
١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اصلاح زميناجراي عمليات
)در دريا و  ساحل(

Soil Improvement

١

Soil Improvement

 ١٣٩٨ويرايش بھمن 

خواص ژئوتكنيكي بستر درياها

كا اك لا ا اف

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

از دورفواصل دردرياهابسترژئوتكنيكيخواص 
 بخش رضايت اغلب رسوبات، تحكيم دليل به ساحل
 البته .دارند خوب مقاومت با صاف سطحي و است
 برخورد ساحل از دور در نامناسب بسترهاي به گاهي

د ش

٢

.شودمي
 ضعيف بستر به برخورد احتمال ساحلي مناطق در 

.است ساحل از دور مناطق از تربيش بسيار



٢

اجرای سازه ھای دريايیمثال هايي از بستر هاي نامناسب

علی فاخر

بسترهاي رسي نرم و تحكيم نيافته•
ماسه سست مستعد روانگرايي در شرايط •

زلزله يا بار تناوبي موج

٣

وج وبي ر ب ي ز ز
ماسه هاي روان روي بستر دريا•

دو روش كلي مقابله با بستر نامناسب
دريا بستر بدشرايطبامتناسبسازهطراحي-1 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ي يببزر ربر ريب
  كار به ساحل از دور كارهاي در اغلب حل راه اين•

.رود مي

دريا بستر بهبود و اصلاح - 2 
االاا لا اا

۴

  رود كار به ساحليكارهايدرتواندميحلراهاين•
 عمليات آب زير در زمين اصلاح كلي بطور ولي

.است گران و نيست ساده اي



٣

اجرای سازه ھای دريايیروشهاي اصلاح بستر دريا

علی فاخر

   جايگزيني
تراكم
پيش بارگذاري
ژئوسينتتيك 

۵

ي ي و ژ
  ساير روشها

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

جايگزيني

۶



۴

خاك نامناسب  به معني برداشت  روش جايگزيني
  .به جاي آن است مصالح مناسب و ريختن 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

  :دارد روش دو نامناسب خاك برداشت
.مناسب مصالح ريختن و خاك برداشت يا لايروبي - الف
  خاكوزن با نامناسبخاكجايگزينيوكنارزدن–ب

٧

نب يورز زي وزنببي
.آنرويبرشدهريخته

 

لايروبي بستر و جايگزيني
با مصالح مناسب

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لايروبي بستر يك موج شكن كيسوني 
و جايگزيني با مصالح مناسب

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

کيسون

نا ق ع تا ن ك ها كله ا ت ب ب لايروبي بستر اسكله هاي كيسوني تا عمق مناسب و لاي
جايگزيني با مصالح نيمه خودتراكم در بندر تنبك در 

.  به كار رفت 1398و  1397سال هاي 



۶

اسکله کيسونیاسکله کيسونی

بندر خدماتی تمبک در زمان احداث در نزديکی روستای 
کيلومتری جنوب شرقی بندر بوشھر ٢۵٠تمبک در 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

تراكم مصالح 
سنگي در كيسون 
هاي پروژه تنبك 

با ويبره كردن 
درون در شمع در درون  شمع
.مصالح انجام شد



٧

خاكريز و بستر لايروبي بخش كناري 
اجرای سازه ھای دريايیجايگزيني با مصالح مناسب

علی فاخر

خاكريزخاكريز

بستر نرم زير خاكريز 
جايگزيني 
با مصالح 

جايگزيني 
با مصالح 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

خاكريز و بستر لايروبي بخش كناري 
جايگزيني با مصالح مناسب در 

زمين شيب دار



٨

با وزن  كنارزدن خاك نامناسب  
اجرای سازه ھای دريايیروي آنريخته شده بر خاك 

علی فاخر

اصلاح بستر زير خاكريز با جابجايي خاك 
وزن خاك با نرم لايه رسي و خيلي  جايگزينيو كنارزدن 

