
١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

خاكريز هيدروليكي
و

بازيافت زمين از دريا

١

ري ز ين ز زي ب
 ١٣٩٨ويرايش بھمن 

و خاكريزي معني به دريا از زمين بازيافت
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بازيافت زمين از دريا به معني خاكريزي و  
تامين خاك . ايجاد خشكي در دريا  است

ممكن است از معادن خشكي انجام شود  
ولي اغلب حجم خاكريزي خيلي زياد است 

٢

و خاكريز هيدروليكي با لايروبي بستر   
.دريا انجام مي شود



٢

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

خاكريز هيدروليكي
Hydraulic Fill

يا

٣

Hydraulically Placed Fill

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۴

انتقال مخلوط آب خاكريز هيدروليكياساس 
.با پمپاژ است و خاك بصورت سيال



٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

با خاكريز هيدروليكي در پروژه هاي خشكي 
مناسب قابل انجام و تجهيزاتپمپتامين

۵

ولي اين كار در دريا با استفاده از است
.دستگاههاي لايروب انجام مي شود

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لايروبمخلوط آب و خاك از دهانة لوله خروج 

۶



۴

مخلوط آب و 
خاك پس 
از لايروبي، ازلايروبي،

دهانة لوله خارج 
.مي گردد

٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بازيافت زمين در خاكريز هيدروليكي براي 
عسلويه

از مواد ج و خر 
دهانة لوله

٨
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۵

خاکریزی هیدرولیکی

٩
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

كاربردهاي خاكريز هيدروليكي
در كارهاي دريايي

دريا از زمين بازيافت •
دريا در سازي جاده•
مصنوعجزاياحداث•

١٠

مصنوعيجزايراحداث
سازي ساحل•

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۶

بازیافت زمين از دریا با خاکریز هیدرولیکی

الا ا ال ز زمين در حال احيالايروب

١١
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 هیدرولیکی خاکریزی  با دریا در عربستان- بحرین جاده از بخشی احداث

١٢

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٣

نخل  جزاير مصنوعياحداث 
در امارات با خاكريزي  

 هيدروليكي

بازيافت زمين 
در کويت

١۴



٨

کويتبازيافت زمين در اطراف بندر تفريحی مينا   

١۵

لايروب

١۶

تخليه 
ماسه

اجرای ساحل شنی در   
انگليس با   Seaford  

خاکريزی ھيدروليکی



٩

١٧

ماسه حاصل از لايروبی 
که برای حفاظت ساحل 

.ريخته شده است

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بازيافت زمين
Land Reclamation

١٨

Land Reclamation



١٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

به  ”  احياء اراضي“يا  ” بازيافت زمين“
معني ريختن خاك در  دريا،  با  

.روشهاي مختلف و ايجاد خشكي است

١٩

روشھای تامين مصالح برای خاکريزی در دريا 
و بازيافت زمين

• یلايروبی و خاکريزھيدروليکی ی

• تامين مصالح از خشکی

٢٠

• ايجاد سازه ھای رسوبگير در دريا



١١

ز خاک لا ا ز اف از

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بازيافت زمين با لايروبی و خاکريزی 
ھيدروليکی

٢١

با استفاده از مصالح  بازيافت زمين در عسلويه
لايروبي شده و اجراي هيدروليكي خاكريز

٢٢
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١٢

در شده مجاور بندر خدماتي زمين بازيافت 
با مصالح لايروبي عسلويه

٢٣
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

احياء زمين با مصالح لايروبي
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢۴



١٣

احياء زمين با مصالح لايروبی
)بازيافت زمين از دريا(

Land Reclamation

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢۵

زمين در بازيافت 
ه خ تا ھند ئ

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بمبئی ھند تاريخچه 
طولانی دارد و حدود 

درصد مساحت  ۴٠
شھر از بازيافت به 
.دست آمده است

٢۶



١۴

درپرت زمين بازيافت 
اجرای سازه ھای دريايیاستراليا

علی فاخر

٢٧

مصالح حاصل از خاکريز ھيدروليکی در محلی 
ريخته می شود که اغلب از قبل با دايک يا  

اشد گ د ن ز

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.زمين ديگر محصور باشد

محدوده محصور شده با دايک

خاکريز 
ھيدروليکی دايکدايک

٢٨



١۵

اجرای سازه ھای دريايیريختن مصالح در محدوده محصور شده با دايک

علی فاخر

٢٩

دايک دايک

دايک برای محصورکردن محدوده

٣٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١۶

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لايروبی و احياء زمين در بندر 
KHALIFA BIN  SALMAN

