
١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لايروب ها
Dredgers

١

١٣٩٨ويرايش بھمن 

لايروب
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر يروب
براي  حفاري بستر دريا  يا رودخانه و    

.عميق تر كردن  آن به كار مي رود



٢

انواع متداول سيستمهاي لايروبي
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مکش

حفاریحفاری

انواع لايروبي با مكش

کش(S ti )

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مکش(Suction)

 مناسب خاک کمی سيمانته(دندانک + مکش(

 مناسب ماسه متراکم(جت آب + مکش(

مکش+Cutter head



٣

انواع لايروبي با حفاري

نگک(Cl h ll)

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

  چنگک(Clamshell)

بيل مکانيکی(Backhoe) 

 دراگلاين

لايروبي با مكش

۶

Suction 
Dredger مکش 



۴

Dredger Suctionاجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٧

جھت خرطوم در مکش ميتواند رو 
باشد عقب يا جلو ب ببه و ي  .ب ج

٨



۵

Trailing Suction Hopper Dredger

Rainbowing
pipe

hopper

bottom doors

٩draghead

suction pipe 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر
مکش رو به عقب 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر
جھت خرطوم متفاوت است

١٠

SuctionTrailing Suction



۶

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Trailing
پس تيغه

١١

Trailing Suction

Trailing Suction Hopper Dredger

. استداراي مخزن بزرگ
پس براي لايروبي دور از

يا جايي كه  ساحل 
انتقال مصالح لايروبي  

با لوله مقدورشده

مخزن 

ور و ب
.، مناسب استنيست

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مکش 



٧

يكي از   نرم باشدزمين اگر 
اجرای سازه ھای دريايی: لايروب هاي زير مناسب است

علی فاخر

Suction DredgerTrailing Suction Dredger 

A  trailing  suction  hopper   dredger

bows for centrifugalbows for 
rainbowing hopper

centrifugal 
pumps

draghead

suction 
pipe 

bottom doors

مخزن مواد لايروبی شده



٨

Hopper

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Hopper 
مخزن برای نگھداری 
موقت مواد لايروبی 

وقتی . شده است
ميشود، پر مخزن

١۵

و ي زن پر 
لايروب به نقاط دور 
می رود و مخزن را 

.خالی ميکند

Hopper
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١۶



٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Dredge pump
پمپ لايروبی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

submersible  pump



١٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Trailing Suction Hopper Dredger 

Hopper

١٩
Draghead

Underwater 
Dredgepump

Rainbowing
pipe

٢٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١١

centrifugal 

hopper

g
pumps

draghead

suction 
pipe 

bottom doors

draghead اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢٢



١٢

centrifugal
hopper

centrifugal 
pumps

draghead

suction 
pipe 

bottom doors

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢۴draghead



١٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مناسب خاک کمی سيمانته: دندانک + مکش 

٢۵

دندانک

draghead

ب+ مکش “ 
ٓ
موسوم به” جت ا

 Water Injection Dredger

٢۶
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١۴

Jet applianceاجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

جت آب 

Cutter Suction Dredgers

بسترهای در مناسب لایروب 
خت

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

سخت

استفاده صورت در خرطوم جهت 
 جلو به رو  بايد حتماً  Cutter از

 .باشد

شمعدوقبلی،لایروبهایبرخلاف
 کنترل جهت لایروب انتهای در

ن افقی حرکت
ٓ
خرطوم.است نیاز ا

ها شمع



١۵

Cutter Suction Dredger

٢٩
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ها شمعخرطوم

اجرای سازه ھای دريايیCutter Suctionمثالی از یک لایروب 

علی فاخر

ها شمع



١۶

PIPE SPUDS  يا  ها    شمع 

POINTED BOTTOM
LIFTING PADEYE

های مورد استفاده شمع 
در انتهای لایروب  

٣١

شمع در انتهای لایروب جهت 
کنترل حرکت افقی 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر
انتقال مصالح 
به صورت  
ه ا سيال با پمپ به ال