آنروي ريخته شده 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

خاكريز

موج گل

نرم در اثر رس خيلي جابجايي 
رس نرم به تله روي آنريخته شده وزن خاك 

افتاده



٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

وزن  نرم در اثر رس خيلي جابجايي 
روي آنريخته شده خاك 

نرم  رس 
جابجا شده

ضخامت رس در اين روش بايد کم باشد و در زير آن لايه ای محکم باشد١٧

ریزخاک

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

جابجايی رس نرم بر اثر وزن   
موج شکن در حال ساخت

Barth , Mecklenburg – Vorpommern

١٨
موج شکن 



١٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

موج شکن در حال ساخت

موج گل

١٩ موج شکن در حال ساخت

استفاده از يک لايه 
ژئوسينتتيک نرم 
ميتواند به عدم 
اختلاط مصالح 
ت شک

موج شکن در حال ساخت

موج شکن و بستر 
.لجنی کمک کند

٢٠
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١١

اصلاح بستر زير خاكريز با جابجايي خاك 

كيفيت اجرا در اين روش پايين 
.است ولي ارزان مي باشد

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ي ن رز ي و

خاكريزخاكريز

رس نرم به تله افتاده

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

تراكم زير آب

٢٢



١٢

اجرای سازه ھای دريايیروشهاي تراكم مصالح دانه اي زير آب

علی فاخر

 لرزان استوانه
 ارتعاشي بشقابك
ديناميكيتحكيم  

٢٣

ا د ھا ازه ا ا

تراكم با استوانه لرزان

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢۴



١٣

تراكم با استوانه لرزان
ياآبجتازاستفادهبامتريكقطرتافلزياستوانه

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 يا آب جت از استفادهبامتريكقطرتافلزياستوانه  
  استوانه سپس .شود مي فرو مصالح در ارتعاشي چكش
.شود مي مرتعش افقي بصورت

 از اي دانه مصالح براي ها كننده متراكم  از گونه اين اغلب  
.روند مي كاربهريزماسهتاپايينبهميليمتر75قطر

٢۵

  در بزرگ لوله اي دهندة ارتعاش كردن فرو با عميق تراكم  
 .انجام زمين داخل

اجرای سازه ھای دريايیاستوانه لرزان

علی فاخر

٢۶



١۴

اصلاح زمين احيا شده از مصالح لايروبي

اك كاخشكقت ف

٢٧

فرو كردن با در خشكي قيعمتراكم
ارتعاش دهندة لوله اي بزرگ در داخل 

انجام ميشود كه تجهيزات خاص  زمين
.اين كار وجود دارد اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

:تجهيزات تراكم عمقي در خشكي 
تراكم ارتعاشي

Vibro flotation

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢٨

Vibro-Compaction
.فقط تراكم ميدهد و مصالح جديد اضافه نميكند

Vibro-Replacement
.افزون بر تراكم مصالح خوب در درون ستون ارتعاشي ريخته مي شود



١۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢٩

ارتعاش دهندة  
لوله اي بزرگ

تراكم با فرو كردن ارتعاش 
دهندة لوله اي بزرگ در زمين

٣٠



١۶

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

تراكم با ارتعاش دهندة لوله اي بزرگ

٣١

تراكم با ارتعاش  
دهندة لوله اي بزرگ
كه ستون شني هم

.ايجاد ميكند

٣٢
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١٧

٣٣
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

تراكم با فرو  
كردن ارتعاش  
دهندة لوله اي 

٣۴

پر كردن
با  حفره 
 ماسه

بزرگ در زمين



١٨

 تخصصي تجهيزاتوباشدكوچكبهسازيمحدودهاگر  

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

  با را فولادي اي لولهشمعميتواننباشد،دسترسدرتراكم
  از پس و كرد فرو اي دانه مصالح در ارتعاشي چكش استوانه
.كشيد بيرون ارتعاش

٣۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

تراكم با بشقابك ارتعاشي

٣۶



١٩

بشقابك ارتعاشي

اك ونكنندهمت زانفلزياستوانهيعند ل

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 لرزان فلزي استوانهيعنيدرونيكنندهمتراكم  
  سطحي تراكم براي . كند نمي متراكم را خاك سطح

.شود مي استفاده ارتعاشي بشقابكهاي از
است كم ارتعاشي هاي بشقابك تراكم نفوذ عمق.

