
١

سنگ خرده شکنھای موج اجرای

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

  اجرای موج شکنھای خرده سنگی

انتخاب، جداسازی و حمل مصالح سنگی

١

Rock Grading and Transport

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

پس از انجام آتشكاري در معدن، به جمع آوري  
ه نگهاي دازند اكند نگهاي

٢

سنگهاي پراكنده مي پردازند و سنگهاي هم 
.  ميكنند دپواندازه را تا حد امكان در يك جا 



٢

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.  دپو كردن سنگ هاي تقريبا هم اندازه 

٣

معدن سنگ انگوران در شمال غرب بندر عباس

اندازه هم تقريبا هاي سنگ كردن .دپو

۴

.  دپو كردن سنگ هاي تقريبا هم اندازه 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

پس از دپو كردن مصالح سنگي، 
. مي شودبارگيري كاميون ها آغاز 

۵

دپو مصالح

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

سنگھای بزرگو جداسازی انتخاب 

۶



۴

کيلوگرم را بزرگ ٣٠٠ی بزرگتر ازسنگقطعات

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

م
البته با توجه به وزن . محسوب می کنيم

مخصوص سنگ ممکن است قطعات بزرگتر از 
.کيلوگرم ھم بزرگ محسوب شود ۵٠٠

٧

بيل با ھای بزرگ بصورت تکی سنگجداسازی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.انجام می پذيرد جرثقيل يامکانيکی 

٨



۵

 معمولی سنگ با بيل مکانيکیجداسازی 

٩
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

جرثقيل سنگ با جداسازی 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

دارچنگک 

١٠



۶

بيل سنگ با جداسازی 
دار چنگکمکانيکی 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١١

سرعت دارای چنگک دار در جداسازی سنگ جرثقيل 
لل ل

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مکانيکی است ولی بلند کردن کمتری نسبت به بيل
.سنگ ھای بزرگ با جرثقيل راحت تر است

١٢ و چنگک جرثقيل مکانيکی بيل 



٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

نيز قابل  لودرسنگھای با تناژ بالا توسط 
. می باشندجداسازی 

١٣

جداسازی 
سنگ با 
لودر

درشتانتخاب ھای باسنگ معدن مقايسهدر

اجرای سازه ھای دريايیانتخاب سنگھای بزرگ

علی فاخر

رب ی  ن ب   ي ر 
بعاد مشابه به منظور چشمی آنھا با قطعاتی با ا

. انجام ميشودجداسازی 

ا با دربعادقطعات را نظر مورد ھای وزن و

١۴

و وزن ھای مورد نظر را در بعادقطعاتی با ا
معدن در معرض ديد راننده بيل يا جرثقيل  

.  قرار می دھند



٨

از بزرگتر ٥٠٠يا(کيلوگرم٣٠٠حدودسنگھای

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 ٥٠٠يا ( کيلوگرم٣٠٠حدودسنگھای بزرگتر از 
.د نانتخاب می شوتکی به صورت  )کيلوگرم

  سرعت انتخاب بستگی به سرعت چرخش ماشين
قطعات انتخاب يا وسيله کنارگذاری دارد و به وزن 

در نتيجه سنگھای در طبقة . ندارد  بطتبارسنگ ا
ً

١۵

معمولاً ) کيلوگرم ٣٠٠البته بزرگتر از (کوچکتر 
.استخراج پر ھزينه تری برای واحد وزن دارند

مبنا بلوکھای مقابل در چشم وسيلة به انتخاب

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 انتخاب به وسيلة چشم در مقابل بلوکھای مبنا
قطعه سنگ ھای با ابعاد مشابه يا قطعات (

در ابتدا وزن لذا   صورت می گيرد) بتنی
مختلف مشخص  ھایسنگاز قطعه تعدادی 

اشش اانن ق قرار راننده و مباشر شده و در معرض ديد
. گيردمي



٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٧

وزن کردن مصالح برای انتخاب بلوکھای مبنا

ا نا ک ل انتخا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

انتخاب بلوک مبنا با
بلند کردن سنگ 

بوسيله زنجير و لودر 
مجھز به ابزار وزن 

کردن

١٨

کردن



١٠

وزن کردن قطعه 
سنگی برای انتخاب 

بلوک مبنا

١٩

بلوکھای مبنای 
بتنی برای مقايسه 
چشمی ابعاد

اطاقک داخل توسط راننده ماشين که سنگ اغلب انتخاب 
ش ا ان ا ا ق ا نگ از ل فا ا اش

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

. ماشين و با فاصله از سنگھا قرار دارد انجام می شود
سنگ در شرايط خستگی راننده ممکن است انتخاب بنابراين 