محل مورد نظر 
برای تخليه

٣٣

ها شمع

  Cutter 

اجرای سازه ھای دريايیCutter Suctionدرلايروب 

علی فاخر

٣۴



١٨

  Cutter  
Cutter Suctionدرلايروب 

شبيه
Road header

در حفاری تونل است 

٣۵
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

  Cutter 

Cutter Suctionدرلايروب 

٣۶



١٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣٧

در بندر پتروشیمی عسلويه Cutter Suctionلايروب بزرگ 

در بندر عسلويه Cutter Suctionاتاق کنترل لايروب 

٣٨



٢٠

منظر از داخل اتاق کنترل 
 لايروب

  Cutter Suction      

 
۱۳۸۴عسلويه

٣٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

منظر از داخل اتاق کنترل لايروب۴٠



٢١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

در  Cutter Suctionلایروب 
بندر خدماتی عسلويه

۴١

جهت خرطوم در صورت 
بايد رو به  Cutterاستفاده از 

لایروب نوع این چون باشد جلو
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

جلو باشد چون این نوع لایروب
برای حفاری زمین سخت به کار 

نیروی عکس العمل . می رود
ا گ فا نگا

۴٢

هنگام حفاری بزرگ است و
توسط شمع های تکیه گاهی 

 .تحمل می شود



٢٢

 Cutter Suctionلايروب 

مستهلك كننده حركات قائم براي جلوگيري از   
بالا و پايين رفتن تيغه حفاري

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۴٣

قائمكننده حركات مستهلك
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مره

.كاهش دهنده حركات قائم ناشي از موج است 

قل ا ثا ا آ ل ل كابل متصل به آن مي تواند نيروي ثابتي را مستقل كا
.از حركات ناشي از موج اعمال كند



٢٣

مستهلك كننده حركات قائم 

۴۵
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

متداول ترين انوع لايروب
باشد نرم خاك اگر :  

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 Suction Dredgerيا
Trailing Suction



٢۴

متداول ترين انوع لايروب

لاشلااللاگ اشكل

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

باشدن ممكن لولهباشدهلايروبيمصالححملاگر :  
Hopper Dredger

متداول ترين انوع لايروب
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

باشد سخت زمين اگر : Cutter Suction 



٢۵

متداول ترين انوع لايروبخلاصه 
باشد نرم خاك اگر : 

Suction Dredgerيا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

   Suction Dredgerيا
Trailing Suction

باشدن ممكن لوله با شده لايروبي مصالح حمل اگر : 
Hopper DredgerHopper Dredger

باشد سخت زمين اگر : Cutter Suction  

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Grab Dredgers چنگک

۵٠



٢۶

Grab Dredgersچنگک 
اجرای سازه ھای دريايی)کاربرد محدود در نقاط خاص(

علی فاخر

۵١ عربستان و همچنين پل هنشو- خاکبرداری محل پايه ها در پل بحرين: مثال 

چنگک

Grab Dredger
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۵٢

چنگک



٢٧

Grab Dredger

چنگك چنگک

۵٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Grab Dredger
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بارج برای 
ريختن 
مصالح 

لايروبی شده

۵۴ چنگک چنگک



٢٨

بارج برای 
ريختن مصالح 
لايروبی شده

۵۵

۵۶

بيل مکانيکی
(backhoe) 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢٩

بيل مکانيکی
(backhoe) 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۵٧

بيل مکانيکی
(backhoe) اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۵٨



٣٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

سایر انواع لایروب

۵٩

ساير سيستمهاي لايروبي

دراگلاين(Dragline)

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ين )ر g )

Cutter wheel ياContinuous 
bucket    

حفاری دستی

  حفاری باAir lift

        انفجار



٣١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

دراگلاين 
 (Drag-line)

۶١

دراگلاين 
 (Drag-line)

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

جام دراگلاين 

۶٢



٣٢

جام دراگلاين 
Dragline bucket

۶٣

ابتدا جام با طناب جرثقيل بلند می شود و سپس  
در مرحله بعد جام با طناب ديگر . سقوط می کند