٣٧

بشقابك هاي ارتعاشي

٣٨



٢٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بشقابک های ارتعاشی
در خشکیکوچک

٣٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۴٠

بشقابك هاي ارتعاشي
در خشكيبزرگ



٢١

10" x 10“

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Hand
Tamper 

در که دست چکش

۴١

چکش دستی که در 
زير آب با غواص قابل 

استفاده است

بشقابك هاي  
متصل به   ارتعاشي

  شمع كوب
هيدروليكي

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

هيدروليكي

۴٢



٢٢

زير  آب شمع كوب 

۴٣

بارجی برای تراکم 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

سطحی

۴۴



٢٣

بشقابک تراکم 
سطحی زير آب

۴۵

درياي ھای سازه اجرای

تحكيم ديناميكيتراكم با 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۴۶



٢۴

تحكيم ديناميكيتراكم با 
 موجبو شده رها خاكرويبركافيارتفاعازمناسبهايوزنه  

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

عزبيوز وجبوررويبرير
.گردد مي آن بهبود
دارد را راندمان حداكثر دانه اي خاك و خشكي درديناميكي تحكيم 

  .است رفته كار به هم دريا در ولي
 مي باشد ترديد محل خاك در متر 15 الي 10  از بيش تأثير عمق.  
 مي گرددپرمناسبخاكباچاله هانرم،خاكدر.  

۴٧

تحكيم هنگام در اي حفره آب فشار  و زمين نشست شود مي توصيه  
.شود مونيتور ديناميكي

اعمال ضربه 
بر سطح زمين 
و انتقال انرژی

وزنه

۴٨

وزنه



٢۵

بتحکیم دینامیکی 
ٓ
 زیر ا

ن

۴٩

وزنه

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ب
ٓ
 تحکیم دینامیکی خاک زیر ا

  عسلویه

زنه

۵٠

وزنه

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢۶

طرح ديناميکی در تحکیم 
بندر شهيد رجايــی  توسعه 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۵١

محل 
برخورد 
وزنه

وزنه ها در کارهای خشکی، توپر و ته صاف هستند ولی برای تراکم زیر  •
ب معمولًا مشبک می باشند

ٓ
.ا

د:ثال د ١٥زنه
ٓ
ا ز اک ت ای تن تنی برای تراکم زير اب١٥وزنه حدود: مثال

۵٢

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۵٣

 تسطیح اولیه قبل از تراکم دینامیکی متداول است•

سیب دلیل به خشک بوم جرثقیل از استفاده•
ٓ
.است ضروری  معمولی جرثقیل پذیری  ا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۵۴

 دلیل به سقوط هنگام در وزنه که باشد چنان باید وزنه ثقل محل و وزنه به جرثقیل قلاب اتصالات نحوه•
.نشود کج مرکزیت از خروج



٢٨

تفاعتن٣داکثهلًازنهزن ا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 ارتفاعوتن٣٠حداکـثربهمعمولاوزنه وزن
  .شود می محدود متر ٣٠ حداکـثر به سقوط

سیب متری ٢٠ ارتفاع و تنی ٢٠ وزنه
ٓ
 ا

 .می کند وارد جرثقیل به کمتری 

۵۵

)۱۳۸۲(عسلويه 

ثیر تراکم دینامیکی
ٔ
محاسبه عمق تا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

h: ثیر عمق
ٔ
 )m( دینامیکی تراکم تا

WHnh .