انتخاب دقيق مشکل  .با اشتباه صورت بگيرديا ھوای گرم 
.شده اندقطعات مخلوط بيشتر سنگھا با ساير زيرا  است

٢٠



١١

غير از در صورتی که از شخص ديگری  
که در نزديکی مصالح حضور دارد راننده 

شود، استفاده مناسب سنگھای انتخاب برای انتخاب سنگھای مناسب استفاده شود، برای
.تر می شود انتخاب آسان

٢١

مباشر

راننده

: قطعات بزرگتر از اندازه را می توان  

رھا کرد–الف   

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.به دو نيم نمود–ب    

بلوکھای بزرگ می تواند با گوه، کلنگ ھيدروليکی،  
شو ني دو به آب جت يا و شونده منبسط دنمواد

٢٢

.دنمواد منبسط شونده و يا جت آب به دو نيم شو



١٢

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

سنگھای کوچکو جداسازی انتخاب 

٢٣

جمع به معدن، در آتشکاري انجام از پس

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

پس از انجام آتشکاري در معدن، به جمع  
.   سنگھاي پراكنده می پردازندقطعه آوري 

مخلوطی و  خاكوقتی قطعات درشت جدا شد 
با   از سنگھای کوچک حاصل از انفجار 

د یل ددآ ش

٢۴

.  شودو دپو مي آوریجمعلودر



١٣

 تا ١ مثال برای( کوچک سنگھای از مخلوطی 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

  مترس و )مغزه( ھسته در )کيلوگرم ١٠٠
.می روند بکار موج شکن ھا

٣٠٠حدودازکوچکترھایسنگقطعه

٢۵

 ری   و زوچ
  شبکه  يا(grizzly) گريزلیبا دنمی توان کيلوگرم

(grid) دنشو جداسازی.

انتخاب سنگھای کوچک

انفجار از حاصل مصالح توانمی 
(grizzly)گريزلیيکازرا (grizzly)گريزلیيکاز را

 با موازی آھنی ھای ميله شامل
 عبور ميليمتر ٥٠٠ حداکثر فاصلة
  .داد

٢۶

 از می توان ھمچنين  
 حداکثر با  (grid)شبکه ھای

.کرد استفاده ميليمتر ٢٠٠ فاصله



١۴

  ای شبکهسرند 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

(grid) 

٢٧

 Grizzlyگريزلی

ا ي به جای بازشوھای مربعی يا دايره ای که در الکھا 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

معمولی مورد استفاده قرار می گيرد در  سرندھای
. از ميله ھای موازی استفاده می شود grizzlyگريزلی 

٢٨



١۵

grizzly
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢٩

عسلويه
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣٠ موجشکن مغزهجداسازی مصالح برای استفاده از گريزلی 



١۶

grizzly اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

در واقع يک سطح شيب دار با  گريزلی 
زاويه اين سطح با . شيارھای موازی است

.درجه است ٥٠تا  ٢٠افق معمولاً 

٣١

گريزلی 

٣٢

راس الخيمه
United Arab Emirates



١٧

Grizzlyشکل شماتيک از

پلان

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

پلان

قط

٣٣

مقطع

بايد چنان باشد که ميله ھا بين و زاويه شيب و فاصله طول انتخاب 
.و گير نکنند بريزندسر خوردن به پايين درھنگام مصالح 

پلان

مقطع

٣۴

ذرات ريز
ذرات متوسط

ذرات درشت



١٨

grizzly 

است تکانgrizzlyممکن به مجھز

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ن grizzlyن  جھز ب 
در دھنده ھای قوی برای لرزاندن مصالح 