کشيده می شود و افقی حرکت می کند

۶۴



٣٣

حفر خاک بر اثر  
حرکت افقی جام 

دراگلاين روی سطح 
ا ان خاک بستر خاکی انجامت
.می شود

۶۵

 
Drag-line

۶۶
Drag-line bucket



٣۴

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

کابل ھای 
مختلف 
برای 

انداختن و 

۶٧

جام دراگلاين 

کشيدن 
جام روی 
بستر

کابل ھای 
مختلف 
برای 
و انداختن وانداختن

کشيدن جام 
روی بستر

۶٨
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر جام دراگلاين 



٣۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

طناب 
بلندکردن

۶٩

طناب کشيدن 
روی بستر

جام از بوم جرثقيل 
.آويزان است

طناب بلندکردن
hoist ropep

وزن جام را تحمل می 
.کند

طناب کشيدن
Dragrope

ا افق ک ا

٧٠

برای حرکت افقی جام 
.به کار می رود



٣۶

مزيت  دراگلاين  
نبر چنگک اين چ ر

است که ميتواند 
فواصل دور را 
حفاری کند

چنگک

٧١
اجرای سازه ھای دريايی

دراگلاينعلی فاخر

٧٢
فاصله در دسترس 

برای حفاری



٣٧

دراگلاين 
 (Dragline)

٧٣

ابعاد 
ھندسی مھم

کنيدجام ھا را مقايسه 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

چنگک

دراگلاين٧۴



٣٨

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مزيت  ديگر  
دراگلاين بر چنگک 

ا که ت ا ن ا
چنگک

اين است که جام
دراگلاين کارآيی 

بيشتری بر چنگک 
بسيار ھای زمين در

٧۵

دراگلاين

ر ي ی ب ين  ر ز
.سست و لجنی دارد

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٧۶



٣٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لایروب سطلی یا بیلی

bucket dredger  

٧٧

 Continuous bucket dredger  

رام تا عمق
ٓ
ب ا

ٓ
سيادرا

ٓ
متر متداول است۶۰در کارهای معدنی جنوب شرق ا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٧٨



۴٠

مستقر بر خشکی

٧٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Continuous 
bucket dredger 

Bucket Dredger

Cutter 
wheel

٨٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۴١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Cutter wheel

در مصالح شنی کارآيی زيادی دارد

اجرای سازه ھای دريايیتوجه به تفاوت اين دو

علی فاخر

٨٢

Cutter wheel Cutter head



۴٢

گاھی از پمپ دارای 
به ھمزن برای 

لايروبی نقاط خاص 

Agitator

.استفاده می شود

٨٣

Agitator 
ھمزن و پمپ

حفاری دستی
فقط برای حجم اندک يا مطالعات باستانشناسی زير آب

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٨۴



۴٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Air liftحفاری با  

٨۵

Air liftحفاری با  
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٨۶

Using  an airlift, a diver could sink a hole into the ground.



۴۴

Air liftحفاری با  
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

دارای يک لوله تخليه از جنس PVCاست
اينچ در دسترس است ١٢تا  ٣قطر 

اينچ برای يک غواص مشکل است ٨کار کردن با قطر بيش از 
.قطر بيشتر در اعماق بيشتر مفيد تر  است

قطر باشد آلی مواد حاوی بستر است۴تا٣اگر مفيدتر مفيدتر است ۴تا ٣اگر بستر حاوی مواد آلی باشد قطر
متر مفيد نيست ۵در عمق آب کمتر از 

حفاری حفاری
با

 Air lift

٨٨
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۴۵

PVC  لوله

ھوا لوله 

٨٩
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Air liftحفاری با  

PVC  لوله

٩٠

ھوا لوله 



۴۶

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

حفاری با  
Air lift

٩١

مصالح نخست وارد يک استوانه شده و سپس با فشار 
ھوا از طريق لوله به بالا رانده می شوند

حفاری با  
Air lift

٩٢
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۴٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

حفاری با انفجار       

٩٣

اجرای سازه ھای دريايیحفاری با انفجار       

علی فاخر

٩۴



۴٨

حفاری با انفجار       

مواد انفجاری که 
روی بستر دريا 
قرار می گيرند

٩۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

برای اطلاعات بيشتر از روشهای لايروبی به فايل
 Dredging 

در دايرکـتوری 

Base Operation

٩۶

Base Operation
\ EarthWorks 

موزشی مراجعه شود
ٓ
.در این مجموعه ا



۴٩

ای باد شرطه برخيز کشتی شکستگانيم 
را  آشنا  ديدار    م يبين باز که  باشد 

حافظ


