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 :خواننده گرامي
ریزی  دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان مدیریت و برنامه

شور با استفاده از نظر کارشناسان برجسته، مبادرت به تهیه این دستورالعمل نموده و آن را برای استفاده ک
با وجود تلاش فراوان، این اثر مصون از ایرادهایی نظیر . به جامعه مهندسی کشور عرضه نموده است

 .غلطهای مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و اشکالات موضوعی نیست
شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و از از این رو، 

 :اشکال فنی، مراتب را به صورت زیر گزارش فرمایید
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 .شود پیشاپیش از همکاری و دقت نظر جنابعالی قدردانی می
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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-



 

 )آبراهه و حوضچه (هفتمبخش مقدمه 
ه مسیرهای آبی از بنادر کشور نیاز ب/ برای حمل مطمئن کالا و مسافر توسط ناوگان کشتیرانی به 

آبی ساحلی یا درون  های کشتیرانی به کلیه مسیرها و معابر آبراهه. باشد های آرامش می ایمن و حوضچه
. شوند منظور تردد انواع شناورها احداث، بهسازی و یا نگهداری میه گردد که ب خشکی اطلاق می

 .صورت مصنوعی ایجاد شونده توانند طبیعی بوده یا از طریق لایروبی ب های کشتیرانی می آبراهه
هایی که لنگرگاه را به حوضچه محوطه بنادر متصل ساخته و به کانالهای دسترسی  به جز آبراهه
این مجموعه که بخش . باشند های داخلی نیز وجود دارند که مختص ناوبری داخلی می موسومند، آبراهه

ها و کانالهای  دهد، مربوط به آبراهه تشکیل میهای دریایی ایران را  نامه طراحی بنادر و سازه هفتم از آیین
ها  های آرامش و لنگرگاه ها، کانالها، حوضچه در این بخش ضوابط حاکم بر طراحی آبراهه. کشتیرانی است
المللی دارند استفاده شده و  ها و مراجعی که جنبه بین نامه در تهیه این مجموعه، از آیین. ارایه شده است

از آنجایی که در کشور ما به لحاظ . ص ایران نیز در آن ملحوظ گردیده استشرایط و ویژگیهای خا
طور ه بمذکور نامه به مبحث   لذا در این آیین،ای توسعه چندانی ندارد موقعیت جغرافیایی، ترابری رودخانه

 .شود مختصر پرداخته می

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

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

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

  رضا غیاثیدکتر  مرتضی بنی جمالیمهندس

  مهران غلامیمهندس  بهناز پورسیدمهندس

  مرتضی قارونیدکتر  علیرضا توتونچیمهندس

  افشین کلانتریمهندس  محرم دولتشاهیدکتر

-سه-



 

  حسین مثقالیمهندس پور  حمید رحیمیدکتر

  عبدالرضا محبیمهندس  محمد سعید سجادپورمهندس

  خسرو مشتریخواهمهندس  محمود صفارزادهدکتر

  کمیته راهبردیاعضای

  کیومرث عماددکتر  حمیدرضا بهرامیانمهندس

  مهران غلامیمهندس  بهناز پورسیدمهندس

  طاهر فتح الهیمهندس  محمود صفارزادهدکتر

   میرمحمود ظفریمهندس
 

 شتیرانیسازمان بنادر و ک: مجری  )آبراهه و حوضچه (هفتم بخش

 آستانه حسین  علیرضا خداممهندس  علی پاکدکتر

  نژاد  علی پاکمهندس

 مهندس خسرو مشتریخواه: ناظر

 
 تفضلیمهدی 
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1 
  تعاریف

  





  3  فصل اول ـ تعاریف

  

   آبراهه1- 1 

شود که قابلیت پذیرش و  ای اطلاق می آبراهه یا راه آبی به هرگونه معبر دریایی یا گذرگاه رودخانه
استفاده از . پیما را داشته باشد انواع شناور اعم از قایقهای کوچک یا کشتیهای بزرگ اقیانوس عبور
  .، سیاحتی و تفریحی باشدتواند برای مقاصد ترابری، تجاری، نظامی ها می آبراهه

   حوضچه آرامش2- 1 

شود که شامل محوطه پهلوگیری، حوضچه  حوضچه آرامش به محوطه حفاظت شده بندر اطلاق می
ترافیک  شناورها، محوطه لنگراندازی و پارکینگ شناورها و مسیرهای ورود و خروج و چرخش و مانور

 .باشد عبوری می

  لنگرگاه 3- 1 

گردد که شناورها به دلایل مختلف،  نزدیک ساحل یا دور از ساحل اطلاق میای از مناطق  به محدوده
گیری برای تخلیه یا بارگیری کالا از  این توقف، غالباً جهت نوبت. قصد توقف کامل در آن را داشته باشند

  .گیرد و ممکن است از چند ساعت تا چندین هفته به طول بیانجامد بندر صورت می
  





  

  

2  
  های کشتیرانیها وکانال آبراهه

  





  7  ها و کانالهای کشتیرانی  ـ آبراههفصل دوم

  

  ها  انواع آبراهه1- 2 

های مختلفی تقسیم  برداری به گونه  نوع بهره وی، نوع ساختیحسب موقعیت جغرافیا ها بر هآبراه
  :عبارتند ازها   انواع آبراهه،شوند می

   موقعیت جغرافیایی1- 1- 2 

   داخلیهآبراه 2-1-1-1

از طریق حفر کانال برای عبور مستمر و مسیر آبی درون خشکی است که در بستر رودخانه و خور و یا 
که منتهی به دریای آزاد  مرز آبراهه داخلی در صورتی. گیرد غیر پراکنده شناورها مورد استفاده قرار می

  .شود تعیین می) C.D (باشد، محل تلاقی آبراهه با منحنی میزان صفر

   ساحلی یا دریاییهآبراه 2-1-1-2

ین محل لنگرگاه خارجی بندر و محوطه آرامش یا محوطه شود که ماب به معبر آبی اطلاق می
  . در معرض امواج و جریانات دریایی واقع است مانند کانال دسترسی بنادرهاین آبراه. پهلوگیری قرار دارد

  نوع ساخت 2- 1- 2 

  آبراهه طبیعی 2-1-2-1

) یروبی مختصریا با لا( طور طبیعیه صورت مصنوعی ایجاد نشده و به گویند که ب ای می به آبراهه
  .های دایمی پرآب  نظیر خورها و رودخانه،قابلیت کشتیرانی یا قایقرانی داشته باشد

  کانالهای کشتیرانی 2-1-2-2

صورت مصنوعی و توسط انسان در دریا یا خشکی از ه هرگونه معبر و مسیر تردد کشتی را که ب
  .نامند  کانال می،طریق حفاری یا لایروبی ایجاد شده باشد
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  و حفاظت آبراههبرداری  بهره 3- 1- 2 

  آبراهه حفاظت شده 2-1-3-1

 و شکن قرار گرفته است و مستقیماً در معرض باد، امواج شکن یا آب ای است که در پناه موج آبراهه
  .]1[های داخلی  جریانات دریایی قرار ندارد همانند کانالهای دسترسی حفاظت شده و تمامی آبراهه

  شدهآبراهه حفاظت ن 2-1-3-2

ای است که مستقیماً در معرض باد، امواج و جریانات دریایی قرار داشته و با هیچ سازه طبیعی  آبراهه
  .]1[یا مصنوعی حفاظت نشده باشد 

  ها سهولت ناوبری آبراهه موقعیت آبراهه نسبت به سطح آزاد آب دریا و 4- 1- 2 

  آبراهه نامحدود 2-1-4-1

ترین کشتی عبوری به نحوی   برابر طول بزرگ10تر از  گای است با عمق کافی و عرض بزر آبراهه
 با ،های نامحدود کشتیرانی در آبراهه.  در آن حرکت کند،که کشتی بتواند در هر شرایطی از جزر و مد

  .پذیر است سهولت امکان

  آبراهه نیمه محدود 2-1-4-2

ن سطح آب دریا قرار تری صورت کانالی مستغرق نسبت به پایینه ای است با عمق کم که ب آبراهه
  . همانند اغلب کانالهای دسترسی بنادر،شود داشته و معمولاً از طریق لایروبی احداث می

  آبراهه کاملاً محدود 2-1-4-3

ای است که از طریق خاکبرداری یا لایروبی در خشکی احداث شده و یا کاملاً در خشکی  آبراهه
  .محدودیتهای زیادی توأم است با ،کشتیرانی در آبراهه محدود. محصور شده است
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  ها بندی آبراهه  طبقه2- 2 

 قابلیت ،هایی که با هم ارتباط متقابل دارند نماید که بنادر و آبراهه المللی ایجاب می تجارت بین
 که به آن اصل ،این اصل. پذیرش شناورهایی را با ابعاد و مشخصات تقریباً یکسان داشته باشند

  .]2[ ها گردیده است های متفاوت در بنادر و آبراهه بندی  به ایجاد طبقه منجر،گویند می سازی یکنواخت
  )1-2شکل  (.شوند بندی می  دسته زیر طبقهسهها و بنادر انتهایی آنها به  در کشور ما آبراهه
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  ]1[محدود  کاملاً محدود و های نامحدود، نیمه آبراهه 1-2شکل 
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  ای آبراهه فرامنطقه 1- 2- 2 

 بوده DWT    ( ton 5000(تر از  شود که پذیرای کشتیهای با ظرفیت بزرگ لاق میهایی اط به آبراهه
  . متر باشد7و یا عمق آبراهه نسبت به تراز مبنای کشتیرانی مساوی یا بیشتر از 

  ای آبراهه منطقه 2- 2- 2 

 و DWT    ( ton 5000(شود که پذیرای شناورهای با ظرفیت کمتر از  هایی اطلاق می به آبراهه
 بوده و یا عمق آبراهه نسبت به تراز مبنای کشتیرانی کمتر از DWT    ( ton 100(تر از  اوی یا بزرگمس
  . متر باشد3 متر و مساوی یا بیشتر از 7

  آبراهه محلی 3- 2- 2 

 DWT    ( ton 100( شود که پذیرای شناورهای کوچک تا ظرفیت حداکثر هایی اطلاق می به آبراهه
  . متر باشد3نسبت به تراز مبنای کشتیرانی کمتر از بوده و یا عمق آبراهه 

 متفاوت ،گیرند الذکر قرار می بندی فوق ها بسته به اینکه در کدام سطح از طبقه ضوابط طراحی آبراهه
  ).1-2جدول (خواهد بود 

  های ایران بندی آبراهه  جدول طبقه1-2جدول 

ارتفاع آزاد 
 ورظرفیت شنا  عمق آبراهه  تراز مبنا  ** زیر پل

DWT  
  کلاس  عنوان

*  C.D.  ای آبراهه فرامنطقه   تن5000بزرگتر از    متر7مساوی یا بزرگتر از  I  

  .M.L.L.W   متر7بیشتر از 
 متر و 7کوچکتر از 

   متر3مساوی یا بزرگتر از 
 تن و 100بزرگتر از

  II  ای آبراهه منطقه   تن5000کوچکتر از 

  III  آبراهه محلی  تن 100تر از کوچک   متر3کوچکتر از   .M.L.W   متر4بیشتر از 
  .باشد ای مجاز نمی های فرامنطقه روی آبراهه نصب پل ثابت بر* 

