
١

شکن ای نگا د خ ھای

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ھای خرده سنگیاجرای موج شکن

حفاری و توليد قطعات سنگی

١

معادنسنگ در توليدحفاری و

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

يعنی

ا ان ھافا ته د د نگ دن ک کردن سنگ در دسته ھايی حفاری و انبار 
حمل به صورت آماده  مختلفبه ابعاد



٢

يا روش  انفجارحفاری سنگ با 
ميشود انجام ديگر ھای

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.  ھای ديگر انجام ميشود

در معدن سنگی حفاری و توليد قطعات

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ي و و نیری ر
.داردموج شکن ھا  اھميت زيادی در اجرای



٣

 خصوص در بحث مورد نيعناو 
اجرای سازه ھای دريايیسنگی قطعات توليد و حفاری

علی فاخر

 سنگمعدن مشخصات 

معدن در سنگ حفاری 

سنگ حمل و انتخاب 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

سنگمعدنمشخصات  
 

۶



۴

انواع معدن

محليامعدننوعدو

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لينوع و 
 و سنگی مصالح تامين

:داريم سنگدانه

 

خشک١

٧

 خشکی-١   

دريايی -٢   
 

دريايی معدن
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

در برخی از پروژه ھا تأمين شن از کف دريا 
.ممکن است



۵

ه لا ش اث ا ق آ شکن اگ

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اگر موج شکن در آب عميق احداث شود، لايه 
ھای زيرين موجشکن معمولا درمعرض جريان و 

موج نيستد و می توان از مصالح حاصل از 
.لايروبی برای احداث موجشکن استفاده کرد

٩

پارسپتروشيمي بندر 
ريختن مصالح لايروبي در دريا براي 
احداث لايه هاي زيرين موجشكن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لايروب

تخليه محل 
در دريا

١٠



۶

ھستند متداول خشکی معادن. 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

معدن از استفاده برای دسترسی راه احداث 
.است لازم خشکی

باطله بايد معدن در کاری جبھه ايجاد برای 
 .کرد برداری

در معدن بايد برای ايجاد يک جبھه کاری 
برداری کرد و ضخامت کمی از سطح  باطله 

.خارجی سنگ را برداشت
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

باطله 

باطله 

١٢
سنگ سالم 



٧

تامين مصالح سنگ موقتو  دائمیمعادن 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

تأمين  معادن دائمیگاھی می توان از  
سنگدانه ھای ساختمانی و مراکز تأمين سنگ 

برای تأمين بخشی از مصالح  در منطقه
ک فا ا شک لا ا ل ولی اغلب . مورد نياز موج شکن استفاده کرد

 را در نزديکی ھر پروژهموقت معدنی بايد 
.راه اندازی نمود

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

دائم سنگمعادن منطقهتأمين در در منطقه  تأمين سنگمعادن دائمی
عباس مثالی از  خمير درغرب بندر

.معادن دائمی تامين سنگ ھستند



٨

و يافتن  ارزيابی معادن مراحل
برای يک پروژه سنگ مناسب 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.منطقه شناسی زمين مطالعه -١ 
 روی از معدن برای برتر نقاط از فھرستی تعيين -٢ 

.نقشه
.برتر نقاط از بازديد انجام -٣ 
 کيفيت ارزيابی و پروژه تا معدن فاصله تعيين  -٤ 