 روی سطح شيب دار باشدلغزيدن ھنگام 
.تا جداسازی بھتر انجام شود

٣۵

اجرای سازه ھای دريايیدھندهارتعاش با گريزلی  

علی فاخر .اين عکس را پروفسور ممدوح حمزه از مصر ارسال کردند

٣۶



١٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣٧

سنگھای کوچک بزرگسنگھای 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

گريزلی 

٣٨

جدا کردن ريزدانه از مغزه با گريزلی 
در ليمب کشور کامرون



٢٠

ااکال اا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 سوراخ دارباکتبابيل)Tyning Bucket( می تواند نيز 
.شود استفاده انفجار از حاصل مصالح انتخاب برای

Tyning Bucket کردن تميز( خاک کردن جدا برای 
است)مغزهمصالح

٣٩

.است)مغزهمصالح

برای لودر ) باکت سرندی(باکت شيار دار 
احتراز از بارکردن سنگ ھای خيلی کوچک و 

جدا کردن خاک از مصالح
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۴٠



٢١

باکت سرندی بيل مکانيکی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۴١

 باشد، چسبنده و زيادسنگیمصالحدرموجودخاک اگر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ور بوزيیحرو بچ
 دو به که است لازم خاک جداسازی برای آب شويی

 .شود می انجام شکن موج احداث محل در زير روش

مصالح روی آب ريختن : اول روش 

۴٢

 آب در سرندی باکت با مصالح کردن فرو : دوم روش 



٢٢

در محل موج شکن  آب شويی

۴٣

جمع بندی  روش ھای متداول انتخاب و 
جداسازی مصالح سنگی

جداسازی وسيله تقريبیاندازه

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

وسيله جداسازی تقريبیاندازه

 باکت سرندی
آب شويی

خاک

Screen يا سرند شبکه ای
Kg٢٠<  

)ميليمتر ٢٠٠حدود (

۴۴

گريزلی kgتا٢٠kg ٣٠٠         
)کيلوگرم ٢٠از ريزتر گاھیو (

چشمی
Kg٣٠٠>  

)ميليمتر ٥٠٠حدود (



٢٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

و انتقال به کارگاهدر معدنانبار کردن حمل و 

۴۵

حمل و انتقال در معدن

 کوچک قطعات 
  کوچک سنگی قطعات انتقال و حمل برای لودر از استفاده     

گگ

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 تکی حمل با بزرگ سنگھایبرایروشاينولیاستمناسب
ً  .نيست مناسب   افزايش اعثب روش اين که شود دقت بايد ضمنا
.شودن معدن سطحی مواد  و خاک با سنگی مصالح شدن هآلود

 بزرگقطعات

۴۶

 ھيدروليکی بازوھای يا  مکانيکی بيل ،جرثقيل از می توان     
 ممکن قطعه ھر جرثقيل، از استفاده صورت در .کرد استفاده
 بلند آن در بولت نصب يا کابل و زنجير چنگک، با است
.گردد



٢۴

تنی با کابل فلزی ٢٠بلند کردن سنگ 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۴٧

تجھيزات حمل و انتقال در معدن جمع بندی

   : لاستيكي چرخ لودر •
  است مناسب تر سبك مصالح حمل براي -       

اي لب اديح اتانف نقط تنانگ ن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

  .نيستمناسبسنگينقطعاتانفراديحملبراي -       
  .هست سطحي ريز ذرات و سنگي مصالح شدن مخلوط احتمال -       

  : هيدروليكي بازوهاي •
  زنجير و كابل با تكي حمل براي مختلف هاي ظرفيت با -          

۴٨

 
   : مكانيكي بيل  •

.است توصيه قابل باشد مشكل دسترسي وقتي -          
.دارد كمي ظرفيت -          



٢۵

انبار کردن در معدن
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اغلب انبار کردن و بلند کردن دوباره قطعات  
ولی . سنگی باعث بالا رفتن ھزينه می شود