ی ی م ر یر ق ب

۵۶

n : خاکهایلایهتابعضریب

H : وزنه سقوط ارتفاع )m( 

W : به وزنه Ton 

 



٢٩

Dynamic Replacement

اعمال ضربه و 
پر کردن چاه با 
مصالح مناسب

۵٧

ح

.انجام اين کار در دريا مشکل است

اصلاح زمين دراحداث حوضچه تعمير کشتی در : مثال 
بندر نظامی برست

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 لايروبی و برداشت لایه بسیار نرم  - ۱

 انجام خاکريزی مصالح شنی  - ۲

ب  - ۳
ٓ
 تراکم ديناميکی زير ا

ايجاد لايه مسطح و ترازشده با غواص - ۴

۵٨

Brest Naval Port in France



٣٠

اجرای سازه ھای دريايیاحداث حوضچه تعمير کشتی در بندر نظامی برست

علی فاخر

۵٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

پيش بارگذاري

۶٠



٣١

روش پيش بارگذاري
 مشخص مدت به اشباع رس خاك سطح بر بار اعمال 

.مي شوند آن بهبود و تحكيم موجب
اااااا ا  اجرا هم بنادر و دريادروليداردكاربردخيليساحلدر  

 .است شده
 مي شود انجام خاكريزي با معمولاً بار اعمال.

۶١

خاکریز

رس خاک 

برای اجرای خاکریز به  stage constructionگاهی 
 .کار میرود

شود، بار موجب گسیختگی میخاکریزچون اعمال کل بار 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ر ب ل ل م یریزچون ی ی روجب ب و
خاکريز را در چند مرحله با فواصل زمانی زياد اعمال می 

 .کنند

٣

۶٢

١

٢



٣٢

زهكش قائم
ی گذا با ش پ با ب ک ت اد شوداج م

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 می شوداجرادر ترکیب با پیش بارگذاری.

 بارگذاری  پیش زمان مدت کاهش و تحکیم تسریع موجب قائم های زهکشی 
 .می گردند

  سابقه دارددر ساحل در ایران. 

هم دریا دنیادر استدر شده انجام

۶٣

 انجام شده استدر دنیادر دریا هم .

اجرای سازه ھای دريايیاصلاح بستر زير خاكريز با پيش بارگذاري

علی فاخر



٣٣

تسريع اصلاح بستر زير خاكريز با پيش 
بارگذاري با زهكش قائم

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايیاجراي زهكش قائم در دريا

علی فاخر



٣۴

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ژٸوسینتتیک

۶٧

ژٸوسینتتیک
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

  یک لایه افقی ژٸوسینتتیک در زیر خاکریز برای
 .افزایش باربری زمین به کار میرود

یاد اهد استشدهانجامب

۶٨

استشدهانجامبسیارهمدریادر.  



٣۵

يك لايه افقي  استفاده ازاصلاح زمين زير خاكريز با 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ژئوسنتتيك

ژئوسنتتيك

Polypropylene

• Long-Life 
characteristics

• Cost effective

woven geotextiles ژئوسنتتيكمثال از 

• Cost effective

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٣۶

بستر روی خاکريز

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

خاکريز روی بستر  
سست بدون اصلاح 

زمين

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٣٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

خاکريز روی بستر سست

 استفاده از ژئوسنتتيكاصلاح بستر زير خاكريز با 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٣٨

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لايه مترس دانه ای برای جلوگيری ازفرورفت سنگھای موج شکن

فشار وارد بر لايه مترس:   p

ضخامت لايه مترس:   t

نحوه تعيين ضخامت لايه مترس دانه ای

از نتايج آزمايشھا aتعيين  

قطر سنگدانه ھای مترس 



٣٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

تزريق با فشار بالا

٧٧

اجرای سازه ھای دريايیساير روشهاي اصلاح زمين

علی فاخر

 تحت طولانی مدت به زمین حفرات ولی میشود انجام کم فشار با عادی قتزری  -
.شوند پر تا میگیرند قرار دوغاب فشار

 به و زیاد بسیار فشار با را دوغاب  گروتینگ جت یا  زياد فشار با تزریق-
 دوغاب و خاک از مخلوطی و شود متلاشی خاک بافت تا میکند اعمال سرعت

ٓ
ا

٧٨

.ایدوجود به



۴٠

.روشی برای بهبود زمین های دانه ای با نفوذ پذیری کافی است عادی تزریق

  تجهيزات تزريق عادی

 دستگاه حفاری در زمين برای ايجاد چال تزريق 

 ب و سيمان(همزن برای توليد دوغاب تزريق
ٓ
 )محلول ا

تزريق چال به همزن از دوغاب انتقال برای پمپ

٧٩

 پمپ برای انتقال دوغاب از همزن به چال تزريق

 

