
١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

خاكريزي زير سطح آب
Filling

١

 ١٣٩٨ويرايش بھمن 

 عمليات خاكي در دريا
عمليات خاكي در دريا نوعي عمليات پايه در اجراي سازه هاي      

در اينجا انواع عمليات خاكي به شرح  .دريايي محسوب مي شود
:ذيل تقسيم مي شود

موضوع اين فايل( خاكريزي زير سطح آب(  
  تراز كردن بستر دريا
دا(لا )خاك

٢

خاكبرداري(لايروبي (
   خاكريز هيدروليكي
اصلاح زمين

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢

اجرای سازه ھای دريايیكاربردهاي خاكريزي زير سطح آب

علی فاخر

 

جزيره يا راه ایجاد برای خشکی ايجاد 

٣

اجرای سازه ھای دريايیكاربردهاي خاكريزي زير سطح آب

علی فاخر

 

سيسات يا دريا بستر حفاظت
ٔ
 لوله خط مثل دريايــی تا

۴

 لوله خط



٣

اجرای سازه ھای دريايیكاربردهاي خاكريزي زير سطح آب

علی فاخر

 

مقاوم لايه يک ايجاد با دريا بستر باربری  اصلاح 

۵

اجرای سازه ھای دريايیكاربردهاي خاكريزي زير سطح آب

علی فاخر

 

 موج شکن مثل سنگی خرده ابنیه ایجاد  

۶



۴

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

قبل از بحث تجهيزات و روشهاي خاكريزي در دريا بايد  
توجه شود كه  ريختن مصالح ريزدانه مثل رس، لاي و ماسه  
ريز به صورت مستقيم در دريا ممكن نيست زيرا به سرعت 

آنچه كه خاكريزي در دريا خوانده ميشود، .شسته ميشوند

٧

و وي ي و ري ر ريزي چ
در واقع ريختن شن و قطعات خرده سنگي است كه امكان 

.دارد بخشي از آنها ريزدانه باشد

 روشهاي خاكريزي در دريا

دريابهخشكيازپيشرويبصورتخاكريزي - 1 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ورريزي1 رويب ريبيزپي
ساحل از جدا خاكريزهاي دريايي اجراي -2 
دريا بستر ترازكردن هدف با خاكريزي - 3 
آبشستگي از جلوگيري هدف با خاكريزي -4 

استآمدهموجشكنهااجرايمبحثدر1شمارهمورد•

٨

.است آمدهموج شكن هااجرايمبحثدر1شمارهمورد
 .است فايل اين موضوع 2 شماره مورد •
  مبحث در 4 شماره مورد  و بستر تراز مبحث در 3 شماره مورد•

.است آمده زمين اصلاح



۵

ساده   دريا  بهخاكريزي بصورت پيشروي از خشكي 
ترين روش خاكريزي در دريا است و با ماشين آلات 

.متداول عمليات خاكي انجام مي شود

٩

ستقيم از كاميون مرا مي توان سنگي  مصالح
ولي  با استفاده از بولدوزر در دريا ريخت يا 

بالاي بايد بايد روش اين در خاكريز سطح خاكريز در اين روش بايد بايد بالاي  سطح
.سطح آب باشد

 

١٠



۶

سه روش خاكريزي در دريا
اجرای سازه ھای دريايیبه صورت جدا از ساحل از روي بارج

علی فاخر

١ ٢ ٣

١١

سه روش خاكريزي در آب از روي بارج

 انجام را تخلیه عملیاتکنارازکهبارجهایــیازاستفاده -۱

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

یز ی رجه مرییرزب ج
رامی به روش این در تخلیه عملیات :می دهند

ٓ
 و می گیرد انجام ا

 .است انفرادی صورت به سنگدانه هر سقوط

١٢



٧

سه روش خاكريزي در آب از روي بارج

 بازشدگي كه وقتي:شوبازبارج هايكمكبه -2

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

يب رج زب يوب يو ز ب
  در مصالح رفت،بالاترمعينيحدازبارجكف

  سنگدانه .مي شود تخليه كوتاه مدت و زياد حجم
 .مي مانند باقي توده صورت به سقوط هنگام در