اين کار بعضاً برای دسته بندی و قرار دادن 
ترجيح يکديگر کنار در اندازه ھم قطعات

۴٩

رجيح  ر  ي ر ي ر  ز  م   
. داده می شود

انبار کردن در معدن

طوري بايد تناژ لحاظ از سنگها بندي گروه

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

گروه بندي سنگها از لحاظ تناژ بايد طوري 
  تشخيص آنها با چشم امكاناولاً باشد كه 

از لحاظ استخراج در معدن  ثانياًپذير بوده و 
.  باشد) پرت(داراي حداقل تلفات

۵٠

تن با  4-5تن و  3-5بعنوان مثال دانه بندي سنگهاي 
.چشم قابل تشخيص نمي باشد



٢۶

انبار کردن سنگھای ھم اندازه 
در معدن) تن ٣تا ١(

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۵١

بار کردن در معدن

از ک ک ات قط گ ا ا ان ت

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

می توان برای بارگيری قطعات کوچک از  
لودر و برای قطعات سنگين از جرثقيل با 

.  بازوی ھيدروليکی استفاده کرد

۵٢



٢٧

۵٣

بارگيری مصالح سنگی با لودر
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بارگيری مصالح سنگی با بيل مکانيکی۵۴



٢٨

hydraulic grab
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۵۵

اجرای سازه ھای دريايیبار کردن با بازوی ھيدروليکی

علی فاخر

۵۶



٢٩

 بارگيری به کمک جعبه ھای بازشو
(Split Box) 

برای سنگ ھای کوچک 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۵٧

ھزينه ھای استخراج سنگ در معدن 

فوقان١ لايه برداشت

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

برداشت لايه فوقانی   -١ 

آزمايش انفجار     -٢ 

راه دسترسی     -٣ 

حمل وسايل کار     -٤ 

گ٥ ا از دا ا انف ا نهھا ھز

قبل شروع کار

۵٨

ھزينه ھای جاری انفجار، جداسازی و بارگيری   -٥ 



٣٠

حمل از معدن تا کارگاه

  برای حمل مصالح سنگی از معدن تا کارگاه می توان از حمل
جست بھره راهآھن حمل يا درياي حمل جادهای،

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.جاده ای، حمل دريايی يا حمل راه آھن بھره جست

  حمل جاده ای
  .باشد می حمل ديگر انواع از رت متداول کاميون با حمل    
دريايی حمل

ت ف دالاظ دا

۵٩

 .داردبالايیظرفيت   
ريلی حمل

 راه آھن در .گردد رعايت بايد راه آھن محوری بار محدوديت     
.می باشد تن ٢٥ تا ٢٠ بين ايران

جاده ای  حمل

کرد استفاده سنگایجادهحملبرایمی توانکاميونانواع از.  

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

رریعز
تقويت سنگ بارگيری و تخليه برای بار اتاقک که است لازم گاھی 

.شود
خطرناک ای جاده حمل در کاميون يک در سنگ حد از بيش حمل 

.است
ايمنی دارد، شيب جلو سمت به دامپتراک مثل آن اتاقک که کاميونی 

لش اگشقا

۶٠

.داردسنگشدنپرتمقابلدربيشتری
است خاک و دانه ای مصالح از بيش سنگی مصالح حمل ھزينه 

.زند می کاميون به بيشتری آسيب سنگ چون



٣١

جاده ایحمل 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۶١

جاده ایحمل 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۶٢



٣٢

جاده ایحمل 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۶٣

حمل دريايی

 آبخور متر ٥ تا ٣ و ظرفيت تن ٣٠٠٠ تا ٢٠٠٠ با متعارف بارجھای 
کنندتخليهوبارگيریراتن٦حدودوزنتاسنگھایمیتوانند

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 .کنند تخليه و بارگيریراتن٦حدودوزنتاسنگھایمی توانند

 بازشو ھای جعبهاز استفاده مواقع بعضی در (Split Box) برای 
 .است سودمند تخليه و بارگيری

 چنگک با جرثقيل به نياز تخليه )grab( دارد پھلوگيری اسکله و.  