 جبھه به رسيدن نحوه و معدن به دسترسی راھھای
 .کار

 رضايت جلب امکان و مختلف نقاط نمالکي تعيين -٥ 
الکان

)ادامه(ارزيابی معادن 

 روابط و محيطی زيست ملاحظات بررسی    -٦

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.مردمی

 مصالح حجم و کيفيت نظر از معادن ارزيابی     -٧ 
.مناسب

 اندازی راه برای نياز مورد ھزينه برآورد     -٨ 
.بررسیموردمعادن

برتر نقطه انتخاب    - ٩ 

 مناسب بررسی و توليد مراحل اوليه طراحی -١٠ 
.قطعات توليدبرایمعدندرمختلفنقاطبودن



٩

 مطالعه زمين شناسی منطقه1
ن تت تف نقاط از

2
3

 از نقاط برتر  فھرستیتعيينو
ه ھااز روی نقشبرای معدن 

١٧
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

:در تعيين نقاط برترط
ه ھای زمين شناسینقش
ه ھای توپوگرافی نقش

عکس ھوايی
ه ھای گوگل  نقش



١٠

انتخاب شده انجام بازديد از نقاط برتر

١٩
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بازديد تيم

راھھای دسترسی به معدنکيفيت ارزيابی 

٢٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١١

جبھه  نحوه رسيدن به ارزيابی 
معدن درکار

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢١

از معدن تا کارگاه حملفاصله 

 مسأله مصالح حمل فاصله 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

معدنانتخاببرایمھمی
.است

 اصلوف در جاده ای حمل 
ا اقت .نيستاقتصادیدور



١٢

سرعت مورد نياز برای 
سنگی در مصالح توليد 

معدن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ن
 

مورد نياز در واحد  سنگی حجم مصالح 
با توجه به سرعت اجرای موج (زمان 
اک ا می تواند موجب نياز به چند جبھه )شکن
در يک معدن يا راه اندازی چند معدن کار 

.راه دسترسی شوداحداث چند و 

از معدن تا کارگاه حملفاصله 

حمل دريايی اجازه می دھد که معادن در فاصله 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.  دورتر نيز اقتصادی شود



١٣

حمل فاصله  اھميتمثالی از

در ھلند سنگ برای

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ر ر
احداث موج شکن وجود 

سنگ از  و ندارد
 کشورھای اروپايیساير

آلمان بلژيکمثل و و بلژيکمثل آلمان
لذا بخش . حمل می شود

عمده ھزينه احداث 
حمل موج شکن به 
د دا تگ

در نظر گرفتن ملاحظات زيست محيطی 
و روابط مردمی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

عبور راه از ميان روستا و 
بروز مسائل مردمی

٢۶



١۴

اجرای سازه ھای دريايیارزيابی معدن از نظر حجم مصالح

علی فاخر

٢٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

معدن از نظر کيفيت و حجم  
مصالح مورد نياز بايد جوابگو 

باشداشد



١۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ارزيابی معدن از نظر کيفيت مصالح مناسب

و نمونه برداری و آزمايش نمونه ھاگمانه زنی 

٢٩

يک زمين شناس خوب

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر ارزيابی معدن از نظر کيفيت مصالح مناسب

و با تجربه و آشنا به 
منطقه ميتواند با 
مشاھده لايه ھای 
اطلاعات سنگی اطلاعاتسنگی

زيادی بدون نياز به 
.آزمايش ارائه کند



١۶

شاملکاملشناسايی ،نقشهبرداریمعدن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

،نقشه برداریمعدن شاملکاملشناسايی 
و نمونه گمانه زنی ، زمين شناسی

ژئوفيزيکی روشھای و ھمچنين برداری 
و   مغناطيسی، کتريکیالمثل شناسايی 

.می باشد لرزه ای

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

سنگ در معدنحفاری 



١٧

روش برداشت و ايجاد جبھه كار

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

يكي از متداولترين  
روشھاي برداشت 

در معادن مصالح 
اگ ل ش

٣٣

روش پله ایسنگ
است

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

پله

پله 

پله 

پله 

٣۴ در حوالی عسلويه معدنيک نماي كلي از پله ھاي 

پ



١٨

ھاي دسترسي بر روي پله ھا  راهبا ايجاد 
فضاي كار مناسب براي گردش لودرھا و 

.كاميونھا ايجاد مي شود

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣۶ پله ھا  هھاي دسترسي ب راه



١٩

پله ھا بايد به اندازه اي زياد باشد ابعاد

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ي
تا محدوده کافي براي استقرار و 
حركت لودر و كمپرسي جھت 
.بارگيري وجود داشته باشد