 يك حدي سرعتازتودهسقوطحديسرعت

١٣

استبيشتركيتسنگدانه

اجرای سازه ھای دريايیسه روش خاكريزي در آب از روي بارج

علی فاخر

ويزان لوله یک درون از شناور  کمک به -٣
ٓ
 به ا

 اعماق در بالاتر دقت به شدن نایل منظور 
  بیشتر

١۴



٨

سه روش ريختن سنگدانه ها برا ي ايجاد 
اجرای سازه ھای دريايیپوشش حفاظتي روي خط لوله در آب عميق

علی فاخر

١ ٢ ٣

١۵

شناورهاي تخليه از كنار

١۶



٩

شناورهاي تخليه از كنار 
 side stone-dumping vessel

  سرعت تخليه بستگی نوع تجهیزات دارد ولی در
 دقيقه  ۱۵تن در  ۱۰۰۰حدود  

 ارزان و ساده 

بارجرویبولدوزرعملکردمشابه

١٧

بارجرویبولدوزرعملکردمشابه 

اجرای سازه ھای دريايی تخليه از كنارشناور 

علی فاخر

١٨



١٠

تخلیه از کنارشناور   
 در  حالت کاملا بارگیری شده

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٩

 تخليه از كنارشناور 
مخزن پر 4با  

٢٠
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١١

خالي

 تخليه از كنارشناور 
مخزن خالي 2مخزن پر و 2با 

٢١

وب پر يزن زن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

شناور تخليه از كنارك ي
مخزن 8با 

٢٢
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١٢

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢۴

 شناور تخليه از كنارك ي
پس از اتمام بارگيري از يك بارج ديگر



١٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

استفاده از
شناور تخليه 

 از كنار
براي 

سنگريزي

٢۵

ريزي
اطراف پايه 

پل

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢۶

 شناور تخليه از كنار
در حال تخليه



١۴

 تخليه از كنارشناور 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

حال تخليهدر 

٢٧

شناور تخليه از كنار

در حال تخليه

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ل ر

٢٨



١۵

 شناور تخليه از كناراستفاده از 
اجرای سازه ھای دريايیبراي سنگريزي اطراف پايه توربين بادي

علی فاخر

٢٩

شناورهاي تخليه از كنار
تن  ٣٥٠٠تا  ٣۰٠ظرفیت اين نوع شناورهای خاص تخلیه بین  

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 .متغیر است

 

قابل تخلیه از کناربرای در صورت استفاده از بولدوز، هر بارجی  
است استفاده

٣٠

.استفاده است



١۶

شناورهاي تخليه از كنار
گاهي ماشين آلات عمليات  

ل ا اا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مصالحخاكي براي تخليه
روي عرشه شناور قرار 

مصالح را به سمت و دارند 
كناره هاي شناور هل داده 

تاال

٣١

دربه تدريجراو مصالح
. فرو مي ريزنددريا 

شناورهاي تخليه از كنار
استقرار ماشين آلات عمليات خاكي روي بارج

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣٢



١٧

شناورهاي تخليه از كنار



اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

استمقدورنیزبارجکردنکجباتخلیه.

کردن دامپ با توان می را ضخيم لايه يک کردن دامپ ارتفاع دقت 
ن
ٓ
.برد بالا تر نازک لایة چند در ا

٣٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

خودتخليهيابازشوبارجهاي

٣۴



١٨

بارجهاي بازشو يا خود تخليه
Split-hopper barge 

discharged sc a ge

   ۱۲۰۰سرعت تخليه تابع بارج است و حدود 
 تن در دقيقه

 سريع و عدم پراکنده شدن مصالح 

تراکم بهتر مصالح

٣۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بازشو بارج
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣۶

جھت باز شدن



١٩

Split Hopper Barge 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣٧

بازشو   داخل بارج 
بلغارستان

m 60 :طول
:ظرفيت 1000  m3
DWT: 1500 tonnes
خ آ 3 40

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 m 3.40 :آبخور

٣٨



٢٠

اجرای سازه ھای دريايیبارج  بازشوداخل 

علی فاخر

٣٩

Vessel Type: 
Splitbarge

Length: 
49.38mm

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Draft: 
2.3mm

Capacity: 
450m3

۴٠

Dwt: 800



٢١

۴١
نقشه ھای يک بارج خودبازشو 

مقطع عرضی يک بارج خودبازشو  در حالت بسته و باز

۴٢



٢٢

بازشو هاي  با بارجمصالح دامپ كردن 

بازشو بارجهای با تخلیه در مصالح توده ای سقوط از ناشی ضربه 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 خصوص به کابلها و لولهخطوطاستممکنواستسنگینخیلی
سیب بزرگ های دهانه در

ٓ
 .ببیند ا

 انتقال اطراف به کـف با برخورد از بعد معمولاً  شده دامپ مصالح 
 قرار شده خواسته موقعیت در مصالح تمام نتیجه در و میکند پیدا

۴٣

 .می گیردن

بازشو هاي  با بارجمصالح دامپ كردن 

خطوط از حفاظت مثل( بالا دقت با کارهای برای بازشو بارجهای 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بهایدر)کابلولوله
ٓ
.دنندار چندانیکاربردعمیقا

 مقدار کردن دامپ در عمده طور  به بازشو بارجهای اصلی کاربرد 
ب در سنگ یا شن زیادی

ٓ
بخور  حداکـثر برابر دو تقریباً ( عمق کم ا

ٓ
 ا

   .باشد می )بارج

۴۴



٢٣

له ل ون د از دن ك دامپ
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

دامپ كردن از درون لوله

۴۵

دامپ کردن از درون لوله
 Damping through a pipe

ا
ٓ
ا الا اق استدقت بالای انمزيت اين روش.

ب در خاک پخش از جلوگيری  برای
ٓ
 لوله از توان می    ا

 .کرد استفاده

   

سقوطسرعتتامی شودنصبایوسیلهلولهنوک در

۴۶

یوور وبو وری
ید بدست تندتری  شیب و کند کم را ماسه

ٓ
 وسیله این .ا

.باشد ماسه سقوط مسیر در فلزی  شبکه یک می تواند



٢۴

دامپ کردن مصالح خاکی 
از درون لوله به منظور 
حفاطت خطوط انتقال

۴٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۴٨
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢۵

از لوله  مثالی از شناورتخليه 
Keppel Singmarine سازنده

Royal Boskalis Westminster  مالک

۴٩
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بيل
بيل

بيل

قيف

قيف

۵٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢۶

A  fallpipe vessel 

۵١
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بيلبيل
مکانيکی

۵٢



٢٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۵٣

از لولهشناور تخليه 

از لولهشناور تخليه 

۵۴



٢٨

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

از لولهشناور تخليه 

۵۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

شناوريک 

۵۶

تخليه از لوله



٢٩

تخليه از لولهشناور مخزن 

۵٧

دامپ كردن با لوله
  چندين متر بالاتر از بستر هدايت   تااين سيستم مصالح را

. ميكند

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ي
  50بالاتر از(در آب عميق  مصالحدقيق ريختن اين روش براي

.استبسيار ضروري ) متر
 شده در عرشه بارج مي تواند با يك سيستم قيف  انباشته مصالح

.مانند و يا تسمه نقاله  به لوله منتقل شود

۵٨

 بستگي به موقعيت پايين لوله نسبت به  ريختن مصالحدقت
ممكن است  در انتهاي لوله . داردنقطه مورد نظر در بستر دريا 

. نصب گردديك واحد نيرو محركه براي موقعيت يابي 



٣٠

اجرای سازه ھای دريايیمختلف  عملكردنوع لوله با دو 

علی فاخر

درون يك لولة انعطاف پذيراز ريختن  -1
درون لوله صلباز ريختن -2

۵٩

دامپ كردن از درون لولة انعطاف پذير

كار به نفوذپذير و انعطافپذير هاي لوله از اي مجموعه اي از لوله هاي انعطاف پذير و نفوذپذير به كار  مجموعه
.مي رود