ترین سطح تمام شده عرشه تحتانی  ل در آبراهه تا پایینمای است بین بالاترین سطح آب محت ارتفاع آزاد زیر پل فاصله** 
 پل
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  ها ثر در طراحی آبراههؤ عوامل م3- 2 

ترین  داده شوند، مهم بایست مد نظر قرار وامل متعددی دخالت دارند که میها ع در طراحی آبراهه
بایست توسط مهندس طراح  های مختلف یک آبراهه می عوامل طبیعی و غیر طبیعی که در طراحی مؤلفه

  .اند  آورده شده2-2 در جدول ،لحاظ شوند



  13  ها و کانالهای کشتیرانی فصل دوم ـ آبراهه

  

  ثر در طراحی یک آبراههؤ عوامل عمده م2-2جدول 

فاصله   ینگهدار
  آزاد

مسافت 
جانمایی   علامتگذاری  توقف

شیب   حریم  توقفگاه
  ها کناره

تعریض 
  عرض کف  عمق  تراز مبنا  مسیر  قوسها

  های آبراهه لفهؤم     
  
  

  عوامل

جریانهای   *      *  *  *    *  *  *    *
  دریایی

  امواج  *  *  *  *  *  *    *  *  *  *  *
  جزر و مد    *  *      *  *  *  *    *  *
  ی آبشور    *  *                *  *

  باد  *      *  *  *    *  *  *    
  مه  *        *      *  *  *    
  خاک بستر    *  *  *    *    *  *    *  *
  رسوبگذاری    *  *  *  *    *  *      *  *
  توپوگرافی        *  *        *  *    *

عی
طبی

مل 
عوا

  



  آبراهه و حوضچه/ های دریایی  نامه طراحی بنادر و سازه آیین    14

  

  

فاصله   ینگهدار
  آزاد

مسافت 
جانمایی   علامتگذاری  توقف

شیب   حریم  توقفگاه
  ها کناره

تعریض 
  ض کفعر  عمق  تراز مبنا  مسیر  قوسها

  های آبراهه لفهؤم     
  
  

  عوامل
کشتی   *  *  *  *  *    *  *  *  *  *  

  **طرح 
سرعت   *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  

  طرح

ترافیک   *        *    *  *  *      *
  طرح

یعی
 طب

غیر
مل 

عوا
  

  .باشد  منظور از کشتی طرح، عرض، طول، ارتفاع، آبخور و شکل بدنه بزرگترین کشتی عبوری از آبراهه می**
  .بایست مورد مطالعه قرار گیرند های آبراهه می اند در طراحی هر یک از مؤلفه  مشخص شده*ه با علامت عواملی ک

  



  15  ها و کانالهای کشتیرانی ههفصل دوم ـ آبرا

  

   شرایط محلی4- 2 

و شرایط جوی غالب و شرایط   نظیر جزر و مد،جایی که عوامل مؤثر در طراحی یک آبراهه از آن
گرفتن شرایط محلی و تجارب افراد بومی کند، لذا در نظر  عمقی آبراهه از یک بندر به بندر دیگر تغییر می

در طرح مناسب آبراهه بسیار مؤثر خواهد بود و مشورت با ناخدایان و دریانوردان بومی هر منطقه قبل از 
  .گردد  توصیه میطراحی آبراهه قویاً

   مسیر5- 2 

حت هرگونه ای جانمایی گردد که شناورهای عبوری از آن بتوانند ت مسیر آبراهه در پلان باید به گونه
شرایط عمومی تعیین . ویژه در هنگام طوفان و دید محدود، با اطمینان کافی حرکت کننده شرایط جوی ب

  : ها به شرح زیر است مسیر بهینه آبراهه
ترین  کوتاه ای با بیشترین عمق طبیعی و های لایروبی، آبراهه در ناحیه به منظور کاهش هزینه  :الف

  .مسافت قرار گیرد
های نگهداری، از جانمایی آبراهه در نواحی مستعد رسوبگذاری  ور پرهیز از افزایش هزینهبه منظ  :ب

  .اجتناب شود
الامکان زاویه امتداد ورودی  ای جانمایی گردد که حتی موقعیت ورودی کانال دسترسی بنادر به گونه  :ج

  . درجه بیشتر نشود30کانال دسترسی و امتداد باد غالب، جریانهای مؤثر و امواج طوفانی محلی از 
 بلافاصله پس از ،ای جانمایی شود که شناور  به گونه،موقعیت ورودی کانال دسترسی به حوضچه  :د

  .ورود به حوضچه در محوطه بادپناه قرار گیرد
بایست  کش می فاصله توقف کافی برای متوقف ساختن شناور بدون در نظر گرفتن کمک یدک  :هـ 

  .ک حوضچه در انتهای آبراهه ضروری استبینی ی  لذا پیش،فراهم گردد
 تعداد قوسها و زوایای شکست محور آبراهه، کمترین تعداد ممکن باشد و از قوس یا شکست مسیر  :و

  . در ورودی بندر اجتناب شودخصوصاً
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شکنها، ورودی  های بحرانی نظیر ورودی موج  در بازه،برای اینکه شناور به خوبی در مسیر قرار گیرد  :ز
 برابر طول کشتی طرح قبل از رسیدن به 4اندازه ه  مسیر مستقیم ب،عبور از زیر پلها هها ولنگرگا

  .نقاط بحرانی در نظر گرفته شود
های زیرآبی، اجسام مغروق و  ای جانمایی شود که کمترین تلاقی را با صخره مسیر آبراهه به گونه  :ح

  .ل برق، گاز و غیره داشته باشد نظیر پلها، خطوط انتقا،یا خطوط انتقال متقاطع با مسیر
در داخل محوطه حوضچه چرخش  ای جانمایی شود که بر  به گونه،آبراهه یا کانال دسترسی مسیر  :ط

  .مماس گرددمحافظت شده بندر، 

   قوسها و خمها6- 2 

بینی پیچها و شکستگیهای تند  بایست از پیش ها می عنوان یک اصل کلی در طراحی مسیر آبراههه ب
 باید ،ناپذیر باشد  اجتناب، از قوس و شکستگی مسیراستفادهکه  در صورتی.  متوالی پرهیز شودو قوسهای

 برابر طول کشتی 5ای و   برابر طول کشتی طرح در آبراهه فرامنطقه10حداقل مسیر مستقیمی به طول 
حی قوسها رعایت موارد زیر در طرا. ای و محلی بین دو قوس متوالی لحاظ گردد طرح در آبراهه منطقه

  .الزامی است
 10 درجه و حداقل شعاع قوس داخلی 20ای حداکثر زاویه انحراف مجاز  های فرامنطقه در آبراهه  :الف

  .شود برابر طول کشتی طرح پیشنهاد می
 برابر 6 درجه و حداقل شعاع قوس داخلی 30ای حداکثر زاویه انحراف مجاز  های منطقه در آبراهه  :ب

  .شود  میطول کشتی طرح پیشنهاد
 برابر طول 4 درجه و حداقل شعاع قوس داخلی 45های محلی حداکثر زاویه انحراف مجاز  در آبراهه  :ج

  .شود کشتی طرح پیشنهاد می
  .بایست افزوده شود کش نیز به طول شناور می کش شود، طول یدک که شناوری یدک در صورتی  

قوس آبراهه، تعریض آبراهه در محل در صورت عدم امکان رعایت زاویه انحراف یا حداقل شعاع 
طرف انجام  تواند در یک تعریض می. بایست انجام پذیرد  می3-2مرکز قوس یا شکستگی مطابق جدول 
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  صورت تدریجی و با گام ه بایست ب افزایش پهنای مقطع می. شده یا در دو طرف آبراهه تقسیم گردد
  . اجتناب گردد2-2، شکل ها مقطع در مسیر آبراههناگهانی سطح  از هرگونه تغییرو  صورت پذیرفته 1: 10

  ]3[ها   مقادیر مجاز قوس و انحراف مسیر در آبراهه3-2جدول 

  کلاس آبراهه  αحداکثر زاویه انحراف   R حداقل شعاع قوس  ∆حسب متر  حداقل تعریض بر

L
R

2

8  
L 10  20ای فرامنطقه   درجه  

L
R

2

8  
L 6  30ای منطقه   درجه  

L
R

2

8  
L 4  45محلی   درجه  

L است) بزرگترین کشتی عبوری از آبراهه(کشتی طرح  طول.  
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آبراههزاویه انحراف   

 شعاع قوس داخلی

   تعریض
  ) طول شناور طرحL ( طرح آبراهه در قوس2-2شکل 

   مسافت توقف7- 2 

کند تا کاملاً از  شود که کشتی از بدو اقدام به توقف طی می ای اطلاق می مسافت توقف به فاصله
از محل ورودی بندر تا ابتدای لنگرگاه داخلی یا . ات شناور استاین مسافت تابع مشخص. ایستد حرکت باز

  )4-2جدول . (بایست لحاظ شود عنوان مسافت توقف میه مرکز حوضچه چرخش مسافتهای زیر ب

   جدول مسافتهای توقف4-2جدول 

  بندی آبراه طبقه  کشتی در حالت بارگیری شده  کشتی در حالت خالی
  ای فرامنطقه  ول کشتی طرح برابر ط8   برابر طول کشتی طرح5
  ای و محلی منطقه   برابر طول کشتی طرح7   برابر طول کشتی طرح3
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   عمق آبراهه8- 2 

های فیزیکی خاص نظیر  های محدود و نیمه محدود با پدیده ویژه آبراههه ها ب حرکت کشتی در آبراهه
اهه برای در نظر گرفتن این لذا همواره عمق آبر. وری و فروروی پاشنه یا سینه همراه است غلتش، غوطه

برای انتخاب عمق مناسب . شود  در نظر گرفته می،حرکات نوسانی بیشتر از آبخور کشتی در حالت پر
  :بایست در نظر گرفته شوند ها نسبت به تراز مبنای طرح، عوامل زیر می آبراهه
  )محدود، نیمه محدود یا نامحدود(نوع آبراهه  -
  و سرعت کشتی طرحاندازه، آبخور، شکل بدنه  -
  نوسانات طولی کشتی در هنگام حرکت و فروروی کشتی به هنگام کاهش سرعت -
  سرعت جریان در آبراهه -
  عمق ذخیره برای رسوبگذاری بین دو دوره لایروبی -
  تأثیر امواج -
  تغییرات جزر و مدی -
  های توقف کشتیرانی در هنگام لایروبی هزینه روش و تناوب لایروبی و -
  زان شوری آبمی -
  نوع مصالح کف آبراهه -
  دقت نتایج ژرفاسنجی -
  حاشیه اطمینان زیر تیر اصلی کشتی و رواداریهای دیگر -
  ای های رودخانه تغییرات فصلی جریان در آبراهه -

 ه،توان گفت عمق آبراهه مجموعی است از عمق آبخور بزرگترین کشتی عبوری از آبراه بنابراین می
 ، تغییرات عمق ناشی از شوری آب،وری  تغییرات عمقی ناشی از غوطه،جاز در آبراههنصف ارتفاع موج م