 و بارگيری سرعت موجود، امکانات به بستگی بارج ظرفيت انتخاب 
لايآبختخليه ا دع دا

۶۴

 .داردعواملسايروآبخور تخليه،

 ايرانی پيمانکار توسط قزاقستان در اکتائو بندر شکن موج برای : مثال    
.گرديد پيشنھاد ايران از سنگ دريايی حمل



٣٣

اجرای سازه ھای دريايیاز حمل دريايیمثال 

علی فاخر

در بندر اکتائو برای موج شکن
قزاقستان توسط پيمانکار ايرانی حمل 

سنگ از ايران پيشنھاد  دريايی
گ

۶۵

.گرديد

اجرای سازه ھای دريايیاز حمل دريايیمثال 

علی فاخر

در پتروشيمی بندربرای موج شکن
به دليل پيمانکار ايرانی عسلويه  منطقه

حجم زياد سنگ مورد نياز و ظرفيت کم 
ا ل ا اا گل

۶۶

سنگ  حمل دريايیجاده ھای محلی از
.استفاده کرد



٣۴

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

حمل دريايی

۶٧

حمل دريايی
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۶٨



٣۵

بارگيری در ھنگام تخليه از روی بارج
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۶٩

ريلی  حمل

 
موجودآھنراهازياشودانجامپروژهخاصگذاریريلاستممکن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 موجود آھن راه از يا شودانجامپروژهخاصگذاریريلاستممکن 
.گردد استفاده
 در قطار محوری بار .گردد رعايت بايد راه آھن محوری بار محدوديت
.می باشد تن ٢٥ تا ٢٠ بين ايران راه آھن

٧٠



٣۶

٧١ اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ريلی در معدن سنگحمل

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ريلی در معدن سنگحمل 

٧٢



٣٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ريلريل

ريلی از معدن سنگ تا موج شکن درحمل 
Port Kembla

لزوم مقايسه قيمت روشھای حمل

 ھزينه ھا مقايسه اساس بر بايد حمل روش انتخاب 
اش

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 .باشد
مطلوب بسيار انعطاف پذيری دليل به جاده ای حمل 

  .است
 گرانتر دريايی حمل از است ممکن جاده ای حمل 

هلاشد النائلهت ثلد

٧۴

 مثل دريايی حملجنبیمسائلبهتوجهولیباشد،
 را دريايی حمل قيمت کل می تواند اسکله، به نياز

.نمايد افزون



٣٨

لزوم مقايسه قيمت روشھای حمل

شکن موج اجرای برای قيمت تخمين در بايد حمل 
هد تاشدت تق تاا ل نک کا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 کاميون کيلومتریياساعتیقيمت.باشدتوجهمورد
.است مصالح ساير و خاک از بيشتر سنگ برای

جاده ای و دريايی حمل عسلويه، پتروشيمی بندر در 
موردمصالححجمزيراشداستفادهتوأمصورتبه

٧۵

 موردمصالح حجمزيرا.شداستفادهتوأمصورت به
 زياد موج شکن اجرای بالای سرعت به توجه با نياز
 جاده ھای در کاميون زياد بسيار تعداد تردد و بود

.می شد آفرين مشکل منطقه

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

کنترل کيفيت مصالح سنگی موج شکن

٧۶



٣٩

کنترل کيفيت مصالح سنگی موج شکن

 كيفيت كنترل هدف:  

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 . كند دريافت نظر موردكيفيتبارانيازشموردمحصولكارفرما •

تهيه طبيعي سنگ معادن از كه سنگهايي مورد در بايد طراح مهندسين  
  متناسب نا طراحي كه صورتي در زيرا .باشد برخوردار كافي آگاهي از مي شود،

.مي شودهزينهافزايشبهمنجربگيرد،صورتمعدن با

٧٧

محدوديت و اقتصادي امكانات به گرايانه واقع صورت به هميشه بايد مهندس  
.كند توجه طراحي در فني

کنترل کيفيت در سه حالت انجام 
:می پذيرد

ياسطحازمصالحانتخابشاملکهمعدندرکنترل-١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 يا سطح از مصالحانتخابشاملکهمعدندرکنترل  ١
 بندی، دسته حمل، انفجار، تکنيکھای معدن، عمق

.می شود تحويل برای بارگيری و انتخاب
 شروع تحويلی سنگھای کنترل از که نصب در کنترل - ٢

 ضخامت و نصب جزئيات و کردن انبار تا و می شود
میيابدادامهشکنموجشدهتمامپروفيلولايهھا