در عادي تزريق 
ا گمانهگ

حفره اي مشابه گمانه  
حفر ميشود و سپس در 

طولي از آن، دوغاب

٨٠

ب و آن، از ي و
سيمان با فشار تزريق  

.ميگردد



۴١

نحوه محاسبة زمان مورد نیاز تزریق در یک زمين ساحلی جهت کاهش نفوذ پذیری و 
ب
ٓ
تسهیل گودبرداری زیر سطح ا

 همزمان که حفاری  دستگاه تعداد کار فضای مساحت( .خواهد می مربع متر ٤×٨ فضای حفاری  دستگاه هر 
   ).میشود گیری  تصمیم زمين مساحت به توجه با کنند، کار

 ٨٠٠٠ اگر و است ساعت ٨ شیفت هر( .می کند حفاری  تزریق چال متر ١٠ کاری  شیفت دو در دستگاه هر 
 .داریم حفاری  روز ١٠٠ حدود حفاری  دستگاه ٨ با داریم، تزريق چاه يا گمانه حفاری  متر

 باشدروشنتواندمیکاریشیفتدوهردرساعت١٤تزریق پمپ.

٨١

باشیم داشته ها گمانه در تزریق متر ٤٤٠٠ طول در اگر .است متر ٥/٠ گمانه هر در تزریق مقطع ارتفاع 
 .داریم تزریق بار ٨٨٠٠

نحوه محاسبة زمان مورد نياز تزريق در يك گود ساحلي

ثشعاعاگ
ٔ
انههتا ندخالفضایه%٣وباشدمت٥/١گ دانهب  دانه بين در خالی فضایهم%٣٠وباشدمتر٥/١گمانههرتاثیرشعاعاگر 

 دوغاب m3  ۵/۱ . باشد %١٠٠ تزریق راندمان و باشیم داشته خاک های
   .شود فرستاده باید متری  نیم مقطع هر در

 تزريق پس .کند می پمپ دقیقه در دوغاب لیتر ١٥ الی ١٠ حدود پمپ 
.بکشد طول دقیقه ١٠٠ باید ٥/١ m3 هر در دوغاب

٨٢



۴٢

ب زیر در طبیعی زمین عادی تزریق•
ٓ
 .نیست پذیر امکان معمولاً  ا

 جهت پذیری  نفوذ کاهش برای ساحلی  زمین های عادی تزریق•
.است مقدور  گودبرداری 

٨٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

تزریق با فشار زياد
  Jet grouting 

٨۴



۴٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

با فشار زيادتزریق دستگاه 
  Jet grouting 

٨۵

ک ل ا کل ا ک تق

٨۶

تقویت پـی یک اسکله صیادی بلوک
با فشار زيادتزریق بتنی با روش 

 



۴۴

متر از روی بارج خودبالارو ١۴تزريق با فشار بالا در عمق آب 
Borusan Port

٨٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

با فشار زيادتزریق اجرای 
  Jet grouting 

 
Museum of Islamic Art Park 

D hat Doha

٨٨



۴۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر ملاحظات زیست محیطی در 
فشارتزریقبکارگیری زیرزيادبا در در زیرزيادبا فشارتزریقبکارگیری 

ب وجود دارد زیرا مقدار زیادی 
ٓ
ا

ب میشود مگر اینکه 
ٓ
دوغاب وارد ا

ابزاری برای کنترل دوغاب به کار 
.رود

٨٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

روش اختلاط عميق

٩٠



۴۶

 :اختلاط عمیق

Deep Soil Mixing 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

eep So g
 

سپس . میله حفاری با مته خاصی وارد زمین میشود تا به عمق مورد نظر برسد 
دوغاب از نوک میله خارج میگردد و مته دوغاب و خاک سست را هم میزند و 

ید
ٓ
 .به تدریج میچرخد و بالا می ا

٩١

اجرای سازه ھای دريايی اختلاط عمیقمته در روش 

علی فاخر

٩٢



۴٧

اختلاط عميق 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٩٣

DSM
(Deep Soil Mixing Method)