           سرعت سقوط مصالح با سرعت حدي محدود مي شود كه
ميلي   150الي  50متر بر ثانيه براي مصالح به قطر  2تا  1

.  متر مي باشد
ا غ د گ ا د كف تا آ ط از ال د

۶٠

  در عين عبور مصالح از سطح آب تا كف دريا گرد و غبار
مصالح شسته شده و امكان تصوير برداري ويدئويي در حين  

. عمليات فراهم مي آيد



٣١

دامپ كردن از  
انعطاف لولة ون درون لولة انعطافد
پذير و تصوير  

برداري ويدئويي  
نوك لوله

۶١
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Rock 
d i

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

dumping 
fall pipe 
ROV on 

board rock 
dumping 

۶٢

p g
vessel.



٣٢

قطعات لوله قائم مورد استفاده برای تخليه 

۶٣

ویزان انعطاف پذیر
ٓ
)ادامه(دامپ کردن از درون لولة ا

للهک اندداهازکنت لةانتهادت زانل
ٓ
نا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 نصب اویزان لولة انتهایدرمی توانددورراهازکنترلوسیلهیک 
ن روی که شود

ٓ
 و نقشه برداری  و مونیتورینگ تجهیزات می توان ا

   .کرد نصب را برداری  تصوير

 موجب روش این در تنظیم تجهیزات تعبیه و لوله پذیری  انعطاف 
کاکهش لتا ةلکنت کازالتخل لهن اهل ف

۶۴

 فراهم لوله نوک از مصالحتخلیةمحلکنترلبهترامکانکهشودمی
ید
ٓ
.ا

 



٣٣

دامپ کردن از درون لوله صلب 

 ویزانلولهسیستم
ٓ
 به که باشد می      پلی اتیلنیلوله هایسرییکشاملا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

یورزوم ی یپ
moon روی که لوله بزرگ دکل یک از و اند شده پیچ یکدیگر pool قرار 

ویزان دارد
ٓ
   .است شده ا

حين در تخليه شرايط که است لازم جداگانه برداری  تصوير سیستم یک 
 .شود کنترل عمليات



۶۵

 ندارد وجود لولهنوکمحلتنظیمبرایفعالسيستمروش،ايندر. 

شناورهای تخلیهمحل تخليه در  موقعیت یابی

 شود پشتیبانی برداری  نقشه تجهیزات و یابی موقعیت با باید تخلیه عملیات. 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 از مصالح از زیادی مقدار است ممکن نشود، انجام دقت با یابی مکان اگر
 .برود دست

 

 شود می انجام زير روش دو به تخليه بارج استقرار: 

۶۶

 لنگره شش یا چهار -    

   دینامیکی یابی موقعیت -    



٣۴

ملاحظات ضربه ناشی از سقوط سنگ بر لوله

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 شود کنترل مصالح سقوط ضربه مقابل در کابلها و لوله خط مقاومت باید. 

  ًبا کابلها و لوله خطوط روی که میلی متر ١٥٠ تا ٥٠ قطر به سنگهایــی معمولا 
سیب به منجر می شوند، دامپ ، میلی متر یک از بیشتر پوشش

ٓ
ب در ا

ٓ
 عميق ا

.نمی گردند

۶٧

ر می

آزمايشهاي ACZ Marine Contractors هلند در
: داد نشان 

 سرعت به سانتيمتر 20  متوسطقطر با جدا يسنگها از مخلوطي   •
رسندسقوطهنگامدرثانيهبرمتر2تقريباحدي م

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.مي رسندسقوطهنگامدرثانيهبرمتر2تقريبا حدي
  را خود جرم توده كل شود، ريخته بازشو بارج از يكپارچه توده يك اگر•

 ثانيه بر متر 4 حدي سرعت حدود در و كرده حفظ يكپارچه بصورت
 .مي آيد بدست

 سرعت و مي آيد بدست متر 5 الي 2 سقوط فاصله در حدي سرعت   •
 موثر عملاً فاصله ايندرلولهدرونياهوادرونذراتسقوط اوليه