٧٨

.می يابد ادامهشکنموجشدهتمامپروفيلولايه ھا
 اجرا از بعد نگھداری  مقاطع ھندسه و مصالح بازبينی - ٣

.برداری بھره دوران طول در و



۴٠

کنترل کيفيت در معدن

 در می تواند حمل حين و معدن در سنگ کيفيت کنترل 
رنگتاقبولقابلترکھاینوعودرجهازمختلفردهھای

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 رنگ تا قبول قابل ترکھاینوعودرجهازمختلفرده ھای
.شود بندی طبقه        مصالح

 محلی معادن که صورتی در است سودمند کارفرما برای 
 شود بھره برداری دوباره لازم تغييرات با آنھا از دارد، وجود

 چه و است موجود تجھيزاتی چه که شود بررسی بايد و
 بايد مشابه صورتبهھمچنين.شوداضافهبايدچيزھايی

٧٩

ی چچ
 قابل و مناسب معدن نيز دورتر فاصله در آيا که شود بررسی
.نه يا است شده شناخته رقابتی

شاخصه ھای نظر از مصالح کيفيت از مقدماتی بررسی يک 
 لازم طبقه بندی و شکل وزن، بر حاکم کيفيتھای کنترل دوام،
.است

)ادامه(کنترل کيفيت در معدن 

شکنموجمصالحکيفيتکنترلکهاستاقتصادی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 شکن موج مصالحکيفيتکنترلکهاستاقتصادی 
 ميزان که می شود باعث زيرا .بگيرد صورت درمعدن
 کاھش ارجاعی مصالح و معدن از شده حمل مصالح
 موج ساخت محل در کيفيت کنترل حال ھر به اما .يابد
 انتقال احتمالی اثرات بتوان تا است لازم نيز شکن
کاال

٨٠

.کردبررسیرامصالح



۴١

کنترل کيفيت در انبار کردن سنگھا

خط از تفاد ا اا ق کشھا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 کش ھای مقياس، با استفاده از خط
شبکه ھای فلزی و لودر با ابزار توزين و 
بر اساس وزن و رده بندی مصالح انبار 

میشود انجام .شده

٨١

و ی  م  ج  .

کنترل کيفيت جبھه معدن

معدنمصالحکيفيتاصلمشخصهھایدرتغييرات

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 معدنی مصالح کيفيتاصلیمشخصه ھایدرتغييرات 
 برداشت مختلف مناطق از که جاھايی در بخصوص(

 تشخيص بصری بازبينی صورت به تواند می )می شود
.شود داده

٨٢

اندازه گيری و معدن جبھة در نمونه گيری است ممکن 
.گيرد صورت بصری بازرسی بر علاوه ھم دانسيته



۴٢

کنترل کيفيت سلامت قطعات سنگی

بهياانفجاراثربرکهترکوناپيوستگباسنگھای

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 به يا انفجار اثر برکهترکوناپيوستگیباسنگھای 
 به منجر می تواند و آمده بوجود آنھا در طبيعی صورت
 اجرايی کارھای و جابجايی و حمل حين در آنھا شکستن
.شوند خارج رده از بايد شود،

 از را سنگھا انبار بايد کيفيت کنترل مسئول و طراح 

٨٣

 ھمچنين .کنند بازبينی مصالح شکستگی و ترک نظر
 در و شود بررسی سنگھا کردن بلند و حمل طريقه بايد

.گردد پيشنھاد جديدی روشھای لزوم صورت

کنترل کيفيت مصالح سنگی جمع بندی

میگيردانجامسنگسلامتو)وزن(ابعادرویکنترل

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 ملاو)وزن(برویرل ير ج .ی 
 عوض سنگ جنس تا می شود کنترل انفجار از قبل معدن جبھه 

  .باشد نشده
 می شود کنترل انفجار از پس قطعات ابعاد.  
 می شود خارج رده از و می گردد کنترل ترک دارای قطعات.
استممکنزيرامیشودانجامنيزکارگاهدرکيفيتکنترل

٨۴

 يرل ميزرري وج   ن زير ی 
 .ببيند آسيب کارگاه تا معدن از سنگ

ای قطعه اگر زيرا دارد زيادی اھميت معدن در کيفيت کنترل 
.نگردد حمل جھت بی است، نامناسب