نمايی ديگر از پله ھای يک معدن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

پله
پله

پله
پ

پله

٣٨



٢٠

يک در كاري ھاي جبھه تعداد نمودن اضافه 
 ھمزمان کار امکانآمدنفراھمباعثمعدن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

م
 راندمان افزايش موجب اغلب و نقطه چند در

.گردد مي مصالح برداشت

 مصالح توليد سرعت و کار جبھه تعداد 
یبايدنگ ابگ اجرایرعتج  اجرای سرعتجوابگویبايدسنگی

 .باشد موج شکن

بسيار سنگ  استخراج برای انفجار 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.استمتداول

 قرار و انفجار چال ايجاد با انفجار 
 چال درون در منفجره مواد دادن

گ

۴٠

.می گيردصورت



٢١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

چال انفجار
blastholeblasthole

پله

۴١

چال 
ا انف

فاصله چالھا

انفجار 

۴٢

کف پله 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢٢

چال 
انفجار  اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

امکان استفاده از 
چال ھای شيبدار 
وقتی که سينه کار 

ا ا ش

۴٣

شيبدار است

حفاري چال انفجار 

گ

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

دستگاه يا چکش دستیحفر چال با
.صورت می گيردحفاری 

ًگ معمولا  معادندردستگاهباحفاري 
 .گيرد مي صورت ھا واگن دريل توسط



٢٣

دستگاه حفر چال

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

کمپرسور

مته

۴۵

ماشين حفار

 
حفاری

دستگاه حفر چال
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۴۶



٢۴

حفر با مته دستی
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

چال حفر شده

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۴٨



٢۵

نوع دو به ھا واگن دريل  يا چال حفر ھای دستگاه 
.شوند مي تقسيم )پنوماتيكي( بادي و ھيدروليكي

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بادي به نسبت ھيدروليكي دستگاه یمزايا :

ھيدروليكي دستگاه كمتر سروصداي -١

ااف٢ گاالافاا  دستگاه بالاتر  حفاريراندمانياحفرسرعت -٢
ھيدروليكي

ھيدروليكي دستگاه سريعتر حمل -٣

حفر چال
دستگاه حفر چال روی پله

کمپرسور برای 
تامين ھوای 

فشرده 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢۶

)انفجار(اجراي آتشکاري 

 اغلب  روز يك در شکن موج برای سنگ معدن در 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 بطور .گيرد مي صورت آتشکاري ٢ متوسط بطور
 .گردد مي انفجار آتشکاري ھر در چال ٢٠ ميانگين

بهتوجهبامواردبيشتردرشدهحفرچالھايطول يول ھ رررچ ربي  ب وج ب و
 ١٢ و ٦ و ٣ چالھاي ولي باشد مي متر ٩ پله ارتفاع
 ديده آتشکاري در متري ١٥ ھم گاھي و متري
.مي شود

)انفجار(اجراي آتشکاري 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

چال پس از اتمام حفاري 

تيم آتشکاري وارد پله موردنظر شده و كار 
خرج گذاري يا قراردھی مواد منفجره در 

كندچال م آغاز را ھا . ھا را آغاز مي كندچال



٢٧

نکته مھم در استخراج

پس از ھر انفجار 

سينه کار بايد کامل پاک شده و از دفن شدن 
سنگھای استخراجی و در نتيجه بالا آمدن 

گ ل آک ل .عمل آيدهکف معدن جلوگيری ب

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مواد مصرفي در آتشکاري معرفی  

چاشنی-

ديناميت -

آنفو -

۵۴
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢٨

چاشني 
،جريان كـه است الكـتريكي كـپسول يـك چـاشني 

ميانفجاربهمنجركپسولايندرونالکتريسيته ي ولينرونري ر ب جرپ  ي ج
 .شود

در كه دارد وجود تاخيري و آني چاشني نوع دو 
ي منفجر كپسول برق،انتقالمحضبهآنيچاشني پيچ
 ماده اي نوع يك تاخيري چاشني در ولي .مي گردد
  ٠/٠١ مثال برای را چاشني انفجار كه دارد وجود

