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خاکریزي در دریا

Filling

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

1401ویرایش اسفند 
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عملیات خاکی در دریا
عملیات خاکی در دریا نوعی عملیات پایه در اجراي سازه هاي 

در اینجا انواع عملیات خاکی به شرح .دریایی محسوب می شود
:ذیل تقسیم می شود 

 ع این فایل(در دریا  خاکریزي )موضو

 ستر دریا راز کردن ب ت
 خاکبرداري(لایروبی  (
 خاکریز هیدرولیکی
اصلاح زمین

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ریختن مصالح ریزدانه مثل رس، لاي و ماسه ریز به صورت 
.  دمستقیم در دریا ممکن نیست زیرا به سرعت شسته میشون

در دریا خوانده میشود، در واقع خاك خاکریزيآنچه که 
است که شن و قطعات خرده سنگینیست بلکه ریختن 

.امکان دارد بخشی از آنها ریزدانه باشد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

خاکریزي در دریا 
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کاربردهاي خاکریزي در دریا

جزیرهیاراهایجادبرايخشکیایجاد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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لولهخطلمثدریاییتأسیساتیادریابسترحفاظت

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

لولهخط

کاربردهاي خاکریزي در دریا
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مقاومیهلایکایجادبادریابسترباربرياصلاح

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

بستر دریا 

کاربردهاي خاکریزي در دریا
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کاربردهاي خاکریزي در دریا

موج شکنمثلسنگیخردهابنیهایجاد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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روشهاي خاکریزي در دریا

دریابهخشکیازپیشرويبصورتخاکریزي-1
ساحلازجداخاکریزهايدریاییاجراي-2
دریابسترترازکردنهدفباخاکریزي-3
آبشستگیازجلوگیريهدفباخاکریزي-4

.استآمدهموج شکن هااجرايدرسدر1شمارهمبحث•
.استفایلاینموضوع2شمارهمبحث•
در4شمارهمبحثوبسترترازکردندرسدر3شمارهمبحث•

.استآمدهزمیناصلاحدرس

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ساده دریابهخاکریزي بصورت پیشروي از خشکی 
ترین روش خاکریزي در دریا است و با ماشین آلات 

.متداول عملیات خاکی انجام می شود



10

ستقیم از مرا می توان سنگی مصالح
با استفاده از بولدوزر در دریا کامیون یا 

ولی سطح خاکریز در این روش باید ریخت 
.باید بالاي سطح آب باشد

خاکریز
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سه روش خاکریزي در دریا با 
بارج به صورت جدا از ساحل

1 2 3

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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یاتعمل:کنارازتخلیهبارجهايازاستفاده-1
ومی گیردانجامآرامیبهروشایندرتخلیه

.استانفراديصورتبهسنگدانههرسقوط

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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گیبازشدکهوقتی:شوبازبارج هايکمکبه-2
ردمصالحرفت،بالاترمعینیحدازبارجکف

دانهسنگ.می شودتخلیهکوتاهمدتوزیادحجم
.دمی ماننباقیتودهصورتبهسقوطهنگامدر

یکحديسرعتازتودهسقوطحديسرعت
استبیشترکیتسنگدانه

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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لهلویکدرونازشناورکمکبه-3
دقتبهشدننایلمنظوربهآویزان

بیشتراعماقدربالاتر

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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تصویر دیگري از
سه روش ریختن سنگدانه ها در دریا

1 2 3

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



16

شناورهاي تخلیه از کنار
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شناورهاي تخلیه از کنار
side stone-dumping vessel

ات دارد سرعت تخلیه بستگی نوع تجهیز
دقیقه 15تن در 1000ولی در حدود  

ارزان و ساده
بارجرويبولدوزرعملکردمشابه
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اجرای سازه ھای دریاییتخلیه از کنارشناور 

علی فاخر
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تخلیه از کنارشناور 
اجرای سازه ھای دریاییدر  حالت کاملا بارگیري شده

علی فاخر
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تخلیه از کنارشناور 
مخزن پر4با 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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تخلیه از کنارشناور 
مخزن خالی2مخزن پر و 2با 

خالی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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شناور تخلیه از کنارک ی
مخزن8با 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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شناور تخلیه از کنارک ی
پس از اتمام بارگیري از یک بارج دیگر

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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استفاده از 
شناور تخلیه

از کنار
براي 

سنگریزي 
اطراف پایه 

پل

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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شناور تخلیه از کنار
در حال تخلیه

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



27

تخلیه از کنارشناور 

حال تخلیهدر 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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شناور تخلیه از کنار

در حال تخلیه

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



29

شناور تخلیه از کناراستفاده از 
اجرای سازه ھای دریاییبراي سنگریزي اطراف پایه توربین بادي

علی فاخر
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شناورهاي تخلیه از کنار

یه ظرفیت این نوع شناورهاي خاص تخل
.تن متغیر است3500تا 300بین 

یه از تخلبراي در صورت استفاده از بولدوز، هر بارجی 
.قابل استفاده استکنار

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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شناورهاي تخلیه از کنار

گاهی ماشین آلات عملیات 
ح مصالخاکی براي تخلیه

روي عرشه شناور قرار 
مصالح را به سمتو دارند 

کناره هاي شناور هل داده 
در به تدریج را و مصالح 
. فرو می ریزنددریا 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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شناورهاي تخلیه از کنار
استقرار ماشین آلات عملیات خاکی روي بارج

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

https://www.ocregister.com/2008/06/23/edison-aids-kelp-forest-growth-to-offset-plant-impacts/
https://www.ocregister.com/2008/06/23/edison-aids-kelp-forest-growth-to-offset-plant-impacts/
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjTq8jmkvngAhVRL1AKHbrEDOQQjRx6BAgBEAU&url=https://www.ocregister.com/2008/06/23/edison-aids-kelp-forest-growth-to-offset-plant-impacts/&psig=AOvVaw02zFB2RkGg8lXey6uO3UN7&ust=1552361160762034
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjTq8jmkvngAhVRL1AKHbrEDOQQjRx6BAgBEAU&url=https://www.ocregister.com/2008/06/23/edison-aids-kelp-forest-growth-to-offset-plant-impacts/&psig=AOvVaw02zFB2RkGg8lXey6uO3UN7&ust=1552361160762034
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شناورهاي تخلیه از کنار

استمقدورنیزبارجکردنکجباتخلیه.
وانتمیراضخیملایهیککردندامپارتفاعدقت
.بردبالاترنازكلایۀچنددرآنکردندامپبا

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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هخودتخلییا بازشوبارجهاي 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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هبارجهاي بازشو یا خود تخلی
Split-hopper barge 

discharge
سرعت تخلیه تابع بارج است و

تن در دقیقه1200حدود  
حسریع و عدم پراکنده شدن مصال
تراکم بهتر مصالح

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بازشوبارج
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

جھت باز شدن



37

Split Hopper Barge 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بازشو  داخل بارج 
بلغارستان

m 60 :طول
:ظرفیت 1000  m3
DWT: 1500 tonnes
 m 3.40 :آبخور

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریاییبارج  بازشوداخل 

علی فاخر

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=barge+stone+dumping&source=images&cd=&cad=rja&docid=QRBbmuiUl_Zk6M&tbnid=sYc0bmGC_o8b5M:&ved=&url=http://dredgetheworld.blogspot.com/2007/10/splithopper-barges.html&ei=Ejg2UffxJ8zItAbwjYDgAw&psig=AFQjCNGsMfuZRPUqpRQygMAk120FZpr4hQ&ust=1362594195422086
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=barge+stone+dumping&source=images&cd=&cad=rja&docid=QRBbmuiUl_Zk6M&tbnid=sYc0bmGC_o8b5M:&ved=&url=http://dredgetheworld.blogspot.com/2007/10/splithopper-barges.html&ei=Ejg2UffxJ8zItAbwjYDgAw&psig=AFQjCNGsMfuZRPUqpRQygMAk120FZpr4hQ&ust=1362594195422086
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Vessel Type: 
Splitbarge

Length: 
49.38mm

Draft: 
2.3mm

Capacity: 
450m3

Dwt: 800

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



41
نقشھ ھای یک بارج خودبازشو 
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مقطع عرضی یک بارج خودبازشو  در حالت بستھ و باز
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بازشوهاي با بارجمصالح دامپ کردن 

باتخلیهدرمصالحتوده ايسقوطازناشیضربه
تاسممکنواستسنگینخیلیبازشوبارجهاي

بزرگهايدهانهدرخصوصبهکابلهاولولهخطوط
.ببیندآسیب
هبکفبابرخوردازبعدمعمولاًشدهدامپمصالح

درالحمصتمامنتیجهدرومیکندپیداانتقالاطراف
.می گیردنقرارشدهخواستهموقعیت

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بازشوهاي با بارجمصالح دامپ کردن 

مثل(بالادقتباکارهايبرايبازشوبارجهاي
عمیقآبهايدر)کابلولولهخطوطازحفاظت
.دنندارچندانیکاربرد

مپدادرعمدهطوربهبازشوبارجهاياصلیکاربرد
عمقکمآبدرسنگیاشنزیاديمقدارکردن

.شدبامی)بارجآبخورحداکثربرابردوتقریباً(

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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دامپ کردن از درون لوله

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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دامپ کردن از درون لوله
Damping through a pipe

استدقت بالاي آنمزیت این روش.
آبدرخاكپخشازجلوگیريبراي

.کرداستفادهلولهازتوانمی

اتمی شودنصبايوسیلهلولهنوكدر
شیبوکندکمراماسهسقوطسرعت
یکاندمی تووسیلهاین.آیدبدستتندتري

.دباشماسهسقوطمسیردرفلزيشبکه
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دامپ کردن مصالح 
خاکی از درون لوله 
به منظور حفاطت 

خطوط انتقال

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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از لولھ  مثالی از شناورتخلیھ 
Keppel Singmarine سازنده

Royal Boskalis Westminster  مالک

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

بیل

قیف

بیل

قیف
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A  fallpipe vessel 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

بیل 
مکانیکی
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

از لولھشناور تخلیھ 
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از لولھشناور تخلیھ 
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

از لولھشناور تخلیھ 
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

شناور یک 
تخلیھ از لولھ
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تخلیھ از لولھشناور مخزن 
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دامپ کردن با لوله
 ایت چندین متر بالاتر از بستر هدتااین سیستم مصالح را

.  میکند
 50زبالاتر ا(در آب عمیق مصالحدقیق ریختن این روش براي

.استبسیار ضروري ) متر
 تم قیف شده در عرشه بارج می تواند با یک سیسانباشته مصالح

.مانند و یا تسمه نقاله  به لوله منتقل شود
 سبت به بستگی به موقعیت پایین لوله نریختن مصالح دقت

ت ممکن اسدر انتهاي لوله . داردنقطه مورد نظر در بستر دریا 
.  نصب گرددیک واحد نیرو محرکه براي موقعیت یابی 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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مختلف عملکردنوع لوله با دو 

درون یک لولۀ انعطاف پذیراز ریختن -1
درون لوله صلباز ریختن -2

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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دامپ کردن از درون لولۀ انعطاف پذیر

 مجموعه اي از لوله هاي انعطاف پذیر و نفوذپذیر به کار
.می رود

      سرعت سقوط مصالح با سرعت حدي محدود می شود که
میلی 150الی 50متر بر ثانیه براي مصالح به قطر 2تا 1

.  متر می باشد
ر در عین عبور مصالح از سطح آب تا کف دریا گرد و غبا

ر حین مصالح شسته شده و امکان تصویر برداري ویدئویی د
.  عملیات فراهم می آید
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دامپ کردن از 
درون لولۀ انعطاف 

پذیر و تصویر 
برداري ویدئویی 

نوك لوله

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Rock 
dumping 
fall pipe 
ROV on 

board rock 
dumping 
vessel.

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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قطعات لولھ قائم مورد استفاده برای تخلیھ 
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دامپ کردن از درون لولۀ آویزان انعطاف پذیر
)ادامه(

لولۀانتهايدرمی توانددورراهازکنترلوسیلهیک
تجهیزاتمی توانآنرويکهشودنصبآویزان

نصبرابرداريتصویرونقشه برداريومونیتورینگ
.کرد
ایندرمتنظیتجهیزاتتعبیهولولهپذیريانعطاف

محلکنترلبهترامکانکهشودمیموجبروش
.آیدفراهملولهنوكازمصالحتخلیۀ

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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دامپ کردن از درون لوله صلب

لنیپلی اتیلوله هايسريیکشاملآویزانلولهسیستم
بزرگدکلیکازواندشدهپیچیکدیگربهکهباشدمی

moonرويکهلوله poolاستشدهآویزانداردقرار.
رایطشکهاستلازمجداگانهبرداريتصویرسیستمیک

.شودکنترلعملیاتحیندرتخلیه
وجودلهلونوكمحلتنظیمبرايفعالسیستمروش،ایندر

.ندارد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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تخلیهشناورهايمحل تخلیه در موقعیت یابی

برداريقشهنتجهیزاتویابیموقعیتبابایدتخلیهعملیات
استممکند،نشوانجامدقتبایابیمکاناگر.شودپشتیبانی

.بروددستازمصالحاززیاديمقدار

شودمیانجامزیرروشدوبهتخلیهبارجاستقرار:
لنگرهششیاچهار-
دینامیکییابیموقعیت-

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ملاحظات ضربه ناشی از سقوط سنگ بر لوله

مصالحطسقوضربهمقابلدرکابلهاولولهخطمقاومتباید
.شودکنترل
ًخطوطرويکهمیلی متر150تا50قطربهسنگهاییمعمولا

می شوند،امپد،میلی متریکازبیشترپوششباکابلهاولوله
.نمی گردندعمیقآبدرآسیببهمنجر

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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آزمایشهايACZ Marine Contractorsهلنددر
:دادنشان

سرعتبهسانتیمتر20متوسطقطرباجدايسنگهاازمخلوطی•
.می رسندسقوطهنگامدرثانیهبرمتر2تقریباحدي

رادخوجرمتودهکلشود،ریختهبازشوبارجازیکپارچهتودهیکاگر•
ثانیهبرمتر4حديسرعتحدوددروکردهحفظیکپارچهبصورت
.می آیدبدست

سرعتومی آیدبدستمتر5الی2سقوطفاصلهدرحديسرعت•
موثرعملاًفاصلهایندرلولهدرونیاهوادرونذراتسقوطاولیه

.نیست

وژهپرهردرمحلیگیرياندازهبایدواستتقریبیخیلیاعداداین•
.شودانجام

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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دریاییاجرای سازه ھای 

علی فاخر

سرعت حدي 

رسیدن فاصله  
سرعت به 

حدي 

الی 2 5
متر 
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سایر روشهاي خاکریزي زیر سطح آب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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آلات قبل از این گفته شد که خاکریزي استقرار ماشین
.عملیات خاکی روي بارج معمولی مقدور است

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

سایر روشهاي خاکریزي زیر سطح آب

http://www.floatingplantservices.com/plants_charter.php
http://www.floatingplantservices.com/plants_charter.php
http://www.fotolibra.com/gallery/1193598/barge-charlie-rock-on-sea-defence-work/
http://www.fotolibra.com/gallery/1193598/barge-charlie-rock-on-sea-defence-work/
https://www.ocregister.com/2008/06/23/edison-aids-kelp-forest-growth-to-offset-plant-impacts/
https://www.ocregister.com/2008/06/23/edison-aids-kelp-forest-growth-to-offset-plant-impacts/
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سایر روشهاي خاکریزي زیر سطح آب

اي هم بریا بیل مکانیکی از چنگک 
اده گذاشتن مصالح در کف دریا استف

زي با براي خاکریو بیل چنگک . می شود
حجم جزئی، ولی دقت زیاد مناسب 

.است

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بیل مکانیکی 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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چنگک

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بسایر روشهاي خاکریزي زیر سطح آ

یبدارشسرسرهازاستفادهآبزیرخاکریزيدیگرروشیک
ترکمعمقدرولیاستلولهمشابهسرسرهعملکرد.است
.می رودبکار

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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سرسره شیبدار  اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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A home made 
Vietnamese 

stone dumping 
vessel 

سرسره شیبدار 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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شیبدار هاي سرسره

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



79

نممکمی گردداجراشدهذکرروشهايبهکهدانه ايخاکریز
دخوزیاد،ضخامتصورتدروباشدسستبسیاراست

راکمتبهنیازبعضاًلذا. گرددناپایداريونشستموجب
اجراحمصالتراکممی توانمناسبدانه بنديباالبته.داریم
“نگدانهسکوچکترینقطرفزایشا”اب.داردافزایشراشده

ینکوچکتروبزرگترینقطرتفاوتکردنمحدود”و
.یابدمیافزایششدهاجرادانه ايخاکریزتراکم“سنگدانه

اجرای سازه ھای دریایی؟نیاز به تراکم

علی فاخر
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مثالی از مصالح نامناسب بھ دلیل درصد بالای 
ریزدانھ و تفاوت زیاد قطر قطعات سنگی
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اجراي میدانی مورد نیاز قبل از تحقیق 
پروژه هاي مهمدر خاکریز در کف دریا 

حلموسنگیوخاکیقطعاتسقوطسرعتگیرياندازه
دریابستربهآنهارسیدن

یکدرقطعاتوتکیقطعاتسقوطمسیروسرعتمقایسه
توده
شدههریختمصالحبنديدانهمطالعهوتراکمگیرياندازه

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



82

تا 1(کامیون مصالح سنگدانه اي 10000می خواهیم : مرینت
انباشته شده در ساحل را براي ساخت یک  ) کیلوگرم100

روش و تجهیزات. جزیره کوچک به فاصله ذیل حمل کنیم
.مناسب را پیشنهاد کنید

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

+2

0
-1

مد

جزر

محل جزیره 
کوچک 

مصالح انباشته 
شده 

متر1000 متر1500
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بوشھر

بندرگاه

علی فاخرموفق باشید          
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