بر.نسبتاً پیچیده است

  . آنها اعمال شده خطرناک استتهیهکه استفاده از آنها بدون اطلاع کافی از فرضیاتی که در 
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 ظرفیت بندر، صحیحانتخاب   کمک به طراحان درجهت ، نامه آیین قسمتهای بعدی این بخش از در
 خواهده یکار رفته اراه برداری ب بهرههای طراحی ترمینالها که در تهیه آنها عوامل مهم و عملی نمودار
  .شد

 اسکله و انتظار نوبت کشتیها داده شده که با اشتغال نمودارها رابطه قابل اعتماد بین درصد این در
  . مشخص نمودرایت بندر  یک تناژ معین ترافیک کالا، حالت اقتصادی ظرفبرایتوان  استفاده از آنها می



  

  

3  
  بندی و طراحی منطقه 

  درای بنیجانما
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  ظرفیت و مشخصات شناور طراحی  1- 3 

ها،   مربوط به طراحی آبراههبخش اطلاع از تعریف ظرفیت و مشخصات انواع کشتیها به برای
  .یدی مراجعه فرمانامه آییناین  ها در کانالهای ورودی و حوضچه

  محل بندر  2- 3 
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اند و  داده می  بنادر تجاری بخشی از یک شهر ساحلی را تشکیلمعمولاًصورت سنتی، ه  و بگذشته در
درجه دوم به منطقه یا استان مجاور بندر و   و درشهردرجه اول ارایه خدمت به آن  در اصلی بندر کار

  تناژ آنها آنقدر از بندر کالای عمومی بوده و حتی در مورد فلهعبورینوع کالای  .شهرهای آن بوده است
ای یا مظروف در شکل کالای عمومی تخلیه و  صورت کیسهه  نوع کالاها را نیز باینکم بوده است که 

 به اراضی نیازانبارداری محدود بوده و  از غیره از طرفی فعالیتهای وابسته به بندر ب. اند نموده میبارگیری 
وسط منطقه ساحلی   درقدیمی بنادر تجاری شود که احداث وسیع نبوده است و در نتیجه ملاحظه می

  .قابل قبول بوده است شهر
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اند باعث  تجاری نقش مهمی داشته  محل بندرانتخابشرح ذیل که در ه  بی چند دهه اخیر، عواملدر
  :اند تغییر دیدگاه فوق گردیده

3-2-2-1  

از به اراضی وسیع و همچنین دلیل نیه  سبک بصنایع، بازرگانی و انبارداری رو به گسترش فعالیتهای
  .اند  برای فعالیتهای دیگر، به خارج از شهرها منتقل شدهشهر مرکزافزایش درخواست استفاده از اراضی 
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3-2-2-2  

مثال .  راحت به بندر و شبکه پخش و ترابری زمینیدسترسی صنایع و نیاز آنها به اراضی وسیع و رشد
، مجتمع پتروشیمی، مجتمع پالایشگاهاشد که در مجاور آن ب میعباس بندری یاین حالت بندر شهید رجا

 بندرعباس شهری از اسکله یفاصله متوسط شهید رجا. استفولاد هرمزگان و صنایع دیگر احداث گردیده 
  .باشد می  کیلومتر30حدود 

3-2-2-3  

 روش  تفکیک عملیات تخلیه و بارگیری آنها به،ی مختلف و در نتیجهها چشمگیر تناژ کالاافزایش
 تخلیه و بارگیری مخلوط کالاها در یک ترمینال بندری قدیمیمخصوص خود که باعث شده روشهای 

  .منسوخ گردد

3-2-2-4  

 مردود ،ل محیط زیستیدلیل مساه  مردم شهر بطبیعی سنتی تداخل فعالیتهای بندر با زندگی روش
  .اعلام شده است
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های  هزینهتوان در مواردی بخشی از  ، میشهرخل سیسات بندری داأ یا فروش اراضی و تاجاره با
 خود باعث توسعه منطقه جدیداحداث بندر . مین نمودأرا ت گذاری برای احداث یک بندر جدید سرمایه

  .گیرد  کشور مورد ارزیابی و توجه قرارتوسعهگردد که ممکن است در چارچوب طرح کلان  اطراف آن می

  ییطراحی جانما 3- 3 
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 یا توسعه بنادر موجود، نیازمندیهای اصلی به ومحلهای مناسب جهت احداث بنادر جدید  تعیین در
  :گیرد بایست مورد توجه قرار شرح زیر می
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3-3-1-1  

  .ها  در جلوی اسکلهمطمئن کانالهای ورودی مناسب و عمق آب کافی و مینأت

3-3-1-2  

  . عمل و هزینه تملک اراضی وسیع مورد نیازسرعت

3-3-1-3  

  .آهن کشور های راه و راه  خوب به شبکهیدسترس

3-3-1-4  

  . نیروی انسانی مورد نیازمینأت
  . و هماهنگی بین آنها ادامه خواهد یافتاول بحث در مورد دو نیازمندی نامه، آیین قسمت از این در
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 تعیین رابطه منطقی بین جانمایی و در تلاش ، از فعالیتهای اولیه تهیه طرحهای جامعیکی
  .باشد میآنچه در فصل اول ارایه شده، اساس  ازمندیهای اولیه بندر برنی
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 میان چند جانمایی که مورد بررسی و مقایسه فنی، از مهم است که جانمایی بهینه یا توسعه آن بسیار
 2-1 و 1-1جداول طور که در   همان، در تحقق این هدف. گزیده شود،اند عملیاتی و اقتصادی قرار گرفته

 چندین ، لازم است با لحاظ نمودن عوامل مؤثر، تهیه طرحهای جامع شرح داده شدهکارروش ربوط به م
  . آیدعمله بعملیاتی و اقتصادی در مورد آنان  / برای جانمایی بندر انتخاب، و مقایسه فنیحلراه 

 و ییرجافاصل بندر شهید   در بندرعباس و در حد،)1350-53(کشور   مطالعات طرح جامع بنادرطبق
در ادامه .  فولاد احداث گرددصنایعسازی خلیج فارس، قرار بود که بندر مخصوص  کارخانه کشتی

 از بیست بیشی پیمانکار کلیدی کارخانجات نورد فولاد بندرعباس ی تیم کارشناسان ایتالیاتوسطمطالعات 
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 راه حلی انتخاب و در غرب جایی محل بندر  تهیه شد که از آن میان و پس از جابهتکمیلی جانمایی گزینه
  .میلیون دلار گردید صد ی حدود چندیجو ی اجرا شد که منجر به صرفهی شهید رجابندر
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 و ساده جانمایی بندر که در مراحل اولیه شروع مختلف، چند تیپ 14-3 الی 1-3های شکل در
رار گیرند ارایه شده  توسط طراحان ممکن است مورد استفاده قمختلفهای  مطالعات و انتخاب گزینه

های  که حوضچه ست اچین وضعیت اصلی ساحل را نشان داده و هدف این  خط،حلهادر این راه . است
  .مین شده باشندأ شده بندر با دسترسی مناسب به خشکی تحفاظتعملیاتی و 

نحوه ورود تر کشتیها و یا  ت اراضی و یا تردد راحازهای جانمایی استفاده بهتر   بعضی از این نمونهدر
در  ها و خورهای طبیعی و یا جزایر استفاده از آبراهه در.  استقرار گرفتهها مورد توجه  آنها به کنار اسکله

 درتجاری و پایگاه دریایی بوشهر   بندر امام خمینی در خورهای موسی و دورق و بندرنظیر(احداث بندر 
 دقت لازم بایست می) ورهای این دو شهرستانخ خورهای سلطانی و پودر یا بنادر محلی دیلم و گناوه در

 یک عامل تعیین کننده حال هره ب. عمل آید که حجم عملیات لایروبی افزایش چشمگیر نداشته باشده ب
 دریا مخصوصاً نفوذ امواج به داخل هیدرودینامیکیدیگر در انتخاب تیپ جانمایی بندر نتایج بررسیهای 

  .است دربنهای  کانال ورودی، دهانه و حوضچه

  
   پیشروی در دریا1-3شکل 
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   پیشروی در دریا و خشکی2-3شکل 

  
   ایجاد کانال و حوضچه در خشکی3-3شکل 

  
 Y ایجاد کانال و حوضچه در خشکی به شکل 4-3شکل 
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   احداث کانال و حوضچه موازی ساحل5-3شکل 

  
   ایجاد بندر برای دو بخش شیلاتی و تجاری6-3شکل 

  
  ردن جزیره مصنوعی به بندر موجود اضافه ک7-3شکل 
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   ایجاد بندر در یک خلیج8-3شکل 

  
   ایجاد بندر با استفاده از یک جزیره9-3شکل 



   مطالعات و طراحی بنادراصول و مبانی/ های دریایی ایران  نامه طراحی بنادر و سازه آیین 34

  

  
   ایجاد یک بندر در یک خلیج و آبراهه طبیعی10-3شکل 

 

Break Water

Harbour 

  
   ایجاد بندر برای حداکثر طول پهلوگیری11-3شکل 

  
  های عملیاتی اشتن حداکثر محوطه جانمایی برای د12-3شکل 
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plarplar

  
  ها خط قائم  جانمایی مدرن اسکله13-3شکل 

 

plar plar

  
  ها در خط مایل  جانمایی مدرن اسکله14-3شکل 

 3 -3 -5  

مربع   مترحسب برها  ، مساحت محوطه عملیاتی پشت اسکلهبنادر  تعیین کننده در طراحیشاخص
ین بودن تناژ ی کشتیها و پابودندلیل کوچک ه در سالهای گذشته ب. باشد رای یک متر طول از اسکله میب

 فضای منظور نمودن با یک متر طول اسکله یازاتخلیه و بارگیری کالا، مساحت محوطه پشتیبانی به 
ر این حالت برای د. مربع بوده است  متر50آهن حدود   و خطوط راه و راهانبارها محوطه  ،اسکلهعرشه 

 احداث 11-3صورت طولانی و باریک مطابق شکل ه ها ب  حداکثر طول پهلوگیری، اسکلهبهدسترسی 
  .اند گردیده
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 به نیاز ، کشتیها بزرگتر شد و ظرفیت و نرخ تخلیه و بارگیری آنها افزایش یافتکه تدریجه ب
 الذکر در ابتدا به  شاخص فوقنتیجه شد و در های عملیاتی بیشتر پهلوگیری کمتر و نیاز به داشتن محوطه
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یک فروند زیرا افزایش یافت )  هر متر طول اسکلهبرای(مربع   متر340ادامه به  مربع و در  متر100 
 لذا ،تواند معادل هشت برابر ظرفیت یک کشتی قدیمی کالا حمل نماید  میبرابرکشتی جدید به طول دو 

 12-3که در شکل  طوری ها همان تمام اسکله ها ، ف حوضچه اخیر سعی شده است با حذسالهایدر 
  . گردنداحداث ساحلی منطقهنشان داده شده در خط مستقیم در یک گوشه حفاظت شده آبهای عمیق 
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 برای این لیکنباشد   و بازدهی یک بندر عالی میعملیاتی از نظر 12-3 تیپ جانمایی شکل چه اگر
 و سرانه آن برای هر پست اسکله به بودهحلی با آب عمیق طبیعی بیشتر حالت میزان استفاده از خط سا

 و احداث چنین جانمایی کردن لذا پیاده .باشد  بیشتر می11-3طور نسبی در مقایسه با جانمایی تیپ شکل 
احداث بندر با . باشد  اقتصادی میطولانیهای طبیعی دارای خطوط ساحلی  فقط در خلیج و آبراهه

دلیل هزینه بسیار بالای احداث ه  حفاظت شده طبیعی بیها ر خارج از خلیج یا آبراههجانمایی مذکو
  .بودهزینه خواهد  شکنها خیلی پر موج
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مین شده و أهای عملیاتی به میزان کافی ت محوطه تیپ ساده لیکن مدرن جانمایی بندر که در آن یک
اساس  بر.  نشان داده شده است13-3 شکل  در،د را داشته باشبهینهنحوه استفاده از باند ساحلی حالت 

ی یجانما که در طور همان(محوطه عملیاتی  روی هم در  دو خط پهلوگیری روبهبینیک اصل کلی عرض 
ضمناً خط انتهای حوضچه بین دو . طول کشتی طراحی کمتر باشد برابر  است نباید از دوشدهنشان داده 

 در کنار کشتیی خدماتی بندر اختصاص یافته و از پهلوگیری بایست برای پهلوگیری شناورها  میاسکله
 یا ملاحظات کشتیرانی ممکن است ودلیل تقلیل اثرات باد و جریانهای دریایی ه ب. آن خودداری گردد

  . گرددانتخاب 14-3 که جانمایی شکل نمایدضرورت پیدا 
  



  

  

4  
  لهاترمینا طراحیملاحظات 

  





  39    فصل چهارم ـ ملاحظات طراحی ترمینالها

  

  تغییر الگوی عملیاتی 1- 4 

 4 -1 -1  

ها  نیاز آینده و تعداد پست اسکله  ترمینالهای موردطراحیریزی برای انجام مطالعات و   از برنامهلقب
نماید   معمولاً طی می کهبایست از مراحل مختلف توسعه یک بندر میهر ترمینال، مهندس طراح  در

 1-4در شکل .  دیدگاه روشنی داشته باشد،باشد  و طراحی آن میمطالعه درگیرکه   ای مخصوصاً مرحله
 مراحل توسعه ازگذر تدریجی .  تدریجی از پنج مرحله مختلف توسعه یک بندر نشان داده شده استعبور

  :باشد شرح ذیل میه مراحل مذکور ب. توان ارایه نمود میرا به فرمهای دیگر نیز 

  وضعیت سنتی  4-1-1-1

صورت جعبه یا کارتن ه عمومی که ب کالای انواعهای بندر برای تخلیه و بارگیری   چند پست اسکلهاز
باشند و یا  می) کیسه و یا مواد نفتی در بشکه در شکر  وگندمبرنج، (یا به شکل کالای مظروف شده 

  .شود استفاده می شوند بندی می بسته کشتیکه در خن  ای کالای فله

   ترابری کالای فله خشک4-1-1-2

صورت حمل آنها  در این  یابد،  میافزایشجهی  تناژ کالای فله خشک به میزان قابل توکه هنگامی
 ترمینال یکحالت بندر باید دارای  این در. بود خواهدصورت فله اقتصادی ه توسط کشتیهای مخصوص ب
 و بارگیری کالای تخلیهی به افزایش تناژ یدر عین حال برای پاسخگو. اختصاصی کالای فله باشد

  .زایش یابندهای عمومی نیز باید اف عمومی تعداد اسکله

   ظهور بار واحد بزرگ در کشتیهای معمولی4-1-1-3

 و غیره ورود خود را به شدهبندی  چوبهای بسته  ، پالت،کانتینر این مرحله بارهای واحد بزرگ نظیر در
شدند   توسط کشتیهای معمولی حمل و نقل میابتدابنادر شروع نمودند که چون تعداد آنها محدود بود در 

از طرفی تناژ انواع کالای فله خشک نیز  . کالای عمومی گردیدتناژ همزمان باعث تقلیل که این واقعه
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برای (که برای هر نوع کالای فله خشک لازم است ترمینال اختصاصی مربوط  یطوره بیابد  افزایش می
  .در بندر وجود داشته باشد) یا پودر آلومینیوم و غیرهو  یا خوراک دام گندم

  فاده از ترمینالهای چند منظوره شروع است4-1-1-4

نیاز به احداث ترمینال    کانتینربر به بندر،کشتی افزایش تناژ بارهای واحد بزرگ و با ورود اولین با
 چون روند تغییرات حجم ترافیک این نوع کالا ولی . بارها نمایان شدنوعاختصاصی تخلیه و بارگیری این 

 چند منظوره قابل تبدیل به ترمینال کانتینری ترمینالهایاحداث  به قدامنبود، باعث ا روشنهنوز کاملاً 
های کالای عمومی شده و تناژ و نوع  های چند منظوره جدید جایگزین تعدادی از اسکله اسکله. گردید

 فله کالایدلیل اقتصادی اقدام به احداث ترمینال ه که ب طوریه  ب،یابد  خشک نیز افزایش میفلهکالای 
گذاری  سرمایه. گردد شود که بعداً منسوخ می ی مییرو شدن با ساخت و سازها  روبهعث باچند منظوره

 باشد هر نوع ای طراحی شود که قادر شود این است که نباید اسکله انجام اشتباه دیگری که نباید به
  . را تخلیه و بارگیری نمایدفلهکالای 

  ختلف استفاده از ترمینالهای اختصاصی برای کالاهای م4-1-1-5

اً کوتاهی ت و ورود به مرحله پنجم در دوره نسبالذکر  کشورهای پیشرفته، عبور از مرحله چهارم فوقدر
 طی دوره نسبتاً طولانی های ذکر شده در بالا جهان سوم انتقالکشورهای مورد در ولی ،انجام شده است

 وهای بزرگ چوب  لت، بسته حجم و تناژ بارهای واحد بزرگ نظیر کانتینر، پاافزایش. پذیرد صورت می
 آنها به رشدیک روند مستمر جهانی است و میزان ) آلات، کامیون و غیره ماشین (RO/ROکالاهای نوع 

آلات بیشتر و   از ماشیناستفادهرسد که در این مرحله ترمینالهای چند منظوره مرحله چهارم با  حدی می
در این مرحله .  تبدیل گردندکانتینرینظیر ترمینال  ترمینالهای اختصاصی بهای متفاوت، باید  تا اندازه

های  حلقه( تخلیه و بارگیری سایر بارهای واحد بزرگ برایحجم ترافیک کالای عمومی تقلیل یافته و 
  .گردد از ترمینالهای چند منظوره و اختصاصی مربوط استفاده می)  و غیرهچوبهای بزرگ   بسته فولادی،
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مرحله پنج: 
استفاده از ترمینالهای 

 اختصاصی برای کالاهای مختلف 

مرحله یک: 
وضعیت سنتی 

مرحله دو: 
ترابری کالای فله خشک 

مرحله سه: 
ظهور با واحد بزرگ 

در کشتی های معمولی 

مرحله چهار: 
شروع استفاده از ترمینالهای 

چند منظوره 

علائم اختصاری: 
PB= کالای فله در کیسه

BBC=  (در جعبه ) انواع کالای عمومی
DB=  (گندم، ذرت، برنج، خوراک دام سنگ معدن و غیره ) کالای فله
UC=  (کانتینر، پالت، یک دسته آلات، چوبهای بسته بندی شده و غیره ) قطعات بزرگ

GCT= ترمینال کالای عمومی
MPT= ترمینال چند منظوره

BT= ترمینال کالای فله خشک
CC= کالای کانتینری
CT=ترمینال کانتینر 

   عبور از مراحل مختلف توسعه یک بندر1-4شکل 

  ظهور بار واحد بزرگ
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 به در سالهای اخیر نشان داده که اقدام و مهم است که توجه کنیم تجربه عملیاتی در بنادر خیلی
گذاری و بروز مشکلات مالی خواهد   هدر رفتن سرمایهباعث م به مرحله پنجسومعبور مستقیم از مرحله 

اساس عوامل تعیین کننده توجیه لازم را   به ترمینالهای اختصاصی برعملیات مگر اینکه انتقال سریع ،شد
 ترافیک افزایشگذاری برای یک ترمینال کانتینری بدون اینکه دیدگاه روشنی از روند  سرمایه. باشدداشته 

 شدن با رو  بلکه روبهشود،  میترمینالبرداری کمتر از ظرفیت  کانتینر وجود داشته باشد نه تنها باعث بهره
، گیردگری که نباید به اشتباه انجام یگذاری د سرمایه. گردد باشد که بعداً منسوخ می ی مییساخت و سازها

الذکر   فوقوم به مرحله سمکه عملیات بندر از مرحله دو  بعد از آنعمومیهای کالای  ادامه احداث اسکله
  .باشد می ،انتقال یافته

  مطالعه وضعیت بندر موجود 2- 4 
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 ترمینال احداث بندر جدید و یا اولگروه .  نمودتقسیمتوان به دو گروه  های توسعه بندری را می پروژه
 و یا بازسازی یک بندر موجود توسعهافتد  اختصاصی جدید در محل جدید و دیگری که بیشتر اتفاق می

راحی یا عملیاتی ی و نواقص طایها، کارظرفیتحالت قدم اول در مطالعه تعیین  دو هر در. باشد می
  .باشد می) موجود(سیسات بندر أت

 4 -2 -2  

 آیا امکان دارد که با اضافه کردن محدود یمینماست که تعیین  ا قدم در انجام مطالعه ایناولین
 موجود بندر جوابگوی سیساتأت  آلات یا کمی تغییرات فنی و عملیاتی و یا اعمال مدیریت بهتر، ماشین

باشد که  ی مییمورد حالتها  کافی دراطلاعاتآوری آمار و  دومین اقدام جمع. یر یا خافزایش تقاضاها باشد
اشتباه نظیر آنچه  این حالت باید سعی شود از بروز در. شود برای آنها احداث ترمینال جدید دیکته می

  .گردداتفاق افتاده خودداری 
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. ین زمینه باید با احتیاط برخورد شود در اکارشناسانایج مطالعات تیم نتها یا   با یافتهحال ر هبه
بینیهای اولیه کاملاً   تکنولوژیکی در آینده ممکن است با پیشتغییراتترکیب و تناژ ترافیک کالا و 

 یکسیسات موجود أاساس بررسیهای تئوریکی افزایش ظرفیت ت چه بر  و در نتیجه چنانباشدمتفاوت 
  .باشددسترسی به این هدف بسیار مشکل  احتمال دارد در عمل امکان داشته باشد،بندر 

عنوان ضریب اطمینان برای ه  براکه ظرفیت استفاده نشده یک بندر  است  این،تر  مطمئنحالت
 اصول ایندر فصول بعدی . یمی تغییرات ناگهانی در ترافیک بندر منظور نمایامقابله با ترافیک حداکثر 

  .بیشتر مورد بحث قرار خواهد گرفت
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های  سیسات موجود یک بندر باید برای هر گروه از اسکلهأبرداری از ت بهرهای بحرانی برای هتحلیل
 باید ابتداطبیعی است که این تحلیلها در . طور جداگانه انجام شوده  اختصاصی بترمینالهایمختلف یا 

  .برای کالاهای عمومی و محدوده عملیاتی آنها انجام شود

  ترمینالهای کالای عمومی 3- 4 
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های کالاهای عمومی   عملیاتی چند سال گذشته اسکلهآمار مطالعاتی در ابتدا باید اقدام به بررسی تیم
های در دست مطالعه چه تناژ کالا تخلیه و بارگیری شده و ترکیب آن  اسکلهبنماید تا تعیین گردد توسط 

شکر، (ا کالای فله در کیسه ی)  یا کارتنجعبهداخل  (عمومی بیشتر تناژ مربوط به کالای آیا ؟چیست
باشد که نیاز به  و یا کانتینر می) بندی شده و غیره ، چوبفولاد (بزرگ، بارهای واحد )برنج، آرد و غیره

  . دارداختصاصیاسکله و تجهیزات 
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مجموع  (عمومی مشخص نماید که ترمینال کالای بایدشرح فوق ه  بررسی آمار عملیاتی بنتایج
 باید بندرریزی توسعه  و در برنامه، در چه مرحله انتقالی از توسعه قرار دارد)  عملیاتیایه اسکله و محوطه
علت ه  یا اینکه بوی چند منظوره را لحاظ نمود ها های جدید کالای عمومی یا اسکله احداث اسکله

له و کانتینر  اختصاصی را برای کالای فترمینالهای احداث بایدافزایش سریع تناژ و تغییرات تکنولوژیکی 
  . کار قرار دارددستوردر 
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 ترمینال به چه درصدی از ظرفیت اسمی عملیات عملیاتی همچنین نشان خواهد داد که تناژ آمار
 بدیهی است که در این مرحله، محاسبه ظرفیت اسمی وهای کالای عمومی رسیده است  مجموع اسکله