. مي اندازد تاخير به ثانيه ٠/٠٠١ يا
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

كه ود شمی متصل به چاشنی دو سيم 
وظيفه اين سيمھا انتقال جريان 

اجرای سازه ھای دريايی.چاشنی استالکتريسيته به 

علی فاخر



٢٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

چاشنی

يتهجريان شدت(الکتري دبا پر٢حد ت)آ قا مقاومت ) آمپر ٢حدودبا شدت(الکتريسيتهجريان
 آناز  درون چاشنی را داغ می کند و حرارت ناشی

 .را منفجر می کند )خرج ( ماده منفجره 

ديناميت

صلی در ناريه ا هماد ديناميت 
 مي باشدانفجار

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٣٠

 دياتومت مانند خنثی ماده يک جذب نيتروگليسيرين اگر 
 بود خواھد امن تر مراتب به جابه جايی ھنگام در گردد،

.دش ثبت ديناميت نام به ١٨۶٧ سال در مخلوط نآيو

حساب به کنترلی قابل  منفجره ماده اولين ديناميت 
 عنوان به و دارد بيشتری قدرت باروتاز که می رود
  .شد مطرح نيتروگليسيرين و باروت برای جايگزين

ا اًاژا فش

۵٩

درج »منفجره شديدا «واژهديناميت ھارویبر 
 قدرت ماده اين که است ابن عبارت اين مفھوم .می شود
 آتش زا منفجره مواد دسته از ولی دارد بالايی يبتخر
 .نيست

معادن در استفاده مورد ھاي ديناميت

۶٠
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٣١

ارتباط بين چاشني و ديناميت 
 قرار ديناميت داخل در ديناميت پوششی كاغذ لاي از چاشني 

 به ديگر سيم دو وسيله به چاشني ھاي سيم سپس مي گيرد،
ميشودمنتقلچالازخارج .مي شودمنتقلچالازخارج

۶١

 چال كه تعدادي به ديناميت داخل در چاشني دادن قرار از پس 
 . مي شود داده قرار اولي ديناميت كنار در ديناميت دارد لازم

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ارتباط بين چاشني و ديناميت 

ديناميت مجموعه فرستادن داخلھابراي به چاشني و ي ي و  ج ن  ر ي  ل بر ي ب  و چ
 چال، سيم را دو بار به دور ديناميت ھا مي پيچند و آن
را محكم مي كنند و سپس مجموعه ديناميت و چاشني 
را توسط ھمين سيم به آرامي به داخل چال ھدايت مي 

.كنند

۶٢
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٣٢

)  نيترات آمونيوم(آنفو 

باشد م ديناميت از ضعيفتر اي ناريه اد م آنفو مواد ناريه اي ضعيف تر از ديناميت مي باشد  آنف
اين مواد بعلت . كه بصورت پودر سفيدرنگ است

ارزان بودن بيشترين استفاده را در معادن روباز 
دارند 

۶٣

وزن . كيلويي مي باشد ٣٠كيسه ھاي آنفو  
. است kg/m3  850مخصوص آنفو 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۶۴
كيلويي آنفو كه در روي آن يك چاشني آني قرار گرفته اس ٣٠بسته 



٣٣

)  نيترات آمونيوم(آنفو 

ھاي افقي آنفو را به مقدار لازم در داخل براي چال چ مي ي ي
کيسه پلاستيكی مخصوص ريخته و كيسه را به 

.مي دھند صورت افقي به داخل چال ھل

۶۵
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

آنفو مخلوط نيترات آمونيوم و بنزين يا نفت است. 