۴٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مرجوع کردن 
بلوکھای ترک دار

٨۵

آزمايش انداختن بلوکھای ترک دار

ارتفاع از را دار ترک کھای ازبل تعدادی ان ت م

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

می توان تعدادی ازبلوکھای ترک دار را از ارتفاع 
با اين . سه متری بر روی بلوکھای ديگر انداخت

کار اطلاعات سودمندی برای طراح و مسئول 
.کنترل کيفيت به دست می آيد

٨۶



۴۴

)تن١٠-٣(آزمايش بر قطعات سنگين 

حداکثر فاصلة بين آزمايشات 
)تن(

نام آزمايش

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

)تن(

۵٢٠٠٠٠- ٠٠٠ آزمايش دسته بندی و وزن ميانگين

۵٢٠٠٠٠- ٠٠٠ طول به (آزمايش نسبت ابعادی 
)عرض

۵٠٠٠ تعيين چگالی

٨٧

۵٠٠٠ تعيين ميزان جذب آب

در ابتدا و ھر وقت که تغييراتی 
مشاھده شد

آزمايشات کامل خصوصيات

در ابتدا و ھر وقت که تغييراتی 
مشاھده شد

آزمايش پايايی در برابر شرايط آب 
و ھوايی

نکات مھم

 مصالح روی کار شروع در سنگ آزمايش کامل سری يک 
آبجذبودانسيتهآزمايشولیگيردمیصورتسنگی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 آب جذب و دانسيتهآزمايشولی.گيردمیصورتسنگی
.شود می انجام کار حين مرتب

 وزن يا قطعات وزن در اختلاف درصد ١٠ تا ٥ بين وقتی 
 کاستی و کم بايد افتاد، اتفاق نقل و حمل حين در ميانگين
  .شود جبران و بررسی

بهملزمپيمانکارکهآزمايشاتدرقبولقابلمقاديرحداقل

٨٨

 به ملزم پيمانکار کهآزمايشاتدرقبولقابلمقاديرحداقل 
 .بيايد قرارداد در بايد است، آنھا رعايت

 شرايط با متناسب و عملی و ساده بايد کيفيت کنترل برنامه 
  .نگردد اجرايی عمليات وقفه موجب و باشد معدن



۴۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

الک کردن مصالح برای کنترل دانه بندی٨٩

QA/QC

ا ا ات ل ع از ل ق دن اگ

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اگر بررسی معدن قبل از عمليات اجرايي و 
ھمچنين برنامه توليد مصالح سنگی به خوبی 

طرح ريزی شود، يعنی برنامه تضمين 
وجود داشته باشد، آنگاه مقدار ) QA(کيفيت 

ل ل

٩٠

) QC(مصالح مردود شده در کنترل کيفيت 
. کاھش می يابد



۴۶

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

نمونه ای از سنگ معدن نامناسب که جنس نامرغوب و شکستگی دارد٩١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.نمونه اي از مغزه نامناسب كه حاوي مقدار زيادي خاك و ريزدانه است٩٢



۴٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

نمونه ای از سنگ نامناسب٩٣

نمونه ای از مغزه نامناسب به دليل مقدار 
. خاک و دانه بندی نادرست

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٩۴ استفاده از سرند شبکه ای يا گريزلی مناسب در معدن - ٢شستن مصالح  -١: راه حل 



۴٨

کنترل کيفيت شکل سنگھای بزرگ 

بهطولنسبترسدمنظربهکهبلوکھاازتعدادی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 به طول نسبت رسدمینظربهکهبلوکھاازتعدادی 
 شده انتخاب است سه از بيشتر آنھا )l/d(    عرض

 نسبت که آنھا از تا شش حداقل .می شود واندازه گيری
 روی و مشخص است ٣ از بيشتر عرضشان به طول
 مقايسة موارد بقيه در .می شود نوشته )l/d( نسبت آنھا
اش شا

٩۵

 .می شودانجامچشمی

به طول نسبت می تواند سنگھا از کمی درصد تنھا 
 است ٣ برابر معمولاً  که حدی مقدار از عرضشان
.شود بزرگتر