بحرين

ايجاد دايک

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

زمين در بندرمراحل نھايی بازيافت  
KHALIFA BIN  SALMAN



١٧

حفاظت شيب

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

محدوده جزيره نخل در دوبی نخست به 
شکل نخل با دايک محصور شد و سپس 
.داخل آن با خاکريز ھيدروليکی پر شد

دايکدايک

٣۴

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١٨

ژئوسينتتيک برای جلوگيری  از فرار

اجرای سازه ھای دريايی

ژئوسينتتيکعلی فاخر

مصالح خاکريز ھيدروليکی از درون 
دايک.دايک به کار می رود

٣۵

خاکريز 
ھيدروليکی دايکدايک

ژئوسينتتيک ژئوسينتتيک 

محل ريختن مصالح 

٣۶

ژئوسينتتيک  اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١٩

از حاصل هيدروليكيزمين وخاكريز است سست بسيار

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بسيار سست است و خاكريز هيدروليكيزمين حاصل از
البته قبل از بهسازي بايد قابليت  . بايد بهسازي شود

.تردد ماشين آلات بهسازي را داشته باشد

خاکريز 
ھيدروليکی دايکدايک

٣٧

قرارگيريازپسهيدروليكيخاكريززهكشيسرعت

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 قرارگيري از پسهيدروليكيخاكريززهكشيسرعت
  محل در

 آلات ماشين براي و مي شود زهكشي سريعاً : ماسه اي خاك
.استترددقابل

٣٨

ربل
 مدت و استگير وقت آن تحكيم و زهكشي : رس خاك 

 .نيست تردد قابل طولاني هاي



٢٠

 تسرعبه پس از قرارگیری در محل   ماسه ای خاکریز هیدرولیکی
لات زهکشی می شود و 

ٓ
 .  قابل تردد استبرای ماشین ا

  

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣٩

 خاكريز هيدروليكي
پس از   رسي

  ،محلقرارگيري در 
ك زهكشيتسرعبه

براي  مي شود و ن
قابل  ماشين آلات 

.  ستنيتردد 

۴٠

 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢١

هیدرولیکی خاکریز  با ریختن یک لایه شن و ماسه بر روی 
وردامکان تردد می توان  رسی

ٓ
البته اگر . را به وجود ا

بدار و نرم باشد مصالح 
ٓ
خاکریز هیدرولیکی رسی خیلی ا

ن ف
ٓ
ا ا ش

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.شن و ماسه در ان فرو می روند

خاکريز ھيدروليکی
۴١

ن ها تحکيم  خیلی نرم که  رسیهیدرولیکی در خاکریز های 
ٓ
ا

لان ط هاا کلا از ا ت

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

می توان از یک لایه ،استمدتبسیار طولانی
 و شن برای ایجاد امکان تردد استفاده کرد ژٸوسنتتيک

Fakher, A. and Jones, CJFP (1996) “ Land 
reclamation using super soft clays”, The 2nd Int. 

Conf. on Soft Soil Engineering, May 27-30, 

۴٢

g g, y ,
1996, Nanjang, China,Vol. 2, pp.775-780



٢٢

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۴٣

ماشین یک لایه ژٸوسنتتيک و شن برای ایجاد امکان تردد 
لات مورد نیاز جهت اصلاح زمین

ٓ
ا

.شن و ماسه كه روي ژئوسينتتيك ريخته مي شود

۴۴

زمين رسي بسيار نرمژئوسنتتيك 



٢٣

چنانچه بر روي خاكريز هيدروليكي بناي مهمي 
ساخته شود يا براي محوطه بندر يا جاده بكار  
ميباشد زمين اصلاح عمليات نوعي به نياز .رود، نياز به نوعي عمليات اصلاح زمين مي باشد.رود،

۴۵
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

زمين بازيافت شده از دريا با 
ک ل لخاک ن

۴۶

بندر لسخاکريزی ھيدروليکی در
آنجلس که خاک آن پس از بازيافت با 

استفاده از ستون شنی و تحکيم 
.اصلاح شدديناميکی



٢۴

ادر در  براي محوطه بناستفاده از تراكم ديناميكي 
صورت بازيافت از دريا با مصالح ماسه اي بسيار 

.متداول است

۴٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ھمانطور که گفته شد مصالح حاصل از خاکريز 
ھيدروليکی در محلی ريخته می شود که از  قبل با دايک 