نيترات آمونيوم خود يک ماده منفجره است. اما بسبب 
ا آنف ت ا ازنک می سازندکم بودن حساسيت، آنفو را

آنفو از دسته مواد منفجره اي است كه به راحتي مي 
. توان آنرا حمل كرد

۶۶

آمونيوم يك نوع كود مي باشد كه آن را به نيترات 
مقدار زياد و بسيار ارزان مي توان تھيه كرد 



٣۴

قائم چال در آنفو مريختن ل  ر چ و  ن آ ري

۶٧
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

گذاري چالھاي افقي و قائم  جخر

۶٨
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٣۵

) گل گذاري(انسداد چال 

راگذاريگلعملگذاري،خرجمرحلهپاياندر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 نر ي  ر ري ل لريرجرپ
 تواند می گذاري گل طول يا ارتفاع .مي دھند انجام
. باشد چال طول ٠/٣

تواندمگذاريگلاستفادهموردخاكجنس

۶٩

 تواند می گذاريگلاستفادهموردخاكجنس 
 ٤ بين ذرات اين اندازه اغلب كه باشد شن يا ماسه
  .است متغير ميليمتر ٩ تا

گل گذاری

آنفو

ديناميت

٧٠

ديناميت

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٣۶

) گل گذاري(انسداد چال 

کردهمرطوبگذاريگلبرایرامذكورخاك

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

یرور وب ريلبر  رر
 چال داخل در را گل اين چوب يك بوسيله سپس
  .کنند مي متراکم

داخلدر،افقچالھايگذاريگلبرایراخاک

٧١

 داخل در ،افقي چالھايگذاريگلبرایراخاک 
   .دھند مي ھل چال داخل به آنرا و ريخته پلاستيك

انسداد چال 
كه طي آن 
 خاكھاي

حاصل از 
به  انفجار
 چالداخل 

برگردانده و 
چوبتوسط

چوب

٧٢

چوب و 
كوبيده مي 

شود چال

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٣٧

کوبيدن خاک 
داخل چال با 

چوب 

٧٣
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بستن چالھا به يكديگر 

 شکل اين در ھم به چال ھر از آمده بيرون ھاي سيم بستن نحوه 
.باشدميسريبصورت

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ور  .بيريب

٧۴

 دور كافي اندازه به چالھا از سري، مدار از شده خارج سيم دو 
 انفجار دستگاه به ايمني فاصله رعايت با و )شود مي كشيده( شده
. شود مي متصل كن آتش يا



٣٨

بستن چالھا به يكديگر

٧۵
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

الكتريكي" دستگاه آتش كن "نمونه اي از يك دستگاه انفجار يا ٧۶



٣٩

٧٧
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

انفجار در معدن

٧٨
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۴٠

 دارد بستگی ذيل عوامل به انفجار از حاصل سنگھای اندازه :

 سنگ شناسی زمين خواص     -١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

  :شامل          
 سنگ ھای ناپيوستگی جھات و فواصل  -        
 سنگ الاستيسيته مدول و مقاومت   -        
سنگ تخلخل و مخصوص وزن  -        

 

٧٩

منفجره مواد خواص     -٢
 
 ) جھات و عمق تعداد،( انفجار چالھای آرايش     -٣

از که سنگی مصالح کل مقدار به سنگی بزرگ بلوکھای نسبت 
:می يابد افزايش ذيل روندھای با می آيند بدست انفجار

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.سنگ کششی مقاومت افزايش - ١ 

.(E) سنگ الاستيسيته مدول کاھش - ٢ 

.سنگی توده ناپيوستگی ھای فاصله افزايش - ٣ 

٨٠

  اندازه حداکثر کننده تعيين می تواند سوم عامل که شود توجه •
.باشد انفجار از حاصل سنگی قطعات



۴١

ناپيوستگی ناپيوستگی

ناپيوستگی 

ی  پيو پ

٨١

فاصله ناپيوستگی ھای توده سنگی 
قطعات تعيين کننده حداکثر اندازه 

اجرای سازه ھای دريايی.سنگی حاصل از انفجار است

علی فاخر

انفجار در معدن طراحی 

 دارد بستگی افراد تجربه به انفجار طراحی 
طً

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 نھايی معدن درخطاوسعیبامعمولاو
.می گردد

 
 انفجار يک از حاصل قطعات مقدار و اندازه بينی پيش 

اکلا

٨٢

.استمشکلبسيار
 بر مختلف عوامل تأثير نحوة درک با کارگاه مھندس 

 انفجارھای تعدادی از پس می تواند انفجار نتيجه
.برسد مناسب نتيجه به آزمايشی



۴٢

در انفجار قطعات بزرگتعداد افزايش توصيه برای 

 بيشتری درصد باشد، زير معيارھای شامل انفجار طراحی اگر 
.می شود آرمورتوليد مصالح از

: منفجره مواد کم مقدار  -١  

٨٣

 منفجره مواد بايد .رود کار به منفجره ماده حداقل است بھتر    
 امکان پذير اگر .گيرد قرار استفاده مورد kg/m3 0.2 از کمتر
 و کمتر شوک انرژی که شود استفاده منفجره ای مواد از باشد

.دارد بيشتری گاز انرژی
    

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

در انفجار قطعات بزرگتعداد افزايش توصيه برای 

چالھافواصلبودنکوچکوبزرگسربار-٢ 

٨۴

ھچ چ
 برابر ٦٠ بايد(B) سربار عرض ابتدايی، پيشنھاد عنوان به     

 توده در ناپيوستگی فاصله از بزرگتر و انفجار (d)چاله قطر
 .باشد سنگ

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۴٣

ياد آوری اجزای مختلف پله

floor کف•

faceسينه •

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 فواصل چالھا
 bench levelتراز پله•

 spacingفاصله چالھا•

 burdenسربار•

bench heightارتفاع پله •

blastholeچال انفجار•

چ

٨۵

 stemmingساقه•

 column)فوقانی(خرج ستون •
charge 

 bottom chargeخرج تحتانی•

sub-drillحفاری اضافی زير پله •

 S و کوچک بودن فواصل چالھا Bسربار بزرگ
در انفجار قطعات بزرگتعداد افزايش برای 

٨۶
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۴۴

پيشنھاد  ابتدايی برای آرايش 
يی  چالھا

dبه قطر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

60/ dB

0150/ BS

d d

٨٧

0.15.0/ BS

 قطعات بزرگتعداد افزايش توصيه برای 
در انفجار

   سربار عرض برابر ٣ تا ٢ سربار ارتفاع   -٣ 

 توليد باشد، کم خيلی يا زياد خيلی سربار ارتفاع اگر    
ا دکآنگ انهش نن هتخ ل ا

32/ BH

٨٨

 اوليه تخمين عنوانبه.شودمیکمآرمورسنگھای
 .باشد سربار عرض برابر ٣ تا ٢ بايد سربار ارتفاع

اجرای سازه ھای دريايی 

علی فاخر



۴۵

٨٩
32/ BH

 قطعات بزرگتعداد افزايش توصيه برای 
در انفجار

  بزرگ ساقه - ٤ 

 معمولاً  .است بھتر کوتاه ساقه ھای از بزرگ ساقه طول    
میشودانتخاببزرگترسربارعرضازساقهطول

٩٠

ررضز ول ررب و ببزر .ی 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۴۶

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ساقه

٩١

ساقه< سربار 

 قطعات بزرگتعداد افزايش توصيه برای 
در انفجار

    چال کم قطر   -٥  

 ٧٥ تا ٥٠  بين معمولاً ( ميلی متر ١٠٠ از کمتر قطر     
.می شود پيشنھاد )ميلی متر

٩٢
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۴٧

 قطعات بزرگتعداد افزايش توصيه برای 
در انفجار

     )رديف چند در نه( رديف يک در چالھا  -٦ 

 يک در چالھای راندمان که است شده مشخص    
.است چال متعدد رديف ھای از بھتر رديف

٩٣
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

چالھا در يک رديف انفجار 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٩۴



۴٨

ھمزمان-٧ انفجار

در انفجار قطعات بزرگتعداد افزايش توصيه برای 

 انفجار ھمزمان  -٧  
 منفجر آنی بصورت چالھا بايد تأخيری انفجار جای به     

.شود

 چاشني از استفاده چالھا، دوم رديف وجود صورت در البته 
اا لال شکاك شآ

٩۵

 شده آتشکاري كنترلموجبچالھا،دومرديفدرتاخيري
  .شوند مي پرتاب جلو به فقط انفجار ھنگام در سنگھا و
انفجار از حاصل صداي تاخيري چاشني از استفاده بدليل 