اجرای سازه ھای دريايیاندازه گيری ابعاد سنگھا

علی فاخر

٩۶



۴٩

وسيله مناسب براي اندازه گيري ابعاد 
اجرای سازه ھای دريايیسنگها و كنترل نسبت طول به عرض

علی فاخر

٩٧

کنترل دسته بندی سنگھای بزرگ 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 واگن يا و کاميون بارج در بارگيری حين در   

 تخيله حين در  

 شکن موج در قراردھی از قبل 

٩٨



۵٠

کنترل وزن سنگھای بزرگ 

 نوشته رويشان آنھا وزن و می شود وزن مبنا بلوک چند 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 بلوک وزن می تواندماشينرانندهبصریمقايسهبا.شود
  .دھد تشخيص را
 با و گردد می وزن باسکول روی دمپر يا کاميون بار 

.شود می محاسبه آنھا ميانگين وزن بلوکھا تعداد شمردن
اا ک اًل لتق اتط ات کا

٩٩

 مکعب ابعاد می توانمستطيلی،تقريبا بلوکھایبرای 
 دانستن با سپس .کرد محاسبه را آنھا بر محاط مستطيل
 کمی مقادير اين .کرد محاسبه را بلوکھا وزن چگالی،
.است بالا دست

برنامه دسته بندی 

 گسترده خيلی و بزرگ  سنگھا بندی دانه محدوده وقتی 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 .داريمبندیدستهبرنامهبهنيازاست،

گروه يک در نمی توان را تن ١٠ تا ٢ سنگھای مثال برای 
 سنگھای مقدار است ممکن زيرا ،کرد جداسازی معدن در

بازگايندختلف بتنا داخ خ نباشدب

١٠٠

.نباشد برخوردارخوبیتناسبازگروهايندرمختلف

 مناسب توزيع آنگاه باشد، کوچک دسته بندی محدوده اگر  
  .می آيد بدست بخود خود بندی دسته ھر در ھا سنگدانه



۵١

مثالی از برنامه دسته بندی

Target 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 ٌ◌
Weight 
range 
(t)    

Average 
weight 

(t)

Target 
weight 

(t)

Target 
rel. no. 

of 
blocks

no. and 
range of 
blocks 
per 100 
loaded

Target 
weight 

per 
100 

blocks
6 9 7 5 15 15 2 0 9(0 18) 68

١٠١

6-9 7.5 15 15 2.0 9(0-18) 68

4.5-6 5.25 35 15 6.7 24(17-42) 155

3-4.5 3.75 45 15 12.0 53(47-58) 204

2-3 2.5 5 15 2.0 9(0-18) 23

کنترل کيفيت 
مصالح ھسته و لايه ھای زيرين

 و زيرين لايه ھای مصالح خصوصيات کيفيت کنترل 
میباشدبزرگسنگھایھمانندھسته

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.می باشدبزرگسنگھایھمانندھسته

استفاده با را مجاز حد از ريزتر مصالح می توان گاھی 
 ھمواره روش اين ليکن .داد کاھش شياردار باکت از

.نيستپاسخگو

١٠٢

و يپ

 درصد کاميون ده بار ميانگين اساس بر می توان 
.کرد کنترل را مصالح ريزدانه



۵٢

کنترل کيفيت 
مصالح ھسته و لايه ھای زيرين

ازgrizzlyبهمصالحکردنجدابرایمیتوان

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

زgrizzlyن و یی  ن جبر  ب ح ر
 استفاده .کرد استفاده دانه ريز ميزان کنترل منظور

 مواد از ريزدانه ھا جداکردن منظور به grizzly از
.است ضروری شونده پودر

١٠٣

 کنترل بايد گچ نظير آلاينده مواد ميزان و وجود 
 که شده مشخص که مواردی در بخصوص .شود
  .باشد مواد اين حاوی است ممکن معدن

دردو سنگی موجشکنھای اجرای مشکل

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مشکل اجرای موج شکن ھای سنگی در دو 
ايران از نظر تأمين سنگ

 و معدن در سنگ استخراج روش طراحی عدم - ١  
.سنگی مصالح توليد برنامه نداشتن

١٠۴

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

.پروژه ھا در



۵٣

موفق باشيد 
علی فاخر

١٠۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر


