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لایروب ها

Dredgers

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

1402ویرایش بھمن 



لایروب
براي  حفاري بستر دریا  یا رودخانه و  

.عمیق تر کردن  آن به کار می رود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



انواع متداول سیستمهاي لایروبی

مکش
 حفاری

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



انواع لایروبی با مکش

 مکش(Suction)
 ھمناسب خاک کمی سیمانت(دندانک + مکش(
 مناسب ماسھ متراکم(جت آب + مکش(
 مکش +Cutter head

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



انواع لایروبی با حفاري

  چنگک(Clamshell)
بیل مکانیکی(Backhoe) 
دراگلاین

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Suction 
Dredger مکش 

لایروبی با مکش
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DredgerSuctionاجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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جھت خرطوم در مکش میتواند رو 
.بھ جلو یا عقب باشد
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Trailing Suction Hopper Dredger

draghead

suction pipe 

hopper

bottom doors

Rainbowing
pipe

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
مکش رو بھ عقب 
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Suction

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

Trailing Suction

جھت خرطوم متفاوت است
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

Trailing Suction

Trailing
پس تیغھ



Trailing Suction Hopper Dredger

.  استداراي مخزن بزرگ
از پس براي لایروبی دور

یا جایی که ساحل 
ی انتقال مصالح لایروب

با لوله مقدور شده 
.، مناسب استنیست

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

مخزن

مکش 



یکی از نرم باشدزمین اگر 
اجرای سازه ھای دریایی:لایروب هاي زیر مناسب است

علی فاخر

Suction DredgerTrailing Suction Dredger 



A trailing  suction  hopper   dredger

bows for 
rainbowing

draghead

hopper centrifugal 
pumps

suction 
pipe 

bottom doors

مخزن مواد لایروبی شده
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Hopper
مخزن برای نگھداری 
موقت مواد لایروبی 

وقتی . شده است
مخزن پر میشود، 

لایروب بھ نقاط دور 
می رود و مخزن را 

.خالی میکند

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Hopper
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



Dredge pump
پمپ لایروبی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

submersible  pump
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Draghead

Underwater 
Dredgepump

Hopper

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

Trailing Suction Hopper Dredger 
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Rainbowing
pipe

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



draghead

hopper
centrifugal 

pumps

suction 
pipe 

bottom doors
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draghead اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



draghead

hopper
centrifugal 

pumps

suction 
pipe 

bottom doors



24draghead

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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دندانک

draghead

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

مناسب خاک کمی سیمانتھ: دندانک + مکش 
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موسوم به“ جت آب + مکش ” 
Water Injection Dredger

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



Jet appliance

جت آب 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



Cutter Suction Dredgers
درمناسبلایروب

سختبسترهاي
صورتدرخرطومجهت

بایدحتماCutterًازاستفاده
.باشدجلوبهرو
ی،قبللایروبهايبرخلاف

لایروبانتهايدرشمعدو
یافقحرکتکنترلجهت

.استنیازآن
خرطوم

هاشمع

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Cutter Suction Dredger

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

هاشمعخرطوم



Cutter Suctionمثالی از یک لایروب 

هاشمع

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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PIPE SPUDS یا  ها   شمع

POINTED BOTTOM
LIFTING PADEYE

هاي مورد شمع 
در انتهاي استفاده 

لایروب  



شمع در انتهاي لایروب 
جهت کنترل حرکت 

افقی 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



33

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
انتقال مصالح 
بھ صورت  
ھ سیال با پمپ ب

محل مورد نظر 
برای تخلیھ

هاشمع
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Cutter

اجرای سازه ھای دریاییCutter Suctionدرلایروب 

علی فاخر
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Cutter
Cutter Suctionدرلایروب 

شبیھ
Road header

در حفاری تونل است 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Cutter

Cutter Suctionدرلایروب 
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در بندر پتروشیمی عسلویهCutter Suctionلایروب بزرگ 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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در بندر عسلویهCutter Suctionاتاق کنترل لایروب 
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منظر از داخل اتاق 
کنترل لایروب

Cutter Suction

1384عسلویه



منظر از داخل اتاق کنترل لایروب40

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Cutter Suctionلایروب 
در بندر خدماتی عسلویه

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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جهت خرطوم در 
صورت استفاده از 

Cutterو باید رو به جل
باشد چون این نوع

ي لایروب براي حفار
زمین سخت به کار

س نیروي عک. می رود
ي العمل هنگام حفار

ط گ ا  ت

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Cutter Suctionلایروب 

از مستهلک کننده حرکات قائم براي جلوگیري
بالا و پایین رفتن تیغه حفاري

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



قائمکننده حرکات مستهلک 

.کاهش دهنده حرکات قائم ناشی از موج است

ل کابل متصل به آن می تواند نیروي ثابتی را مستق
.از حرکات ناشی از موج اعمال کند

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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مستهلک کننده حرکات قائم 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



متداول ترین انوع لایروب

باشدنرمخاكاگر:
Suction Dredgerیا
Trailing Suction

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



متداول ترین انوع لایروب

اشدبنممکنلولهباشدهلایروبیمصالححملاگر:
Hopper Dredger

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



متداول ترین انوع لایروب

باشدسختزمیناگر:Cutter Suction

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



متداول ترین انوع لایروبخلاصه 
باشدنرمخاكاگر:

Suction Dredgerیا
Trailing Suction

باشدنممکنلولهباشدهلایروبیمصالححملاگر:
Hopper Dredger

باشدسختزمیناگر:Cutter Suction

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Grab Dredgersچنگک

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Grab Dredgersچنگک 
)کاربرد محدود در نقاط خاص(

ل هنشوعربستان و همچنین پ-خاکبرداري محل پایه ها در پل بحرین: مثال

چنگک

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Grab Dredger

چنگک

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Grab Dredger

چنگک چنگک

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Grab Dredger

چنگک چنگک

بارج برای 
ریختن 
مصالح 

لایروبی شده

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/7/76/Grab_Dredging_Process.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/7/76/Grab_Dredging_Process.JPG


55

بارج برای 
ریختن مصالح 

لایروبی شده
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بیل مکانیکی
(backhoe) 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بیل مکانیکی
(backhoe) 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بیل مکانیکی
(backhoe) اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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سایر انواع لایروب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



سایر سیستمهاي لایروبی

 دراگلاین(Dragline)
Cutter wheelیاContinuous 

bucket  
حفاری دستی
 حفاری باAir lift
       انفجار

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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دراگلاین
(Drag-line)

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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دراگلاین
(Drag-line)اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

جام دراگلاین
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دراگلاین
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

جام دراگلاین
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جام دراگلاین
Dragline bucket
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ابتدا جام با طناب جرثقیل بلند می شود و سپس 
در مرحلھ بعد جام با طناب دیگر . سقوط می کند

کشیده می شود و افقی حرکت می کند
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حفر خاک بر اثر 
حرکت افقی جام 

دراگلاین روی سطح 
بستر خاکی انجام 

.می شود

Drag-line



67Drag-line bucket
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

جام دراگلاین

کابل ھای 
مختلف 
برای 

انداختن و 
کشیدن 

جام روی 
بستر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر جام دراگلاین

کابل ھای 
مختلف 
برای 

انداختن و 
کشیدن جام 
روی بستر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

طناب 
بلندکردن

طناب کشیدن 
روی بستر
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جام از بوم جرثقیل 
.آویزان است

طناب بلندکردن
hoist rope

وزن جام را تحمل می 
.کند

طناب کشیدن
Dragrope

برای حرکت افقی جام 
.بھ کار می رود
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مزیت  دراگلاین 
بر چنگک این 
است کھ میتواند 
فواصل دور را 

حفاری کند

اجرای سازه ھای دریایی

دراگلاینعلی فاخر

چنگک
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فاصلھ در دسترس 

برای حفاری
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ابعاد 
ھندسی مھم

دراگلاین
(Dragline)
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کنیدجام ھا را مقایسھ 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

دراگلاین

چنگک
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

دراگلاین

چنگک

مزیت  دیگر 
دراگلاین بر چنگک 

این است کھ جام 
دراگلاین کارآیی 
بیشتری بر چنگک

در زمین ھای بسیار 
.سست و لجنی دارد
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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لایروب سطلی یا بیلی
bucket dredger 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Continuous bucket dredger 

متر متداول است60در کارهاي معدنی جنوب شرق آسیادرآب آرام تا عمق 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/65/Dredging_technique_schematic.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/65/Dredging_technique_schematic.png
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مستقر بر خشکی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

Continuous 
bucket dredger 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/65/Dredging_technique_schematic.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/65/Dredging_technique_schematic.png
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Bucket Dredger

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

Cutter 
wheel



در مصالح شنی کارآیی زیادی دارد

Cutter wheel

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Cutter wheel Cutter head

اجرای سازه ھای دریاییتوجھ بھ تفاوت این دو

علی فاخر
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Agitator
ھمزن و پمپ

گاھی از پمپ دارای 
بھ ھمزن برای 

لایروبی نقاط خاص 
.استفاده می شود
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حفاری دستی
آبفقط برای حجم اندک یا مطالعات باستانشناسی زیر

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Air liftحفاری با 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Air liftحفاری با 

Using  an airlift, a diver could sink a hole into the ground.

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



دارای یک لولھ تخلیھ از جنس PVCاست
اینچ در دسترس است12تا 3قطر 

اینچ برای یک غواص مشکل است8کار کردن با قطر بیش از 
.قطر بیشتر در اعماق بیشتر مفید تر  است

مفیدتر است4تا 3اگر بستر حاوی مواد آلی باشد قطر 
متر مفید نیست5در عمق آب کمتر از 

Air liftحفاری با 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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حفاری 
با

Air lift

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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PVC لولھ

ھوا لولھ

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



91

Air liftحفاری با 

PVC لولھ

ھوا لولھ
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مصالح نخست وارد یک استوانھ شده و سپس با فشار 
ھوا از طریق لولھ بھ بالا رانده می شوند

حفاری با 
Air lift

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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حفاری با
Air lift

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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حفاری با انفجار       

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریاییحفاری با انفجار       

علی فاخر
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مواد انفجاری کھ 
روی بستر دریا 
قرار می گیرند

ر       حفاری با انفجا
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به فایلبراي اطلاعات بیشتر از روشهاي لایروبی
Dredging
در دایرکتوري

Base Operation
\ EarthWorks

.در این مجموعه آموزشی مراجعه شود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



ای باد شرطھ برخیزکشتی شکستگانیم 
راآشنادیدارم یبینبازکھ باشد 

حافظ
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