 ذخیره عمق برای احتمال ،حاشیه اطمینان زیر تیر تحتانی کشتی جهت جلوگیری از برخورد با بستر آبراه
ت  اضافه عمق برای فروروی کشتی هنگام حرک، ذخیره عمق برای احتمال رسوبگذاری در مسیر،بار اضافه
  .شود  رواداری لایروبی که نسبت به تراز مبنای مشخصی تعریف می وشناور
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  .گردد  برای انتخاب اولیه عمق آبراهه پیشنهاد می5-2عنوان یک راهنمایی کلی، جدول ه ب

  ]1[انتخاب عمق آبراهه نسبت به تراز مبنای طراحی  5-2جدول 

اضافه عمق در 
  **قوسها

تراز مبنای 
حفاظت (نیمه محدود   )هحفاظت شد( محدود  طرح

  *نامحدود  )نشده
بندی  طبقه

  آبراهه
d 1/0  C.D.  d 2/1  d 4/1  --  ای فرامنطقه  
d 1/0  M.L.L.W.  d 15/1  d 3/1  --  ای منطقه  
d 1/0  M.L.W.  d 1/1  d 2/1  --  محلی  

d :آبخور بزرگترین کشتی عبوری از آبراهه در حالت بارگیری شده  C.D= Chart Datum  
  M.L.L.W = Mean Lowest Low Water  . تعریف آبراهه عمق کافی وجود داردبا توجه به* 

  M.L.W= Mean LowWater   درجه20 و انحراف مسیرهای با زاویه بزرگتر از R<10L برای قوسهای با شعاع **

 انتخاب این .شود تراز مبنای طراحی، ترازی است قراردادی که با توجه به تغییرات سطح آب در هنگام جزر و مد تعریف می
برداری آبراهه  عبور کشتی طرح در طول دوره بهره اساس آنالیزهای اقتصادی و در نظر گرفتن درصد احتمال تراز معمولاً بر

  .1شود و تراز پیشنهادی در جدول جنبه راهنمایی کلی دارد تعیین می

   توقفگاه موقت9- 2 

 بیشتر از ،ت مطمئن از تمامی آبراهههای طویل و پرترافیک که عبور کشتی طرح با سرع در آبراهه
کشد و عمق کافی هم وجود ندارد، لایروبی کل مسیر آبراهه برای عبور  یک دوره جزر و مدی طول می

 اقتصادی نبوده و بهتر است توقفگاههای موقتی با عمق کافی در طول مسیر آبراهه ،دادن کشتی طرح
  .ودبینی ش کشتیهای بزرگ پیش برای توقف و لنگراندازی

                                                                                                                                       
 بین عمق ،لازم به ذکر است که جهت کاهش نیروی مقاوم هیدرودینامیکی وارد بر بدنه شناور در حال حرکت، نسبت زیر. 1

. آب و سرعت حرکت شناور باید برقرار باشد
gh
VFnh =  

 سرعت شناورVرابطه  در این







sec
m،gشتاب ثقل )

2sec
m 81/9 ( وhباشد  عمق آب بر حسب متر می .Fnhدد ژرفای  ع

  . محدود شود7/0 یا 6/0شود که باید به کمتر از  فرود نامیده می
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اساس سرعت کشتی طرح و شرایط ناوبری آبراهه و با درنظر  موقعیت مناسب برای احداث توقفگاه بر
. گردد گرفتن پیشروی موج جزر و مد در داخل آبراهه و پس از انجام یک آنالیز اقتصادی دقیق تعیین می

رد آبراهه شده و تا توقفگاه توانند سوار بر موج مد وا کشتیهای بزرگ با اندکی تأخیر در لنگرگاه خارجی می
های لایروبی اضافی  پیشروی کرده و برای ادامه مسیر منتظر موج مد بعدی گردند و بدین ترتیب از هزینه

  .کاسته شود

   عرض10- 2 

  :]1[باشند  ترین آنها به شرح زیر می  تابع عوامل زیادی است که مهم،عرض آبراهه در مسیر مستقیم
  ابعاد کشتی طرح -
  انور کشتی طرح و سرعت آنقدرت م -
  ویژه باد و مهه شرایط جوی ب -
  شدت جریانهای دریایی و جزر و مد -
  شدت و جهت امواج -
  بندی آن طبقه و )حفاظت شده یا حفاظت نشده(نوع آبراهه  -
  ترافیک عبوری از آبراهه و یک خطه یا دو خطه بودن آن -
   راهنمامهارت سکاندار و استفاده از علایم کمک ناوبری، -

بایست دوخطه   کیلومتر باشد، مسیر آبراهه می10های طویل که طول آبراهه بیشتر از  در آبراهه
 نوع شناورهای عبوری و ، میزان ترافیک عبوری از آبراهه،تر های کوتاه  در آبراهه.]4[ بینی شود پیش

آبراهه تأثیر مستقیم در جایی که تعداد خطوط  از آن. نماید  تعداد خطوط را تعیین می،اهمیت آبراهه
  . بهتر است در این خصوص تحلیل اقتصادی لازم صورت پذیرد،های احداث آبراهه دارد هزینه

 لذا .تواند مسافت خیلی زیادی را در یک مسیر کاملاً مستقیم طی نماید یک شناور در آبراهه نمی
عرض این دالان . شود یف میبرای هر شناور عبوری، گذرگاه یا دالان مانوری متناسب با عرض آن تعر

  است   برابر عرض کشتی طرح متغیر2 تا 1/3برای حالات مختلف قدرت مانور ضعیف تا خیلی خوب از 
  .]1) [3-2شکل (
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های  در آبراهه(های کانال، فاصله از شناور مقابل  به عرض انتخابی برای دالان مانور، فاصله از کناره
امواج، اضافه عرض بابت تأثیر جریانهای  اضافه عرض بابت تأثیرباد،  ، اضافه عرض بابت تأثیر)دوخطه

ای، رواداری برای علایم کمک ناوبری، رواداری لازم در صورت حمل کالای خطرناک،  دریایی یا رودخانه
بایست  اضافه عرض بابت سرعت کشتی طرح و اضافه عرض بابت خروج از محوریت کشتی در قوسها می

  .]1[اضافه گردد 
  .نماید ها در مسیر مستقیم را پیشنهاد می  عرض آبراهه،6-2ان یک راهنمای کلی جدول عنوه ب

   تعیین مقدماتی عرض کف آبراهه در مسیرهای مستقیم6-2جدول 

  محدود 
  )حفاظت شده(

  نیمه محدود 
  اضافه عرض بابت  )حفاظت نشده(

   نات12سرعت بیشتر از 
  یک خطه   خطهدو  یک خطه  دو خطه

  بندی آبراهه طبقه  نامحدود

B 1/0  B 0/7  B 8/4  B 0/8  B 0/5  L 10 <  ای  فرامنطقه  
B 1/0  B 0/6  B 5/3  B2/7  B 8/3  L 10 <  ای  منطقه  

--  B 6/4  B8/2  B 1/5  B3/1  L 10 <  محلی  

L و Bبه ترتیب طول و عرض کشتی طرح   

دالان مانور

فاصله بین دالانها

شیب آبراهه
فاصله از کناره

Mater way bank 
Benckclearance 

Maneuvering Lanc

Pessing

Clearence

  
  ]1[ عناصر تشکیل دهنده عرض آبراهه 3-2شکل 
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   شیب11- 2 

 ،این شیب به شدت). 4-2شکل ( باشد های آبراهه نسبت به امتداد افق می منظور از شیب، شیب کناره
تواند در طول مسیر آبراهه متناسباً تغییر  تابع مشخصات مکانیکی مصالح تشکیل دهنده آبراهه بوده و می

  .نماید
بایست در  د، شیبهای کناره میپذیر باشن در جایی که مصالح تشکیل دهنده آبراهه سست و فرسایش

مقابل فرسایش ناشی از جریانات و امواج تولید شده به هنگام عبور کشتی و دیگر عوامل جوی به نحو 
  .مناسبی محافظت گردند

های آبراهه در طول مسیر با استفاده از اطلاعات ژئوتکنیکی  طور کلی پایداری شیب کنارهه ب
 پایداری شیب برای حالت استاتیکی و بدون در نظر گرفتن اثر بایست بررسی شده و ضریب اطمینان می

  . باشد3/1زلزله بیش از
تواند مورد استفاده  عنوان یک راهنمای کلی برای تخمین اولیه شیب کناره کانال میه  ب7-2جدول 
  .]1[قرار گیرد 

  حسب انواع مختلف خاک برای شیروانی زیر آب  شیبهای کناره پیشنهادی بر7-2جدول 

  وایای شیب کنارهز
  آب ساکن  آب جاری

  نوع مصالح

  سنگ  تقریباً قائم  تقریباً قائم
)1:1(  o 45  )1:1(  o 45  رس خیلی سفت  
)2/1:1(  o 40  )4/1:1(  o 35  رس سفت  
)7/1:3(  o 15  )1/1:2(  o 25  دار رس ماسه  
)7/1:5(  o 10  )7/1:2(  o 20  دانه ماسه درشت  
)4/1:11(  o 5  )7/3 :1(  o 15  ه ریزدانهماس  

  )گل و لای(رس نرم   o 10-1  )1:57 تا 7/1:5(   و یا کمترo 5  ) یا کمتر1: 43/11(
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 علاوه بر شیب کناره، برای ،شوند های مصنوعی و کانالهایی که در خشکی حفر می در آبراهه
ه  در جهت عمود بر محور آبراه)%5(جلوگیری از تجمع رسوبات در پای شیروانیهای کانال، شیب عرضی 

  .)5-2شکل (شود  نیز داده می
 ،های حفاظت شیروانیها منظور حفظ پایداری شیروانی کانال و کاهش هزینهه های عمیق ب در آبراهه

  ).6-2شکل ( شود  توصیه می استفاده از سکو
فاصله مطمئن از موج شکن فاصله مطمئن از موج شکن عرض کف کانال ورودی شیب آبراهه شیب آبراهه

ترانشهشیب پایدار   

عمق طراحی

تراز مبنای طرح

 
  شکنهای محافظ  نحوه استقرار کانال ورودی بندر نسبت به موج4-2شکل 

 

  
   شیب عرضی تحتانی در کانالهای کشتیرانی5-2شکل 

 شیب پایدار
عمق طراحی  سکو

 حفاظت شیب شیروانی

  
   یک آبراهه با سکوهای جانبی6-2شکل 
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   حریم آبراهه12- 2 

آن است که جزئی از آبراهه و توسعه  ای مستقیم از طرفین محور آبراهه و عمود بر حریم آبراهه فاصله
گونه ساخت و ساز در این محدوده بدون کسب مجوز از مقامات مسئول مجاز آتی آن تلقی شده و هر