 توسعه متوسط ظرفیت تخلیه و حال درکشورهای  بیشتردر . باشد میطور تقریب مورد نیاز ه ها ب اسکله
 باشد، جعبه در کارتن و یا کالا کل تناژ %)70(چه تا  های کالای عمومی چنان بارگیری یک پست اسکله

 %)30(که بخشی از تناژ کل تخلیه و بارگیری برابر با  در صورتی. رسد می سال در تن 100,000به میزان 
 تا راحتیه بفله در کیسه یا کالای مخصوص باشد این ظرفیت سالیانه صورت کالای ه  ب%)40( تا

 بسیاردر بعضی کشورهای پیشرفته با اعمال مدیریت . گردد  برای یک پست اسکله بالغ میتن 150,000
 تخلیه و بارگیری و همچنین افزایش ساعات کار تجهیزاتآلات و   استفاده مطلوب از انواع ماشین ،عالی
  .اند الذکر را تا دو برابر افزایش داده قوفای  ظرفیته،بندر

 4 -3 -4  

از کل ظرفیت اسمی   کالای عمومی کمترترمینالهای   تخلیه و بارگیری برای مجموع اسکلهتناژ اگر
ها زمان نسبتاً طولانی در انتظار  کنار اسکله  برای پهلوگیری درکشتیهاها باشد و در مواقعی از سال  اسکله
ممکن این مشکلات  .باشد میشود که ترمینال دچار نقص و مشکل  گیری می حالت نتیجه  در این،اند بوده

وظیفه . باشدآلات و یا جانمایی و طراحی ترمینال   به نحوه مدیریت، نحوه عملیات، ماشینمربوطاست 
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 ل وجود آنها رای و دلانمودهیابی   و مشکلات را ریشهنقصهاست که با دقت کافی  اتیم مطالعاتی این
  .اعلام دارند
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 ،سیسات جدیدأ کامل بین برنامه احداث اسکله و تهماهنگی اولیه مطالعه کارشناسان باید ایجاد جینتا
استفاده قدیمی نیز بدون سیسات أحالت فعال کردن قسمتی یا تمام ت. باشدهای موجود  با وضعیت اسکله

 بزرگ و واحدبود که با روند افزایش تناژ بارهای گیری این خواهد  اولین تصمیم.  قرار گیردتوجهباید مورد 
 یا احداث ترمینالهای وصورت چند منظوره ه های جدید برای کالای عمومی یا ب کانتینر، احداث اسکله

 از پسگیری حالت مقدماتی و اولیه را دارد که  این تصمیم.  توجیه خواهد بودقابل  یک کدام،تخصصی
  .خواهد آمد ی دریاصورت نهه تکمیل طرحهای توسعه ب

 4 -3 -6  

 مربوط کشتی تمام شده یک پست اسکله کالای عمومی به قیمتطور تقریبی ه  عنایت به اینکه ببا
برداری  ها در بهره  اسکلهتعدادی سریع جهت بررسی اثر اقتصادی یباشد یک راهنما نسبت یک به چهار می

  . ننمایدتجاوززیر  ذکر شده دراز میزان ها  اسکلهترکیب  ست که درصد اشتغال برای هر ااز آنها این
  های ترمینال  اسکلهتعداد

 

 شده اشتغال توصیه درصد حداکثر

 
1 40 
2 50 
3 55 
4 60 
5 65 
10- 6 70 
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های کالای عمومی   برای تعیین تعداد اسکله2 و 1 مرکب شماره آباکهای 3-4 و 2-4 شکلهای در
 تعداد(روز  /د اسکلهااساس تعد دهد که بر  به طراح اجازه می1 شماره آباک. اند گردیدهمورد نیاز ارایه 

 ازعنوان یک اقدام اولیه ه  که بنمایدها را تعیین   تعداد اسکله،)گرفته روزی که کشتی در کنار اسکله پهلو
 سود مورد /هزینه دوره توقف کشتی در کنار اسکله که در تحلیل 2در آباک شماره . گردد  تلقی میآباک

 از بخشم این ی آباکها در ضمااینروابط مورد استفاده در تهیه .  استگیرد داده شده استفاده قرار می
  :باشد شرح ذیل میه  ب1کار برده شده در آباک شماره ه اصطلاحات ب. است آمده نامه آیین

  : زمان کار برای هر کشتی پهلو گرفتهبخش
چه گروه  مثال چنان طوره  ب، استشدهانجام گرفته  زمان که عملیات روی کشتی پهلو  ازبخشی

الذکر خواهد   داده باشد، بخش فوقانجام  در هفته عملیاتروز 6 ساعته و 8بارگیری در دو نوبت  تخلیه و
  :بود

57/0=7×24 / 6×8×2  
  :برداری سالیانه  بهرهروزهای

برداری   اسکله آماده بهره کاری مربوط،نوبت سال که بدون توجه به برنامه استاندارد از ییروزهاتعداد 
  :خواهد شد کسر شرح زیره  بیهای  از این تعداد روز، دوره.باشد می
  .گیرد برداری قرار نمی و نگهداری و یا لایروبی اسکله مورد بهره دلیل عملیات تعمیره  بکه ییروزها  -
  . استدلیل شرایط نامناسب جوی عملیات متوقف گردیدهه  بکه ییروزها  -
 یکتجاری قرار گرفته، مثلاً ناو نیروی دریایی و یا  برداری غیر  مورد بهره، اسکلهکه ییروزها  -

  .کشتی مسافربری در کنار آن پهلو گرفته
  . شامل اعیاد یا روزهای مذهبی که در آن روزها عملیات انجام نخواهد شدرسمی تعطیلات  -
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  :روز مورد نیاز / اسکلهتعداد
ی که کشتیها برای پهلوگیری نیاز دارند ی روزهاکلست از تعداد  ابارت، عزروز مورد نیا / اسکلهتعداد
 تعداد  روز در کنار اسکله پهلو بگیرند،  درخواست نمایند که چهارکدام هر فروند کشتی 100مثلاً اگر 

  . خواهد بود400 مربوطروز  /اسکله
 میانگین تناژ یک ساعته هر گروه تخلیه و بارگیری

 تعداد تقریبی پستهای اسکله مورد نیاز  

بخش زمانی کار برای 
 هر کشتی پهلو گرفته

میانگین تعداد گروههای  
عملیاتی برای هر نوبت 

 کاری و هر کشتی
 تناژ برای عملیات روزانه کشتی

 

 میانگین روزهای 
  بهره برداری سالیانه

تناژ سالیانه پیش بینی شده بر  
 حسب صد هزار تن

تی  
ملیا

ه ع
رو
ک گ

ه ی
وزان

ژ ر
تنا

 
از    
د نی

مور
وز 

/ ر
له 
سک

د ا
عدا

 ت

  
   برای تعیین تعداد پستهای اسکله1اک طراحی شماره آب: ای عمومی ترمینال کالای فله 2-4شکل 
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 تعداد  اسکله / روز مورد نیاز

هر    
ی 

برا
از 
د نی

مور
ز  
 رو

ه /
سکل

د  ا
عدا

ت
ها   )

روز
ر   ( 

بند
در 

ن 
زما

ل 
 ک

 هزينه ساليانه آشتي بر حسب هزار دلار

متوسط هزینه یک روز 
 توقف کشتی در بندر ( دلار )

میانگین تعداد روزهای بهره 
 برداری در سال

 تعدادپستهای
 اسکله

 تعدادپست های
 اسکله

 تعداد اسکله در دست بهره برداری

  
  )هزینه توقف کشتی (2آباک طراحی شماره : ای عمومی ترمینال کالای فله 3-4شکل 
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  : استشده نشان داده 4-4 شکلشرح ذیل در ه  ب2-4 شکل در 1 استفاده از آباک شماره روش
 یک ساعت است شروع در تناژ کارکرد متوسط گروه تخلیه و بارگیری هب مربوط که A نقطه از  -

  .یدینما
 به طرف پایین بکشید که به منحنی مربوط به بخشی از زمان که عملیات روی قائم خط یک  -

  . نمایدتلاقی B نقطه در) 6/0مثلاً ( شده انجام کشتی
 هر عملیاتیبوط به تعداد گروه  به طرف چپ یک خط بکشید تا منحنی مرافقی طوره ب B نقطه از  -

  )5/2تعداد متوسط مربوط مساوی . ( نمایدتلاقی Cکشتی را در نقطه  نوبت کاری و هر
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بینی   پیشسالیانه خط قائم به طرف پایین ادامه دهید تا به منحنی مربوط به تناژ یک C نقطه از  -
  . نمایدبرخورد D نقطه در)  تن60,000(شده 

 ادامه دهید تا پس از برخورد با خط قائم مربوط خطقی و به طرف راست یک  افطوره ب D نقطه از  -
 را)  روز350( در سال کاری مربوط به تعداد روز منحنی X نقطه درروز مورد نیاز  /به تعداد اسکله

در استفاده از آباک ) X=1330روز  /اسکله( شده در این مثال تعیین X عدد.  نمایدقطع Eدر نقطه 
  . گرفته خواهد شدکاره ببعدی 

 مقیاس تعداد به F کشیدن خط را ادامه دهید در نقطه بالا در جهت قائم به طرف اگر E نقطه از  -
 پست اسکله 6دهد ترمینال کالای عمومی باید   که نشان مییدینما های مورد نیاز برخورد می اسکله

  .داشته باشد
  :باشد میشرح ذیل ه الذکر ب  ورودی در مثال فوقاطلاعات

  5/12: حسب تن ساعت بر  و بارگیری هر گروه کاری درتخلیه میزان  -
  6/0:  شدهانجام که عملیات روی کشتی زمان از بخشی  -
  5/2 :اند  کاری که روی یک کشتی عملیات انجام دادهگروه تعداد  -
  600,000 : تنحسب بربینی شده   پیشسالیانه تناژ  -
  350: سال در کاری روزهای تعداد  -
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میانگین تناژ یک ساعته هر گروه تخلیه و بارگیری 

بخش زمانی کار برای
 هر کشتی پهلو گرفته

میانگین تعداد گروههای 
عملیاتی برای هر نوبت 

 کاری و هر کشتی

تی
ملیا

ه ع
رو
ک گ

ه ی
وزان

ژ ر
تنا

 

 تعداد تقریبی پستهای اسکله مورد نیاز
 تناژ برای عملیات روزانه کشتی

 میانگین روزهای 
ره برداری سالیانههب  

تناژ سالیانه پیش بینی شده 
 بر حسب صد هزار تن

از 
د نی

مور
وز 

/ ر
له 

سک
د ا
عدا

 ت

  
  1مثال استفاده از آباک طراحی شده شماره  4-4شکل 
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روز و تعداد   تن در450با   را برابرکشتی میزان متوسط عملیات ذکر شده در بالا ورودی اطلاعات
 محاسبات مذکور. باشد  پست اسکله می6دهد که معادل  می نشان 1330را  نیاز روز سالیانه مورد /اسکله

یم باید تعداد یبخواهیم این اثر را لحاظ نما اگر. دهد بندر نشان نمی  را درکشتیتقریبی بوده و اثر توقف 
 شکل که در ذیلترتیب ه  وارد نموده و ب2 را در آباک شماره 1دست آمده از آباک شماره ه روز ب /اسکله

  .یمی نماعمل آمده است 4-5
  .روز مورد بحث به آباک وارد شوید /هاسکل و محل مربوط به تعداد A نقطه در  -
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 B در نقطه طرف پایین بکشید تا به خط مربوط به تعداد پست اسکله مورد نیازه  بقائم خط یک  -
د این یتوان تر نیز می  کمتر یا اضافهاسکلههای اضافی با یک پست  عنوان گزینهه ب (نمایدبرخورد 

  ).یدیتمرین را تکرار نما
 را در سالطرف چپ یک خط بکشید تا منحنی تعداد روز کاری در ه قی و بطور افه  بB نقطه از  -

  . را قطع نمایدCنقطه 
را در ) B نقطه نظیرتعداد (طرف پایین بکشید تا منحنی تعداد اسکله ه  یک خط قائم بC نقطه از -

  .نماید قطع Dنقطه 
 متوسط هزینه منحنیهای طرف راست یک خط ادامه دهید تا در بینه طور افقی و به  بD نقطه از  -

  . برسدEتوقف روزانه کشتی در بندر به نقطه 
 F در نقطه را مقیاس هزینه سالیانه کشتی  طرف بالا بکشیم،ه  در جهت قائم خطی باگر Eاز نقطه   -

  .باشد می نظر ی موردینماید که جواب نها قطع می
  :باشد میشرح ذیل ه الذکر ب  ورودی در مثال فوقاطلاعات

  1330: نیازروز مورد  /اسکله دتعدا  -
  6): 7 یا 5های اضافی  گزینه در(نیاز  های مورد  اسکلهپست تعداد  -
  350:  کاری در سالروز تعداد  -
  3500: هزینه کشتی در روز بر حسب دلار آمریکا  -

 6 برای که صورتی در ،باشد  روز می1800 بندر در پست اسکله تعداد روز توقف کشتیها 5 گزینه برای
 دتعدا پست اسکله 7 برای گزینه همچنین. یابد  روز تقلیل می1500پست اسکله این تعداد روز توقف به 

  .رسد  روز می1425 روز تقلیل به 75روز توقف کشتیها با 
 یک پست اسکله حتی در یک حالت کمبودخاطر بسپاریم که ضرر و زیان ناشی از ه  همیشه بباید
 کشور چندین برابر هزینه احداث یک پست اسکله اقتصادیبهبود وضع بینی  قابل پیش ی و غیریاستثنا

  .باشد اضافی می
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 اشاره شد از ه آنها که در فصول قبلی باقتصادیباشد که با بررسیهای   بر عهده مهندس طراح میلذا
 بهترین حالت را انتخاب و ملاک عمل قرار) 7 و یا 6، 5 (متفاوتمیان سه گزینه با تعداد پست اسکله 

  .دهد
 تعداد  اسکله    /  روز مورد نیاز

 میانگین تعداد روزهای
برداری در سال  بهره   

کله 
اس

هر 
ی 

برا
از 
د نی

مور
وز 

/ ر
له  
سک

د  ا
عدا

ت

ای  هتعدادپست
اسکله   

 تعداد اسکله در دست بهره برداری
 هزینه سالیانه کشتی بر حسب هزار دلار

متوسط هزینه یک روز  
 توقف کشتی در بندر  (  دلار )

پستهای    تعداد
اسکله   

ها )
روز

ر ( 
بند

در 
ن 
زما

ل 
 ک

  
  2مثال استفاده از آباک طراحی شماره  5-4شکل 
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 کالا شامل انبار مسقف ترانزیت، محوطه کردن انبارهای  های کالای عمومی، محوطه  اسکلهبرای
ز آباک شماره با استفاده ا. طور مستقل محاسبه و طراحی گردده م باید بی دامسقف، و انبار )بارانداز(روباز 

 محوطهیک از سه  طور مشابه و مستقل برای هره توان ب  نشان داده شده می6-4 شکل در که 3
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این آباک در   استفاده درموردروابط . الذکر محاسبات مربوط به تعیین مساحت مورد نیاز را انجام داد فوق
  . استآمدهنامه  آیین از بخش اینم یضما

  :باشد میشرح ذیل ه  ب3 آباک شماره کار برده شده دره  باصطلاحات
  ): تن1000(جهت انبار کردن   بخشی از کالاتناژ

های  محوطهکه در انبارهای ترانزیتی یا ) مستقیمتناژ کالای تخلیه  پس از کسر( از کالا بخشی تناژ
 یا  ترانزینیمسقفکردن کالا شامل انبار  های انبار ، محوطهشوند  انبار میهای کالای عمومی اسکله
  .شوند می انبار) بارانداز(های  محوطه
  ):روز( روزهای توقف کالا متوسط

اساس آمار فعالیت عملی بنادر   ارقام براینای ترانزیتی که ره روزهای توقف کالا در انبامتوسط
  .یندآ دست میه مجاور یا نظیر ب

  ): متر مربع1000( انبار مورد نیاز محوطه
  .شود  طراحی تعیین میاساس برمربع که  متر حسب هزار نیاز بر های انبار مورد محوطه

  (%): اطمینان ظرفیت انبار ضریب
  .باشد میصورت درصد ه  اطمینان ظرفیت انبارها که بضریب

  ):تن بر متر مکعب( کالا چگالی
  .گیرد میمتر مکعب مورد استفاده قرار   کالا که بر اساس تن برچگالی

  ): متر مربع1000(کردن کالا   مساحت محدوده چیدن و انبارمتوسط
 هزارحسب  بر) کریدورهای عملیاتی پس از کسر (کردن کالا  مساحت محدوده چیدن و انبارمتوسط

  .مربع متر
  ):متر( متوسط چیدن کالا ارتفاع

که برای انواع مختلف کالا، متوسط   مترحسب بر متوسط چیدن کالا در محوطه انبار مربوط ارتفاع
  . تعیین گرددتقریبیطور ه آنها باید بکردن  ارتفاع انبار
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  ): متر مکعب1000( کالای مورد نیاز حجم
 محموله به وزن مخصوص وزنمکعب که نسبت تقسیم  متر حسب هزار  ناخالص کالا برحجم

دن کالا یاستفاده در چبدون  شده یا گمعنوان فضای ه  ب%)20(متوسط کالاهای انبار شده با اعمال 
  .باشد می

  ): تن1000(ی مورد نیاز  کالاظرفیت
  .باشد مکعب می متر حسب هزار که بر  کالای مورد نیازظرفیت

  تن ) 1000تناژ سالیانه کالا جهت انبار شدن (  

متوسط روزهای توقف کالا در 
 انبار ترانزیت ( روز)

  متر مربع )1000محوطه انبار مورد نیاز ( 

 ضریب اطمینان 
 ظرفیت انبار (  % ) 

ز ( 
 نیا

ورد
ی م

الا
ت ک

رفی
ظ

10
00

ن )
 ت

 
لا (

 کا
دن

کر
ار 
 انب

ن و
چید

ده 
دو
مح

ت 
ساح

ط م
وس

مت
 10

00
ع )

مرب
تر 

 م
 

 ارتفاع متوسط چیدن کالا 
 (  متر ) 

 خالص
 ناخالص

 چگالی کالا 
 ( تن بر متر مکعب )

  متر مکعب )1000حجم کالای مورد نیاز ( 

  متر مکعب )1000حجم کالای مورد نیاز ( 

لا (
 کا
دن

کر
ار 
 انب

ن و
چید

ده 
دو
مح

ت 
ساح

ط م
وس

مت
 10

00
ع )

مرب
تر 

 م
 

 

  
  )فضاهای محوطه انبار کالای مورد نیاز (3 آباک طراحی شماره –ای عمومی  ترمینال کالای فله 6-4شکل 
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دلیل چیدن کالا در ه مین محوطه بزرگتر بأ یا ت وبیشتر مقایسه بین دو حالت چیدن کالا در ارتفاع در
  : ذیل که در تعیین حالت بهینه مؤثرند مورد توجه قرار گیرندشرحه ببایست عوامل  ارتفاع کمتر می

 انجامعملیات چیدن کالا را ، نظر آلاتی که قادر باشند در ارتفاع کامل مورد  ماشینمینأت هزینه  -
  .دهند

  .نظر ار با ارتفاع کامل مورد ساختمان انباحداث هزینه  -
  .روی دیوارهای انبار ناشی از چیدن کالا در ارتفاع  فشارهای جانبی برمحدودیت  -
 روی کف انبار که این مورد حالت بحرانی ندارد زیرا در روشهای مدرن بارگذاری محدودیت  -

  .گردد  طراحی میمحوری بارصورت دال بتن مسلح برای بزرگترین ه  ببندرسازی

 4 -3 -12  

آلات،  ماشین راهروهای عبور و مرور نظیرقابل استفاده در انبارها   توجه به فضاهای غیربا
بایست در  ربط می  بازدید نمایندگان گمرک و سایر ارگانهای ذیوهای اداری و محلهای فعالیت  محوطه

ن فضاهای  که جانمایی مربوط هنوز کامل نشده درصد متوسطی برای جبرابندرمراحل اولیه طراحی 
 40 ،درصددهد این  نیاز را می  که متوسط سطح انبارهای مورد6-4  شکل نظر گرفت که دردرالذکر  فوق
  .گرفته شده و در آباک آمده است نظر در

 4 -3 -13  

 و ممکن است در مواردی حجم عملیات برای نبوده ثابت و یکنواخت ، برای استفاده از بندرتقاضا
 سورشارژهای  از طرفی محاسبات نشان داده که هزینه.  باشدبیشترارها مدت کوتاه از حجم ظرفیت انب

 و صلاحه ب بنابراین .باشد اضافی می از هزینه احداث اسکله یا محوطه انبار  بالاترکشتی انتظارمربوط به 
 زمین کافی)  تقاضاناگهانیافزایش (ی محوطه انبارها برای این موارد یصرفه خواهد بود که در طراحی نها

  .یمیگرفته و در محاسبه سطح دست بالا عمل نما در نظر
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 به عملکرد بنادر موجود و همجوار تعیین عنایت تقریبی مورد نیاز انبارهای ترانزیتی با مساحت
طول انبار . باشد  متر می60 در طراحی مدرن بنادر حداقل میداعرض انبار ترانزیت و انبار . شود می

 یک بندر احداث برای. )متر 180 تا 160های به طول  برای اسکله (است متر 110-120ترانزیت بین 
  :م هنگامی ضرورت دارد کهیانبارهای دا

  . کالا از ظرفیت انبار ترانزیتی بیشتر باشدترافیک حداکثر  -
 تحویلبندی در انبار و فروش و   یک فعالیت و حرفه درگیر انبارداری کالا و یا بستهعنوانه ب بندر  -

  . مستقیماً از انبار باشدکالا
 جمله مقررات کشوری برای توقف کالا در ازم مورد نیاز، عوامل مختلف ی محاسبه سطح انبار دادر

، ویژگیهای مدیریتی و اجتماعی و فرهنگ بندر استفاده  موردترابریدهی شبکه  ی و بهرهایکار  انبار بندر،
 و انبار ترانزیت مکمل یکدیگر بوده و مجموعاً میدار حال سطح انبا هره ب. باشند عملیاتی بندر مؤثر می

  .باشندباید جوابگوی نیازمندیهای بندر 
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 پست اسکله کالای عمومی که کلیه عملیات مربوط سه یک جانمایی تیپ مدرن برای 7-4 شکل در
  :گردد که ملاحظه می طوریه ب.  داده شده استنشانشود  تحت یک مدیریت واحد انجام می

  .باشد  متر کمتر25  عملیاتی بین لبه اسکله و دیوار انبار ترانزیتی نباید ازعرشه عرض  -
آلات، محلهای تحویل کالا و  ماشین مرور و  برای عملیات تخلیه و بارگیری، عبورکافی فضای  -

  .گرفته شود آلات در نظر  ماشینپارک
 در خارج از بندرکتهای استفاده کننده از ارگانها یا شر نمایندگی، دفاتر  محل احداث دفاتربینی پیش  -

 و تسریع در کنندگان لیکن بلافاصله در مجاورت بندر جهت تسهیل کار مراجعه .فنس عملیاتی
  .بینی شود  پیشکالاتکمیل تشریفات اداری و گمرکی و سایر اقدامات مربوط به ترخیص 

 انبارهایفاصل  آهن در حد ای راهه فضای لازم برای محل تحویل کالا به کامیون و واگنبینی پیش  -
  .میترانزیت و انبار دا
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  .صورت یکطرفهه  شبکه راههای داخلی ببینی پیش  -

(  انبار مسقف یا انبار روباز
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  ) متر480×250(ای برای کالای فله عمومی  مثال تیپ مدرن ترمینال سه پست اسکله 7-4شکل 
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  .حلی نشان داده شده است مکوچک جانمایی تیپ برای یک بندر 8-4 شکل در
 دروازه

پارکینگ

 محدوده نقل و انتقال کالا

 اداره ها

 اسکله

 رمپ
رو/  رو   

 انبار روباز
 متر مربع 1 ،500( 

 4000انبار 
  متر مربع

  
   مثال اسکله مدرن واقع شده در کنار ساحل یا جزیره8-4شکل 
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 کاری گروههاینیاز، ضریب تصحیح  بینی نیروی انسانی مورد  در ارتباط با پیش9-4 شکل در
  .ه است اسکله داده شدپست 6-10 و یا 4 یا 2ترمینالهای کالای عمومی شامل 
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تعداد پست های اسکله

 تعداد نفرات گروه کاری خن کشتی

یح
صح

ب ت
ضری

 

در 
ی 
کش

قف 
 تو

ان
 زی
کل

در
بن

 

    متوسط تعداد گروه کاری برای هر نوبت کاری و هر کشتی×تعداد پست اسکله ها
  ای عمومی  ضریب تصحیح تعداد نفرات گروه کاری خن کشتی برای طراحی ترمینالهای کالای فله9-4شکل 

   کالاهای فله خشکترمینالهای 4- 4 

 4 -4 -1  

یابی وضعیت ترمینال موجود کالای فله در مقایسه با روش بررسی ارز کار برای مطالعه و روش
حالت   اهداف بررسیها در دوولی ،های موجود کالای عمومی کاملاً متفاوت است اسکلهال و وضعیت ترمین

 یراتیتغدلیل ه ظرفیت ترمینالهای مخصوص صادرات سنگهای معدنی ب. باشد  یکی میذکر شده در بالا
و طور مستمر ه  بجدیدبرداری از معادن و یا اکتشاف معادن  آلات بهره سریع تکنولوژیکی در ماشین
 در ارتباط با ظرفیتهای جدید با طراحیترین سئوالی که تیم مطالعاتی و  مهم. سالیانه در حال افزایش است

  احداث گردد و یا بدون ایجاد وقفه طولانی دربایدست که یک ترمینال از نو  ا این،باشد رو می آن روبه
  . موجود اقدام نمودترمینالعملیات باید نسبت به توسعه 

برنامه   ،موجودبرداری ترمینال   حاصله از بهرهتجربیاتورد این سئوال و تحلیل نتایج و  در مبررسی
در این ارتباط نکات .  جدید خواهد بودترمینالکار اصلی تیم مطالعاتی در جهت اقدام عملی برای طراحی 

  :گیرند  قرارکامل مورد توجه بایدو سئوالات ذیل 
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نیاز لحاظ شده یا خیر و اگر جواب   موردمیزانتوسعه آتی به  ،  در طراحی اولیه ترمینال موجودآیا  -
   به مرحله توسعه موجود است؟مربوطمدارک و اطلاعات آیا  ،مثبت است

 و اگر ترمینال هماهنگی وجود دارد یا خیر) یا تخلیه( سیستم بارگیری مختلف بین قسمتهای آیا  -
  دارند و علل بروز آنها چیست؟ است مشکلات در چه نقاطی از سیستم وجود منفیجواب 

 برای دپو یا ذخیره کالای فله در ترمینال متناسب با حجم ترافیک و به میزان کافی همیشه آیا  -
 برای بارگیری در لازمبارگیری وجود داشته و آیا اتفاق افتاده که پس از ورود کشتی دپو یا ذخیره 

  بندر موجود نباشد؟
 ژتناآهن ظرفیت لازم متناسب با  ل به ترمینال چون راه و راههای ترابری زمینی متص شبکه آیا  -

ژ  توجه تناقابلترافیک کنونی ترمینال را داشته و قابلیت و ظرفیت اضافی برای مقابله با افزایش 
  ؟باشند ترمینال را دارا می

و خاک و جلوگیری از  آوری گرد  محیط زیست، آیا سیستمهای اختصاصی جمعملاحظات نظر از  -
  اند؟ دادهبخشی کار خود را انجام  طور رضایته  محیط بودگیآل

 وضعیت موجود یک ترمینال کالای فله یک قدم اصلی و مهم در نحوه توسعه کامل بررسی  -
ی قابل یجو زمان صرف شده برای انجام مطالعات کافی در این مرحله باعث صرفه. باشد میترمینال 

 در جامعاز طرفی مطالعه . های توسعه خواهد شد زینهوقت طی دوره طراحی و انتخاب گ  درتوجه
  .گردد های پیشنهادی در حد قابل قبول می مرحله اولیه باعث تقلیل تعداد گزینه

 بعدی  فصلهای کالای فله خشک درترمینالهای تنوع سیستمهای مختلف و اهمیت موضوع، دلیله ب
  .یرندگ  قرار میبحثطور مستقل مورد ه  بنامه آیین از بخشاین 

   کالای کانتینریترمینالهای 5- 4 

  ساخت کشتیها آوری و پیشرفت در  نو1- 5- 4 
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4-5-1-1  

های   و روند تغییر و تکامل این ویژگیها طی دورهکانتینربر عنایت به مشخصات کانتینر و کشتیهای با
 کشتیها در نسل از مشخصات هر. اند بندی نموده  را در نسلهای مختلف طبقهکانتینریمتفاوت، کشتیهای 

 . داده شده است1-4 جدول

 ،)TEU )Twenty – Foot Equivalent Unit ظرفیت کشتیهای کانتینری  کننده تعیینواحد
 فوت 40 بنابراین یک کانتینر به طول .)متر 6حدود ( فوت 20عبارتست از محموله یک کانتینر به طول 

 2-4ابعاد کانتینرهای فولادی در جدول مشخصات اصلی و . باشد می TEU واحد 2برابر )  متر12حدود (
  .تآمده اس

  برمختلف کشتیهای کانتینرابعاد کلاسهای    1- 4 جدول

   DWT کلاس
(ton)  

ظرفیت 
(TEU)  

آبخور 
حداکثر 

  )متر(

عرض 
حداکثر 

 )متر(

طول 
متوسط 

 )متر(
 توضیحات

    85  13  5  750 10000  فیدر
    210  5/30  5/10  1500  20000  نسل دوم
    250  2/32  5/11  3000  40000  نسل سوم
    270  2/32  02/13  4250  54000  نسل چهارم
    280  40  14  5762  67500  نسل پنجم

88669  6673  14  8/42  300  R&O NLS ton  

82100  7048  5/14  8/42  318  Maersk K  

104000  7960  5/14  6/45  347  Maersk S  
  نسل ششم

105000  8826  5/14  6/45  347  Samsung 8800  

145000  11612  16  56  362  BRS 115  

180000  14252  16  56  405  BRS 140  نسلهای آینده  
243000  18154  21  60  400  Malaca-MAX  
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   کانتینرهامشخصات  2-4 جدول

 40×8×5/8 فوت 20×8×5/8 فوت 20×8×8 فوت
 سقف شرح

 صاف
 سقف
موجدار

 سقف
 صاف

 سقف
 موجدار

 سقف
 صاف

  موجدارسقف

  لیمتر داخلی به میابعاد

 12022 12022 5897 5897 5897 5897  طول

 2352 2352 2352 2352 2352 2352 عرض

 5/2359 2371 5/2359 2371 2215 2246 ارتفاع

   درب به میلیمترابعاد

 2340 2340 2340 2340 2340 2340 عرض

 2280 2280 2280 2280 2137 2137 ارتفاع

 7/67 67 2/33 9/32 5/31 8/30  فوت مکعب داخل بهحجم

 4050 4100 2300 2330 2230 2260  به کیلوگرموزن

 9 9 9 9 9 9 هم  چیدن رویظرفیت تعداد

4-5-1-2  

 برای حمل  یست از بزرگترین کشتیبا های عملیاتی ترابری کانتینر، می  رساندن هزینهحداقل به برای
ریزی  ند سال اخیر طوری برنامه، در چهدفبرای تحقق این . کانتینر در مسیرهای طولانی استفاده گردد

شده که تعداد بنادر مورد استفاده کشتیهای بزرگ محدودتر شده و انتقال کانتینر به بنادر با ترافیک 
  .شود انجام TEU محلی توسط واحد کانتینر بنادر یا ،کانتینری کمتر

4-5-1-3  

هد که ترابری کالا در د  بنادر جهان نشان میدر مربوط به توسعه سریع عملیات کانتینری آمار
ه  تناژ کلی ترابری انواع کالا ب%)80( تا %)70( بین پیشرفتهستد بین کشورهای  مسیرهای اصلی داد و
شود که در بعضی خطوط کشتیرانی بین کشورهای پیشرفته و   تلاش می.باشد صورت کانتینری می

 یابد نظیر خطوط کشتیرانی اروپا صورت کانتینری افزایشه  روند ترابری کالا بتوسعهکشورهای در حال 
 بالاخره بین  ومریکای جنوبیآ شمالی و یمریکاآمریکای جنوبی، بین آ کارائیب، بین اروپا و جزایرو 
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   کشتیهای کانتینریاول که در این خطوط با استفاده از نسل ،مریکای مرکزیآمریکای شمالی و آ
ه  بفعالیت مشکل بزرگترین. شود  میانجام انتینرکصورت ه درصدی از کل کالاهای وارداتی و صادراتی ب

 از کانتینری کردن و ناشیالذکر عدم توازن بازرگانی و مشکلات کارگری  صورت کانتینری در خطوط فوق
  .باشد می انسانی نیرویتقلیل 

4-5-1-4  

شی بایست با توجه به آمار افزای  توسعه میحالدر کشورهای در  گیر و تصمیم ریز  برنامهمقامات
گیری نمایند که روند کانتینری شدن ترابری   توسعه آنها نتیجهوعملیات کانتینری در مورد احداث بنادر 

  .باشد ست که سرعت این تغییر چه می اال در این تحول اینؤرود و تنها س  میپیشکالا چگونه به 

4-5-1-5  

 عملیات تخلیه و %)100(اشند که ب ی میینامه، ترمینالها  از ترمینالهای کانتینری در این آیینمنظور
قبول هنگامی کشتیهای بزرگ  که ست احقیقت این. دهند  انجام میکانتینریصورت ه بارگیری را ب

 ترمینال در بندر وارد شوند که ترمینال از نظر تجهیزات و سرعت عملیات و نحوه یکبه تا نمایند  می
داشتن یک ترمینال مجهز . ر داشته باشد روز قرااستانداردهای سطح قابل قبول درارایه خدمات 

 ترافیکباشد و لذا هنگامی این کار توجیه دارد که تناژ  گذاری نسبتاً کلان می سرمایهاختصاصی مستلزم 
 تضمین باشد  میسال در TEU واحد 50,000بخشی که حداقل آن  در سطح رضایت کانتینری در بندر

 کانتینر اقتصادی نبوده و مجهزاحداث ترمینال اختصاصی و این تعداد،  از برای ترافیک کمتر. شده باشد
برداری قرار گیرد یا ترابری   بهرهموردصورت چند منظوره احداث و ه ست که ترمینال ب اراه حل این

  .انجام شود  کوچکترشناورهایو توسط  کانتینر از طریق یک بندر مادر

  ریزی و سازماندهی برنامه 2- 5- 4 

برداری از یک ترمینال  ریزی، سازماندهی و بهره برنامهیم که یکرد اگر تصور نما بزرگی خواهیم اشتباه
ریزی یک   عوامل اصلی که در برنامه10-4 شکلدر .  استمعمولی یک کار و مسئولیت ،کانتینری
 یک عنوانه بتواند  این نمودار می. گیرند نشان داده شده است توجه قرار  باید موردکانتینریترمینال 
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 موردیک به میزان لازم   استفاده قرار گیرد تا اطمینان حاصل شود که عوامل اصلی هرموردکنترل جدول 
 یک ضرورت ترمینالهاعلت جدید بودن و پیچیدگی فعالیت این نوع ه ب. اند  و دقت قرار گرفتهبررسی

 یک ترمینال ، آموزش جامع و کارآموزی افراد ارشد عملیاتی دربرداری بهره از قبلست که  امسلم این
  .وری بالا انجام شود بهره پیشرفته با سازماندهی خوب و و مجهزکانتینری 
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  ریزی ترمینالهای کانتینری  عوامل مرتبط در برنامه10-4شکل 
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  ی و بازده عملیاتیایکار 3- 5- 4 

4-5-3-1  

در . د ترمینالهای کانتینری وجود داشته و دارعملیاتیبینی بازده   قابل توجه در پیشاشتباهات
 آن اثر در ارتباط با تغییرات تکنولوژیکی و ،UNCTAD سازمان ملل متحد بازرگانیکنفرانسهای توسعه و 

ی و بازده ی کاراموردیک  در عملکرد بنادر و مخصوصاً ترمینالهای کانتینری مقالاتی ارایه شده که در
  .عملیاتی ترمینالهای کانتینری را مورد بحث قرار داده است

 مختلف جهان نقاطعنوان نمونه در ه  بکه ترمینال کانتینری 21 سازمان ملل، برای  گزارشطبق
 24 در هر متری 12 کانتینر 442 کارکرد متوسط یک پست اسکله این ترمینالها تعداد ، شده بودندانتخاب

فته کار گره بینیها ب  که در پیشاستساعت فعالیت روزانه بوده است که این رقم بسیار کمتر از رقمی 
  .شود می

4-5-3-2  

 ساعته 24 ترمینالهای مختلف که همگی آنها درالذکر، برای یک کشتی معین   بررسیهای فوقطبق
ای اختصاصی در کنار کشتی برای یک دوره   جراثقال دروازهعددکارگیری دو  اند، با به فعالیت داشته

 متری متغیر 12 ینرنتکا عدد 50 تا 10 بین  در هر ساعت یک پست اسکلهعملیاتیطولانی متوسط بازده 
ندرت برای ه  ب، ابتدا یک هدف بوده استازاین روزها تخلیه و بارگیری همزمان کانتینر که . بوده است

  .باشد  میعملمدت طولانی در ترمینالهای کانتینری ملاک 

4-5-3-3  

کله کانتینری را پست اس  از آن کارکرد ناخالص هراستفادهتوان با   از شاخصهای عملیاتی که مییکی
 بین ساعات عملیات به ساعت پهلوگیری کشتی در کنار اسکله نسبت ،به وضعیت روزانه تبدیل کرد

ل مختلف از یدلاه  مجموع ساعات عملیات ممکن است که ساعات توقف عملیات بیادر دوره . باشد می
 انجام ساعته عملیات 24 بنابراین برای یک ترمینال که. لحاظ شده باشد لات نیزآ  ماشینخرابیجمله 
اوت وجود دارند که ممکن است باعث شوند ترمینالها به فعوامل مت. باشد می %)100( این نسبت ،داده
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   تا %)40(الذکر بین  همین دلیل شاخص فوقه  ساعته در روز موفق نگردند و ب24 مستمرانجام عملیات 
  .مهمی دارد ه اثرباشد که در تعیین ظرفیت عملیاتی سالیان  متغیر می%)95(

4-5-3-4  

متری متغیر بوده و  12 کانتینر 750 تا 225 بین ،الذکر  ساعته ترمینالهای نمونه فوق24 عملیات آمار
 ساعت فعال 24این ترمینالها هفت روز در هفته و هر روز . باشد می عدد کانتینر 450متوسط آن 

ترمینال را حساب کنیم، از معادله زیر استفاده  ساعت 24یکی عملکرد تئوراگر بخواهیم با روش . باشند می
  :کنیم می

   ساعت24عملکرد = ساعات فعالیت × عملکرد جراثقال × تعداد جراثقال × نسبت زمان عملیات به پهلوگیری 
770 = 8/0  ×) 2× 20 ( × 24 = N  

 %)60(یباً  عدد تقر450که  طوریه باشد ب  میعملیاتاز نتایج واقعی   نتیجه حاصله خیلی بیشترکه
الاشاره از آنها استفاده کردیم برای  فوق اعدادی که در معادله ،شود گیری می بنابراین نتیجه. باشد  می770

 اعداد قابل ،باشند و لازم است که در محاسبات خود میبینانه  طراحی ترمینال خیلی خوش استفاده در
  .کار بریمه اعتمادی را ب

  کانتینرها قراراست جایی و های جابهسیستم 4- 5- 4 

  تریلیوسط ، ت انتقال و استقرارسیستم 4-5-4-1

روی کفیهای تریلی   اختصاصی کانتینربرای کشتی توسط جراثقال دروازه از  کانتینرها، سیستماین در
 ،این محل در. شوند چیده می  استقرارمحل در تراکتوری توسط یجا ه تخلیه شده و پس از جاب،ترمینال

در مورد کانتینرهای . شوند  تحویل داده می،ای برای انتقال به مقصد جادهی به تریلیهای کانتینرهای واردات
 ،پارک کانتینرها در محل ،ای شود بدین ترتیب که توسط تریلیهای جاده  عکس انجام میعمل ،صادراتی

 سیستم ویژگیهای این. گردند تا پس از انتقال به کنار کشتی بارگیری شوند تحویل تریلیهای بندر می
  :ست از اعبارت
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روسازی  و بارگذاری در سطح محوطه چیدن کانتینر، تحکیم زمین کمتر  کمترمیزان دلیله ب  -
  .است نیاز  موردمحوطه تر سبک

  .باشد دلیل سرعت عمل نسبتاً زیاد بالا میه  آن بعملیاتی بازده  -
  .است تر  فراهم و آسان،کانتینر برای بارگیری و حمل  هربه دسترسی  -
یاد زشوند لذا مساحت ترمینال باید نسبتاً  کانتینرها در یک ردیف چیده می،  استقرارمحل در چون  -

 100,000ای به مساحت  محوطه)  فوتی20 معادل کانتینر (TEU واحد 2000باشد مثلاً برای پارک 
  . استلازممربع  متر) یکصد هزار(

 آنها تعمیرهای نگهداری و  داشته باشد که هزینهدر اختیار  کانتینر  همیشه چند هزارباید ترمینال  -
  .بالا است

. ل استک دیگر مشهای از این سیستم برای شرکتها یا مشتریان استفاده کننده از سیستماستفاده  -
شود که اسکله توسط خطوط کشتیرانی حمل  گرفته می کاره  روش هنگامی باینبنابراین معمولاً 

مین أنیاز را شرکت کشتیرانی ت اری شده و شاسیهای تریلی موردبرد  و بهرهاجاره کانتینرکننده 
 را در ترمینالنماید و یا اینکه شرکت کشتیرانی محوطه اختصاصی پارک شاسی تریلی در مجاور  می

  .اختیار داشته باشد
 عملیاتی از بندر نیوجرسی سیستم این با یک ترمینال نمونه  از، جانمایی کلی11-4 شماره شکل در
 فوت 40 و 35 طولهایدر این ترمینال ظرفیت پارک برای دو نوع کانتینر به .  نشان داده شده استاآمریک

  .باشد می  عدد کانتینر2498 و 3757ترتیب ه ب
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   خشکی الیزابت در بندر نیوجرسی -جانمایی کلی ترمینال دریایی
  ) فوتی 40 کانتینر 2498 فوتی و 35 کانتینر 3757فضای نگهداری ( 

 اداره انبارها

 پارکینگ

ساختمان کنترل  

  خط کامیون20
) خط با باسکول 13(  

ستگاه پمپاژ تجهیزاتای  

سایه بان عملیاتی ریل جرثقیل  

 سایه بان عملیاتی

 ریل جرثقیل

محل چرخاندن نود 
درجه ای کانتینر ها  

 محوطه عملیات دریایی

محل پارک کانتینر های 
 یخچالدار

 اداره گمرک

گاراژ بازدید و سرویس

پرسنل خدمات برقی  
 انبار

 دروازه

 

 دروازه

  
  مثال جانمایی یک ترمینال کانتینری با استفاده از کفی کانتینر 11-4شکل 

   لیفترک استفاده از فوسیستم 4-5-4-2

 بالای ستونهای در تینرنکا کردن بلند تن که دارای قلاب مخصوص 42 فورک لیفت با ظرفیت یک
دلیل ه ب. دهد هم قرار  ردیف رویسهرا تا   متری پر12است کانتینرهای   قادرباشد جلوی خود عمودی

کارگیری  با به. دهند هم قرار می روی  دو کانتینرترمینالها بیشتر در این روش معمولاً  بیشتر،سرعت عمل
متری 12نرهای ی کانتهمچنینخالی و  و  متری پر6توان کانتینرهای   کردن جانبی میبلندجراثقال با قاب 

هم  ردیف نیز آنها را روی  چهارتاتوان   خالی مییدر مورد کانتینرها. داد هم قرار یرو خالی را سه ردیف
  :ویژگیهای این سیستم به قرار ذیل است .قرار داد

 در طراحی روسازی ، روی سطح ترمینال سنگین است لذا پس از تحکیم کافی زمینبارگذاری  -
  . لحاظ شودبایدمحوطه تقویت لازم 
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  فورک لیفت و تعمیراز و شرکتهای تخلیه و بارگیری دارای تجربه کافی در استفاده ترمینالها بیشتر  -
  .باشند نگهداری آنها می

 از پس و تخلیهرا از کشتی  توان مستقیماً کانتینر ای، با فورک لیفت می  جراثقال دروازهداشتن بدون-
  . پارک نموداستقرارمحل  جایی آن را در جابه

هم در این سیستم نسبت به سیستم قبلی برای ترمینال به مساحت   کانتینرها رویچیدن دلیله ب  -
ه  متری ب12 و 6انتینرهای پارک کراهروهای  عرض حداقلبا عنایت به اینکه .  نیاز داریمکمتری
 انتخاب 5/1هم را  روی کانتینر  متوسط ردیف استقراراگر برای مثال .باشد می  متر18 و 12ترتیب 

  .مربع نیاز داریم متر هزار و دو  محوطه به مساحت هفتادبه TEU واحد 2000 برای پارک ،یمینما
جایی آن توسط فورک لیفت،  و جابه کشتیاز  جای تخلیه مستقیم کانتینره  در این سیستم بالبته

جایی آنها توسط شاسی   تعداد فورک لیفت جابهتقلیلاز کشتی، در جهت  توان پس از تخلیه کانتینر می
  .انجام شود و تراکتور تریلر

  استردل کریر  استفاده ازسیستم 4-5-4-3

 بیشتر پیشرفتهنعتی  صکشورهای کانتینری ترمینالهایدرصد استفاده از این سیستم در   حال حاضردر
جا  هو پارک آنها جاب محل استقرار  واسکلهتواند کانتینرها را بین  این وسیله می. است از سیستمهای دیگر

 و یا به این نوع پیادهای  جاده و یا آنها را از تریلی دهدهم قرار  را دو یا سه ردیف روی نموده و آنها
  :باشد ذیل می ه قرارویژگی این سیستم ب. ها بارگیری نماید تریلی

  .باشد می بالاتر  انجام عملیات با استردل کریر برای کانتینرایمنی درجه  -
  .های عملیاتی خودداری نمایند ورود به محوطهاز بایست   ترمینال میپیاده کارکنان  -
 از مسیرهای مخصوصی که برای آنها بایست می و ذهاب کارکنان سواره ترمینال ایاب لیوسا  -

  . وقوع حوادث خطرناک نگرددبه منجرنی و تعیین شده تردد نمایند تا بی پیش
 و تعمیرجایی کانتینر با عمر کوتاه دارای آمار عملکرد مطلوب نبوده و   این وسیله جابهاولیههای نسل  -

 و هیدرولیکینشت روغن از محل اتصالات شلنگهای . هزینه بوده است نگهداری آنها بسیار پر
روی آسفالت و خطوط   و شلنگهای هیدرولیکی برلولهمحل صدمه خوردن پاشیدن روغن از 
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مکرر  مشکلات عملیاتی و تعمیر باعث بروز  پارک کانتینرمحلهای مخصوص  کشی و شماره خط
  .استکشی بوده  سازی و خط محوطه

نی  نیروی انساقبلی از این وسیله مستلزم تدوین برنامه نگهداری پیش دارنده و آموزش استفاده  -
  .باشد ورزیده می

ه رفع گردند و ب  که معایب مذکوراستسعی شده  الذکر طراحی نوع جدید وسیله فوق  درصورت ر هبه
پذیری، استفاده از استردل  ها و انعطاف  خواستهافزایشی این ماشین در عملکرد مناسب هنگام یعلت توانا

  .ادامه دارد  مقیاس نسبتاً زیادتربهکریر 
از کنار  کتور برای انتقال کانتینرا و ترتریلیاین سیستم استفاده از شاست  ملیاتی در گزینه دیگر عیک

برای هر . باشد  کریر فقط برای چیدن و برداشتن کانتینرها میاستردلکشتی به محل پارک، و کاربرد 
 2000ار تقریبی برای استقر طوره ب.  استنیاز مورد ای روی اسکله شش عدد استردل کریر دروازهجراثقال 

  متر40,000نیاز  مساحت محوطه مورد  کانتینر5/1 چیدن متوسط این سیستم با ارتفاع در TEUواحد 
مربع   متر30,000نیاز   مساحت محوطه مورد،باشد  چیدن دو کانتینرمتوسطکه ارتفاع  مربع و در صورتی

 نشانز بندر بِرمِن آلمان  جانمایی کلی یک ترمینال با این سیستم عملیاتی ا12-4شکل در . خواهد بود
  .استآهن ورودی به کنار اسکله و محوطه مشخص شده  خطوط راه داده شده که در آن مسیر
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 ترمينال آانتينري بندرِ برِمن آلمان

 
 

محوطه چيدمان 

 آانتينرها

  
   مثال جانمایی یک ترمینال کانتینری با استفاده از کفی کانتینر12-4شکل 

  ای دروازه جراثقالهای  استفاده ازسیستم 4-5-4-4

ای که روی  م انتقال کانتینرها از کنار اسکله به محل استقرار توسط جراثقالهای دروازهدر این سیست
  .شود نمایند، انجام می ریل یا چرخ لاستیکی حرکت می

.  این نوع سیستم عملیاتی نشان داده شده استبا جانمایی کلی یک نمونه ترمینال 13-4 شکل در
 و جراثقالهای چرخ لاستیکی ردیفچهار توانند تا  مایند مین میای که روی ریل حرکت   دروازهجراثقالهای
  :باشد شرح ذیل میه  این سیستم عملیاتی بویژگیهای. هم بچینند روی  کانتینرردیفدو یا سه 

نتیجه  و در کانتینرهای پارک شده، مساحت کمتری برای محل استقرار  بیشترارتفاع دلیله ب  -
  .است نتیجه هزینه مربوطه کمترنیاز بوده و در   ترمینال موردمحوطه
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 درجه خودکاری یا مکانیزه بودن سیستم عملیاتی ترمینال انعطاف لازم را نشان میزان هر با  -
 پارک کردن مخصوصای  دروازه کریر، جراثقالهای استردلهای سیستملذا در مقایسه با . دهد می

  .هستندی و نگهدار تر و حداقل هزینه تعمیر طولانی کانتینرها دارای عمر
 تر  کانتینرها مناسببرداشتای برای ترمینالهای با سیستم خودکار پارک و   دروازهجراثقالهای  -

  .هستند
  .است ری برخوردای بالااطمینانای از درجه  دهد که استفاده از جراثقال دروازه  نشان میعملیاتی آمار  -
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 انبار کالاهای 
  خطر ناک 

 

 برج روشنایی 
 

 غذاخوری 

 محل تخلیه و بارگیری کانتینر ها     
210

  *  
1000 

 ساختمان
ت ترمینال

 مدیری

 محل چیدمان کانتینرها 

 کانتینر  
 محل بارگیری کانتینر ها   

گ شاسی ها 
 محل پارکین

 محل چیدمان کانتینر های یخچالدار  

 جراثقال دروازه ای

 اسکله 

 محل چیدمان کانتینر های یخچالدار  

 انبار گاز مایع پروپان 
77

 * 
425 

 محل شستشوی کانتینر ها  

ت  
 پس

 ترانسفور ما تور  

 محل بارگیری کامیونها  

گ کامیونها  
محل پارکین

 اداره ترمینال 

ورودی  
کامیون  

ت ترانسفور ما تور   
 پس

گ 
 پارکین

 
 ورودی کامیونهای کانتینر دار   

س به فوت  
 مقیا

 اسکله

  
  ای ری با استفاده از جراثقال دروازهمثال ترمینال کانتین 13-4شکل 
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   چند سیستمترکیب 4-5-4-5

برای حصول . شود کار گرفته میه  بتجهیزاتفعالیت مخصوص بهترین نوع   این سیستم برای هردر
  :بایست  میآلات ی تجهیزات و ماشینبموفقیت در سیستم ترکی

  .ای وجود داشته باشد رایانه  اطلاعاتی مجهزسیستم یک  -
  .ای اعمال شود  عملیاتی ثابت و سختگیرانههایسیاست  -
  .سطح عالی باشد ترمینال در  برحاکم مدیریت  -

 کار گرفته شده ممکن است به اینه  بتجهیزاتآلات و   مثال در یک حالت، ترکیب ماشینعنوانه ب
روجی از های خ تریلی برداشت و بارگیری کانتینرهای وارداتی به برایترتیب باشد که از استردل کریر 

 صادراتی و انتقال آنها به کشتی کانتینرهایای برای پارک  بندر استفاده شده و از جراثقالهای دروازه
یک .  از دپوی اختصاصی صادرات شروع و به کشتی ختم گرددتواند استفاده گردد و لذا این فعالیت می

 استفاده در محل دپو یا استقرار و  چیدن کانتینرهای پربرای  از استردل کریراستفادهنمونه ترکیبی دیگر 
  .از فورک لیفت برای چیدن کانتینرهای خالی است

  گیری نتیجهجایی و   عوامل مهم در انتخاب سیستمهای جابه4-5-4-6

 وآلات   ماشینانتخاب در نتیجه و کانتینرجایی   مهمی که در انتخاب سیستمهای جابهعوامل
  :رتند ازترتیب اهمیت عباه هستند ب تجهیزات مؤثر

آلات و تجهیزات، لذا برای  ماشینشود به نوع، طراحی و ساخت   که مربوط میعملیات ایمنی  -
گیری باید  ریزی و تصمیم  در کلیه مراحل برنامهمالیجلوگیری از بروز خسارات جانی، عملیاتی و 

  .آلات باشد ماشینایمنی کامل عملیات شرط انتخاب 
 حد ارز تا وجخر  ازتایم یلات و تجهیزات که سیستمی را انتخاب نماآ مین ماشینأت  درکمتربری ارز  -

  .امکان جلوگیری نماید
و  آلات و انتخاب ماشین جایی کانتینر که در انتخاب سیستمهای جابه طوریه ی، بیزا اشتغال  -

  حد امکانتالیل یا قربانی کردن ایمنی، بتوان قریزی و عمل شود که بدون ت  طوری برنامهتجهیزات
  .استفاده شود آلات ساخته شده در داخل کشور ماشین از
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های نگهداری و تعمیرات   فرسایش و استهلاک و در نتیجه پایین بودن هزینهبودن حداقل  -
  .کانتینریاستفاده در سیستم عملیاتی ترمینال   و تجهیزات موردآلات ماشین

مساحت   شهرها بوده و تملک آن درمحدودهنیاز ترمینال کانتینری خارج از  چه زمین مورد چنان  -
توسط  جایی کانتینر  سیستم انتقال و جابهصورت این در . آسان و قیمت آن ارزان باشد،نسبتاً زیاد

آلات و  مین ماشینأت گذاری در علت هزینه کمتر سرمایهه  بردیفدر یک  تریلی و پارک کانتینر
  .باشد  میحالتترین   اقتصادی،تجهیزات

  ی مورد نیازها محوطه 5- 5- 4 

4-5-5-1  

 و بنابراین مساحت محوطه مورد نیاز یک مربوطهآلات   یکی از سیستمهای عملیاتی و ماشینانتخاب
که  طوری همان. باشد  فراهم بودن زمین و وضعیت خاک آن میتابعترمینال کانتینری تا اندازه زیادی 

مین أرار گرفته و ارزش زمین پایین و ت کانتینری خارج از محدوده شهرها قترمینال اگرقبلاً اشاره شد 
در یک   کانتینرپارکتریلی و   استفاده از،ترین سیستم عملیاتی ای ندارد، اقتصادی نیاز مسئله  موردزمین

  اسکله تا محل پارک کانتینرمحلجایی از  اگر چه در این سیستم عملیاتی فاصله جابه. باشد ردیف می
ی در خرید یجو دلیل صرفهه  لیکن ب، استنیاز موردجایی بیشتری  جابهآلات  و در نتیجه ماشین تر طولانی
ترین   عملیات در سیستم استفاده از تریلی اقتصادی،هم یرو کانتینرچیدن  تر آلات بسیار گران ماشین

  .باشد حالت می
دلیل کافی بودن مقاومت ه  زمین بتقویتالذکر عدم نیاز به تحکیم و   دیگر سیستم فوقمزایای از

هم اقدامات تقویت زمین و بالا بردن ظرفیت  یرو کانتینرکه برای چیدن چند  باشد در حالی زمین می
دلیل فراهم نبودن زمین و گرانی ه نیاز ب مین محوطه موردأاز طرفی اگر ت. شودبایست انجام  بارگذاری می

 سیستمبایست با انتخاب  دهد می زمین اجازه می ط اقتصادی و بستریکه شرا یی تا آنجانباشدآن مقدور 
  .هم اقدام نمود یرو چیدن کانتینرها درعملیاتی مطلوب 

انجام عملیات ترمینالها   یک مسئله جدی درهمیشههای پارک و استقرار کانتینرها نیز   محوطهکمبود
 معرفی سیستم کانتینری حمل کالا در مسیرهای اصلی بازرگانی ابتداست که از  اواقعیت این. بوده است
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 درحتی . های بزرگتر برای ترمینالهای کانتینری وجود داشته است  درخواست محوطهروندهانی، همیشه ج
ریزی و مطالعه شده،  برنامههای عملیاتی آنها قبلاً  تعداد زیادی از بنادر جدید که با دقت لازم محوطه
ی لازم باید برای ها همچنین محوطه. هستندرو  ترمینالهای کانتینری با مشکل کمبود محوطه روبه

) انباشت به کشتی کشتی به ساحل و محل استقرار و  (عملیاتی، در دو جهت عملیات مبادله و صفافی کالا
بینی و  پیش محوطه تعمیرگاه و نگهداری، کارگاههای و ساختمانهای اداری برایبرای پارکینگ کامیون، 

گرفته و  تینری خارج از محدوده شهرها قرارترمینال کان  شد اگراشارهکه قبلاً  طوری همان. لحاظ گردد
تریلی و پارک  ترین سیستم عملیاتی استفاده از ای ندارد، اقتصادی مین آن مسئلهأ توارزش زمین پایین 

  .باشد  یک ردیف میدر کانتینر

4-5-5-2  

ست که فرض شده چیدن کانتینرها در چند  ا داشته اینوجود اشتباه عملیاتی که همیشه بیشترین
 کمتر متوسط ارتفاع کانتینرهای چیده شده خیلی ،عمل در.  امکانپذیر استهمیشه حداکثریف به ارتفاع رد
  .طراحی بوده است  ارتفاع حداکثراز

جایی  هم به میزان جابه  چیدن کانتینرها رویبرایبرداری عملی   اختلاف ارتفاع طراحی و بهرهلیدلا
به طرف داخل یا ( حمل جهتوزن   ،مقصداساس   آنها بر جداسازی،مورد نیاز آنها در محوطه استقرار

  .شود  نوع خدمات آنها مربوط میای کشتیرانیاساس نوع کانتینر، شرکت  و یا جداسازی بر) خارج
  . بوده استرو روبه نیز با کمبود استفادهقابل   محوطه برای کانتینرهای خالی و غیراختصاص

4-5-5-3  

از طول  تر  زمان ترانزیت کانتینرها کوتاهطولداشته باشیم   باورست که ا اشتباه جدی دیگر اینیک
که باعث  ییدر حقیقت همان کانتینرها. باشد) ، گندم و غیرهبرنج(زمان ترانزیت کالای عمومی در کیسه 

 بنابراین. باشند برای کالای کانتینری می شوند دارای همان اثر کیسه می  عمومی درکالایتوقف بیشتر 
الذکر شبیه هم  دو کالای فوق کنیم که زمان ترانزیت هر تصور عادی نخواهد بود اگر یریک حالت غ

  .باشد
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 از میان چندین ترمینال کانتینری انتخابیخیر کانتینرها در ترمینالهای أ ذیل مربوط به تارقام
  :باشند می
  روز 7 : حامل کالای وارداتیکانتینرهای  -
  روز 5 : حامل کالاهای صارداتیکانتینرهای  -
   روز20 : خالیکانتینرهای  -

4-5-5-4  

 برای ترمینالهای 3-4 و 2-4های  شکل که درییآباکهاهای طراحی ترمینالهای کانتینری نظیر آباک
انجام کارهای  اند که در  شدههیارا 17-4 الی 14-4 شکلهای صورته بکالای عمومی داده شده بود 

  .طراحی ترمینال بسیار مفید خواهند بود
 یعنی محوطه کانتینر مورد استفاده قرار کانتینریترین ابعاد ترمینال   برای تعیین مهم14-4 شکل

 در روی ، و بارگیری شودتخلیهکه باید طی سال توسط اسکله ) TEUبه واحد (تعداد کانتینر . گیرد می
ل یم تا خط مایینما  خطی رسم میعمودیطور ه خط افقی طرف راست مشخص شده و از این نقطه ب

طرف دست ه از این نقطه تلاقی ب.  را قطع نمایدترمینال درمربوط به مدت زمان متوسط ترانزیت کانتینر 
 را TEU کانتینر واحد هرنیاز  یم تا خط مایل مربوط به مساحت موردینما میطور افقی حرکت ه چپ و ب

  .قطع نماید
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جابجایی کانتینر ها در سال  ( هزار واحد 
20

 فوتی )
 

 متوسط زمان 
ت کانتینر  ( روز )

 ترانزی

ت رزرو 
 ظرفی

ب ایمنی ( % )
 ضری

گ کانتینر ها   ( هکتار )
 محوطه پارکین

ت مورد نیاز برای هر  
مساح
کانتینر  

20
 فوتی ( متر مربع )

 

ت کالا  ( هکتار )
ص انبار ترانزی

ت مورد نیاز خال
 مساح

ت میانگین به 
نسب

 حداکثر ارتفاع چیدمان 

توجه  :  
1

 هکتار  =  
10000

 متر مربع 
 

 مساحت مورد نیاز خالص انبار ترانزیت کالا ( هکتار )

  فوتی  )20ظرفیت نگهداری مورد نیاز     (  هزار کانتینر   

  
  مساحت محل پارک کانتینرها: اک شماره یکآب -ترمینال کانتینری  14-4شکل 
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(TEU   ظرفیت نگهداری ( هزار

  
  )CFS(مساحت ایستگاه کانتینرها : آباک طراحی شماره دو - ترمینال کانتینری 15-4شکل 
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 ساعات روزانه استاندارد عملیات بر روی کشتی

ک 
ی

 جراثقال
 دو

  جراثقال
 سه

تعداد جراثقالها   جراثقال
ش

برای هر ک
تی

 
ĥ╙Ġ╘▼╪

متوسط تعداد حرکات تخلیه و 
 بارگیری برای هر کشتی 

  جراثقال

ت اسکله
 تعداد واحد های روزانه برای هر پس

 تعداد واحد های روزانه برای هر جراثقال

 متوسط زمان پهلوگیری هر کشتی (  ساعت ) 

 نیازمندیهای سالیانه اسکله - روز

 میانگین تعداد ساعتی
  واحد ها برای هر جراثقال

 تعداد کل کشتی ها در سال

  
   روز مورد نیاز-تعداد اسکله :  آباک شماره سه-ترمینال کانتینری  16-4شکل 
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 تعداد پستهای اسکله  نیازمندیهای سالیانه اسکله -  روز

 هزینه سالیانه کشتی  (  میلیون دلار ) 

 میانگین هزینه روزانه کشتی 
 (  هزار دلار ) 

–نیازمندیهای اسکله    روز برای هر پست اسکله
 کل زمان توقف کشتی در بندر (  روز ) 

تعداد روزهای بهره برداری  
 در سال

ت اسکله
 بهره برداری از پس

 تعداد پستهای اسکله 

 احتمال سپری شدن یکی یا بیشتر موعد های سرویس 
 کشتی در صف انتظار

  
  هزینه کشتی:  آباک شماره چهار-ترمینال کانتینری  17-4شکل 
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4-5-5-5  

استفاده و  آلات مورد جایی و ماشین  جابهسیستم تابع TEUواحد کانتینر  نیاز پارک هر  موردمساحت
پ نمونه تی. باشد هم می  تعداد ردیف چیدن کانتینر رویوهمچنین تابع راههای عملیاتی و دسترسی 

  :باشد میذیل   قراربه کانتینرواحد  تعیین مساحت هر

   مساحت مورد نیاز برای هر کانتینر برای سیستمهای مختلف ذخیره3-4جدول 

 مربع  متربهکانتینر  واحد هر نیاز  موردمساحت
 های عملیاتیسیستم

 چیدن یا تعداد ارتفاع
  متری12  متری6 هم  شده رویچیدهکانتینر 

 45 60 1 تریلی  ازدهاستفا

 80 60 1  لیفتفورک

 2 30 40 

 3 20 27 

  30 1  کریراستردل

 2 15  

 3 10  

  15 2 ای  دروازهجراثقالهای

 3 10  

 4 5/ 7  

4-5-5-6  

 باید از نقطه تلاقی خط افقی ترسیم شده قبلی با خط طراح، 14-4شکل  ادامه استفاده از آباک در
عمودی حرکت نماید تا به  طوره  طرف پایین و ببه TEU  هر واحدیازانیاز به  مایل مساحت مورد

، کانتینرهامتوسط ارتفاع چیدن . برخورد نماید ارتفاع چیدن کانتینر  به حداکثرارتفاعخطوط نسبت متوسط 
برای . باشد می کانتینر از پر محل پارک کانتینرها کاملاً ،شود تا این سطح باشد که فرض می سطحی می

دهد لیکن  هم قرار را روی تواند تا سه ردیف کانتینر میچه استردل کریر  کنیم که اگر ره میمثال اشا
 نماید زیرا در پر را با سه ردیف چیده کانتینر  تمام محوطه پارک کانتینرکهعملی نخواهد بود  برای اپراتور

براین یک ضریب تعدیل بنا. ممکن خواهد بود غیر نظر مورد کانتینر  و خارج کردن هربرداشتحالت  این
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 آباک روی دربنابراین . بایست توسط طراح اعمال گردد  اصلاحی برای لحاظ نمودن این حقیقت مییا
 تا به خطوط نماید طرف دست راست حرکت میه افقی ب طوره انتخاب ضریب ب بحث، طراح پس از مورد

  .برخورد نماید) صورت درصدیه ب(ضریب اطمینان و ظرفیت ذخیره 
درخواست مشتریان  هنگام حداکثر  درکانتینرهاشود که در محل پارک   این ضریب باعث میرعایت

عمودی به  طوره طراح ب بالاخره از این نقطه تلاقی اگر. دادبخش انجام  نحو رضایته بتوان عملیات را ب
. داشت خواهد حسب هکتار افقی مساحت محوطه پارک را بر  با محوربرخوردطرف بالا حرکت نماید، در 

طراحی را  محورهای افقی و عمودی اطلاعات دیگر برخورد با سایر در الذکر  فوقمسیرهایطی  البته در
  . خواهد آورددسته ب

4-5-5-7  

یا خالی  محلی که در آنجا کانتینرها پر.  نمایدتعیینصفافی را   مهندس طراح باید مساحت انبارحالا
  .شود ندی و یکی میب  جمع ،تفکیکشده و محموله آنها در بندر 

شود نیاز به   میبارگیریصفافی تخلیه و یا  انبار در که TEUواحد کانتنیر  هر یمی فرض نمااگر
 شکل 2نیاز با استفاده از آباک شماره   صفافی موردانبار فضای ،باشدداشته مکعب   متر29 با ی برابریفضا

شرح ذیل ه  بی عوامل، با آنمحورهایوط و و خط الذکر استفاده از آباک فوق در. گردد می محاسبه 4-15
  :داریم سروکار

  . ترانزیتزمان متوسط  -
  .انبار  چیدن محموله درارتفاع متوسط  -
  .آمد به محل انجام عملیات در داخل انبار  جهت رفت ودسترسی ضریب  -
  .برای مواقع حداکثر تقاضا) درصد(عنوان ضریب اطمینان ه  باضافی ظرفیت  -

 دارای پوشش سقفی حداقل باید هستندنبار صفافی که محل بارگیری و تخلیه  طرفین اسکوهای
  .ه شده استی ارا18-4 شکلصفافی در  یک مقطع تیپ انبار. باشند  متر10 با برابر
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ش بادی 
 هواک

 دربهای کشویی 

  
  یک نمونه مقطع تیپ انبار صفافی ترمینال کانتینری 18-4شکل 
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4-5-5-8  

 کانتینر و ذخیرههای   علاوه بر محوطهکانتینریاشاره شد، در یک ترمینال  قبلاً نیز که طوری همان
احداث   آهن،  دیگری برای مرتب کردن، پارک کامیون، شبکه راه و راههای  نیاز به محوطه انبار صفافی،
  وخطرناککالاهای  دار، کانتینرهای صدمه دیده، انبار  و عملیاتی، کانتینرهای سردخانهاداریساختمانهای 
 تا 20,000 اضافی برای یک پست اسکله بین های باشد که مساحت کلیه این محوطه  میتعمیرگاهها

  .باشد مربع می  متر30,000

   اشتغال ترمینالهای کانتینریدرصد 6- 5- 4 

4-5-6-1  

 برابر تناژ تخلیه و 10 تا 5) چند منظوره و کانتینر(های تخصصی   تخلیه و بارگیری اسکلهمیزان
ها باعث تقلیل زمان توقف کشتیها در بندر   از این اسکلهبرداری بهره. های معمولی است سکلهبارگیری ا
توسط کشتیهای بزرگتر، عملکرد ترمینال با بازده بالا انجام  های بزرگتر  محمولهحملدلیل ه شده و ب

های  تری اسکله معین کالا توسط تعداد کممقداربرداری،  عبارت دیگر با بهبود وضعیت بهرهه ب. شود می
گذاری،  گیریهای سرمایه شود که در تصمیم ندرت دیده میه لذا ب شوند و میتخصصی تخلیه و بارگیری 

 اشتغالدر این ارتباط درصد . گیرد  دو پست اسکله کانتینر در مرحله اول مورد توجه قرارازاحداث بیش 
دارد زیرا قیمت  یها را پایین نگهتظار نوبت کشتنها به میزانی مطلوب خواهد بود که دوره ا اسکله

 عمومی بوده و توقف آنها در بندر باید کالایاز قیمت کشتیهای حامل  کشتیهای کانتینر خیلی بیشتر
تظار نوبت کشتیها یک نتصادی اق شرح داده خواهد شد، اثر اکهروش طراحی  در. الامکان کوتاه باشد حتی

واهد بود اما لازم است که ضوابط دیگری نیز به شرح گذاری خ ی سرمایهگیریها عامل اصلی در تصمیم
  : قرار گیرندتوجهذیل مورد 

 نوبت کشتی برای پهلوگیری کنار یک اسکله و انتظارآیا درصد اشتغال حاصله، موازنه صحیح بین   -
  .نماید یا خیر می مینأتانتظار اسکله برای ورود کشتی را 

نماید   معمولی از ترمینال را راضی میتفاده کنندگاناس ، زمان ورود و برگشت کشتیهامتوسط آیا  -
  .گیرد می ها را دربر  چگونه درجه اشتغال اسکلهزمانبدون توجه به اینکه این 
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بخشی  طور مجزا و رضایته  اضافی برای مواقع اشتغال بالای ترمینال وجود دارد که بظرفیت آیا  -
 نوبت و اطمینان حاصل گردد که انتظار ه شودیحال افزایش ارا  به مشتریهای مخصوص درخدمات

  .کشتیها برای این مشتریها در مواقع اشتغال بالای ترمینال وجود نخواهد داشت

4-5-6-2  

 انجام شود که نشان دهد سه ضابطه ترتیبیه ببایست   مربوط به عملیات ترمینال میمحاسبات
یک از ضوابط  ی که هریفیتهااغلب در ظر. دارند قراربخشی  الذکر در وضعیت رضایت طراحی فوق

این مورد باید به انتخاب  و در  اختلاف وجود دارد،گیرد می بربخشی در طور رضایته الذکر را ب فوق
ممکن است یک راه حل روشنی با توجیه اقتصادی برای .  اقدام نمودضابطهظرفیت بینابین موافق سه 

د وجود نداشته باشد و سازمانهای تصمیم را راضی نمای  سطحی که همه مشتریان بندردره خدمت یارا
 ، طراحیتیملازم است که  گذاری را بررسی نمایند و برای این منظور بایست ریسک سرمایه  میگیرنده

را   کل کار،این راه. نمایده یالذکر تهیه و ارا سه ضابطه فوق یک از را طبق هر پیشنهادات جداگانه خود
 سهترتیبی تهیه شود که بخواهد ه کند تا اینکه پیشنهاد ب  میتر راحتگیری  برای سازمانهای تصمیم

  .الذکر را با هم لحاظ نماید ضابطه فوق

4-5-6-3  

گیرد   ترمینال کانتینری مورد استفاده قرار میطراحی که برای 16-4 شکل شماره سه در آباک
از محور افقی . ی است نظیر آباکهای قبل، و روش استفاده از آنشود مینیازمندیهای روزانه را شامل 

که در کنار اسکله پهلو گرفته با ترسیم یک خط قائم  کشتی هنگامی  کار استانداردساعاتمربوط به 
  .را قطع نماید مختلف ترتیب منحنیهایه کنیم تا ب  میشروع

آلات  ایست زمان خرابی ماشینب آن می ساعت که در هر برای جراثقال در  کانتینرتعداد متوسط  -
  .ه باشد شدلحاظ

جراثقال مخصوص  ثیرأضریب ت( تخلیه و بارگیری یک کشتی اده درفاست  موردجراثقال تعداد  -
 8/0 با برابر و برای سه واحد 9/0با   یک واحد برابر با یک و برای دو واحد برابربرای کانتینر

  ).باشد می



   مطالعات و طراحی بنادراصول و مبانی/ های دریایی ایران  نامه طراحی بنادر و سازه آیین 88

  

  .کشتی بارگیری برای هر  جراثقال جهت تخلیه وحرکت تعداد  -
  . کشتی ورودی به ترمینال در سالدفرون تعداد  -

از متوسط تعداد  یم که عبارتندینما  میبرخوردالذکر، با محورهای افقی و قائم نیز   مسیر فوقطی در
روز فعالیت یک   اسکله و متوسط تعداد واحد کانتینر برای هرپستروز فعالیت یک  برای هر واحد کانتینر

ساعت جهت پهلوگیری و عزیمت لحاظ   که در آن یک پهلوگیری کشتیمتوسطواحد جراثقال و مدت 
  .سال نیاز طی یک روز مورد / تعداد اسکلهبالاخرهشده است و 

4-5-6-4  

 را ملاک کانتینر تعداد مادهیم،  می  قرارتوجه موردهای فوق که عملیات در ترمینال بندری را بحث در
 و بارگیری و ظرفیت تخلیه برای TEU چون ،) متری6 کانتینر (TEU نه واحد ،دهیم عمل قرار می
واقعیت هستند  که در طوری  کانتینرها همان،الذکر  لذا در بحثهای فوق،گیرد استفاده قرار می کشتی مورد

 متری باید تعداد و نسبت آنها به کل تعداد کانتینر 12 کانتینرهایآیند و برای آن تعداد از  حساب میه ب
 باید نیز متری 12 و 6اثقال برای تخلیه و بارگیری کانتینرهای تعداد حرکت جر.  شودتعیینروی کشتی 
  .محاسبه گردد

4-5-6-5  

افقی   ادامه کار طراحی ترمینال را از محور17-4  شکل با استفاده از آباک شماره چهار درحالا
و طرف چپ ه قائم و ادامه آن ب طوره با ترسیم خطی ب. یمینما  میشروعنیاز طی سال  روز مورد/اسکله
  .یمینما شرح ذیل برخورد میه  با منحنیهای براستطرف پایین و ه سپس ب

  اه اسکله تعداد  -
  تعداد روزهای عملیاتی در سال  -
  )دلار به هزار(ینه روزانه کشتی هز متوسط  -

برداران  بهره. آید دست میه  کشتی بسالیانه زمان کل توقف کشتی در بندر و هزینه ، طی مسیر فوقبا
متوسط زمان توقف کشتی در  خواهند بدانند که علاوه بر می بعضی اوقات بر،انقیمت کانتینرکشتیهای گر

مین  هبه. باشد می حصول توافق برای پهلوگیری در بندر چقدر  قبل ازکشتی احتمال انتظار نوبت ،بندر
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شتی نوبت ک گوشه پایین دست چپ آباک یک مقیاس اضافی داده شده است که احتمال انتظار دلیل در
 راتخلیه و بارگیری کشتی یا بیشتر برای یک پست، دو پست و سه پست اسکله  بار  یکزمانمعادل 

  .دهد نشان می
 ساعت باشد، مقیاس مذکور نشان 12متوسط زمان تخلیه و بارگیری یک کشتی   مثال اگربرای

  را داشته باشد چقدر بکشد تا شانس پهلوگیریانتظار بیشتر ساعت یا 12دهد که احتمال اینکه کشتی  می
 برای استفاده %)10( یعنی 1/0داده شده و بنابراین  صورت کسره  باحتمالعبارت دیگر میزان ه است و ب
 قطع رایم تا آنها یطرف چپ ترسیم نماه  اضافی باید یک خط افقی از منحنی تعداد اسکله بمقیاساز این 
  .نماید

  های اطلاعاتسیستم 7- 5- 4 

4-5-7-1  

آوری   برای جمع،تجهیزات الکترونیک  سایرو کامپیوتر از ،ن بسیاری از ترمینالهای کانتینریبردارا بهره
کلی قبول شده است که برای ترمینالهای  طوره ب. کنند  میاستفاده ،نیاز و پردازش اطلاعات مورد

عات برای  از سیستم معمول دستی ثبت اطلااستفادهادامه ،  کانتینر در سال یا بیشتر100,000 باعملکرد
  .باشد این حجم عملیات عملی نمی

حال مواردی  ر هبه. گیرد  عملیات را دربربهتواند اطلاعات زیادی مربوط   سیستم کامپیوتری مییک
  در دفاتر با بازده خوب عملیات بیشتر از یکصداطلاعاتهم وجود دارد که سیستم معمول دستی و ثبت 

  . استگرفته دربردر سال را  کانتینر هزار

4-5-7-2  

یک  دو سیستم ثبت اطلاعات هستند که هر  هردارای حال حاضر بسیاری از ترمینالهای کانتینری در
از جمله تعیین (برداران ترمینال   دستی برای کمک به بهرهسیستم. دهند فعالیت مشخصی را انجام می

آوری   جمع کتورها،سیستم کامپیوتری برای صدور فا. شود گرفته می کاره ب) کانتینرهامحل پارک 
نوع و تعداد   نظیر،گیرد می قراراستفاده  برداران ترمینال مورد ه اطلاعات تفضیلی به بهرهیاطلاعات و ارا
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کشتی در تهیه   و بازده تخلیه و بارگیری کنارمیزانترمینال، فراهم بودن کانتینرهای خالی،  در کانتینر
 بایستی در ت کامپیوتری مورد نیاز مرکز اطلاعات میمین تجهیزاأ تهزینهطرح یک ترمینال کانتینری، 

  . طرح لحاظ شده باشدییاجرابرآورد هزینه 

  ترمینالهای چند منظوره کالای عمومی 6- 4 

  ملاحظات اقتصادی 1- 6- 4 

4-6-1-1  

 رشد اقتصادی و تکامل سیستمهای ترابری در علته ب تغییرات نوع ترافیک ورودی به بنادر ترتیب
نیاز به یک ترمینال چند منظوره که برای تخلیه . گرفت  قراربحث مورد نامه  از آیینبخشاین فصل اول 
 1-4 شکلدر  ( عمومی و انواع کالای مخصوص و قطعات سنگین در دوره انتقالی کالاهایو بارگیری 

  .گیرد نیز قبلاً تشریح گردید استفاده قرار مورد) مرحله چهار نامیده شد

4-6-1-2  

 با بازده خوب در طی دوره انتقالی که سالها به بندریل چند منظوره انجام عملیات  یک ترمیناوظیفه
 شود ممکن است به وارد می  یک کشتی کالای عمومی به بندروقتی. باشد طول خواهد انجامید می
 بزرگ قطعاتبندی شده با کفی   کانتینر، کالای بستهری نظییها  محمولهحاملروشهای مدرن ترابری 

 شده، انواع ماشینهای سواری، اتوبوس و کامیون، تجهیزات و بندی لاد، الوارهای چوبی بستهآهن و فو
 کالاجایی  روشهای مدرن ترابری و جابه.  و مقداری کالای عمومی در کارتن باشدکارخانجاتآلات  ماشین

 و  توسعهحال درکشورهای  در های تخلیه و بارگیری الذکر در جهت پایین آوردن هزینه صورت فوقه ب
ی عملیات بندری ای است و اگر بندری برای تخلیه آنها مجهز نباشد، کارگردیده ابداع حمل آنها در دریا

  . یافتخواهدتقلیل 
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4-6-1-3  

 آن، یک ترمینال چند منظوره باید انواع سنتی مقایسه با یک ترمینال کالای عمومی و به شکل در
 باشد تا بتواند عملیات بندری را انجام دهد و این داشته یاراخت درآلات را  بیشتری از تجهیزات و ماشین

که معمولاً یک ترمینال تخصصی نظیر ترمینال  آلاتی  با تجهیزات و ماشینآلات تجهیزات و ماشین
 و باید بودهیک ترمینال چند منظوره دارای جانمایی متفاوت . دارند متفاوت هستند  اختیاردرکانتینری 

به ( چند منظوره ترمینالهایگذاری برای احداث  چه میزان سرمایه اگر. ح عالی باشدسط دارای مدیریت در
تجهیزات و   انواع بیشترمینأتهای عملیاتی و  مربع در محوطه متر علت بارگذاری تا ده تن بر

 لیکن تناژ تخلیه و ،باشد می  عمومی بالاترکالایهای  در مقایسه با هزینه ساخت اسکله) آلات ماشین
 عملیاتی چندین برابر میزان تخلیه و بارگیری یک پست انعطافعلت ه پست اسکله آن نیز ب گیری هربار

تواند عملیات بندری را برای   مناسب بودن وضعیت ترمینال که میعلته ب. اسکله کالای عمومی است
رفته و هزینه تمام گ برداری قرار کامل مورد بهره طوره ، باحداث دهد، بلافاصله پس از انجام نوع کالا هر

  .استهای معمولی  از هزینه عملیات در اسکله تر  اقتصادی،این نوع ترمینالها  دربارگیریهاشده تخلیه و 

4-6-1-4  

 ارتباط با نیازمندیهای یک ترمینال چند منظوره، اگر این ترمینال از دو پست اسکله تشکیل یافته در
سال و دو نوبت کاری روزانه، تناژ عملیات سالیانه این  روز کاری در 200 برایعنوان مثال، ه باشد، ب
نوبت کاری  برداری متوسط هر با فرض اینکه میزان بهره.  باشدتن 650,000بایست بالغ بر   میترمینال

کاری در سال عملیات انجام شود تناژ   روز300اگر    شود،انتخاب تن 800برای ترکیب تیپ کالاها 
  . تن خواهد شد975000لغ بر  باترمینالعملیات سالیانه 

حسب  ترمینال چند منظوره متفاوت و بر  درکالاهانوبت کاری انواع مختلف   تخلیه و بارگیری هرتناژ
  .باشد  ذیل میشرحه بتن 

  450   در کارتنیمعمو کالای-
  1000  های مختلف فولاد دسته یا حلقهبندی شده چوب   بستهالوارهای-
  RO/RO  1500 یا نوع کانتینری کالای-
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حال توسعه، در یک بررسی توسط   درکشورهای در و نرخ بانکی 1980 استفاده از قیمتهای سال با
 و مجموعه اسکلهشامل دو پست ( یک ترمینال احداثگیری شده که هزینه  سازمان ملل نتیجه

تن کالا با  هر تمام شده عملیات هزینه میلیون دلار آمریکا بوده و 3/33 برابر با  )آلات و تجهیزات ماشین
این نوع کالاها در یک  اگر. شود  دلار می20 با برابرهای توقف کشتی در بندر  نمودن هزینه منظور

 تن خواهد بود و 175000 کل عملیات سالیانه حدود ، شوندبارگیریترمینال کالای عمومی تخلیه و 
گذاری آنها  زینه سرمایهکه ه  اسکله کالای عمومی جدید احداث گرددپست چهاربنابراین لازم است 

. گردد می دلار بالغ 33 تن کالا بر  میلیون دلار خواهد بود و هزینه تمام شده عملیات هر50 حدودبرابر با 
 جانمایی آنها که قابل تبدیل مزیتبا عنایت به مزایای عملیاتی گفته شده برای ترمینالهای چند منظوره و 

حال توسعه   درکشورهای درباشند، توصیه شده که  می انتینریکبه ترمینالهای تخصصی از جمله ترمینال 
  . نمایندچند منظوره های های کالای عمومی اقدام به احداث اسکله جای احداث اسکلهه ب

  ها ییجانما 2- 6- 4 

4-6-2-1  

.  استه گردیدهی پست اسکله ارادو جانمایی یک ترمینال چند منظوره متشکل از 19-4 شکل در
  :باشد شرح ذیل میه نمایی بویژگیهای این جا

 که بارگیری و تخلیه کامیونها در طوریه  واحد کوچک در عقب ترمینال بکالاهای انبار گرفتن قرار  -
  . آن با عملیات بندری تداخل پیدا ننمایداطراف

 واحدها جهت تخلیه و بارگیری انواع کالاهای  اسکله مجاور  محوطه وسیع بارانداز دربینی پیش  -
  . جمله کانتینربزرگ از

  .تر در پشت خط پهلوگیری  عرشه عملیاتی عریضینیب پیش  -
  .آهن در داخل ترمینال های مناسب برای مسیر راه و راهموقعیت انتخاب  -
  .RO/ROدار   عرشه شیببینی پیش  -

ه بندر با اعمال اصلاحاتی ب  هرنیازمندیهایحال توسعه، جانمایی مذکور با عنایت به   درکشورهای در
استفاده  حال در ر هبه. باشد  یا بارگیری کالای فله نیز میسروطوری تغییر نموده که انجام عملیات تخلیه 
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ه شرح ذیل را به بینیهای ب  پیشوعملیات را لحاظ نموده   نوآوریها درآخرینبحث باید  از جانمایی مورد
  :آوردعمل 

که امکان   متر450 ترجیحاً و 400 پهلوگیری دو پست اسکله مجموعاً به طول طول اطاله  -
  . گرددفراهم RO/RO کشتیها از جمله کشتیهای دارای رمپ جدیدپهلوگیری نسل 

 توقفو  های بزرگتر دلیل قبول انجام عملیات محمولهه ب) زمسقف و باراندا( انبارها سطح افزایش  -
  متر120,000ع به مرب  متر100800 بیشتر کالا در بندر که باعث خواهد شد مساحت کل ترمینال از

  . یابدافزایشمربع 
دلیل ه ب. های واحد دلیل افزایش وزن محموله یا بستهه آلات عملیاتی ب  ماشینظرفیت افزایش  -

 چند منظورهترمینالهای   قابل توجه فورک لیفتهای با ظرفیت بالا، استفاده از آنها درانعطاف
، استفاده از ترمینالهای یکنواخت به این زیاد کالا با عنایت به ورود مقادیر.  استگسترش یافته

جایی و استقرار این نوع   جابه،سهولتای یا تجهیزات عملیاتی نوع دیگر که به  جراثقالهای دروازه
  .ایش یافته استزدهند اف کالاها را انجام می
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)الف ( پارکینگ  )ب ( پارکینگ    

محوطه 
عملیاتی 
 کامیونها

 

ه طبقه ادار
ها

 

 متر 10000محوطه مسقف 
مربعی برای انبار موقت و 

)الف ( بارگیری   

محوطه 
عملیاتی 
کانتینرها

الا 
ت ک

یاف
 در

وده
حد

م
 )

ف 
ال

(
 

الا 
ت ک

یاف
 در

وده
حد

م
 )

)ب 
 

سی
ستر

ی د
صل
ر ا
سی

محوطه  م
عملیاتی 
کانتینرها

 

طبقه اداره 
ها

پست روشنایی  

 
 متر مربعی 10000محوطه مسقف 

)ب ( رای انبار موقت و بارگیری ب محوطه  
عملیاتی 
 کامیونها

  )4و3(خطوط راه آهن 

  )2و1(خطوط راه آهن 
 

انبار روباز   
) متر مربع 4125(  

 
انبازر روباز   

) متر مربع 3750(  
انبار روباز   

) متر مربع 3750(  
انبار روباز   

) متر مربع 3750(  

 

 انبار روباز برای
رو/ ی رو  کالا  

) متر مربع 5625(  

محدوده قبل از چیدمان کالا در عرشه اسکله محدوده قبل از چیدمان کالا در عرشه اسکله   

)الف ( پست اسکله  )ب ( پست اسکله    رمپ  
رو/ رو  

برج کنترل

جرثقیل 
 ریلی

= جراثقال متحرک M 

دروازه   
ورودی و خروجی  

  
  دو پست اسکلهجانمایی یک ترمینال کالای عمومی چند منظوره شامل  19-4شکل 

4-6-2-2  

 لذا ممکن است ، دوره انتقالی فعالیت نمایدیکشود که در   طراحی می، یک ترمینال چند منظورهچون
 20-4شکل در .  تناژ کالا اقتضا نماید در دو مرحله احداث شودبینی چه آمار پیش صلاح باشد که چنانه ب

 این توسطشده است که عملیات ترمینال جانمایی یک ترمینال متشکل از یک پست اسکله نشان داده 
از تناژ معمول   بیشتربازکه تناژ و سهم کالای انبار شده در فضای  هنگامی (شود پست اسکله انجام می

 چند منظوره جانمایی یک ترمینال 21-4 شکلدر . )کالای نگهداری شده در انبارهای مسقف است
 انبار مسقف دراست که نسبت کالای قابل نگهداری  از دو پست اسکله برای حالتی پیشنهاد شده متشکل

 ازبینی توسعه محوطه در دو مرحله، محوطه توسعه مرحله دوم فقط در قسمتی  شیپبیشتر باشد و ضمن 
 باشد که به سهولت نوعیترانزیت باید از  حالت سازه انبار این در. است برخوردار سازی پوشش محوطه

  .محوطه عقب مربوط به مرحله دوم توسعه باشد ر نصب دوقابل پیاده کردن، انتقال 
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M = جراثقال متحرک  

 

 انبار روباز 
) متر مربع 5000(  

 

 انبار روباز 
) متر مربع 5000(  

 

 عرشه اسکله
 

 پست روشنایی

 

 مترمربعی 10000انبار مسقف 
برای نگهداری موقت کالای 

 ترانزیت

 

الا
ت ک

یاف
 در

وده
حد

 م

 

 پارکینگ
 

 ورودی
 

خروجی

  
   گزینه اول–مرحله اول توسعه ترمینال چند منظوره  20-4شکل 
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 عرشه اسکله

 

ر روباز انبا  
) متر مربع 5625(  

خروجی

M =جراثقال متحرک  

 انبار مسقف کالای ترانزیتی
) متر مربع 12000(  

 انبار روباز 
) متر مربع 5625(  

 

 توسعه مرحله دوم
 

 توسعه مرحله دوم

 پارکینگ پارکینگورودی

الا
ل ک

حوی
ه ت
دود

مح
  

الا
ل ک

حوی
ه ت
دود

مح
  

سی
ستر

ی د
صل
ر ا
سی

 م

 

 پست روشنایی

  
   گزینه دوم–مرحله اول توسعه ترمینال چند منظوره  21-4شکل 

  آلات  و ماشینتجهیزات 3- 6- 4 

4-6-3-1  

 توسط جراثقالهای کشتی یا توسط جراثقال بالعکسیه و بارگیری از کشتی به ترمینال و  تخلعملیات
ای که روی ریل حرکت   جراثقال دروازهعدد یک. شود روی عرشه اسکله انجام می  مستقرموبایلمرتفع 

 با از میان چند جراثقال مرتفع. گیرد می  قراراستفاده موردکشتی  عملیات کنار نماید معمولاً در می
است از نوعی باشد که روی همان   تنی بهتر30 جراثقال ،) تن30و   تن20، تن 10(ظرفیتهای مختلف 

های  محوطهروش معمول برای انتقال انواع کالا از اسکله به . ای حرکت نماید  دروازهجراثقالریل 
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های اتصال سریع به قلاب به مجهز کانتینرهای تریلی کمرشکن مناسب  ترمینال و بالعکس استفاده از کفی
  .باشد و تراکتور کشنده می یکدیگر
با یک پست اسکله  (حالتسه   درچند منظورهنیاز یک ترمینال  آلات مورد  زیر لیست ماشینجدول در

هزینه .  است شدهداده) برداری برداری، با دو پست اسکله و مرحله کامل و بعدی بهره  مرحله اولیه بهرهو
  . گردیده استلحاظر کل هزینه احداث ترمینال که قبلاً داده شده  دآلات ماشینمین این أت

آلات  بینی و تشخیص ماشین  در پیشموفقیت از مشکلات این نوع ترمینالهای چند منظوره عدم یکی
شود که در تعداد  همین دلیل توصیه میه باشد و ب  عملیاتی میهای عرشه اسکله به محوطه انتقال کالا از

  .نشودتقلیلی داده  لات در جدول مذکورآ ماشیناین نوع 

  چند منظورهبارگیری ترمینال  آلات تخلیه و تعداد ماشین 4-4 جدول

 اسکله پست دو
مرحله دوم  در

 برداری بهره

  اسکله وپست دو
برداری  مرحله اولیه بهره

 مسقف انباربا داشتن 

مرحله   پست اسکله ویک
 ازبرداری فقط  اولیه بهره

 باراندازها
 شرح

  تن35 ای  دروازهاثقالرج - - 1

1 1 1 
 30کردن بارهای سنگین   بلندجراثقال

 تن

2 2 1 
 تن برای 20 مرتفع موبایل جراثقال

 کشتی عملیات کنار

2 2 2 
 تن برای 10 مرتفع موبایل جراثقال

 کشتی عملیات کنار

  تن برای محوطه20 موبایل جراثقال 1 - 1

  محوطه تن برای5 موبایل جراثقال 1 2 2

  کریراستردل 2 - 3

  تن3 لیفت به ظرفیت فورک 8 15 15

  تن10 لیفت به ظرفیت فورک 2 3 5

  ظرفیت بالابا تراکتور 3 6 10

 )شاسی( تریلی کفی 9 18 35

 RO/RO شیبدار عرشه 1 1 1
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ام صورت ترمینال اقد این  در، یافتافزایش از آنکه ترافیک یک نوع مخصوص کالا به ترمینال پس
ارتباط با افزایش قابل توجه  مثلاً در( خواهد نمود کالاآلات و تجهیزات مناسب این نوع  مین ماشینأبه ت

  ).و یا استردل کریر بیشتر  کانتینرجراثقالهایمین أترافیک کانتینر، ت

   نیازمندیهای ترمینال ترافیک7- 4 

  RO/RO خدمات اهمیت 1- 7- 4 

4-7-1-1  

 صنعتیرو در کشورهای  ای و شناورهای کرانه ط کشتیرانی منطقه خطوبا RO/RO ابتدا خدمات در
) غیره هلند و انگلستان، دانمارک و سوئد، آلمان و کشورهای همجوار و بین RO/ROسرویس  نظیر(

 20 جهان به در RO/RO تعداد کل کشتیهای مخصوص 1970که قبل از سال  طوریه شروع گردید ب
ای گسترش   خطوط کشتیرانی دریاهای عمیق و بین قارهبه RO/ROتدریج خدمات ه ب. رسید فروند می

دریاهای عمیق و خطوط   درکه RO/RO، تعداد کل کشتیهای 1980 در اواسط سال که یطوره یافت ب
  .رسید میسال   میلیون تن کالا در3 با ظرفیت حمل فروند 220نمودند به  ای فعالیت می بین قاره
الذکر   خطوط کشتیرانی فوقه بRO/RO  نوعاز فروند کشتی 125د  تعدا ،1979 تا 1977 سالهای بین
 به صورت %)100(ترین نوع این کشتیها آنهایی بودند که  معروفلازم به ذکر است که . پیوستند

RO/RO بعد از آن نسلهایی از کشتیها ]الذکر فوق میلیون تن 3 کل ظرفیت %)55[(نمودند   میعمل ،
ساخته ) 20% (RO/ROو یا کانتینر با ) RO/RO) 23% کالای مومی و کالای عحمل ترکیبی ازبرای 
  .شدند
سال برای   درDWT تن میلیون 12/1 فروند کشتی به ظرفیت 63، تعداد 1980 اواسط سال تا

 به %)37(برداری از آنها  دست ساخت بود که با بهره  کشتیرانی دریاهای عمیق درخطوطپیوستن به 
  . شدفزودها RO/RO کل کشتیهای ظرفیت
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4-7-1-2  

 دیگر %)31(، DWT تن 9,999 ظرفیتی تا دارای RO/RO کشتیهای %)45 (،1980 اواسط سال تا
روند افزایش .  بودندتن 20,000 دارای ظرفیت بالای %)24( تن و 19,999 تا 10,000دارای ظرفیتی بین 

از این کشتیهای نسل   بزرگ، بسیار بازرگانیکه امروزه شرکتهای  طوریه ظرفیت کشتیها ادامه یافته ب
  .کنند ها استفاده می  بین قارهدر RO/ROجدید و حجیم جهت حمل کالا به صورت 

 قابل توجه این نوع عملیات انعطافدلیل ه  دریاهای عمیق بدر RO/RO گسترش خدمات حال هره ب
  .باشد می توسعه حالی برای کشورهای در یز اهمیت بسیار بالایبندری حا

4-7-1-3  

صورت ه  و یا بمستقلاً RO/RO توسط کشتیهای توانند  کالا و ترکیبهای مختلف آنها که میواعان
 گریدر، سواری، تجهیزات ساختمانی نظیر بولدوزر و خودروهای کامیون،  عبارتند از، حمل گردندکانتینر

 کالاهایی به وه  پالیزعمومیروی شاسی و همچنین کالاهای  ای، کانتینر بر شده جاده های بار کفی تریلی
این،  علاوه بر. پذیر باشد  کامیون فورک لیفت تخلیه و بارگیری آنها امکانتوسطفرمهای دیگر که 

نیز بوده و حتی در ساخت بیشتر این   به حمل مسافرقادراند که   طراحی شدهوریط RO/RO کشتیهای
قطعات سنگین را به روند رایج  است که بتوانند درصدی از کانتینر و شدهای عمل  نوع کشتیها به گونه

  . و تخلیه نمایندبارگیریحمل، 

4-7-1-4  

که فرم  باشند  میبرداری بهرهدست   ظرفیتهای مختلف دربا RO/RO مختلفی ازکشتیهای انواع
سمت سینه، پاشنه و یا پهلوی آنها   دراست ممکنداخلی این نوع کشتیها بسته به نوع پل ارتباطی که 

 درای خود،  ای و یا پاشنه توانند با استفاده از پل ارتباطی سینه  میکشتیها. وت استواقع شده باشد متفا
طبقات مختلف   کالا در،در این نوع کشتیها.  اسکله و با زاویه معینی نسبت به آن پهلوگیری نمایندامتداد

مین أربری ت و یا آسانسور ویژه بادار شیبحبارگیری شده و ارتباط بین طبقات داخلی کشتی توسط سطو
  .شود می
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شود که از کشتیهایی که پل ارتباطی آنها در   کشورهای در حال توسعه نظیر ایران توصیه میبرای
  .نماید، در خطوط کشتیرانی خود استفاده نمایند  میدورانداشته و حول محور قائم  پاشنه قرار
جایی  لا اقدام به جابه انتقال کادر RO/ROیرانی ت به این نکته لازم است که شرکتهای کشتوجه
 از کالاهای عمومی قابل حمل توسط کشتیهای متفاوتنماید که  های بزرگ و مناسب خود می محموله

 به حمل تعداد قابل توجهی خودروی اقداماین نوع کشتیها در یک مسیر  مثال طوره ب. باشد معمولی می
لوارهای چوب جنگل را حمل های بزرگ ا بستهای متشکل از  سواری نموده و در برگشت محموله

  .نمایند می

  نیازد های مور اسکله 2- 7- 4 

4-7-2-1  

 وسیع فضای داشتن دسترسی مناسب به محوطه عملیاتی بندر و ،RO/ROاصلی خدمات مندی نیاز
سیسات و تجهیزات خاصی أورود این نوع کشتیها به بندر نیاز به ت. باشد مناسب برای تخلیه کالا می

 اشکالبا وجود این انعطاف زیاد، تنها . باشند می عملیات بارگیری و تخلیه متکی به خود انجامنداشته و در 
نماید و  تردد می که در بندراست ینی نبودن نوع کشتی ب  پیشقابلی، یاین نوع سیستم ترابری دریا

  .باشد می محمولهترکیب کالای 

4-7-2-2  

تواند احداث و  ها می از سایر اسکله تر  سریعبسیار RO/ROهای اختصاصی   اینکه اسکلهدلیله ب
سیسات ساحلی أ مشخصات کشتی مربوطه شناخته شده است، تمواقع بیشتر درتجهیز گردد و همچنین 

همین ترتیب ه  طراحی گردد که نیازمندیهای پهلوگیری کشتی را رفع نموده و بترتیبیه ببایست  می
 کشتیهایاستفاده انواع  مدت طولانی مورد رای باشد که د بحث به گونه  اینکه اسکله موردتشخیص
RO/RO دفعات تردد کشتیها تعدادع ممکن است قحتی در بعضی موا. اهمیت است زی بسیار حاگیرد قرار 

بایست از  می RO/RO ترمینالهای مخصوص ترافیک طراحیبنابراین .  کم و زیاد گردد نیز تغییر یافته،
  .شدپذیری لازم برخوردار با انعطافحداکثر 
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  : نشان داده شده است22-4 شکل  ذیل درشرحه ب RO/RO جانمایی اسکله چهار
پذیری برای   جانمایی درجه بالای انعطافاینگردد در  که ملاحظه می یطوره ب: 1 شمارهینه گز  -

.  قابل تبدیل برای استفاده سایر انواع کشتیها خواهد بودسهولتهای آتی اسکله بوده و به  استفاده
بدون ) مجاور های در امتداد اسکله(باشد  می  متر60 اسکله که در حدود آمدگی جلوحالت  این در

  .ماند استفاده می
است که کشتیهای مورد  پذیر توجیهحالت هنگامی  این  اسکله دراحداث: 2 شمارهینه گز  -

رت صو این غیر  طول ثابتی بوده و دردارای سال اسکله، 30-40 مفید برداری در طی عمر بهره
  .عمل نیایده ممکن است با روند افزایشی طول کشتیها از این جانمایی استفاده بهینه ب

شوند که فقط از طریق   احداث میکشتیهاییها مخصوص   این گزینه اسکلهدر: 3 شمارهینه گز  -
 در این جانمایی انجام عملیات بارگیری. دهند  انجام میراپاشنه یا سینه توسط پل ارتباطی عملیاتی 

 پذیر انجام RO/ROطبق سیستم   و تخلیه کالا فقط برنبوده مقدورو تخلیه به روش معمول 
  .باشد می

دهنده  بدین ترتیب که نشان. باشد می  برخوردارای  گزینه از امتیازات ویژهاین: 4 شماره گزینه  -
  انواع مختلف کشتی و امکان افزایش طولپهلوگیریپذیری لازم جهت  ترکیبی از انعطاف

های ترمینالهای   گوشهدر RO/ROپست اسکله   برای دومورباین راه حل . باشد پهلوگیری می
 پهلوگیری زمان هر در RO/RO یک کشتی که مواقعیگردد و فقط برای  بینی می بندری پیش

 حوضچه گوشه در RO/RO یک اسکله منفرد 23-4شماره شکل در . باشد نماید مناسب می می
  . عملیاتی مربوطه نشان داده شده استمحوطههمراه ه بندر ب
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1 

2 

3 

4 

  
  رو/ های رو های مختلف طراحی برای اسکله گزینه 22-4شکل 



  103    فصل چهارم ـ ملاحظات طراحی ترمینالها

  

 پست اسکله مجاور

دسترسی نامحدود از این طرف )امکان پهلوگیری مجاور و یا بلند 
LO ( نمودن   

 
پست اسکله 

 مجاور

 محوطه با مساحت قابل توجه برای
  بسته بندی و انبار نمودن کالا

 محوطه با دسترسی محدود شده

  
  رو واقع در گوشه اسکله/ جانمایی توصیه شده برای یک پست اسکله رو 23-4شکل 

4-7-2-3  

 محموله یگرفته باشند که اجزا  از بندر قرارشدهاظت محلهای حف بایست در می RO/RO اسکله
 نوع اسکله در بنادر چه برای هر اگر. امان باشند  خسارت درومحوطه اختصاصی از سرقت  پارک شده در

 توجه باید RO/ROهای  مورد اسکله  لیکن در،برداری ممکن است وجود داشته باشد گاهی توقف بهره گاه
 به سرعت عمل عملیات مربوطه و کوتاه متکی RO/ROبودن ترافیک  اقتصادیداشت که حالت کلی 

  .باشد  توقف و خروج آن میبندر،بودن زمان ورود کشتی به 
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4-7-2-4  

 لذا ،ندک  میکفایت  سادهصورته ب RO/RO شیبی که جزر و مد وجود ندارد چون احداث ی مکانهادر
 داشتن پل ارتباطی با RO/ROیهای کشت.  بودخواهد کمتر RO/ROسیسات أگذاری ت هزینه سرمایه

و کابلهای کششی با شیب اسکله و حتی  های خودکارینچهستند که با کمک و  قادر،گردان در پاشنه
ای از پل  نمونه 24-4  شکلدر. عملیات را انجام دهند کرده و  برقرارارتباطهای موجود بدون شیب  اسکله

این نوع پل ارتباطی . استگرفته نشان داده شده   در پاشنه قرارکه RO/ROارتباطی متحرک کشتیهای 
 مختلفهای  ی لازم برای پهلوگیری با زاویهی که کشتی مربوطه از تواناشود میبا انعطاف بالا باعث 

تقالی قابل تنظیم ن سیستمهای ااز استفاده ،ی که جزر و مد دریا نسبتاً زیاد استیدر مکانها. برخوردار باشد
برای . گردد گذاری می های سرمایه  قابل توجه هزینهافزایشگیرند باعث  قرار میکه بین کشتی و اسکله 

بایست  نیاز است که می  متر مورد25-50 متر یک عرشه ارتباطی به طول 5 میزانو مد به  تغییرات جزر
ی تحت این شرایط عملیات.  نمایدتحمل تن را 50 ترین کامیون برابر  بارگذاری ناشی از سنگینباشدقادر 
  .گیرد قراربررسی و تحلیل  بایست مورد می RO/ROهای اقتصادی عملیات  جنبه

  
  رو /نمونه رمپ از نوع متحرک چرخان برای خدمات رو 24-4شکل 

4-7-2-5  

طرف به  که از یک  یک پل آویزان باشداست سیستمهای پیشرفته یک عرشه ارتباطی ممکن در
روی پیشانی  طرف دیگر در نزدیک آنها بر  و ازداشتهوسیله لولاهای مخصوص اتصال ه اسکله ثابت ب
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 بین ویژگیهای تنگاتنگ بیشتر و هماهنگی RO/RO در عملیات بنابراین. گیرد انتهایی کشتی قرار می
  . داردوجود RO/ROکشتی و اسکله 

استفاده ریلهای  یب مورد زیرا که ش،باشد می تر  وضعیت پیچیده،آهن راه RO/RO مورد اسکله در
ه  دارای محدودیت بوده و متناسب با حرکت عمودی کشتی بدارند قرارروی پلهای ارتباطی  آهن که بر راه

های ارتباطی سیستم  بنابراین طول عرشه. نماید  به سمت بالا و پایین حرکت میبارگیریدلیل تخلیه و 
RO/RO د نقطه توسط سیستمهای مکانیکی و وینچ و یا  بوده و در چنمتغیر متر 100-150آهن بین  راه

  .نماید  توسط جکهای هیدرولیکی به سمت بالا و پایین حرکت میآنهاحالتهای مدرن 
 که با استفاده از جکهای هیدرولیکی استنشان داده شده   یک پل ارتباطی شناور25-4 شکل در
 و نمایند برقرار RO/ROزم را در عملیات توانند ارتباط لا میگیرند  می ی که روی پاشنه کشتی قراریانتها

گونه پلهای ارتباطی شناور این است که باید به سهولت بتوان آنها را از   طراحی ایندریک اصل مهم 
گونه پلها   اینجایی جابه. برداری مجدد انتقال داد برای بهره  استقرار خود جدا نموده و به مکان دیگرمحل

  .پذیرد کش صورت می ر یدکبا استفاده از یک فروند شناو
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رو رو ی ر م ی پ وع ز پ ر و

 اسکله

 کشتی

 بارج
 سطح آب   (  الف )

 رمپ

 سطح آب   (  ب  )

 رمپ کشتی اسکله

 
 بارج

 رمپ

 ستون راهنما ایستگاه کنترل

 بارج

C-C مقطع  

 بارج

  
  رو /قابل تنظیم برای خدمات رو نمونه رمپ از نوع پلی، 25-4شکل 

4-7-2-6  

 یک محوطه پارک وسیع با روسازی مناسب و داشتن RO/RO ترمینالهای از مشخصات یکی
 پوشش داشتن نیز باید با  این محوطهو RO/ROجاده ارتباطی بین اسکله . باشد حصارکشی کافی می

 از معمولاً RO/RO عملیاتیهای  این نوع محوطه. آسفالتی مناسب از عرض کافی برخوردار باشد
بایست  باشد می  برای هر پست اسکله میهکتار 10های کانتینر که معمولاً  های عملیاتی اسکله محوطه

  .بزرگتر باشد
 RO/ROهای تخلیه شده از کشتیهای  همولمح تعیین مساحت و اختصاص محوطه پارک برای برای
  :نمایند میتقسیم  شرح زیره گروه اصلی ب  را به چهارآنها معمولاً
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   کانتینرییهاکالا  -
  ) پالیزهو کانتینربین ( شده به روش بینابین حمل کالاهای  -
  عمومی کالاهای  -
  چرخدار کالاهای  -

4-7-2-7  

شرح فوق از روش ه نوع کالا ب  هربرای  RO/ROهای  طراحی محوطه پارک کالا در اسکلهدر
 ،شوند ای که کانتینرها پارک می مثال برای قسمتی از محوطه طوره ب. شود  استفاده میمربوطهمحاسباتی 

 که کانتینریتوان از آباک شماره یک برای ترمینالهای   ترافیک مربوطه میبرای TEUبا استفاده از واحد 
 گروه دوم و سوم کالاهاینیاز  همچنین برای تعیین محوطه مورد. قبلاً تعریف شده استفاده نمود

های   از آباک شماره سه که برای اسکلهتوان می) مستقر بر کفی و کالای عمومی کانتینر(الذکر  فوق
  . استفاده نمودمناسببردن ضرایب  کاره کالای عمومی تعریف شد با ب

 از آباک اختصاصی مربوط به طراحی استفادهبا توان  نیاز برای کالاهای چرخدار را می  موردمحوطه
  . نشان داده شده است استفاده نمود26-4 شکل کالاهای چرخدار که در برای RO/ROمحوطه اسکله 

شرح ذیل ه  ب،های دسترسی  احتساب جادهبدون مساحت لازم برای اقلام مختلف این نوع کالا میزان
  :باشد می
  مربع  متر5/46  : متر15 کمرشکن به طول کامیونهای-
  مربع  متر5/26  : تن16 معمولی با ظرفیت کامیونهای-
  مربع  متر11  : سواری بزرگخودروهای-
  مربع متر 7  :اری کوچکو سخودروهای-

های بزرگ را به  بینی گردد تا بتوان محموله پیشبایست  ها فضای وسیع لازم می این نوع کالابرای
 عدد خودروی سواری کوچک 500ی حامل تچه یک کش ن چنامثالبرای . سهولت تخلیه و پارک نمود

های   اضافی برای جاده%)25( برای این محموله با احتساب نیاز موردوارد بندر شود حداقل مساحت 
  .باشد میمربع   متر4500دسترسی برابر با 
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ت مورد نیاز برای     
مساح

 هر خودرو   (  متر مربع   )
زمان متوسط توقف 
 خودروها در انبار

 نقل و انتقال خودروها در سال   ( هزار بار )

ت برای انبار کردن خودروها  ( هزار متر مربع )
 مساح

ت ا 
ظرفی

ض
ت   

افی جه
ب اطمینان   (  درصد  )

 ضری

ت برای پارک کردن خودروها  ( هزار متر مربع )
 مساح

ب دسترسی
 ضری

 مساحت پارک نمودن و دسترسی به خودروها        (  هزار متر مربع    )

 ظرفیت مورد نیاز نگهداری خودروها ( صد عدد )

  
  روهامساحت محوطه انبار خود: رو /ترمینال رو آباک طراحی 26-4شکل 
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  ترمینالهای کالای فله خشک 8- 4 

   ظرفیت و ضریب بارگیری آنهابابر   بین مشخصات شناورهای فلهارتباط 1- 8- 4 

4-8-1-1  

 آنها به ظرفیت نسبتبر   آبخور کشتیهای فله و تغییرات طول، عرض27-4 شکلمنحنیهای در 
DWT خور و ظرفیت کشتیها و  رابطه تقریبی بین آب،28-4 شکل در اطلاعجهت . نشان داده شده است

  . شده استدادهضریب بارگیری 
 ترتیب که بدین. صورت ترکیبی عمل نمایده شود که کشتی ب  میسعیبر   نسل جدید کشتیهای فلهدر

کشتیهای .  حمل نمایدنفتینماید بتواند در مسیر برگشت مواد   کالای فله خشک حمل می،اگر یک مسیر
  :شوند میشرح زیر مشخص ه  بمیعلا بابر  فله

(bulk) B = بر فله  
(ore) O = نسنگ معد  

(bulk/ore) B/O = سنگ معدن /فله  
(ore/oil) O/O = نفت /سنگ معدن  
(ore/bulk/oil) OBO =  سنگ /فله /معدنسنگ  

(ore/slurry/oil) OSO = نفت / مایع/سنگ معدن  
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 طول کل 

طول 

  وزن مرده (DWT) ( هزار تن )

عرض عرض

آبخور آبخور در زمان پرشدن کامل

  وزن مرده (DWT) ( هزار تن )

DWT) ( هزار تن )     وزن مرده (
  ای خشک  شناورهای حمل کالای فله و آبخورهای عملیاتیابعاد اصلی 27-4شکل 

  مرکز حمل و نقل دریایی دانشگاه لیورپول: منبع
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 ( )
هزار تن 

(
D

W
T

 وزن مرده 
)

آبخور عملیاتی

 
 کشتیهای حمل DWTصورت تابع متغییر ه آبخورهای عملیاتی برای ضریبهای مختلف بارگیری ب 28-4شکل 

 ای خشک کالای فله

  مرکز حمل و نقل دریایی دانشگاه لیورپول: منبع
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   فنیمشخصات 2- 8- 4 

بایست قبلاً برای  می بر  کشتیهای فلهتخلیه فنی هر قسمت از سیستم مکانیکی بارگیری یا مشخصات
ه ب.  مشخصات اثرات وسیعی در عملکرد سیستمهای مذکور دارداینزیرا . طراح ترمینال معین شده باشد

، تناژ تخلیه بستگی  بگیرد مثال در صورتی که تخلیه کالاهای فله عمده با چنگک مخصوص انجامطور
  :داردبه عوامل ذیل 

   چنگکحجمی ظرفیت  -
   و طبیعت کالامخصوص وزن  -
   شتاب چنگکو مانور سرعت  -
  آن ، شتاب و سیستم ترمزنقاله نوار سرعت  -
   سیستماپراتورهای مهارت  -
   و دریچه آنکشتی خن شکل  -
  داخل خن  درتخلیه روش  -
   کننده و بازوی دستگاه تخلیهکشتی عرض  -
  و مد  و تغییرات جزرکشتی خن عمق  -
   از ریل دستگاه تخلیه مجاور کشتی تا شوت تخلیهحمل فاصله  -

توان بدون اینکه ویژگیهای   کشتی نمیازمورد ظرفیت سیستم تخلیه کالاهای فله خشک   دربنابراین
  . نمودهیارا ارقامینظر گرفته شده باشد،   مربوطه درترمینالکشتی و 

   بارگیریشهایرو 3- 8- 4 

آنها . هستند تر  دارای سیستم سادهتخلیه بارگیری کشتی در مقایسه با دستگاههای دستگاههای
نقاله و یک شوت تخلیه بوده و انواع دیگری از  ، نوارنقاله نوارمعمولاً متشکل از دستگاه تغذیه سیستم 

جهت و شوت مارپیچی  های متحرک در چند نقاله  دارد که شامل نواروجوددستگاههای بارگیری 
 و میزان آن بین باشد می بارگیری تابع عملکرد قسمتهای مختلف سیستم مکانیکی ظرفیت. باشند می

  .است ساعت متغیر  تن در7000-1000
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روی ریلهای موازی اسکله   که یک نوع آن بردارندبر انواع مختلفی   بارگیری کشتی فلهدستگاههای
  . از آن نشان داده شده استونهنم یک 29-4 شکل حرکت نموده و در

صورت ه داخل دریا ب  که برای بارگیری درییسیستمها دیگر دستگاههای بارگیری عبارتند از انواع
  .اند  نشان داده شده30-4 شکلطور شماتیک در ه  و بنمایند خطی عمل می - شعاعی و یا شعاعی

 بوم در حالت ایستاده  

 بوم ثابت پرکننده کشتی
 حرکت کالا 

دستگاه تنظیم 
 متحرک

 نوار نقاله نوار نقاله

 

 دامنه حرکتی بوم

قسمت پرسرعت 
 انتهای نقاله

  
  با محصولات بر روی نوار نقاله در ارتفاع) Shiploader(نمونه پرکننده کشتی  29-4شکل 
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 محدوده پر و خالی کردن کشتی

 پر کننده شعاعی
 محدوده پر و خالی کردن کشتی

پل    
 پل

 بوم
 بوم

   پر کننده خطی
  های خطی و شعاعی مقایسه پرکننده 30-4شکل 

   تخلیهروشهای 4- 8- 4 

   تخلیه توسط چنگکروش 4-8-4-1

 است، کالای فله توسط چنگک نداشتهگونه تغییری   سال گذشته هیچ50طی   روش که دراین در
نماید، از خن کشتی برداشت   ریلی حرکت میروی بریک بازوی متحرک که در امتداد اسکله متصل به 

سپس کالای فله از قسمت . گردد روی عرشه اسکله تخلیه می  برمستقردار  شده و به داخل یک قیف پایه
  .یابد ی نقاله ریخته شده و بدین وسیله به محل دپو یا سیلوی ذخیره انتقال منوارروی  تحتانی قیف بر

باشد، تابع  ساعت متغیر می  تن در1000-500که بین ) توسط چنگک(این روش   تخلیه درظرفیت
ساعت، سرعت بسته شدن  در  تعداد دفعات مانور ،بارگیریعوامل متفاوتی از جمله متوسط ظرفیت 

 و بالاخره مهارت کشتیعرض و عمق و شکل خن    جراثقال حامل چنگک،جایی جابه چنگک، سرعت
  .باشد پرسنل عملیاتی می

 نسبت وزن متوسط فله برداشت الامکان شود که حتی وری در این روش سعی می  افزایش بهرهبرای
 حدود یک بوده است لیکن با ساخت نسل جدید و گذشتهاین نسبت در . شده به وزن چنگک بیشتر باشد

  .اند داده افزایش 2را به   آن،مدرن چنگکها
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4-8-4-2  

بایست دارای سه عدد   مستقر در ترمینال میفعالواحد جراثقال  تلف کالای فله، هر انواع مخبرای
بدین ترتیب که یک چنگک در حال . باشد  بالاتری برخورداراطمینانچنگک بوده تا عملیات از درجه 

  .شود میفرض  دست تعمیر  و سومی دررزرودیگری   استفاده،
 برای خوراک دام و بزرگترین آنها با آنهاکوچکترین  با ظرفیتهای متفاوتی ساخته شده که چنگکها

  .رود می  تن برای تخلیه سنگ معدن به کار50ظرفیت 
 آهن، ذغال گسن: شود عبارتند از  میاستفاده فله خشکی که برای تخلیه آنها از این روش کالاهای

  . آلومینا و فسفر  بوکسیت، سنگ،
 سنگ مخصوص صنعت نفت و حبوبات ذغالی، یمیاعمده نظیر شکر، کود شی  فله غیرکالاهای سایر

  .گردند می تخلیهتوسط جراثقال متحرک کوچکتر مجهز به چنگک 
نوع دوم جراثقال .  نشان داده شده استمتحرک یک نمونه از این نوع جراثقال 31-4 شکل در

له به  نوار نقاله اختصاصی روی آن نصب شده و کالای فوباشد که قیف  چرخشی متحرک روی ریل می
آهن و یا نوار نقاله دیگری روی اسکله تخلیه   واگن راه  کامیون،درساعت   تن در700 تا 500ظرفیت 

 جراثقالهاینوع سوم استفاده از .  این نوع جراثقال نشان داده شده است32-4 شماره شکلدر . گردد می
 کالا را انجام انواعی مقیاس کوچک عملیات بندری برا باشد که در مرتفع و متحرک بندر و چنگک می

  .دهند می
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 بوم در حالت ایستاده

 بوم در حالت عملیاتی

  ترولی (Trolley) اصلی

 چنگک
مسیر عملیاتی 

 نوار نقاله

 چنگک

  تخلیهقیف
Hopper 

  
  محرک فوقانی) Trolley(با ترولی ) Grab(جراثقال تخلیه گرب  31-4شکل 
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  بوم در حالت ایستاده

 چنگک

  تخلیهقیف
Hopper 

 نوار نقاله

اسکلهمحل نوار نقاله   

  
   جراثقال چنگکی چرخان32-4شکل 

4-8-4-3  

 از سیستم هوای ،ت کم هستند نظیر غلاچسبندگی انواع کالای فله که دارای وزن مخصوص و برای
. نمایند ، مکنده و فشاری عمل میصورت خلأه  تجهیزات باینشود و  فشرده برای تخلیه استفاده می

 فله از چند محل و تحویل در یک محل، روشهای مکنده و فشاری کالایآوری   برای جمعروش خلأ
 ،روشهای فشاری. رندگی استفاده قرار می  یک محل و تحویل به چند محل موردازبرای تحویل کالا 

 استفاده از نحوه 33-4 شکلدر . باشد  ملاحظه میقابل و آلودگی نموده و از نظر محیط زیست گردایجاد 
 مکانیکی و روشهایبایست بین  طراحی ترمینالها میقبل از . است نشان داده شده الذکر دستگاههای فوق

به طور  کننده متحرک کوچک تخلیهحدهای ظرفیت وا.  مقایسه فنی و اقتصادی انجام شود،هوای فشرده
ای  دروازهقال ث برای نوع نصب شده روی جراباشد در حالی که این مقدار  میساعت  تن در50متوسط 

 ، بنادر بسیار بزرگ از جمله در بندر رتردام هلند با طراحیهای ویژهبعضیدر . باشد ساعت می  تن در200
برند که مخصوص  میکار ه  در ساعت را بتن 2000–1500 هوای فشرده با ظرفیت تخلیهسیستم 
  .باشد می DWTتن   هزار100–150 ظرفیت به کشتیهای



   مطالعات و طراحی بنادراصول و مبانی/ های دریایی ایران  نامه طراحی بنادر و سازه آیین 118

  

   رای ب: هوا فشار /  سیستم تلفیقی خلأ-1
  انتقال غلات از کشتی به داخل شوت تخلیه   
.کیسه پرکن  

برای تخلیه از :  فشار هوا سیستم تلفیقی خلأ-2
 کشتی به بارج

انتقال غلات از کشتی ): بدون فشار(  سیستم خلأ-3
به شوت تخلیه پرکننده کامیون یا واگن قطار

پرکردن بارج :  تخلیه کشتی با استفاده از خلأ-4
  با استفاده از نیروی ثقل

  تجهیزات تخلیه و بارگیری کالا با استفاده از فشار هوا 33-4شکل 

4-8-4-4  

  : ازندعبارت و ندارند چندانی کاربرد دیگر تخلیه وجود دارند که در ایران روشهای
  . عمودینقاله نوار  -
  .برنده  بالاباکتهای سیستم  -
  . با دستگاه تخلیه کنندهکشتیهای  -

 برای
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   انباشت و برداشتدستگاههای 5- 8- 4 

4-8-5-1  

کردن و برداشت کالای   انباربرای که هستند ماشینهای اختصاصی ، انباشت و برداشتدستگاههای
  تن در6000دستگاههای انباشت دارای ظرفیت بالا تا . اند  عملیاتی ترمینال طراحی شدههفله در محوط

 نوع مدرن و .باشد نقاله می  روی نوارتخلیهباشند و محدودیت ظرفیت آنها مربوط به قیف  میساعت 
محل  دو عمل را انجام دهد یعنی کالای فله را در  هراست قادرمتحرک دستگاههای انباشت و برداشت 

ظرفیت این . برداشته و تخلیه نماید مستمر طوره ا از محل انباشت ب رفلهانباشته و یا کالای  انبار
  .باشد می ساعت متغیر  تن در3000 تا 1000ین بدستگاهها 

 انباشت، یک نمونه دستگاه دستگاههای درنقاله   اصول چرخه نوار36-4 و 35-4، 34-4  شکلهایدر
  .ست داده شده انشانانباشت و یک نمونه دستگاه انباشت و برداشت 

آلات برای انباشت و برداشت   و ماشینتجهیزات انواع دیگری از ،الذکر  جدا از دستگاههای فوقالبته
  .داشته باشد اختیار مورد آنها را در  اطلاعات لازم دربایست که طراح ترمینال می کالای فله وجود دارد

نقاله سقفی و  ر که متشکل از نوابرداشت یکی از سیستمهای قدیمی انباشت و 37-4 شکل در
  .استباشد نشان داده شده  تونلهای کفی برداشت می

  .صادراتی کالای فله نشان داده شده است  جانمایی یک بندر38-4  شکلدر

 قسمت بلند شونده
 انباشت پولی

 پولی بازگشتی

 جهت انتقال مواد

 طول نزدیکی

 قسمت بالا رونده

 زاویه بالا رفتن

  

  )Tripper(اصول مدار کمربندی یا تریپر  34-4شکل 
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 نوار نقاله برای جمع آوری

 تریپر انباشت
 نوار نقاله

 بوم

دامنه حرکتی 
 بوم جراثقال

  
   عمودیترتیب دستگاه انباشت 35-4شکل 

 نوار نقاله

 تریپر 

 بیل چرخی برداشت

  
  ای از یک دستگاه ترکیب بیل چرخی برداشت و انباشت  نمونه36-4شکل 
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 نوار نقاله بالاسری برای انباشت

 مواد فله ای

 انبار سرپوشیده

 تونلهای زیر زمینی برداشت

 نوار نقاله

 نوار نقاله

 ا

ورودی های برداشت

  
  نوع تیپ دستگاه ترکیب بیل چرخی برداشت و انباشت 37-4شکل 
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  واگنها- محل ورود ریل 

کالای ردیف اول دستگاه انباشت دستگاه برداشت   
Reclaimer 

از نوع شعاعی   Shiploader   دستگاه بارگیری کشتی

  
  ت نحوه جانمایی محوطه انباش- بندر صادراتی 38-4شکل 

4-8-5-2  

 کالای فله باید توسط طراحان ترمینالست که طراحی یک  ا بحث کلی که وجود داشته اینیک
حمل  خوبی از انتخاب ظرفیتهای بالا در  بسیارنتایج، ترابری اقتصادنظر  چه از اگر. صنعتی انجام شود

 منظور جهت دردر  لیکن لازم است مدیریت بن،گردد می حاصل ترمینال درانباشت و برداشت   زمینی،
  بندرمحدوده در مکانیکیسیسات أریزیهای خود اطلاعات کافی از عوامل اصلی طراحی ت  در برنامهنمودن
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ه استفاده کنندگان ب  مکانیکی این نوع ترمینالها از نظرسیساتأتحال مسئولیت طراحی  هره ب. داشته باشد
محاسبات خود لحاظ  را در بایست عوامل زیر می همین دلیل طراح بندره ب. باشد می عهده مقامات بندر

  :نماید
  .سیسات مکانیکی ترمینالأمجموع کل ت قسمت مجزا و در  و ساعتی هرمؤثر ظرفیت  -
  .اسکله هر  اسکله و تعداد دستگاههای بارگیری درپست تعداد  -
  .ذخیره و ظرفیت تجهیزات فعال در این مکانها  انباشت، انبارمحل و ظرفیت  -
  . شبکه ترابری زمینیلحم ظرفیت  -

4-8-5-3  

کار معمولاً  شود و این  میانجامساعتی با اعمال ضریب بازده کارکرد کشتی   ظرفیت مؤثرتعیین
که اشاره شد ضریب بازده باید  یطور همانحال  هره ب. گردد توسط کارشناسان متخصص انجام می

ضریب برای تخلیه و بارگیری   مقدارهکتوان گفت   میتقریبیطور ه توسط کارشناسان انجام شود لیکن ب
  .باشد می 75/0 و 5/0 ترتیبه ب

 بارگیری، تناژ تخلیه و اسکلهمحل یک   درتخلیه استفاده از دو یا چند دستگاه بارگیری و صورت در
سه، چهار و  کند و لذا برای دو،  صدق میمورد این در “کاهش تولید ”شود و قانون دو یا چند برابر نمی

در . ود بخواهد 85/2 و 60/2، 25/2، 75/1 ترتیبه ب کاهش ضریبه تخلیه و بارگیری کشتی پنج دستگا
تیم مهندسی طراح . اند دهیه ش شماره یک و شماره دو جهت طراحی اراآباکهای 40-4 و 39-4 شکلهای

ی،  ظرفیت دستگاههای تخلیه و بارگیرشامل، آباکهابایستی کلیه اطلاعات اشاره شده روی  ترمینال می
 تناژ محموله، ساعات کار استاندارد کشتی، زمان پهلوگیری متوسطتعداد دستگاهها، ضریب بازده کشتی، 

 و بالاخره اسکلهکاری ترمینال، تعداد   تعداد روز ، هزینه تمام شده سالیانه کشتی،اسکله کنار درکشتی 
  .اختیار داشته باشد متوسط هزینه تمام شده ساعتی کشتی را در
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ساعات استاندارد عملیات بر روی      
 کشتی  (   ساعات روزانه   ) 

ت  )
ت بارگیری  ( تخلیه  ) کشتی  ( هزار تن در ساع

 سرع

) هزار تن در ساعت (  ظرفیت مفید  Unloader دستگاه بارگیری  

تعداد دستگاههای بارگیری    (   تخلیه  )   
ت اسکله    

 کشتی برای هر پس

 سرعت خالص بارگیری    ( تخلیه ) کشتی ( هزار تن در ساعت    )

ت )
 متوسط زمان پهلوگیری برای هر کشتی    ( ساع

ب بازدهی عملیات کشتی   
 ضری

 اندازه متوسط هر محموله     (   هزار تن   ) 

ت کامل دستگاه بارگیری     (  تخلی   
ظرفی

ه  )
 کشتی  

)  
ت     )

 هزار تن در ساع
 

  
   زمان پهلوگیری کشتی- 1 ترمینال کالاهای فله خشک، آباک طراحی شماره 39-4شکل 
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 روزهای بهره برداری    
 از ترمینال در سال   

 تعداد پستهای اسکله  

 تعداد روزهای توقف کشتی در سال     
 

 میانگین روزانه هزینه کشتی    (  هزار دلار   )
 

ت  )
 زمان توقف هر کشتی     ( ساع

 هزینه سالیانه توقف کشتی    (  میلیون دلار   )
ت اسکله      

ک پس
 میزان بهره برداری از ی

 زمان توقف کشتی در بندر ( روز )

 تعداد سالیانه اسکله - روز

  
  هزینه کشتی: ای خشک، آباک طراحی شماره دو ترمینال کالای فله 40-4شکل 
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4-8-5-4  

نیاز برای  مساحت مورد. باشد می انباشت ارتفاع انتخاب ، از مسایل تیم مهندسی طراح ترمینالیکی
ناوب ورود کشتی طی سال، شبکه ترابری زمینی و ت کشتی، محمولهمحل انباشت تابع اندازه و تناژ 

ارتباط با صادرات، مقدار ذخیره هر محدوده انباشت  در. اشدب  و تخلیه میبارگیریظرفیت دستگاههای 
 وطور مستمر انجام شود ه یری یک کشتی ب به اندازه کافی ظرفیت داشته باشد که بارگبایست می

 و این بودهبایست به اندازه کافی   محل انباشت برای محموله کشتی می،مورد واردات بالعکس در
 و زمانحسب   ذخیره انباشت برارتفاع تغییر 41-4 شکلدر . ها مجزا از یکدیگر قرار داشته باشند محموله

 جانمایی و مقاطع ذخیره انباشت 43-4 شکل انباشت و در  ذخیرهابعاد تعیین منحنیهای 42-4  شکلدر
 ارتفاع h، انباشتمحل  یه اصطکاک قرار گرفتن کالای فله درزاو aدر این نمودار .  استشدهنشان داده 
 دستگاههایبا توجه به مقاومت زمین و بازوی دسترسی . باشد  تحتانی انباشت میعرض bانباشت و 

 نسبت به طراحی 44-4شکل  در 3 آباک شمارهبایست با استفاده از  نال میتخلیه و بارگیری، طراح ترمی
  .محل انباشت و برداشت اقدام نماید

 کالای صادراتی

 کالای وارداتی

 زمان استفاده از اسکله
 زمان

 زمان

 حداکثر

 متوسط

 حداقل

 حداقل

 متوسط

 حداکثر

ود
وج
ی م

الا
ح ک

سط
 

جود
 مو

لای
 کا
طح

س  

  
  ای خشک در یک تیپ ترمینال  تغییرات میزان کالای فله41-4شکل 
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 ظرفیت حداکثر

 میانگین وزن کالا

تناژ سالیانه 
)تن(بندر   

)صد هزار تن(ی انباشته شده صادراتی کالاوزن 

ی 
رات
صاد

ده 
 ش
شته

انبا
ی 

الا
ن ک

وز
)

تن
زار 

د ه
ص

(
 

  
   عنوان تابعی از تناژ سالیانه بندر و میانگین محموله کشتی راهنمای تعیین وزن کالای صادراتی به42-4شکل 
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  هم کالا های انباشت روی نحوه 43-4شکل 
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       عرض پائینی ( متر )

 نسبت ارتفاع به 
 = زاویه ایستایی σ حداکثر ارتفاع 

)REPOSE  ( 
( درجه ) 

 ظرفیت ( میلیون تن )

ضریب جمع و جور کردن 
 )STOWAGE ( 

( متر مکعب برای هر تن  ) 

 مساحت مقطع  ( هزار متر مربع )

ع    )
مرب

تر 
ر م

هزا
ع    (  

قط
ت م

ساح
ر م

اکث
حد

 

ب   )
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ر م

 مت
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د ه
 ص

م  (
حج

 

 طول ( هزار متر )

  
  تعیین ابعاد انباشت کالا: ای خشک، آباک طراحی شماره سه ترمینال کالای فله 44-4شکل 

4-8-5-5  

ریزی  برنامه ترمینال، در این زمینه نیز باید عملیاتنگ ترابری زمینی با چرخه  ارتباط تنگاتعلته ب
  :گیرند بایست مورد توجه قرار میشرح ذیل ه سه عامل مهم ب. لازم انجام شود

  .سال  کاری سیستم ترابری زمینی درروز تعداد  -
  .قطاربرگشت روزانه کامیون یا واگن   ورفت تعداد  -
  .تعمیرات دلیل نگهداری وه عملیات ب خارج از گن قطار یا واکامیون تعداد  -

 ترابری یک نوع کالای فله داده مختلفای از نحوه محاسبه برای چند حالت   جدول ذیل نمونهدر
  .شده است
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  ای از نحوه محاسبه حالتهای مختلف ترابری کالاهای فله  نمونه5-4جدول 

 حمل وسیله تعداد
 زمینی مورد نیاز

 تعداد
رفت و 

گشت بر
 روز در

 تعداد
روزانه 
حمل 
زمینی 

 نیاز مورد

 متوسط
ظرفیت هر 
وسیله حمل 

 زمینی

 حمل میزان
 موردروزانه 

 نیاز به تن

  روزتعداد
کاری سیستم 

ترابری 
 زمینی در
 سال

 ظرفیت
سالیانه 

 ترمینال به تن

اضافی به %) 10( با
عنوان رزرو مساوی 

110 

3 300 24 7200 278 

 حمل
2,000,000 

 میونتوسط کا

پنج   واگن در303
قطار  هر قطار
  واگن60حدود

1 303 20 6060 330 

 حمل
2,000,000 
 آهن توسط راه

اضافه ه  کامیون ب20
 کامیون اضافی 4

 رزرو

3 60 24 1440 278 
%) 20( حمل

 توسط جاده

  واگن در چهار242
  واگن60حدود  قطار

1 242 20 4850 330 
 %)80( حمل

 آهن راهتوسط 

4-8-5-6  

صورت انحصاری برای تخلیه و ه  ببایست  موارد خاصی که یک پست اسکله کالای فله میرد
 تناژ کالای فله در سیستم بازرگانی مربوطه که مواقعی دربارگیری یک نوع کالای فله احداث گردد و یا 

ین حالتها ا باشد، در پذیر سیسات اختصاصی از نظر اقتصادی توجیهأ و تاسکلهبه مقداری نباشد که احداث 
  .صورت چند منظوره طراحی و احداث نموده  ترمینال کالای فله را بتوان می

 است که تخلیه و بارگیری چند نوع اینترین عوامل   نوع ترمینال چند منظوره یکی از مهماین در
 ی نظیر پودر ذغال سنگ، پودریبرای کالاها. باشندنداشته  روی یکدیگر  بر کنندگیکالا اثر آلوده

توان ترمینال چند منظوره با علمیات ترکیبی تخلیه و بارگیری  فت مین و شکر  ذغال کک،  پودر ومینیوم،آل
  .نموداحداث 
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ی که ی مکانیکی ترمینال برای کالاهاسیساتأتریزی نمود که از  ترتیبی برنامهه وان بت  میمواردی در
به ) سنگ آهن  پودربا یا پودر بوکسیت  پودر ذغال کک وبا سنگذغال  نظیر پودر(با هم سازگاری دارند 

 نوار( مکانیکی مربوطه سیستمنوع کالا بتوان  شرطی که اولاً برای هره  ب،مشترک استفاده نمود طور
  کنندگی آلودهاثرات نموده و ثانیاً این نوع عملیات ترکیبی، تمیز را به سهولت) نقاله، قیف تخلیه و غیره

  .روی یکدیگر نداشته باشند بر
 مکانیکی و همچنین اسکله سیساتأتبرداری چند منظوره و مشترک از  مورد بهره  درحال هر هب

  . و اقدام نمودریزی صورت مجزا برنامهه بایست برای انباشت و ذخیره مواد فله ب میترمینال 
از نظر وزن  الذکر آلات با توجه به ویژگیهای مختلف کالاهای فوق  طراحی تجهیزات و ماشیندر

 پهلوگیریا طول ب(ترتیبی عمل شود که اسکله ه بایست ب  اندازه، ظرفیت کشتی و غیره می،مخصوص
  . گرفته شده باشدنظر درسیسات مکانیکی به سهولت قابل استفاده برای چند نوع کالا أو ت) مناسب
  . جانمایی یک ترمینال چند منظوره نشان داده شده است45-4 شکل در
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اداره   

 سيلوي عمودي

 برج وزن آشي و پخش

 نوار نقاله ها

تخليه آننده هاي 

 پنوماتيѧك 

 نوار نقاله

 حوضچه گراندژوليت 

اي
له 
ر ف
نبا
 ا

  
  جانمایی یک تیپ ترمینال غلات در بندر مارسی 45-4شکل 

  مایعترمینالهای فله  9- 4 

  همقدم 1- 9- 4 

مستقیم تابع حجم کلی  طوره  فله مایع بترمینالهاینیاز   اینکه تعداد اسکله و تجهیزات مورددلیله ب
العمل  توان دستور  سهولت نمیبهباشند، لذا  گردد نمی  میبارگیریطی سال تخلیه و  فله مایع که در

 یک نوع فله برایاین وضعیت بدین دلیل است که . نمود هیارازمینه طراحی این نوع ترمینالها  روشنی در
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 ،نیاز مربوط خیره و تجهیزات موردذ مخازنبنابراین تعداد . مایع نظیر نفت، مشتقات متعددی وجود دارد
انواع مختلفی از مشتقات کالای فله مایعی که  و تابع نداشتهبحث  بستگی به حجم و تناژ کالاهای مورد

جای اینکه به تجهیزات ه واقع ظرفیت تخلیه کالای فله مایع ب در. باشد شود، می به ترمینال وارد می
  . مربوط باشد، تابعی از ظرفیت پمپهای کشتی حامل کالا استترمینال
 مخلوط(فت فروزان ن و فت سنگین، نفت سبکن صادراتی جزیره خارک، شکل T مثال اسکله برای

 فقط SEA ISLANDکه اسکله  صورتی نماید در میرا صادر   )حوزه خارک نوع نفت تولیدی دریا در چند
سه   بزرگ بخواهد در یک سفرکشتینتیجه اگر یک  در. نماید دو نوع نفت سبک و سنگین را صادر می

 اسکله خارک مراجعه نموده و پس از  است بهسبک باید در ابتدا که ،نوع نفت ایران را بارگیری نماید
 عمق آب با ISLAND SEAاسکله  کنار  دیگر نفت خام درنوعبارگیری نفت فروزان برای بارگیری دو 

  .بیشتر پهلوگیری نماید
 داشته و معمولاً توسط ارگان و صنایع تخصصیحالت   این نوع ترمینالهای مواد نفتی بیشترطراحی

  .گیرد انجام می) گرفته باشد محدوده بندر قرار  درکه صورتی در(ر ربط با همکاری مدیریت بند ذی

   خام و محصولات نفتینفت 2- 9- 4 

4-9-2-1  

 میلیون 1362 و 1358ترتیب ه  ب1980 و 1979ی نفت خام در سطح جهانی در سالهای ی دریاترافیک
 ،شده جا می ه جابDWT تن  هزار60از  ی با ظرفیت بالاتری مقادیر توسط تانکرهااین )%90(تن بوده که 

مسیرهای کوتاه  ای در جایی منطقه  جابهنمودن منظوربدون (لیکن ترافیک محصولات و مشتقات نفتی 
ی از این مقدار یبالا هم درصد  میلیون تن بوده است که باز237با   برابر1980سال  در) این محصولات
  .شدند میجا  ه جابDWTتن   هزار60 از کمتری با ظرفیت یتوسط شناورها

4-9-2-2  

طور ه جمعیت و ب محلهای کم  معمولاً درخام و تأسیسات اختصاصی بارگیری و تخلیه نفت اسکله
، آبالذکر عمیق بودن  های فوق  محل احداث اسکلهمهمهای  مشخصه از. گردد کاملاً مجزا احداث می
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 200 ظرفیتیار بزرگ با کشهای بس  نفتبرای نفتیتانکرهای بزرگ  تر آرامش آب دریا و دسترسی آسان
 از  در مناطق دورها اوقات این اسکله در بیشتر باشد،  نسبتاً بالا می دلیل آبخوره ، بDWTتن   هزار300تا 

این   تانکرهای نفتی که دربزرگیشده و  دلیل موقعیت تأسیسات ذکره ب. شوند ساحل دریا ساخته می
استفاده د گیرهای مور ها نسبتاً بالا بوده و سیستم ضربه کلهاسهای وارده به  نمایند، ضربه ترمینالها تردد می

شکل داده و دارای ظرفیتهای بالای جذب انرژی  تغییر  که حول سه محورباشدای  بایست به گونه می
 نفت و یا واردات حجم کم ،ای سطح منطقه برای واردات محصولات نفتی در.  باشندپهلوگیریناشی از 

 محوطه معینی یکبندی و طراحی بنادر تجاری،   لازم است که در منطقه،محلیخام برای پالایشگاههای 
بایست توجه   طراح میمهندس رمینالهادر طراحی این نوع ت.  داده شوداختصاص فعالیتهابرای این نوع 

محیطی را   نفتی به داخل آب دریا مبذول داشته و ملاحظات زیستموادخاصی جهت جلوگیری از نشت 
  .بگیرد نظر دره این زمین در

 شده داده جانمایی و نحوه پهلوگیری تانکرها در یک ترمینال بزرگ نفتی نشان ،46-4 شکل در
  .است
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پست اسکله   
 شرقی

 اسکله شمالی

 اسکله های یدک کشها  

 اسکله اصلی جتی

 اسکله جنوبی

پست 
اسکله 
 شرقی

  
  تیپ جانمایی یک ترمینال تانکری 46-4شکل 
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4-9-2-3  

دو گروه اصلی توان آنها را به  می  متفاوتی بوده وکاملاً خام و محصولات نفتی دارای مشخصات نفت
  :تقسیم نمود شرح زیره ب

  .شامل نفت خام، نفت کوره و گازوئیل سنگین:  سیاهنفتهای  -
  .و گازوئیل سبک  نفت سفید ، سوخت هواپیما،نقلیهل ی انواع بنزین وساشامل:  سفیدنفتهای  -

های را در بالا بردن ظرفیت تانکر  فشاربیشترینزمینه حمل و نقل نفت خام   اقتصادی درلیمسا
 گیری به سمت تهیه طرح و ساخت سوپر  مقامات تصمیمدادنبه سوق  که منجر طوریه نفتی داشته ب

  . گردیده استDWT تن 500,000تانکرها تا ظرفیت 
 شده آنها داده ظرفیتحسب  تانکرها بر ، عرض و آبخور این سوپرطول 47-4 شکل منحنیهای در
  .است
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 طول کشتی

 کل طول

  )هزار تن  ) ( DWT( وزن کالا در خشکی 

 آبخور کشتی
 آبخور با کل ظرفیت پر

  )هزار تن  ) ( DWT( وزن کالا در خشکی 

 عرض کشتی

 عرض کشتی

    )هزار تن  ) ( DWT( وزن کالا در خشکی 
   ابعاد نفتکشهای بسیار بزرگ47-4شکل 
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4-9-2-4  

روی  ای بر بایست تجهیزات و متعلقات جداگانه میالذکر   هر یک از دو گروه مواد نفتی فوقبرای
ل مختلف از جمله یدلاه حالت خاص ب در.  و نصب نمودبینی ها جهت تخلیه و بارگیری پیش اسکله

نوع  ی برای هری بارگیری مجزاوامکانات تخلیه کارگیری تجهیزات و   ممکن است به،جلوگیری از آلودگی
قابل توجه است . گرفته شود کاره  نفتی بترمینالتهیه طرح  محصول مواد نفتی ضرورت پیدا نموده و در

 ایست ترتیب خاصی را درب تقال محصولات نفتی مختلف مین ابرایحالت استفاده از چند پمپ  که در
  .ربط رعایت نمود به نظر کارشناسان خبره ذی پمپها با توجه ایننحوه استفاده از 

4-9-2-5  

 ریسک اشتعال خطرناک بوده و لذا دلیله ب و بارگیری نفت خام و یا محصولات نفتی تخلیه
های تجاری و  اسکله کاملاً مجزا و جدا از طوره ب پهلوگیریهای  ها و یا بویه بایست در اسکله می

صورت اختصاصی به ه  نفتی بترمینالهای وها  ات این نوع اسکلهتمام تجهیز. تأسیسات بندری انجام پذیرد
برای جلوگیری از تجمع الکتریسیته .  فعالیتها باشدنوعگردند که مناسب این  ای طراحی و نصب می گونه

 پهلوگیری یها ها و بویه  اسکلهاحداث درها لازم است که کابل اتصال زمین  پایانهاین نوع  ساکن در
  .بینی گردد پیش

4-9-2-6  

ه  فولادی ساخته شده و حرکت آنها بپروفیلهایگردد که بازوهای تخلیه و بارگیری از   میتوصیه
توان از  باشد می  نسبتاً کمترنفتیمواد  که مقادیر  حالتیدر. صورت مکانیکی و یا هیدرولیکی انجام شود

  و درDWTتن   هزار18فیت  برای تانکر با ظرمثال طوره ب. شلنگهای مناسب این مواد استفاده نمود
 بسته به مشخصات سیستم طراحی ،باشد میی که تغییرات جزر و مدی دریا و فشار پمپاژ محدود یمکانها

 500 تا 200 ممکن است دارای قطرهای بین بارگیریشده برای تجهیزات ترمینال بازوهای تخلیه و 
کشتی بسته به ظرفیت کشتیهایی که طرف ه  مستقر در ساحل بمخازنظرفیت پمپاژ از . میلیمتر باشد

  .باشد  متغیر میشوندبایست بارگیری  می
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روی کشتی  بر  پمپهای مستقرظرفیت ترتیب ظرفیت تخلیه از کشتی به ساحل تابع همینه ب
شود که ظرفیت آنها برای کشتیهای   نصب میپمپ عدد 4 ،کش روی هر کشتی نفت معمولاً بر. باشد می
 بارابر ، بDWTتن   هزار200 و برای کشتیهای ساعت درمکعب   متر6500با رابر ، بDWTتن   هزار60
  .مکعب در ساعت است متر  هزار15

4-9-2-7  

 لازم است توجه شود پیش از اینکه کشتیهای نفتیکننده نفت خام و محصولات   صادرکشورهای در
 ،وده ساحلی تخلیه نمایند را در محدخود نموده و آب موازنه مراجعهکش جهت بارگیری به ترمینال  نفت
پمپهای ویژه، این مواد نفتی را   آب از مواد نفتی نظیرجداسازیبایست با استفاده از تجهیزات مناسب  می

  . و در مخازن اختصاصی ذخیره نمایندنمودهاز آب جدا 

4-9-2-8  

بینی  ش تمام نقاط حساس ترمینالهای نفتی پیدربایست  نشانی می ها و تجهیزات مناسب آتشسیستم
 حریق در یبایست به اندازه کافی کف مناسب اطفا  از مواد نفتی میناشیسوزی  برای آتش. و تأمین گردد

 برداری بهره قابل ،ای مناسبهکشی و پمپ یژه ذخیره شده تا در مواقع لزوم از طریق شبکه لولهومخازن 
 از آب در سیستم ،نفتی رغیسوزیهای ناشی از مواد  همچنین برای آتش. سوزی باشد در مواقع آتش

الذکر  نشانی فوق های آتش  در شبکهامکاناتاقلام اصلی تجهیزات و . شود  حریق استفاده مییاطفا
 در. نشانی، برجهای کنترل و تجهیزات متحرک  شیرهای آتش ،لولهقوی، خطوط  پمپهای فشار: عبارتند از

 شود تا این آب به میزان کافی در بایست توجه  حریق میی شیرین جهت اطفاآبصورت استفاده از 
 از بایست گردد می نشانی استفاده می که از آب دریا برای آتش صورتی  شده باشد و درخیرهذمخازن 

  .شودآلات اختصاصی مقاوم در برابر املاح آب دریا استفاده  تجهیزات و ماشین
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  گاز مایع طبیعی 3- 9- 4 

4-9-3-1  

جه سانتیگراد تقریباً در) -161( در درجه حرارت ،شود  مییدهنام LNG1  مایع طبیعی که اصطلاحاًگاز
ب انبساط گاز مایع طبیعی برای تبدیل از حالت مایع یضر. گردد حمل می تمسفرا فشاردر فشاری معادل 

ر  دشود می نامیده LPG2 اصطلاحاً که تیگاز مایع نف. باشد می 630 حالت گاز طبیعی و افزایش حجم به
بایست در  می LNGتولید گردیده و متفاوت با  خیز  پالایشگاهها و مناطق نفتتولیدیای ارتباط با فعالیته

  . گردندحمل لیکن در درجه حرارت بسیار پایین ،سیستمهای تحت فشار
 ایستب  تأسیسات اختصاصی مربوط می،LNG طبیعت خطرناک و درجه حرارت بسیار پایین علته ب

 LNGتمامی سطوح در تماس با . گرفته شده و احداث گردند از تأسیسات بندری در نظر جداکاملاً 
 جهدر) -161( زیرا فولاد معمولی در درجه حرارت ، آلیاژ مخصوصی ساخته شده باشندازبایست  می

  .شود سانتیگراد مثل شیشه ترد و شکننده می
ختصاصی آلات ا  از تجهیزات و ماشینای مجموعه، LNGگونه ترمینالهای اختصاصی   در اینمعمولاً

 از ،مواردی داشتن، تخلیه و بارگیری و در  پایین نگهحرارت در درجه  برای مایع کردن، ذخیره کردن،
 ،با توجه به عوامل مهم عملیاتی و اقتصادی. شوند کار گرفته میه  ب،آوردن درحالت مایع به حالت گاز 

شکل   تغییرعملیاتیامی مراحل  ممکن است که تم، بین محل استخراج گاز تا ترمینال بندریفاصله نظیر
 لوله، مخازن خطوط شبکه بحث مورد LNGدر سیستم . ترمینال بندری انجام نپذیرد گاز به مایع در

 مربوط ظرفیت مخازن بندریترمینالهای  در. نیاز است ای مورد سردخانهعایقبندی شده و تجهیزات 
  .باشد میمکعب   متر47750 هزار بشکه و یا 300ذخیره 

                                                                                                                                                    
1. Liquified Natural Gas 
2. Liquified Petroleum Gas 
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  های نباتیروغن 4- 9- 4 

4-9-4-1  

مکعب متغیر  متر  تن بر95/0 تا 8/0 بین آنها نباتی انواع مختلف داشته که وزن مخصوص روغنهای
جایی آنها در حالت  صورت جامد بوده و برای جابهه  عادی بحالتبعضی از روغنهای نباتی در . باشد می

نوع بخصوصی از روغنهای نباتی  ی هریجا هتجهیزات و سیستم جاب. داردوجود مایع نیاز به حرارت 
  . نشان داده شده است48-4 شکل شماتیک در صورته بمتفاوت بوده که 
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 خطوط لوله 
 دستگاه اندازه گیری

1
ت صادارت  

-  بارگیری جه
 

2
-  تخلیه برای واردات  

 

 بازوهای بارگیری 
 آب داغ 

ش
 تجهیزات گرمای

 مخازن انبار
 روغن

 پمپها

 خطوط لوله 

 پمپها

 پر کننده دروازه ای   

  شلنگها

 دستگاه اندازه گیری
 

 تانکرهای جاده ای یا ریلی    

  
  سیسات روغن گیاهیأتیپ ت 48-4شکل 

4-9-4-2  

در هنگام . باشد می  متغیرسانتیگراد درجه 65 تا 15جایی روغن نباتی بین  نیاز جابه جه حرارت مورددر
. شود درجه سانتیگراد بیشتر 5 ساعت از 24 آن در طی دمایبالا بردن درجه حرارت روغن نباید تغییرات 
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 زیرا در کیفیت آنها اثر نشوندگرم و سرد  مکرر طوره بایست توجه داشت که این روغنها ب همچنین می
  .گذارد نامطلوبی به جا می

4-9-4-3  

چه  چنان. شود  لاستیکی مخصوصی استفاده میشلنگهای از ، بارگیری روغنهای نباتی به کشتیبرای
بایست جداره داخلی آنها دارای   می، این روغنها استفاده شودبارگیریهای فولادی جهت تخلیه و  از لوله

 میلیمتر متغیر بوده لیکن از 200 تا 150الذکر بین  اندازه قطر شلنگهای فوق. پوشش مناسبی باشد
 مخصوص حمل قطارو یا واگن  توان برای تخلیه روغن از کامیونهای تانکر می با قطر کمتر نیز ییشلنگها

 نوع سانتریفوژ و از جنس چدن ازحالت  این استفاده در معمولاً پمپهای مورد. روغن نباتی استفاده کرد
استفاده برای  ظرفیت پمپهای مورد.  نموداستفادهتوان از انواع دیگر پمپها  مواردی می بوده لیکن در

شستشوی خطوط لوله و پمپهای . باشد ساعت می  تن در150 تا 100ارگیری از مخزن به کشتی بین ب
  .گیرد مناسب صورت می) دترجنت(های   توسط شویندهنباتیتخلیه و بارگیری روغن 

4-9-4-4  

به . شوند خیره میذباشد   پوشش مناسب میدارایمخازن فولادی که داخل آنها   نباتی درروغنهای
 بنابراین ،شود نسبتاً کم است جا می ه کالای فله مایع جابصورته بینکه مقادیر روغن نباتی که دلیل ا

بایست از قسمت  ورود روغن نباتی می. نمایند انتخاب می  تن و یا کمتر1000ظرفیت مخازن را در حد 
 مخزنهان  مخازن صورت گرفته و برای بعضی از روغنهای چرب در نقاط مختلف ارتفاع ایاینفوقانی 

 وجود نداشته باشد محدودیتیچه از نظر ظرفیت پمپها  چنان. بینی گردد سوراخهای جداسازی چربی پیش
مجاورت این مخازن   نموده و البته درانتخابتوان مخازن روغن نباتی را خارج از محوطه بندر  می

ی کامیون تانکر و یا برای بارگیر. بینی گردد  پیشبایست می تأسیسات و تجهیزات شستشوی آنها نیز
ای با  توان از تجهیزات متحرک نظیر جراثقالهای دروازه  می، نباتیروغنواگنهای قطار مخصوص حمل 

روغن   از جمله اتصالات و شلنگهای مخصوص استفاده نموده و جهت کنترل مقدارمناسبمتعلقات 
  . از کنتورهای اختصاصی استفاده نمود، شدهمنتقل
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A 
 Administration..........................اداری امور

 Agencies...................................نمایندگیها

 Agriculture......................... کشاورزیبخش

 Air route...............................یی هواراههای

 Availability................. بودن نیروی کارموجود

 Average volume..................... حجممتوسط

B 
 Berth utilization......برداری دست بهره  دراسکله

 Bulk.................................................فله

 Bunkers................................. سوختمینأت

C 
 Chassis pool........................ شاسیتعمیرگاه

 Coastal fleet....................... ساحلیشناورهای

 Coastal shipping................ ساحلیکشتیرانی

 Coastal trans - shipment........ ساحلیترانزیت

 Communication..........................ارتباطات

 Computer system................ کامپیوترسیستم

 Consignment size................... محمولهاندازه

 Constraints...............................محدودیتها

 Consumption................................مصرف

 Container freight station... صفافی کانتینرانبار

 Container yard stack.... چیدن کانتینرهامحوطه

 Control services................... کنترلیخدمات

 Customs.......................................گمرک

D 
 Demand centres....................... تقاضامراکز

 Detail...........................................جزئیات

 Documentation.....................مدارک و اسناد

E 
 Existing facilities..................د موجوامکانات

F 
 Facility planning................سیساتأت طراحی

 Financial planning...............ریزی مالی مهبرنا

 Fleet capacties..................... شناورهاظرفیت

G 
 Gantry crane......................ای  دروازهجراثقال

 General cargo....................... عمومیکالای

 General manufactures.... عمومیکنندگان تولید

H 
 Health authority............................بهداری

 Health regulation................ تندرستیمقررات

 Hopper.................................... تخلیهشوت

 Human error.......................... انسانیخطای

I 
 Inland routing.................... خشکیمسیرهای

 Inland waterway............... آبی داخلیراههای

 Inspection....................................بازرسی

 Intangibles..............بینی قابل پیش  غیراتفاقات

 Interchangeability........ تعویض گروههاقابلیت

 Internal.........................................داخلی

 International..............................المللی بین

 International Policies..........های جهانیسیاست

L 
 Lash.......................................ر شناوکانتینر

 Level of service................ خدمت دهیسطح

 Lighting...............................یی روشناشبکه

 Lobour planning...........ریزی نیروی کار برنامه
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 Local.............................................محلی

 Local Geography...............یی جغرافیاموقعیت

 Local politics.....................های محلیسیاست

M 
 Maintenance & repairs..... و تعمیراتنگهداری

 Marketing....................................یابیبازار

 Mines..................................... معادنبخش

 Municipality..............................شهرداری

N 
 National......................................کشوری

 National policies..................های ملیسیاست

 Number of users............ استفاده کنندگانتعداد
O 

 Operation planning..........ریزی عملیات برنامه

 Ore........................................ معدنسنگ

 Over weight.............................. وزناضافه

P 
 Parking.......................................پارکینگ

 Payment system........... حقوقپرداخت سیستم

 Peak volume.......................... حداکثرحجم

 Planning aids.......ریزی تجهیزات برنامه و لیوسا

 Port authority.......................... بنادرسازمان

 Port tradition..................... و سنن بندررسوم

 Priorities.......................................یتهااولو

 Procedures.....................................هاروش

Q 
 Quay.............................................اسکله

R 
 Ratio FCL – LCL. کانتینر بزرگ و کوچکنسبت

 Reefer..............................دار سردخانه کانتینر

 Refineries................................پالایشگاهها

 Required rate of work...نیاز  عملیات موردحجم

 Restrictive practices... لازم کاریمحدودیتهای

 Route capacities....... مسیرهای ارتباطیظرفیت

S 
 Safety................................. اطمینانضریب

 Sailing schedules.....های مسافرت کشتی برنامه

 Security & fire.................نشانی  و آتشایمنی

 Sewage.......................................فاضلاب

 Shift system.... ساعات کاری هر گروه کاریتعیین

 Ship frequency........... رفت و آمد کشتیتناوب

 Ship phones.............. ارتباط تلفنی کشتیمینأت

 Ship side................................کشتی جانب

 Ship size................................. کشتیاندازه

 Simulation traning...سازی  توسط شبیهکارآموزی

 Space Allocation...................فضا تخصیص

 Space availability........ بودن فضای لازمفراهم

 Special services...................... ویژهخدمات

 Specialized traffic............. اختصاصیرافیکت

 Stowage planning.........ریزی چیدن کالا برنامه

T 
 Throughput......................... و بارگیریتخلیه

 Total time at port. زمان توقف کشتی در بندرکل

 Tower crane.......................... مرتفعجراثقال

 Traditional hinterland...... تحت پوششمنطقه

 Training....................................کارآموزی
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U 

 Union negotiationگری با انجمنهای کارمذاکرات

V 
 Van pools empty........... کشنده خالیتعمیرگاه

 Van pools out of order... کشنده خرابتعمیرگاه

 Vertical conveyor............... نقاله عمودینوار

W 
 Water........................................ آبمینأت

  Weight checks.......................... وزنکنترل



 

 

 

 

 
 گرامیخواننده 

ریزی  دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان مدیریت و برنامه
کشور، با گذشت بیش از سی سال فعالیت تحقیقاتی و مطالعاتی خود، افزون بر چهارصد عنوان نشریه 

ات فنی عمومی و مقاله، نامه، ضابطه، معیار، دستورالعمل، مشخص  فنی، در قالب آیین-تخصصی 
نشریه پیوست در راستای موارد یاد شده تهیه شده، تا . صورت تألیف و ترجمه، تهیه و ابلاغ کرده است به

 لحاظ  به این. در راه نیل به توسعه و گسترش علوم در کشور و بهبود فعالیتهای عمرانی به کار برده شود
طی دو سال اخیر به چاپ رسیده است به اطلاع برای آشنایی بیشتر، فهرست عناوین نشریاتی که 

 .شود پژوهان محترم رسانده می کنندگان و دانش استفاده
 .مراجعه نمایید   http://tec.mporg.ir   لطفاً برای اطلاعات بیشتر به سایت اینترنتی

 دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله
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 این نشریه
های دریایی ایران     نامه طراحی بنادر و سازه      آیین« با عنوان   

 چهـار ، شـامل    »)اصول و مبانی مطالعات و طراحی بنـادر       (
  .ل استفص

بـرداری، اصـول و مبـانی طراحـی،           مدیریت ساخت و بهـره    
بندی و طراحی جانمـایی بنـادر و ملاحظـات طراحـی              منطقه

 .دهند فصلهای مختلف نشریه را تشکیل میترمینالها، 
های اجرایـی، مهندسـان مشـاور، پیمانکـاران و            دستگاه

تواننـد از ایـن نشـریه بـه عنـوان راهنمـا               عوامل دیگر می  
 .استفاده کنند

 