.شود مي تر كم

در  قطعات بزرگتعداد افزايش توصيه برای 
انفجار

پايين چال بايد پرخرج و طول  -٨
  .چال بايد کم خرج باشد

bottom  پرخرج
column  کم خرج

٩۶
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۴٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

در  قطعات بزرگتعداد افزايش توصيه برای 
انفجار

    .رود کار به کوچک چاشنی   -٩
.گيرد قرار متفاوت محل ھای در يا و مرکز در می تواند چاشنی   

٩٧

رعايت نکات ايمنی در انفجار

آژيردار تماشين از نفرات آتشکارييا سوتيم سوت  يم آتشکارييا نفراتی از تماشين آژيردار
قبل از انفجار با حركت در داخل  زنان 

.  معدن افراد را مطلع مي كند
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۵٠

رعايت نکات ايمنی در انفجار

اري در محل انفجار کپس از انفجار ابتدا تيم آتش
حضور پيدا كرده و از انفجار تمام چالھا 

اطمينان حاصل مي كند و پس از آن افراد و 
و برگشته خود کار محل به آلات ماشين

٩٩

ماشين آلات به محل کار خود برگشته و 
.فعاليت خود را ادامه مي دھند

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

حفاری سنگ با انفجار انجام ميشود 
گ ل

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ولی گاھی حفاری با پيکورماشينی يا 
دستی داريم

١٠٠



۵١

١٠١
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٠٢



۵٢

حفاری ھمزمان در پله ھای مختلف با پيکور
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٠٣

دستی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٠۴



۵٣

(expansive grout)مواد منبسط شونده

ياچالداخلدرشوندهمنبسطموادازگاھ  يا چال داخل درشوندهمنبسطموادازگاھی 
  .کرد استفاده انفجار جای به می توان درزھا

کنترل شونده منبسط مواد با سنگھا کردن خرد 
تھيه،بهمربوطقانونیتشريفاتواستشدهتر

١٠۵

ر یريو   ھي ب ربوو
  .ندارد را ناريه مواد انبار و حمل

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

خرد کردن سنگ با مواد منسبط شونده

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۵۴

(expansive grout)مواد منبسط شونده

صيادی بندر مثل ايران در پروژه ھا برخی در 
  .است شده استفاده شونده منبسط مواد از کنارک،

ودرزبودنبزرگھوا،رطوبتمثلعواملی ی وبو ن بزرور  و رز بو
.گردد نامطلوب نتيجه موجب می تواند آن نظاير

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

برخی از مشکلات اجرای موج شکن ھای 
سنگ تأمين نظر از ايران در سنگ

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

سنگی در ايران از نظر تأمين سنگ

 و معدن در سنگ استخراج روش دقيق طراحی عدم - ١  
 موج پروژه که وقتی سنگی مصالح توليد برنامه نداشتن
شودمريزیبرنامهشکن

١٠٨

.شودمیريزیبرنامهشکن

 کنترل( سنگ کيفيت کنترل مناسب سيستم ايجاد عدم - ٢ 
 سنگ حمل و استخراج حين )جنس کنترل و دانه بندی

.پروژه ھا در



۵۵

گ

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

انتخاب و حمل سنگ

از  انتخاب، جداسازی و حمل مصالح سنگی
ميشوند تشريح بعدی فايل در کارگاه تا معدن

١٠٩

و ي ريح  ی  يل ب ر  ر  .ن  

موفق باشيد 
علی فاخر  