اجرای سازه ھای دريايی

ررعلی فاخ

٩۴

از ابزار توسعه  يافته توسط شرکت
Penta-Ocean Construction 

http://www.penta-ocean.co.jp



۴٨

تحقيق و توسعه  در خصوص اختلاط عميق در ژاپن
اجرای سازه ھای دريايی

ررعلی فاخ

٩۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

حفاظت بستردريا   در برابر آبشستگي

Scour protection

٩۶



۴٩

حفاظت در برابر آبشستگينكات مهم 

 ب از جلوگیری  برای روش ترین متداول
ٓ
 مصالح از استفاده بستر، شستگی ا

ااگ افاطااگ ااط  ریخته بستر روی و سازهاطرافمناسبقطرباهایسنگدانه.استسنگی
 .می شود

 ب جريان سرعت به بستگی ها سنگدانه مناسب قطر
ٓ
 در است ممکن .دارد ا

 تنی ١٠ سنگهای قطعه  سطح در و شن اندازة به ذرات متر ٣٠ الی ٢٠ عمق
.بکاررود

٩٧

ررو ب

 سازگار ساخت زمان رواداریهای با که می گردد تعیین چنان لایه ها ضخامت 
.باشد

سنگريزي جهت حفاظت بستر دريا و پر كردن حفره 
هاي ايجاد شده پيرامون سازه هاي دريايي

٩٨



۵٠

نزديك يك سكودر اجراي لاية حفاظتي بستر 

٩٩

سنگريزي پركردن حفره 
يهاي ناشي از آبشستگي ب ز ي ي

پيرامون سازه هاي دور از 
ساحل

١٠٠



۵١

يك جك آپ حفاري اطراف پايهاجراي لاية حفاظتي بستر در 

١٠١

سنگريزي جهت حفاظت بستر دريا در فاصله  
بين سازه هاي دريايي

١٠٢



۵٢

بالايازمصالحريختنبامعمولاًسنگدانهايهايلايهاجراي   بالاي از مصالح ريختنبامعمولاسنگدانه ايهايلايهاجراي
.مي گيرد صورت اصلي سازة يا بارج روي از آب سطح

١٠٣

استفاده از لایه های فیلتر مصنوعی مثل ژٸوسينتتيک هم به جای مصالح سنگی  
.برای حفاظت بستر رواج دارد

ت ه کلا ن ل مراحل نصب يک لايه مترسا

استقرار -مرحله اول

١٠۴

مترس در اینجا از یک لاية ژٸوسینتتیک به عنوان فیلتر و یک لایه سنگریزی تشکیل شده است



۵٣

استقرار -مرحله اول

١٠۵

لايه مترس قبل از غرق 
شدن

مراحل نصب يک لايه مترس

ژٸوسینتتیکغرق کردن لايه  -مرحله دوم

١٠۶



۵۴

مراحل نصب يک لايه مترس

عشروع ريختن سنگ-مرحله سوم

١٠٧

مراحل نصب يک لايه مترس

ادامه ريختن سنگ-مرحله چهارم م

١٠٨



۵۵

Fascine 
mattresses with 

geotextiles

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Fascines 0.1m

2 40m Rock 3 - 7 Tonnes

Mattress with 0.50m rock 1 - 60 kg

Geotextile
Sud-soil

M.S.L. C.D. + 1.00m

2.40m Rock 3 - 7 Tonnes

1.10m Rock 60 - 500 kg

Original seabed C.D. -3.00m

1
2

که يک لايه ژئوسينتتيک  در زير آن قرار دارد نی  شبکه متشکل از ساقه  
. تا نصب ژئوسينتتيک ساده باشد

ژئوسينتتيک 

Bamboo

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۵۶

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١١١

انتقال شبکه متشکل ازساقه نی و  ژئوسينتتيک 
برای نصب در محل مورد نظر

موفق باشيد

١١٢
قليه ماھی

(غذای سواحل جنوب ايران)