۶٨

.نيست

 پروژه هر در محلي گيري اندازه بايد و است تقريبي خيلي اعداد اين•
.شود انجام



٣۵

دريايیاجرای سازه ھای 

علی فاخر

سرعت حدی 

رسیدن به فاصله  
سرعت حدی 

 2 الی   5  
متر 

۶٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ساير روشهاي خاكريزي زير سطح آب

٧٠



٣۶

آلات ن ماش ا استق يزي خاك كه شد گفته اين از ل ق

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ساير روشهاي خاكريزي زير سطح آب

قبل از اين گفته شد كه خاكريزي استقرار ماشين آلات  
.عمليات خاكي روي بارج معمولي مقدور است

٧١

ساير روشهاي خاكريزي زير سطح آب

نگک کاز کان ل اا کف ال گذاشت ا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

هم برای گذاشتن مصالح در کـف دریا یا بیل مکانیکیاز چنگک 
برای خاکريزی با حجم جزئی، و بیل چنگک . استفاده می شود

 .ولی دقت زياد مناسب است

 

٧٢



٣٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٧٣

بیل مکانیکی 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

چنگک

٧۴



٣٨

ب
ٓ
ساير روشهای خاکریزی زیر سطح ا

یزیدیگوشیک بزيخاک
ٓ
هازاستفادها س داس داستش لک هع س س

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 سرسره عملکرد .است شيبدارسرسرهازاستفادهابزيرخاکریزیدیگرروش یک
.می رود بکار کمتر عمق در ولی است لوله مشابه

٧۵

سرسره شيبدار  اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٧۶



٣٩

A home made 
Vietnamese 

stone dumping 
vessel 

سرسره شيبدار 

اجرای سازه ھای دريايی٧٧

علی فاخر

٧٨

شيبدار  های  سرسره

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۴٠

 سست بسیار است ممکن می گردد اجرا شده ذکر روشهای به که دانه ای خاکریز
تتداشد ادضخا دز تخ ینش دا ا ددنا لذاگ

اجرای سازه ھای دريايی ؟نیاز به تراکم

علی فاخر

 لذا . گردد ناپایداری  و نشستموجبخودزیاد،ضخامتصورتدروباشد
 مصالح تراکم می توان مناسب دانه بندی با البته .داریم تراکم به نیاز بعضاً 
 محدود“  و  ”سنگدانه کوچکـترین قطر فزایشا“   اب .دارد افزایش را شده اجرا
 دانه ای خاکریز تراکم   ”سنگدانه کوچکـترین و بزرگـترین قطر تفاوت کردن
.یابد می افزایش شده اجرا

٧٩

 

مثالی از مصالح نامناسب به دليل درصد بالای 
ريزدانه و تفاوت زياد قطر قطعات سنگی

٨٠



۴١

اجراي ميداني مورد نياز قبل از تحقيق 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

پروژه هاي مهمدرخاكريز در كف دريا
 نها رسيدن محل و سنگی و خاکی قطعات سقوط سرعت گیری  اندازه

ٓ
 به ا

   دريا بستر

تودهیکدرقطعاتوتکیقطعاتسقوطمسيروسرعتمقایسه

٨١

 توده یک در قطعاتوتکیقطعاتسقوطمسيروسرعتمقایسه  

 شده ریخته مصالح بندی دانه مطالعه و تراکم گیری  اندازه 

انباشته شده ) کیلوگرم ۱۰۰تا  ۱(کامیون مصالح سنگدانه ای ۱۰۰۰۰می خواهیم : مرینت

روش و تجهیزات  . در ساحل را برای ساخت یک  جزیره کوچک به فاصله ذیل حمل کنیم
.مناسب را پیشنهاد کنید

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مصالح انباشته شده 
متر ١٠٠٠ متر ١۵٠٠

٨٢

+٢

٠
-١

مد

جزر

محل جزیره کوچک 



۴٢

بندرگاه

علی فاخرموفق باشيد          

بوشھر

٨٣