  .باشد نمی
سایر   در.حریم رودخانه است  حریم آبراهه منطبق بر،اند مسیر رودخانه واقع شده هایی که در آبراهه در
  :گردد طرف از رابطه زیر تعیین می  حریم آبراهه از هر،ها آبراهه

whsM +≥ − ).(tan 1  

  :آن ه درک
M :حریم آبراهه از هر طرف محور آن  

s : امتداد افق باشیب کناره آبراههزاویه   
h :ها نظر گرفتن کلیه رواداری عمق آبراهه با در  
w :7-2شکل  (بازه هر عرض کف آبراهه در(  
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   نمایش محدوده حریم آبراهه7-2شکل 

   علامتگذاری13- 2 

ش سرعت حمل در آبراهه، نصب علایم کمک ناوبری در به جهت ایجاد ایمنی عبور شناورها و افزای
  .گردد مسیر آبراهه از ابتدای لنگرگاه خارجی تا محل بندر توصیه می

 A” IALA - Region“بایست از قواعد   نصب علایم کمک ناوبری می،ای های فرامنطقه در آبراهه
  .خص گرددوسیله سیستم ترانزیت مشه تبعیت نموده و امتداد ورودی آبراهه نیز ب

 لیکن ،بایست علامتگذاری شوند حسب اهمیت و ترافیک مسیر می ای و محلی بر های منطقه آبراهه
 نصب بویه محور و با این وجود. ها الزامی نیست گونه آبراهه  در مورد اینIALAرعایت استانداردهای 
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 ،قوس یا شکستگی ی هرزوج بویه یا زوج بیکن در ابتدا و انتهای کانالهای دسترسی و ابتدا و انتها
  .ضرورت دارد

این پیش فرض استوار است که آبراهه برای کشتیرانی در کلیه  های کشتیرانی بر استفاده از آبراهه
با این . باشد روز به میزان کافی علامتگذاری شده و دارای امکانات عبور ایمن کشتی می ساعات شبانه

 استفاده از راهنما برای شناورهای غیر ،ود و نیمه محدودای محد های فرامنطقه  در رابطه با آبراههوجود
  .منظور کاستن از عرض طراحی آبراهه الزامی استه بومی ب

  ها  نگهداری آبراهه14- 2 

بایست مد نظر قرار داده شود و  های نگهداری آن میتدر هنگام طراحی و ساخت آبراهه، نحوه و نوب
ویژه در مورد ه این امر ب. بینی گردد برداری پیش  بهرهتجهیزات لازم برای نگهداری آبراهه در دوره

  .ای اهمیت دارد های فرامنطقه هآبراه
ویژه در ورودی آبراهه، ه های ادواری ب  لایروبیشاملها  هعمده فعالیتهای مرتبط با نگهداری آبراه

رویس دهی به های آبراهه و س جایی اجسام و شناورهای غرق شده در مسیر آبراهه، حفاظت دیواره هجاب
  .گردد عنوان برنامه ادواری مراقبت و نظارت پیشنهاد میه  ب8-2جدول . باشد علایم کمک ناوبری می

  ها ای مراقبت و نظارت آبراهه  برنامه دوره8-2جدول 

  بندی آبراهه طبقه  بازرسی و معاینه ظاهری  غواصی  *ژرفاسنجی  بازدید علایم کمک ناوبری
  ای فرامنطقه   سال1هر   ل سا2هر    سال2هر    سال2هر 
  ای منطقه   سال2هر    سال5هر    سال5هر    سال5هر 
  محلی   سال5هر    سال10هر    سال10هر    سال10هر 

  .گذاری حاد نداشته باشند هایی است که مشکل رسوب این فاصله زمانی برای آبراهه* 





  

  

3  
 های آرامش  حوضچه
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   تعریف1- 3 

گردد که در داخل آن امکان   نواحی ساحلی اطلاق می ای از  شده حوضچه آرامش به محدوده حفاظت
صورت طبیعی موجود بوده و یا ه ها یا ب  این حوضچه. پهلوگیری و لنگراندازی ایمن شناورها مهیا باشد

  .باشند می طور مصنوعی قابل ایجاد هب
ا پیشرفتگی های سنگی که ب ها از عوارض ساحلی نظیر دماغه برخی خلیج نوع طبیعی حوضچه همانند

خورها . نمایند، تشکیل شده است مقابل هجوم امواج ایجاد می ای را در به سمت دریا ناحیه محافظت شده
ساحل ایجاد   در نواحی پست کنارروند که عمدتاً شمار میه های طبیعی ب نیز نوع دیگری از حوضچه

صورت حوضچه ه ابل استفاده ببا تغییرات فیزیکی مناسب و یا بعضاً بدون این تغییرات ق گردند و می
طور طبیعی از هجوم امواج دریایی در امان ه ترین مزیت آنها این است که اغلب ب عمده. باشند آرامش می

  .باشد هایی جهت مقابله با این امواج نمی نیازی به ساخت سازه بوده و

   حوضچه آرامشی اجزا2- 3 

های  یا بارگیری محموله منظور تخلیه وه ها بگردد که شناور به محلی اطلاق می: محل پهلوگیری  :الف
معمولاً موقعیت پهلوگیری یک شناور در . نمایند طور موقت در آن ناحیه توقف میه ب خود و

  .باشد داخل حوضچه آرامش می در محموله آن و هایی متناسب با نوع شناور و مجاورت اسکله
 لذا ،باشد مقابل هجوم امواج دریایی میای امن در  آنجا که حوضچه آرامش محوطه از: توقفگاه  :ب

منظور انجام ه شناورها ب) پارکینگ(توان در داخل آن محل مناسبی جهت توقف طولانی مدت  می
این نواحی که معمولاً در  .غیره ایجاد نمود تعمیرات جزئی، استراحت خدمه، انتظار برای بارگیری و

  .شوند حاً توقفگاه نامیده میفعال حوضچه آرامش واقع هستند، اصطلا بخشهای غیر
یا  منظور توقف موقت وه گردد که ب به فضایی از حوضچه آرامش اطلاق می: لنگرگاه داخلی  :ج

یا  این نواحی با استفاده از لنگراندازی و شناورها در. شود نظر گرفته می اضطراری شناورها در
  .یندنما های از قبل نصب شده، توقف می وسیله مهاربندی به بویه هب
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ای خاص جهت انجام  نظر گرفتن محوطه محوطه داخلی حوضچه آرامش، در در: حوضچه چرخش  :د
 ،ای که برای سایر شناورها مشکلی ایجاد ننماید گونهه عملیات دور زدن یا چرخیدن شناورها ب

تواند با  آن یک شناور می  که در،این محوطه اصطلاحاً حوضچه چرخش نام دارد. ضروری است
  .یا بدون استفاده از آنها اقدام به انجام مانور لازم بنماید کش و ه از لنگر یا به کمک یدکاستفاد

مدخل ورود به حوضچه آرامش است که مشخصات آن شامل : دهانه ورودی حوضچه آرامش  :هـ 
باشد و بر اساس شرایط هیدرودینامیکی، ابعاد شناور طرح و سایر  عمق می و) امتداد(عرض، راستا 

  .گردد ل مؤثر تعیین میعوام

   معیارهای آرامش حوضچه3- 3 

 جهت ،ای آرام دستیابی به محوطه مقابل هجوم امواج و جریانهای دریایی و ای امن در ایجاد محدوده
 تردد  ویابد که عملیات بارگیری، تخلیه، تعمیرات شناورها توقف شناورها از آنجا ضرورت می پهلوگیری و

  .بی شناور خواهد داشتشناورها، نیاز به سکون نس
شناور تحمیل  ای بر محدوده پهلوگیری شناور، حرکات ناخواسته صورت وجود امواج نامطلوب در در

نیز احتمال  ساحل و که نتیجه آن از بین رفتن شرایط مناسب جهت ارتباط لازم میان شناور و گردد می
 بنابراین در. زه اسکله خواهد بودیا سا روی بدنه شناور و آسیبهای جدی بر بروز عوارض منفی نظیر

 ضرورت ،داخل آن کنترل شده باشده طراحی یک بندرگاه، طراحی یک حوضچه آرامش که نفوذ امواج ب
نیز  نقاط مختلف حوضچه و معیار اصلی آرامش یک حوضچه، میزان ارتفاع امواج نفوذ یافته در. تام دارد

  .باشد طول سال می فرکانس وقوع آنها در

  حوضچه آرامش تفاع مجاز امواج در داخل ار1- 3- 3 

نقطه از حوضچه امواجی با ارتفاع  هر دلیل نفوذ امواج به داخل حوضچه آرامش، پدیده تفرق دره ب
ارتفاع امواج لازم است  علاوه بر. نماید باشد، ایجاد می مشخص که تابعی از مشخصات امواج ورودی می

 ،گونه که اشاره شد در طراحی بنادر همان. ز کنترل گرددداخل حوضچه نیه فرکانس امواج نفوذ یافته ب
معمولاً ارتفاع امواج  از سایر نقاط حوضچه آرامش بوده و تر معمولاً ارتفاع امواج در پای اسکله با اهمیت
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از ارتفاع مجاز در نواحی  حضور امواج با ارتفاعی کمتر. شود در این ناحیه با ارتفاع مجاز مقایسه می
البته این بدان معنی نیست که سایر . رای توقف شناورهای طرح مشکلی ایجاد نخواهد نمودپهلوگیری، ب

تمامی نواحی یک  عبارت دیگر ارجح آنست که دره  ب،نقاط حوضچه آرامش از این لحاظ کنترل نشود
  . ارتفاع امواج از حد مجاز تجاوز ننماید،حوضچه

 لذا تعیین امواج مجاز با ،پذیرند ثیر میأز امواج تظرفیت خود ا حسب ابعاد و که شناورها بر از آنجا
حسب تناژ ناخالص  ارتفاع مجاز امواج را بر، 1-3 جدول. پذیرد توجه به ظرفیت شناورها صورت می

  ].9[ نماید شناورها معرفی می

  داخل حوضچه آرامش  ارتفاع مجاز امواج در1-3جدول 

  نوع شناور  )متر(ارتفاع موج مجاز 
  )GT≥ 500(کوچک   3/0
  )GT 10000-500( متوسط  5/0

  )GT 50000-10000( بزرگ  7/0 تا 0/1
  )≤ GT 50000(خیلی بزرگ   0/1 تا 5/1

 
نحوه نفوذ  موقعیت قرارگیری اجزا داخل یک حوضچه، معمولاً با تغییر آرایش و طراحی پلان بندر در

طرح، مشخصات آنها معین جهت رسیدن به اهداف  مجدداً بررسی و، امواج با شیوه استقرار جدید
  .گردند می

  هم خوردن آرامش حوضچه  زمان قابل قبول برای بر2- 3- 3 

برداری، مدت  زمان بهره نیز پهلوگیری ویژه، لازم است که در موریتهای خاص وأجز در بنادر با مه ب
 امواج با گردد که طور کلی چنین فرض میه ب. دلیل نفوذ امواج، کوتاه باشده زمان عدم آرامش حوضچه ب

نمایند، تنها در کسر  روند پهلوگیری شناورها اخلال ایجاد می  درارتفاع قابل توجه در پای اسکله، که طبعاً
 تا %)95 (طور معمول لازم است که دره برای اکثر بنادر ب]. 4[کوچکی از سال موجد چنین وضعی گردند 

 بنادر با عملکردهای ویژه، این محدودیتها برای.  ایام سال حوضچه از آرامش نسبی برخوردار باشد%)98(
  .توانند تغییر یابند می
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   تشدید نوسانات داخل حوضچه3- 3- 3 

های داخلی اطراف  نظر گرفتن امواجی که به سوی دیواره رفتار آبهای داخل حوضچه آرامش با در
ین دو موج اثر ترکیب ا در. شوند، پیچیده خواهد شد حوضچه گسیل شده و سپس توسط آنها منعکس می

 این در. یابد ظهور پدیده تشدید افزایش می ، احتمال ایجاد تلاطمهای شدید و)بازتاب شده تابیده شده و(
هنگام . نمایند کار بندرگاه ایجاد می صورت امواج ساکن یا پیشرو با ارتفاعهای زیاد، اخلال بسیاری در

   ه توجه به موارد زیر ضروری استهای آرامش جهت پرهیز از وقوع تشدید در بندرگا طراحی حوضچه
]10.[  

ضریب انعکاس موج برای ساحل . رود شمار میه  بهترین عامل جذب انرژی امواج ب،ساحل معمولی  :الف
  .است ای نزدیک صفر شیب ماسه کم

 اجرا) مثلاً توده سنگی(صورت نفوذپذیر ه های ساحلی ب است در داخل حوضچه آرامش، دیواره بهتر  :ب
  .چه بیشتر انرژی امواج مؤثر باشد ذب هرج شود تا در

هایی از  توانند اسکله که می(های منعکس کننده امواج  دیواره اگر فاصله دهانه ورودی حوضچه و  :ج
چند برابر طول موج نفوذ یافته به   بیش از،)نیز دیوار ساحلی باشند غیره و فلزی و نوع وزنی، سپر

  .یابد هش میداخل حوضچه باشد، اهمیت مسئله تشدید کا
طور متداول جهت بررسی نفوذ امواج به ه شایان توجه است که استفاده از نمودارهای تفرق امواج که ب

 در. باشد آنها وجود دارد، جایز نمی روند، برای بنادری که احتمال وقوع تشدید در کار میه داخل حوضچه ب
 در و(تر است که از مدلسازی ریاضی  منظور حصول اطمینان از آرامش حوضچه، مناسبه چنین مواقعی، ب

  .نفوذ امواج در داخل حوضچه استفاده گردد کمیت تفرق و برای بررسی کیفیت و) صورت لزوم فیزیکی

   حوضچه آرامشی مبانی طراحی ابعاد و اجزا4- 3 

   عمق حوضچه آرامش1- 4- 3 

ا قابل تعیین طور کلی عمق حوضچه آرامش با توجه به متغیرهای زیر، نسبت به یک سطح مبنه ب
  ]:11[است 
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  آبخور حداکثر شناور طرح  :الف
روی  حرکت قائم شناور طرح به سبب حضور امواج، انحراف طولی شناور و فرو دامنه نوسانات و  :ب

  ناشی از حرکت
  زیر شاه تیر کشتی فاصله آزاد اضافی در  :ج
  دقت ژرفاسنجی یا آبنگاری  :د

  یبین دو مرحله لایروب نشست رسوبات در  :هـ 
  دقت دستگاه لایروب  :و

معرض امواج بزرگتری است، لذا معمولاً عمق دهانه ورودی بیش  از آنجا که دهانه ورودی بندرگاه در
برای تعیین عمق دهانه ورودی (باشد  مساوی با عمق کانال دسترسی بندر می از عمق داخل حوضچه و

  .) مراجعه شود8-2بند به 

  : تراز سطح مبنای حوضچه2- 4- 3 

که تعریف  گردد محدودیتهای اجرایی طرح تعیین می اساس میزان اهمیت بندرگاه و سطح مبنا براین 
یک منطقه خاص ساحلی همواره ثابت است، ارایه  مدی که در و حسب سطوح جزر آن معمولاً بر

  .شود می
یا  و .M.L.L.W., L.L.W., L.A.Tنطقه یا  م.C.Dتواند در تراز  طور معمول سطح مبنا میه ب

M.L.W.ضمن  در. توان از ترازهای بالاتری استفاده نمود خاص می برخی موارد در. اقع گردد و
تواند  ارایه گردیده، جهت انتخاب سطح مبنای حوضچه نیز می 5-2 و جدول 8-2بند  هایی که در توصیه
  .استفاده قرار گیرد مورد

   عرض دهانه ورودی حوضچه3- 4- 3 

باشد،  داخل حوضچه نیاز به احداث کانال دسترسی میه  طرح بدر بنادری که جهت تردد شناورهای
. گردد علاوه حاشیه اطمینان لازم تعیین میه اساس عرض کانال دسترسی ب عرض دهانه ورودی بر

عنوان عامل دیگری برای کنترل عرض ه داخل حوضچه را به ضمن آنکه پدیده تفرق و نفوذ امواج ب
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 نیازی به کانال دسترسی نداشته ،صورتی که بندرگاه در. ر داشتبایست از نظر دو دهانه ورودی، نمی
. گردد توجه به ابعاد شناور طرح و معیار آرامش لازم در حوضچه تعیین می باشد، عرض دهانه ورودی با

های دو سوی  درنظر گرفتن حاشیه اطمینان مناسب برای جلوگیری از برخورد احتمالی شناورها به سازه
نصف عرض شناور طرح توصیه  اندازه این حاشیه اطمینان از هر طرف برابر. می استدهانه ورودی الزا

  .در هر صورت عرض دهانه ورودی حوضچه نباید از طول شناور طرح کمتر باشد. شود می

   راستای دهانه ورودی حوضچه4- 4- 3 

است   بهتر، عبور از کانال دسترسی در طرح منظور شده است،مواردی که قبل از ورود به حوضچه در
صورتی است که ضرورتی ه مواقعی که عمق دهانه ب در. که امتداد کانال مماس به حوضچه چرخش باشد

اساس عوامل مهمی همچون جهت  برای احداث کانال دسترسی وجود ندارد، راستای دهانه ورودی بر
 و جهت جریان سرعت باد داخل حوضچه، ملاحظات ناوبری و جهت وه امواج غالب، میزان نفوذ امواج ب

 مشابه کانال دسترسی بوده و در مورد آن ،نحوه تعیین راستای دهانه ورودی. شود رسوب تعیین می
  . مراجعه کرد5-2توان به بند  می

   حوضچه چرخش5- 4- 3 

  ]:12[ گیرد نظر قرار گردد موارد زیر مد تعیین محل حوضچه چرخش توصیه می در
  .مسیر کشتیرانی باشد رود یا خروج به حوضچه آرامش ومسیر و الامکان در حوضچه چرخش حتی  :الف
  . در داخل حوضچه آرامش واقع شودحوضچه چرخش حتماً  :ب
وجود حوضچه چرخش جهت ) ای ای و فرامنطقه بنادر منطقه(مسیرهای با ترافیک سنگین  در  :ج

  .کاهش ازدحام ترافیک ضروری است
  .ناورها واقع شودمناسب است حوضچه چرخش مقابل ناحیه پهلوگیری ش  :د

قطر   اگر.باشد ترافیک داخلی بندرگاه می مرتبط با ابعاد شناورها و تعداد حوضچه چرخش کاملاً و قطر
گیری از  ترین شناور طرح اتخاذ شود، شناور بدون بهره  برابر طول بزرگ4تا  2حوضچه چرخش بین 
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تواند بر روی این مسیر به  ری خود، میتنها با اتکا به سیستم ناوب کش یا لنگر و وسیله خاصی نظیر یدک
  .انجام مانور بپردازد

  :صورت زیر نیز عمل نموده توان ب برای تعیین ابعاد حوضچه چرخش می
  L8/0 ≥ R  
  L0/1 ≥ W  
  L35/0 ≥ V 

  .باشد  طول بزرگترین شناور طرح میLکه در آن 
  وm/s 0/1از  وچکتر ک، سرعت جریانهای مؤثر،گردد مسیر چرخش فرض می برای طراحی حوضچه و
یا بزرگ، نصب علایم کمک ناوبری  برای بنادر پرترافیک و]. 11[  باشدm/s 10سرعت باد نیز کمتر از 

  )1-3شکل  (.برای مشخص نمودن حوضچه چرخش ضروری است

  
R≥0.8L      W≥0.1L      V≥0.35 

  ]1[ابعاد حوضچه چرخش  1-3شکل 
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  هلوگیریپ های لنگراندازی، توقف و  محوطه6- 4- 3 

در داخل حوضچه آرامش، علاوه بر فضاهای اشاره شده در فوق، فضاهایی مجزا برای پهلوگیری، 
های این  بحث راجع به ابعاد و اندازه. نظر گرفته شود بایست در لنگراندازی موقت شناورها می پارکینگ و
  . ارایه شده استفصل چهارمنواحی در 

   نگهداری حوضچه5- 3 

   نشست رسوبات1- 5- 3 

های  داخل حوضچهه های مختلفی سبب نفوذ رسوبات معلق ب از آنجا که همواره عوامل و پدیده
اثر نشست رسوبات معلق در محوطه  شوند، لذا در طول زمان بر  اعم از طبیعی یا مصنوعی می،آرامش

 ینی وبنابراین بازب. گردد آنها کاسته می) طراحی(های آرامش، از عمق اولیه  تلاطم داخل حوضچه کم
  پس از وقوع زلزله واین بازبینی خصوصاً. های آرامش الزامی است بررسی ادواری وضعیت بستر حوضچه

  ].9[یا طوفانهای شدید دریایی قابل توصیه است 
ثیرات آنها نیز أت  قابل شناسایی بوده و،نشست رسوبات های مؤثر بر میزان نفوذ و صورتی که پدیده در

ریزی اجرایی این امر، هنگام طراحی  برنامه ین زمانهای ادواری لایروبی وبینی باشد، تعی قابل پیش
عهده  بدیهی است بازرسی حوضچه از دیدگاه کنترل عمق بر. جانمایی حوضچه آرامش لازم است

ای در امر نگهداری  دلیل آنکه این بازرسی از اهمیت ویژهه ب. باشد مدیریت هر بندرگاه می مسئولین و
طور خلاصه توصیه شده ه  ب2-3نحوه انجام آن در جدول   زمانهای بازرسی ادواری و،است بنادر برخوردار

  .است
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  ها  بازرسی ادواری حوضچه2-3جدول 

  )زمان (روش بازرسی  بولت اندازی   اکوساندروسیلهیابی به  عمق  غواصی

  ماه هر  *  -  -
  هر سال  -  *  -
  هر دو سال  -  -  *
  هر طوفان شدید پس از  -  *  -
  پس از زلزله  -  *  *

  
مشخص گردید که عمق حوضچه بیش از حد مجاز  یک از مراحل بالا هر چنانچه بعد از بازرسی در

  .کاهش یافته است، انجام لایروبی ضروری است

  محیطی  رعایت موارد زیست2- 5- 3 

ترین عامل ایجاد آلودگی در  داخل حوضچه آرامش که اصلی توجه به تردد دایمی شناورها در با
  :حفظ سلامت محیط زیست بندرگاهها الزامی است  رعایت مسائل زیر در،شوند ها محسوب می ضچهحو
  داخل حوضچهه موتورخانه شناورها ب عدم تخلیه پساب سردخانه، انبارها و  :الف
  جلوگیری از بروز آلودگیهای نفتی دقت در نحوه سوختگیری شناورها و  :ب
  طه بندرگاه و هنگام سرویس دهی به شناورهاایجاد سیستم مناسب دفع زباله در محو  :ج
جلوگیری از ایجاد و تکثیر میکروارگانیزمهای مضر در محوطه آرام و کم تلاطم حوضچه آرامش و   :د

  حفظ کیفیت آب





  

  

4  
  لنگرگاهها
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   انواع لنگرگاه1- 4 

رها واقع های عملیات دریایی شناو با توجه به آنکه لنگرگاهها همواره در مسیر ناوبری و یا محدوده
اساس آنکه داخل حوضچۀ آرامش  لنگرگاهها بر. شود گردند، لازم است ضوابط خاصی بر آنها اعمال  می

 هر. محوطه یک بندر و یا در خارج آن واقع شوند به دو قسم لنگرگاه داخلی و خارجی قابل تمایز هستند
 به پارامترهای تعیین این نماراه از فصلدر این .  ویژگیها و محدودیتهای خاص خود را دارد،لنگرگاه

  .فضاها اشاره شده است

   لنگرگاههای داخلی2- 4 

گونه که در بالا اشاره گردید، لنگرگاههای داخلی شامل فضاهای توقف شناورها در داخل  همان
لنگرگاههای داخلی به سه نوع محل پهلوگیری، محل توقف موقت و . باشند حوضچه آرامش بندر می

اساس  یک از این سه محل بر یک شناور در هر. شوند تقسیم می) پارکینگ(ت مد محل توقف طولانی
وسیله یک یا چند نوع ابزار مهاربندی، ه ر موج و باد بیمشخصات فیزیکی خود و سایر عوامل محیطی نظ

چه در داخل حوضچۀ آرامش و چه در خارج (تعیین فضای لازم لنگراندازی یک شناور . گردد متوقف می
  .باشد کار گرفته شده جهت مهاربندی میه باط با نوع لوازم بدر ارت) آن

  داخلی در لنگرگاههای مهاربندی 1- 2- 4 

  انواع سیستم مهاربندی 4-2-1-1

  .تواند مهاربندی متصل به اسکله یا مهاربندی مستقل از اسکله باشد مهاربندی می
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  مهاربندی متصل به اسکله 4-2-1-1-1

ط اتصالاتی نظیر کابلهای فلزی، کابلهای الیاف مصنوعی و یا سایر در این نوع مهاربندی شناور توس
 عنوان 2-2-4روش اتصال شناورها به اسکله در بخش  .شود وسایل برقراری اتصال، به اسکله وصل می

  .خواهد شد
های  و موج بر روی شناور توقف یافته، از سازه در مواردی با توجه به نوع بارگذاری محیطی نظیر باد

طور ه گاه شناور ب عنوان تکیهه در این حالت سازۀ دولفین ب. شود همچون دولفینها استفاده میکمکی 
  .نماید مستقیم و یا با کمک کابلهای متصل شونده عمل می

   مهاربندی مستقل از اسکله4-2-1-1-2

ور دلیل عوامل مختلف، امکان نزدیک شدن شناورها به اسکله و مهاربندی آنها مقده برخی مواقع ب
های ساحلی  به توقف شناورها در فضایی دور از اسکله به عبارتی دیگر در بعضی شرایط نیاز. باشد نمی

صورت قابل اطمینان ه نظر ب  شناور را در محل مورد،تمهیداتی  گرفتن نظر در بایست با وجود دارد که می
 مهاربندی دور از ساحل بردرجۀ آزادی شناور هنگام . صورت ثابت مهار نموده و در مدت زمان لازم ب

  .شود نها پرداخته میه آ ب3-4گردد که در بخش  اساس پارامترهای مختلفی تعیین می

  لوازم مهاربندی 4-2-1-2

 طوری ه ب،سیستم مهاربندی و لوازم آن باید بسیار مقاوم و در عین حال به لحاظ عملکردی ساده باشد
 دیده آن به راحتی فراهم گردد  آسیبیلیت جایگزینی اجزاکه علاوه بر نیاز کم به تعمیر و نگهداری، قاب

]10.[  
  :از گیرند عبارتند لوازم اصلی که جهت مهاربندی مورد استفاده قرار می

  کابل یا طناب 4-2-1-2-1

اساس مصالح  کابلها بر. رود شمار میه ترین جزء در سیستم مهاربندی یک شناور ب کابلها اصلی
 مختلفی هستند و معمولاً در یک شناور نیز ممکن است از کابل با جنسهای  دارای انواع،تشکیل دهنده
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جدول  در. جایی باشند هالمقدور سبک و دارای سهولت در جاب بایست حتی کابلها می. شود مختلف استفاده 
  .طور خلاصه مشخصات برخی از انواع کابلها ارایه شده استه  ب4-1

  ]10[ قابل استفاده برای مهاربندی مشخصات برخی کابلهای مصنوعی 1-4جدول 

  تناژ ناخالص  نوع
  ثبت شده

  قطر طناب
)mm(  

نیروی پارگی طناب پلی پروپیلن 
  )kN(لا  هشت

  کشتیهای حمل مواد خشک
  
  
  
  
  ها فری

  لاینرها

2000 <  
4000 - 2000  
8000 - 4000  
15000 - 8000  

15000 >  
  
2000 <  

6000 - 2000  
10000 - 6000  

10000 >  

48-40  
56-48  
60-52  
64-56  
72-64  

  
48-40  
60-48  
64-56  
72-64  

7/266-2/190  
0/353-7/266  
0/404-9/308  
0/457-0/353  
7/573-0/457  

  
7/266-2/190  
0/404-7/266  
0/457-0/353  
7/573-0/457  

      مرده تناژ بار  

  تانکرها
  برها فله

20000-15000  
40000-20000  
70000-40000  
120000-70000  

560-56  
64-60  
72-64  
72-80  

0/404-0/353  
0/457-0/404  
7/573-0/457  
1/706-7/573  

  

  بولارد 4-2-1-2-2

 نوع متداول سهدارای  بولاردها. باشد های محل اتصال کابل با اسکله و یا شناور می بولاردها سازه
ولاد بولاردها معمولاً از جنس ورقهای فولادی، ف. باشند ای می  شکل و دو شاخهTای یا ستونی،  استوانه
  . انواع بولاردها نشان داده شده است1-4در شکل . شوند گری، چدن و فولاد آهنگری ساخته می ریخته
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حداکثر   نوع
 بار

 کاربردها

پایه
دو 

ه و 
ک پای

ی
 

 

200 
total 

وقتی : کاربردهای عمومی
زاویه طناب با اسکله کم 
است به بولاردهای یک 
پایه فقط باید طنابهای 
این . یک شناور بسته شود

نوع بولارد برای بستن 
 به بدنه پهلوگیر کشتی

 .مناسب است

T
کل

 ش
  

 

برای همه کاربردهای  150
عمومی حتی وقتی زاویه 

طناب با اسکله زیاد باشد، 
به هر بولارد ترجیحاً باید 
فقط طنابهای یک شناور 

 .بسته شود

ایل
ده م

ا زائ
ب

 

200 
total 

مشابه حالت فوق، 
طنابهای دوکشتی به طور 

توانند به این  همزمان می
 .بولاردها متصل شوند

   انواع بولاردها1-4شکل 

  لنگرها 4-2-1-2-3

دریا استقرار یافته و  توانند در بستر دلیل هندسه خاص و نیز وزن بالا میه لنگرها وسایلی هستند که ب
  .گاه مطمئن جهت اتصال کابلها و یا زنجیرهای مهاربندی عمل نمایند تکیه صورته ب
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  زنجیرها 4-2-1-2-4

  .نمایند عنوان وسایل اتصال بین شناور و لنگر عمل میه زنجیرها عمدتاً ب

  شونده گی سریع رها کله 4-2-1-2-5

صورتی است که به سرعت طناب ه  ب،گیرد این وسیله که در روی اسکله مورد استفاده قرار می
 2-4 شکل. دستی یا الکترومکانیکی باشدتواند  این سیستم می. مهاربندی از اسکله بتواند آزاد گردد

  .دهد ای از این وسیله را نشان می نمونه

نما) الف  

پلان) ب  

  
  گی با خلاصی سریع  کله2-4شکل 
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  حلقه مهاربندی 4-2-1-2-6

هایی که رقوم بالایی نسبت به تراز سطح آب داشته و در عین حال مورد  این وسیله برای اسکله
هایی است  این نوع مهاربندی شامل حلقه. شود کار گرفته میه گیرند، ب  کوچک قرار میاستفادۀ شناورهای

که روی پیشانی اسکله و در ارتفاعهای متفاوت نصب شده و شناورهای کوچک در تمامی شرایط جزر و 
تو های  ها با استفاده از میله این حلقه. صورت ایمن متوقف شونده توانند به آن متصل شده و ب مدی می

. شوند  به اسکله متصل میmm 24 ساخته شده و با پیچهای با حداقل قطر mm 25 با حداقل قطر ،پر
 صورت فرورفتگی تعبیه شود تا مانعی بر سره ها در اسکله ب توجه به این امر ضروری است که محل حلقه

 )3-4 شکل(. نزدیک شدن سایر شناورها به اسکله ایجاد نگردد

  چرخ دوار 4-2-1-2-7

طور دستی به بولاردها ه قدر سنگین باشد که نتوان آنها را ب در صورتی که کابلهای مهاربندی آن
مثلاً هنگام استفاده از دولفینها (متصل نمود یا فضای کافی برای عملیات مهاربندی وجود نداشته باشد 

  .گیرد ، چرخ دوار الکتریکی مورد استقاده قرار می)دور از ساحل
 لوازم مهاربندی نیز توسعه یافته و ،عمل آمده در زمینۀ صنعت دریاییه های بهمگام با پیشرفت

 هم در شناور ،تواند صورت ترکیبی نیز میه شایان توجه است که وسایل یاد شده فوق ب. گردد تر می کامل
  .و هم در اسکله مورد استفاده قرار گیرد
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)1نوع (مقطع ) الف    
تراز اسکله

    تراز آب بالا

 تراز آب پایین

نما) ب    

)2نوع(مقطع ) ج  
 

  ای  مهاربندی حلقه3-4شکل 
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  ]10[ مهاربندی یپارامترهای طراحی اجزا 4-2-1-3

بایست نوع شناورهایی که از این وسایل استفاده   ابتدا می، مهاربندییبه منظور طراحی اجزا
وی محیط به شناور سپس نیروهایی که از س. نمایند و نیز دامنۀ حرکات مختلف آنها مشخص گردد می

  . تعیین شود،گردد  مهاربندی تحمل مییوارد و توسط اجزا
  :نظر قرار گیرد بایست مد  عوامل زیر می»سیستم مهاربندی«برای انتخاب 

   جهت غالب باد، موج، جریان و نیز تأثیرات عمق آب-
   دامنۀ جزر و مد-
  .) .. وRolling،Pitchingنظیر ( محدودیتهای حرکتی شناور -
   محدودیتهای چرخشی شناور-
   انواع دسترسیهای مورد نیاز-
   قابلیت اتصال به سیستم مهاربندی-
   حاشیۀ آزاد اطراف شناور-
  کوبی یا لنگراندازی دریا جهت شمع  خصوصیات ژئوتکنیکی بستر-
  شکنها  محدودیتهای موجود ناشی از جانمایی دیوارهای ساحلی و یا موج-
  ...) ایجاد موج، مانورهای پیچیده و(کرد سایر شناورها  محدودیتهای ناشی از عمل-
   سهولت انجام مانور حین مهاربندی-

 مهاربندی، عوامل محیطی منطقه و نیز عوامل عملیاتی یای اجزا از سوی دیگر در طراحی سازه
عوامل . شوند ای مهاربندها معین می  متغیرهای طراحی سازه،شناور حائز اهمیت بوده و با لحاظ کردن آنها

  :از  سیستم مهاربندی عبارتند»ای طراحی سازه«اصلی مؤثر در 
   باد-
   جریان-
  دریایی محلی و یا دورآ  امواج-
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   نیروهای هیدرودینامیکی ناشی از حرکت شناورهای دیگر-
   وقوع جزر و مد-
   تغییر در تعادل استاتیکی شناورها هنگام بارگیری و یا تخلیه-
  زدگی  یخ-

طور اجمال ه  روشهای مختلفی وجود دارد که ب،یزان بار وارده بر اجزا یا نقاط مهاربندیبرای تعیین م
  .شود به آنها اشاره می

اساس قوانین هیدرولیکی نیروهای باد، موج و دیگر عوامل یاد شده در بالا که بر  ابتدا بر: لوروش ا
جزئیات . شوند هاربندی منتقل می میشود محاسبه شده و سپس این نیروها به اجزا شناور ساکن وارد می

  .محاسبات در مراجع ذکر شده در پیوست اشاره گردیده است
گردد که  در این روش پس از محاسبۀ نیروی وارد بر شناور مشابه روش اول، فرض می: موروش د

ه ا نقطه مهار شده باشد، آنگ6اگر شناور در 
3
ز این نقاط تحمل یک ا  نیروهای جانبی توسط هر1

شود که هر نقطه   آنگاه فرض می، مهاربند وجود داشته باشد4اگر در اسکله . شوند می
2
 کل نیروی 1

  .این روش برای مهاربندی شناور در کنار اسکله کاربرد دارد. جانبی را تحمل نمایند
 و نیز نوع طنابهای مهاربندی در هنگامی که برای یک شناور، طرح کلی مهاربندی: موروش س

روی نقاط مهاربندی در شرایط عملکرد معمولی برای بیشترین بار مجاز قابل  مشخص باشد، بارگذاری بر
ارایه گردیده  1-4 مشخصات برخی از کابلها در جدول. گردد محاسبه می) کابلها(تحمل توسط اتصالات 

  .است
توان به  گانه فوق مشخص نباشد می ی روشهای سهکارگیر هاگر اطلاعات اولیه جهت ب: روش چهارم

این جدول صرفاً برای شناورهای حمل .  برای تعیین بارهای وارده استفاده نمود2-4 صورت کلی از جدول
در صورتی که از این جدول جهت محاسبه بار وارد بر . کالاهای عمومی و نیز فله برها قابل استفاده است

  باد و جریانهای دریایی فعال وجود داشته باشند، توصیه،نظر و در محل موردشود  نقاط مهاربندی استفاده 
  . افزایش یابد)%25 (نقاط مهاربندی ارایه شده در جدول مذکور به اندازه بار که گردد می
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   بار وارده بر نقاط مهاربند برای شناورهای حامل کالاهای عمومی و فله برها2-4جدول 

)تن(تناژ کشتی  )تن(بر نقاط مهاربندی بار وارده    

50,000 - 20,000  80 

100,000 - 50,000  100 

200,000 - 100,000  150 

>200,000 200 

  

  طراحی سازۀ محل مهاربندی 4-2-1-4

کن در طراحی این ی ل،گیرد ها صورت می اساس روشهای معمول طراحی سازه طراحی سازه مهاربند بر
 یعنوان نیروهای وارد بر اجزاه ول آنکه نیروهایی که در بند قبل با. ها توجه به دو نکته لازم است سازه

بایست نیروهای قائم نیز محاسبه  ها می صورت افقی بوده و در طراحی سازهه  ب،مهاربندی عنوان گردید
ای باشد که قبل از خرابی کلی  های محل مهاربندی باید به گونه دومین نکته آن که طراحی سازه .شود
  .]7[اسکله، محل مهاربندی خراب شود سازه و یا  شناور بدنه

   پهلوگیری شناورها2- 2- 4 

  مهاربندی 4-2-2-1

پهلوگیری شناورها عمدتاً به دلیل توقف آنها جهت انجام عملیات تخلیه و بارگیری، تعمیرات، استفاده 
اور در کنار یک له مشترک در همۀ آنها لزوم توقف ایمن شنئگیرد و مس از خدمات بندری و غیره انجام می

  .باشد پایانه یا اسکله می
 مهاربندی آنها با استفاده از ،نمایند کلی هنگامی که شناورها در کنار یک اسکله پهلوگیری می طوره ب

  بر،روند کار میه کابلهایی که برای اتصال ب. پذیرد کابلهای اتصال و نیز لنگرهای خود شناور انجام می
  ]:10[ شوند  گروه زیر تقسیم می3 عمدتاً به ،کرداساس محل نصب و نیز نوع عمل
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   مهاربندهای ابتدا و انتهای شناور-
  .شوند  مهاربندهای جانبی که در نواحی جنبی سینه و پاشنه نصب می-
   مهاربندهای فنری-

ای است که طنابها نسبت به مقطع میانی  گونهه در مهاربندی خوب معمولاً شکل کلی مهاربندی ب
های تیز و یا بدنۀ شناور تماس و سایش  این طنابها نباید با لبه. گیرند صورت متقارن قرار میه کشتیها ب

بایست طنابهای   نمی،دلیل وقوع پدیده جزر و مد و نیز حرکتهای شناوره همچنین ب. داشته باشند
. ایدنم  یک طرح کلی از مهاربندی شناورها را ارایه می،4-4شکل . مهاربندی در کشش کامل باشند

  .روشهای مختلف مهاربندی در کتابهای عملیات ناوبری آمده است

  )های آزاد حاشیه(فواصل مجاز  4-2-2-2

، )پهلوگیری(شود و بعد از مهاربندی   میطراحیصورت الاستیک ه از آنجا که معمولاً مهاربندی ب
وگیری تأمین فاصله یا  لذا در اطراف محل پهل.خواهند داشت اساس نیاز حرکات خاص خود را شناورها بر

 نوع شناور، محدودیتهای واساس شرایط محیطی، عملکرد  این فواصل بر. حاشیه آزاد ضروری است
   تا %)50(حاشیه اضافی طولی برای شناورها معمولاً بین . تواند متغیر باشد ای اسکله و غیره می سازه

اسبۀ طول پهلوگیری یک شناور به عبارت دیگر هنگام مح. شود  طول یک شناور را شامل می%)20(
حاشیه عرضی .  برای یک شناور فضای استقرار طولی در نظر گرفته شودL2/1 تا L5/1بایست بین  می

  .شود  عرض شناور در نظر گرفته می%)50( تا %)20(اضافی برای شناورها نیز معمولاً بین 
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پهلوگیری در کنار اسکله ممتد) الف

 در دو نوع پهلوگیری معمولی

 

After breast line 

Stern line 

Spring lines Bollards Forward breast line

Head line 

  

  پهلوگیری در کنار دولفین) ب
)مانند پایانه تخلیه و بارگیری تانکرها(

After breast line 

Stern line 

Breasling dolphins
Spring lines 

Forword breast line 
Walk Way 

Head line 

 
   شمای کلی مهاربندی شناورها هنگام پهلوگیری کنار اسکله4-4 شکل

  شناورها) پارکینگ( توقفگاه درازمدت 3- 2- 4 

مدتی را به منظور تعمیرات، استراحت کارکنان و غیره انجام  در مواردی شناورها توقفهای طولانی
ی پهلوگیری شناورها در کنار های فعال بوده و طبعاً حساسیتها این توقفها معمولاً دور از اسکله. دهند می

  .شود لازم است لکن با توجه به نوع شناورها رعایت نکاتی که ذیلاً به آنها اشاره می. اسکله را ندارند
شود، این لنگرها  مدت از لنگر استفاده می در صورتی که جهت مهاربندی به منظور توقف طولانی  :الف

 طول %)100(طول افقی لنگر بهتر است از . یدمانعی بر مسیر تردد شناورهای دیگر ایجاد ننما
  .شناور تجاوز نکند
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جویی در فضاهای مفید داخل  رعایت حاشیه آزاد اضافی هنگام توقف درازمدت به جهت صرفه  :ب
میزان این حاشیه همانند پهلوگیری توصیه . بایست صورت گیرد بندرگاه در حداقل فضای ممکن می

تواند تغییر  ه نوع شناور و علت توقف و مسائلی از این دست میشود اما انتخاب آن با توجه ب می
  .نماید

 حاشیه اضافی اشاره شده در مبحث پهلوگیری شناورها »حداقل«برای شناورهای کوچک رعایت   :ج
  .نماید کفایت می

  مدت شناورها  توقفگاه کوتاه4- 2- 4 

رهای کوچک هنگام وقوع طوفان های بندر و یا برای شناو در مواردی نظیر زمان اشغال بودن اسکله
در این . شود که شناورها برای مدت زمان کوتاهی در محوطۀ حوضچۀ آرامش متوقف شوند لازم می

  :های آرامش رعایت نکات زیر ضروری است وضعیت با توجه به محدودیتهای موجود برای حوضچه
 بندرگاه کاملاً مشخص یمدت هنگام جانمایی اجزا محل در نظر گرفته شده برای توقف کوتاه  :الف

  .گردد
های چرخش و محلهای پهلوگیری  در صورت امکان، این محلها دور از مسیرهای ناوبری، حوضچه  :ب

  .باشد
بینی میزان توقفات  اساس پیش بر(ها  در صورت امکان با نصب دولفینهایی در این محوطه  :ج

 از آنجا که شناورها در این محلها .شرایط مناسب برای توقف کامل شناورها مهیا گردد) مدت کوتاه
  .گاه امن ضروری است طور کامل متوقف شوند لذا دسترسی به یک تکیهه المقدور ب بایست حتی می

  :از ها عبارتند  این حاشیه،مدت شناورها تأمین شود های اضافی برای توقف کوتاه حاشیه  :د
   طول شناور طرح%)30( تا %)20(حاشیه طولی به اندازۀ   
   عرض شناور طرح%)50(یه عرضی به اندازۀ حاش  

دلیل ه عمق این نواحی همانند حوضچۀ چرخش بوده با این تفاوت که عمق اضافی که معمولاً ب  :هـ 
  .شود شود برای توقفگاه منظور نمی حرکت شناور برای حوضچه چرخش در نظر گرفته می



  آبراهه و حوضچه/ های دریایی  نامه طراحی بنادر و سازه آیین  56

  

   لنگرگاههای خارجی3- 4 

ه گردید، منظور از لنگرگاههای خارجی، محلهای توقف گونه که در ابتدای این فصل اشار همان
دلیل ازدحام داخل بندرگاه، توقف ه تواند ب این توقف می. باشد شناورها در خارج از حوضچۀ آرامش می

  .دلیل توقف موقت و انتظار جهت پهلوگیری صورت پذیرده اضطراری، و یا حتی برای شناورهای بزرگ ب
به اندازۀ کافی دورتر از کانالهای دسترسی بندر، مسیرهای ناوبری و در صورتی که محل لنگراندازی 

ها باشد، به غیر از محدودیتهای ناوبری نیازی به اعمال محدودیتهای دیگر برای نشک یا سازۀ موج
بایست محدودیتهایی  کن در صورتی که شرایط فوق تأمین نشده باشد مییل. لنگرگاههای خارجی نیست

  . نظر گرفترا در این موارد در

   مهاربندی در لنگرگاههای خارجی1- 3- 4 

شود، عمدتاً ترکیبی از  روشها، لوازم و تجهیزاتی که برای مهاربندی شناورها در این مکانها استفاده می
اساس شرایط بارگذاری محیطی، نوع شناورها، عمق  باشد که بر  می1-2-4تجهیزات معرفی شده در بند 
ای باشد که در  گونهه لازم به ذکر است که این لوازم باید ب. شوند ین میآب در محل توقف و غیره تعی

  . باشنداستفادهاعماق زیاد نیز قابل نصب و 

  مهاربندی لنگری 4-3-1-1

  .شود در این نوع مهاربندی صرفاً از لنگرهای شناور استفاده می

  مهاربندی به بویۀ شناور از نوع آدمیرالیتی 4-3-1-2

بویه شناور به . شود  لنگر نگهداری می3صورت شناور توسط ه یه مهاربندی بدر این روش یک بو
  .)5-4 شکل(صورتی است که کشتیها بتوانند به آن متصل شوند 
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  مهاربندی لنگری تک زنجیری 4-3-1-3

. دریا متصل شده، تشکیل یافته است این سیستم از یک بویه مهاربندی که توسط یک زنجیر به بستر
 و وجود هدلیل شناوری بویه ب. شود وسیله یک وزنۀ سنگین میسر میه دریا با شمع و یا ب اتصال به بستر

  .)6-4 شکل( باشد صورت کشیده شده میه ذخیره شناوری زنجیر همواره ب

زنجیر آویزان

 زنجیر متصل به زمین
حلقه متصل به زمین

زنجیر متصل به زمین

 زنجیر متصل به زمین

  
   بویه مهاربندی نوع آدمیرالیتی5-4شکل 

  ای نقطه مهاربندی تک 4-3-1-4

دلیل وضعیت شناوری بویه ه بل اتصال و یک بویه تشکیل یافته است که باین سیستم از چند کا
رود و شناورها  کار میه این سیستم اغلب برای بارگیری یا تخلیه کشتیهای تانکر ب. باشند تحت کشش می

توانند به این بویه  های انتقال مواد نفتی نیز می ضمناً لوله. باشند حول بویه مذکور مجاز به دوران می
  .)7-4 شکل(صل باشند مت
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  ای زنجیره  مهاربندی لنگری تک6-4شکل 

  های منفرد مهاربندی با بویه 4-3-1-5

باشد که شناور در  گردد، شامل چندین بویه می  ملاحظه می8-4 گونه که در شکل این سیستم همان
اور در این حالت با توقف شن. هم یا جدا از هم باشده د متصل بنتوا ها می بویه. شود میان آنها واقع می

  .های مذکور و نیز لنگراندازی میسر خواهد بود استفاده از بویه
  .شایان ذکر است که روشهای مهاربندی دیگر نیز قابل استفاده هستند



  59  فصل چهارم ـ لنگرگاهها

  

 تانکر در حال تخلیه/بارگیری

  
  ای نقطه  مهاربندی تک7-4شکل 



  آبراهه و حوضچه/ های دریایی  نامه طراحی بنادر و سازه آیین  60

  

  بویه3مهاربندی با 

 بویه8مهاربندی با 

  بویه5مهاربندی با 

  بویه8مهاربندی با 

 لنگرکشی
 بویه
 مهار

A A 

A 

A A 

A A 

B B 

B

B

B 

B 

B B 

B B 

B B 

B 

C 

C 

C

 C 

C

C 

C 

C C 

C C B 

B 

B 

B 

B B

C C 

C C

C C 

C C 

C C 

B B 

C C

300 300 

450 450 
B 

300 300 

450 450 

50 

50 

300 300 

450 450 

50 

50 

300 300 

450 450 
B 

  های منفرد ویه آرایش انواع مهاربندی با ب8-4شکل 

   ابعاد لنگرگاهها2- 3- 4 

باشد و  گونه که اشاره گردید، روشهای مهاربندی محدود به روشهای اشاره شده فوق نمی همان
توان بر حسب امکانات، شرایط محیطی، نوع شناورها و حساسیتهای لازم برای حرکات شناور شکل  می

 با توجه به این بحث تعیین محدوده طبعاً. مهاربندی مشخصی را برای یک شناور در نظر گرفت
به منزله ابعاد ثابت نباید تلقی ) که تابعی از روش مهاربندی است(مشخصی برای لنگرگاه یک شناور 

  .شود
با نگرش کاربردی، محدوده لنگرگاه مورد نیاز برای یک شناور با دوران آزاد شناور حول بویه به   :الف

  . قابل تعریف است3-4صورت جدول 
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   محدوده لنگراندازی برای دوران آزاد3-4جدول 

نوع 
  مهاربندی

شرایط 
  کارگیری هب

شرایط 
  شعاع محوطه مورد نیاز  ویژگیهای محیط  مهاربندی

  استفاده از یک لنگر  L+6D  لنگرپذیری خوب بستر
و امکان چرخش 

  حول آن
لنگرپذیری ضعیف 

  بستر
L+6D+30m  

  L+4.5D  لنگرپذیری خوب بستر

حالت معمول توقف 
در نواحی دور از 

  ساحل
  استفاده از دو لنگر

لنگرپذیری ضعیف 
  بستر

L+4.5D+25m  

  m/S 20  L+3D+90 mسرعت باد 

مهاربندی با 
استفاده از لنگر 

  شناور

حالت توقف در 
  شرایط طوفانی

-  

  m/S 30  L+4D+145mسرعت باد 

مهاربندی با یک 
  بویه

-  -  L+25m   مهاربندی با
  استفاده از بویه

  L+50mمستطیل به طول         -  -  مهاربندی با دو بویه
  L/2و عرض                      

  .باشد  نیز عمق محل لنگراندازی بر حسب متر میD شناور بر حسب متر و overall طول کلی L: 1توضیح 
قابل توجه باشد، ) مد و ه دامنه زیاد جزراز جمل(ها به هر دلیلی  جایی افقی بویه هدر مهاربندی با بویه، چنانچه جاب: 2توضیح 

طور ثابت و با کمترین ه هایی از مهاربندی که شناور تقریباً ب در گونه .بایست به شعاع محوطه اضافه شود جایی می همیزان جاب
نگرها شود، عملاً فضای مورد نیاز برای لنگراندازی هر واحد شناور کاهش یافته و رعایت حریم ل حرکات اضافی مهار می

  .کافی است
شود  اساس روابط زیر محاسبه می در مهاربندی از جلو و عقب کشتی، مساحت آب اطراف سکو بر :ب

  .)9-4 شکل(
  

مربوط به محوطه ) متر (Wو عرض ) متر (Xبرای سیستم لنگر یا مهار شناور، طول   -1  
  :لنگراندازی
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B+r2=W 10 و+r+L2/1=X  
  که در آن،

L : متر(طول شناور(  
r :متر(جایی دورانی بویه  اع و جابهشع(  
B : متر(عرض شناور(  

  :برای سیستم دو بویه  -2  
B+r2=W و r2+L4/1=X  

  :برای سیستم ستون مهاربند یا لنگر  -3  
 B 2=W 110 و+L2/1=X  

  برای سیستم دو ستون مهاربند  -4  
B 2=W و L4/1=X  

 جریان

 بویه و لنگر

 دو بویه با دو ستون

  
  کشتی دور از ساحل مهاربندی از جلو و عقب 9-4شکل 

شود و به این  داشته می  مهاری محکم نگه4ای، کشتی با حداقل  در حالت مهاربندی چند نقطه  :ج
ای از وضعیت مهارها و محوطه لازم در  نمونه. گیرد ترتیب در یک حالت کم و بیش ثابت قرار می

ظ بودن، ابعاد حفا اساس درجه بی سیستم مهاربندی باید بر.  نشان داده شده است10-4 شکل
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یک طرح متقارن از شناورها حول خط مرکزی سکو در محلی که . شناور و مصالح کف انتخاب شود
  .کنند، بر سایر طرحها مزیت دارد جهت باد و جریانها متناوباً تغییر می

  بویه4سیستم 

جریان

  بویه و یک لنگر3سیستم 

 مهاره4سیستم 

  بویه و یک لنگر3سیستم 

 مهاره5سیستم 

 مهاره6سیستم 

 
  ای برای کشتی دور از ساحل  مهاربندی چند نقطه10-4شکل 
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5- PIANC Bulletin NO. 100/1999 
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  71  نامه واژه

  

A 
Admiralty Type Mooring Buoy.....................  

 مهاربندی به بویۀ شناور از نوع آدمیرالیتی
Approach Channels ..........  کانال دسترسی بنادر
B 
Berm...................................................  سکو
Bollard ..................................................... 

  سازه محل اتصال کابل با اسکله و یا شناور،بولارد
Breast  نواحی جنبی سینه و پاشنه........................
C 
Capstan..........................................چرخ دوار 
F 
Fail ........................................   خرابمهاربندی
I 
Inland Navigation  ناوبری داخلی...........................
Inland Waterway.......................   داخلیهآبراه
L 
Layout ..........................................  پلان بندر
M 
Mooring .......................................  مهاربندی
Mooring Pattern  طرح کلی مهاربندی...............
Mooring Point .................................   مهاربندینقاط
Mooring Point Structure..سازۀ محل مهاربندی 
Mooring Ring.........................حلقه مهاربندی 
N 
Near-shore....................... زدیک ساحلمناطق ن  
O 
Off-shore  دور از ساحل...................................

Operational ....................................  عملیاتی
P 
Pilotage  راهنما.............................................
Q 
Quick Release Mooring شونده گی سریع رها کله  

R 
Restoring Force.......................ذخیره شناوری 
Ropes  مهاربندهای ابتدا و انتهای شناور.............
S 
Spring..................................مهاربندهای فنری 
Swell ...................... دریایی محلی و یا دورآ امواج  
U 
Unification ....................... سازی اصل یکنواخت  



 

 

 

 

 
 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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