باشد محصور ديگر زمين بودنيا بزرگ صورت در

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ور ب ر  ي ين  ن .ي  ز ور بزر بو ر 
احداث کرد و محدوده دايک ھای ميانی محدوده بايد 

بزرگ بازيافت زمين را به چند محدوده کوچک تقسيم 
.نمود تا از جدايش مصالح جلوگيری گردد

دايک 
ميانی

۴٨

دايک  
کناری

دايک  
کناری



٢۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۴٩

بندر شھيد بھشتی چابھار با مصالح حاصل از  بازيافت زمين در توسعه
دايک ھای فرعی از آنجا که . لايروبی و تراکم ديناميکی مصالح انجام شد

مصالح رسی در دو بخش زمين انباشته گرديد  در اين پروژه احداث نگرديد،
١٣٩٧. و بھسازی با تراکم ديناميکی را مختل کرد

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر دايک 
ميانی

۵٠

Poplar Island Restoration in the Chesapeake Bay



٢۶

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بازيافت زمين با خاکريزی در دريا و تامين 
مصالح  از خشکی

۵١

تامين مصالح از خشکی برای 
خاکريزی در دريا و بازيافت زمين 

۵٢

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۵٣

خاکريزی در دريا 
و بازيافت زمين 

در فجيره 

زمين اين مسجد در کازابلانکا 
ف

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مسجد حسن دوم

مراکش از دريا بازيافت شده 
.است

۵۴



٢٨

اين زمين در بيروت از بازيافت 
.زمين از دريا به دست آمده است

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۵۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بازيافت  زمين از دريا با احداث 
سازه ھای رسوبگير

۵۶



٢٩

با ايجاد سازه ھای رسوبگير يا آبشکن در دريا
زمين بازيافت طولانی، زمان مدت در ين  ميتوان زي ز ی ب و ن  ر  ز ن  و ي

. انجام داد و خشکی به وجود آورد

اين روش بازيافت زمين ، برای حفاظت ساحل 
معرض در نقطه زيرا رود م کار به ھ

۵٧

ھم به کار می رود زيرا نقطه در معرض 
.فرسايش را به محل رسوبگذاری تبديل ميکند

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

احداث آبشکن به منظور 
بازيافت زمين در
Luet tmoorsiel

آلمان

۵٨

آلمان

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٣٠

اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

آبشکن

۵٩

آبشکن خرده سنگیرسوبگذاری پشت 

اين سازه ھا سرعت جريان را در 
محل مورد نظر کاھش داده و 
. موجب رسوبگذاری ميشوند

۶٠



٣١

25% of Hong Kong Island

چند پروژه مھم بازيافت زمين اجرا شده در در شرق آسيا

Nagoya Centrair Airport, Japan

Incheon International Airport, Korea

The southern Chinese cities of Shenzhen

۶١

The shore of Manila Bay in the Philippines

The city-state of Singapore.

۶٢
Chubu Centrair International Airport on an 

artificial island in Ise Bay, south of Nagoya.



٣٢

Parts of New Orleans

چند پروژه مھم بازيافت زمين اجرا شده در آمريکا

Much of the urbanized area adjacent to San Francisco Bay

The Chicago shoreline

Back Bay, Boston, Massachusetts

۶٣

Battery Park City, Manhattan

Liberty State Park, Jersey City

Liberty State Park, Jersey City

۶۴



٣٣

The southwestern residential area in Brest, Belarus

چند پروژه مھم ديگر بازيافت زمين 

The Toronto Islands, Leslie Street Spit, and the waterfront in Toronto

Part of Nuns' Island and all of Île Notre-Dame in Montreal

Most of Fontvieille, Monaco

۶۵

Parts surrounding Port Hercules in La Condamine, Monaco

The Fens in Eastern England.

The Toronto Islands, Leslie Street Spit

۶۶



٣۴

Large parts of the Netherlands
L P t f Ri d J i

چند پروژه بزرگ 
بازيافت زمين که 
بخشی از شھر از

Large Parts of Rio de Janeiro
Parts of Dublin, Ireland
Parts of Saint Petersburg
Parts of Panama
Parts of Helsinki

ی
بازيافت زمين 
.حاصل شده است

۶٧

The Foreshore in Cape Town
Barceloneta quartier, Barcelona
The port of Zeebrugge

Saint Petersburg, 2006

۶٨



٣۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

در دريا و بازيافت زمين خاکريزی 
ميتواند به محيط زيست دريايی 

آ

۶٩

انجام بررسی ھای .آسيب برساند
زيست محيطی قبل از اين کار 

.ضروری است

موفق باشيد

٧٠

ميناب


