
لایروبی

Dredging

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

1402ویرایش بھمن 



حفر مصالح1.:مراحل لایروبی
انتقال مصالح2.
حریختن و دپو کردن مصال3.

در اريبردخاکعملیات لایروبی در واقع 
 .دریا محسوب می شود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



مصالح درروش هاي حفر
لایروبی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



بل از خواص فیزیکی و مقاومت زمین باید ق
مشخص باشد تا روش مناسبلایروبی

ایی عملیات شناس. شودحفر زمین انتخاب 
.میگیردژئوتکنیکی قبل از لایروبی انجام

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



مصالح در لایروبیحفرهاي سیستم 
مکش
جت آبمکش بعلاوه
دندانکمکش بعلاوه
مته گردان براي حفاري خاك محکم
  چنگک
بیل مکانیکی
Continuous bucket 
 حفاري دستی
Air lift
       انفجار

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



حفر مصالح توسط 
شناورهاي لایروب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



مصالح توسطروشهاي حفرتقسیم بندي
لایروبشناورهاي 

مکشبالایروبی

گردانتهمبالایروبی)(cutter

مشابهابزاروچنگکباحفاريولایروبی

حفاريولایروبیروشهايسایر
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



متھ گردانلایروب با مصالح درحفر

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

گردان ھ مت
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ه گردان متبا لایروبمصالح درحفر
)Cutter Head(اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

گردان ھ مت



اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

مکشلایروب بامصالح درحفر
.استمخزن هم در مثال زیر، داراي که لایروب 

مخزن 



وجه به مقایسه جهت قرارگیري خرطوم با ت
نیروي عکس العمل ناشی از حفاري

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

گردان ھ مت مکش



اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

گردان ھ مت
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

گردان ھ مت



اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

گردان ھ مت



راظرنموردمحدودةجانبیبطوربتواندلایروباینکهبراي
میدهاستفاجلودرمهارسیمولنگردوازکندلایروبی

.شود

مورد نظرمسیر  جانبیلایروبی محدودة
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

لنگر

لنگر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

مورد نظرمسیر  جانبیلایروبی محدودة



17

اسپاد براي تحمل نیروي 
واکنش ناشی از حفاري



اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

لنگر

لنگر

لنگر

س براي چند لنگر و سیم مهار متصل به درخت کریسم
تحمل نیروي واکنش ناشی از حفاري



three stern wire 
یا
"christmas tree”
یا
Wire Stern wire anchoring system 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

سھ سیم مھار آشنایی با اصطلاحات مختلف برای 
درخت کریسمس بھ انتھای ھمچون کھ انتھایی 

ھستندلایروب متصل 

درخت کریسمس 



به کریسمسدرختسه سیم مهار همچون 
اجرای سازه ھای دریایی.  انتهاي لایروب متصل می گردند

علی فاخر

لنگر

لنگر

لنگر
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درخت کریسمس
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

کاتر و روش ھای 
کار آن
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

انواع 
دندانک 

کاتر
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درخت کریسمس
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



بالایروبیحفر مصالح  یا 
بیلو چنگک 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



بیل مکانیکیچنگک 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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لایروبی بامصالح درحفر
Clamshellچنگک

قطهنیکدرحفاريولایروبیبرايمناسبیروشچنگک،باحفاري
.استمتمرکز

.نمی گیردقرارHeaveیاRollیاPitchتأثیرتحتحفارينوعاین

این.دروفروبستردرخودوزناثرتحتکهمی شودطراحیچنانچنگک
.میشودانجامچنگکدندانه هايیالبهرويفشاردلیلبهکار

لهمرحاین.می شودآوردهبالاآرامیبهشد،بستهچنگکآنکهازپس
.استزمان برومی باشدچنگکبالایروبیدرمرحلهکندترین

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

Honshu-shinkoku پل

حفاری مثال بھ منظور برای . زیاد استاغلب ھا چنگکوزن 
.تنی استفاده شد99از چنگک،ژاپندر پل یک پایھ ھای
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حفاري پایه هاي پل 
Honshu-shinkoku در

تنی99ژاپن با چنگک

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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امصالح بحفر
Clamshell

عسلویه

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



در یک بارج کمکی Clamshellمصالح حفرشده با 
.قرار می گیرند

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

بارج کمکی 

Swing



از به می توان بارج کمکی را در عقب لایروب قرار داد تا نی
Swingدر این صورت . نباشدBoom بلندي براي

، عدم اتلاف وقتاین روشخوبی . جرثقیل نیاز است
.می باشدSwingهنگام 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

بارج کمکی 
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مصالح درحفر
بیل لایروبی توسط
مکانیکی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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لایروبی با بیل مکانیکی مستقر در خشکی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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قال مصالح به و انتبیل مکانیکیلایروبی توسط مصالح درحفر
.بارج کمکی که در حجم کم قابل استفاده است

.شناور استبیل مکانیکی برخلاف چنگک تحت تأثیر حرکات

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ا لایروبی پاي اسکله ب
بازو بلند مکانیکی بیل 

)متر17(

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

1391تیاب 



بازو بلندمکانیکی لایروبی پاي اسکله با بیل 38

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر 1391تیاب 
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کی لایروب مجهز به بیل مکانیبامصالح حفر
عسلویه

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بیل مکانیکی
مربوط به یک 

لایروب 
)عسلویه(

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



41

عسلویهکی تجهیزات کنترلی نصب شده بر روي  لایروب با بیل مکانی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



ripper bucket 
در سنگ نرم برای حفاری 

و ترک دار

normal bucket 
در مصالح برای حفاری 

خاکی بستر دریا

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



one-point ripper 
اشکستن مصالح سخت بستر دری

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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لایروبی با 
دراگلاین
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لایروبی با 
دراگلاین



ح مصالسایر روشهاي حفر
لایروبیدر

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



48

ستهلایروبی با بیل هاي پیومصالح درحفر
Continuous Bucket

شدابداعآسیاشرقیجنوبدرمعدنیکارهايبراي.
نلیکمی کنندلایروبیهممتر60عمقدرحتیهالایروباین•

.هستندآرامآببهمحدود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Continuous bucket dredger 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


Air lift مصالح درحفرسیستم ساده 
خارجفشاربالولهیکازهوا

تربسمصالححفرموجبومی شود
رفطبهدیگرلولۀازآنانتقالو

.می گرددبالا

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

لولھ ھوا

خروج مصالحلولھ 
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حفاری ماسھ با
Airlift

لولھ ھوا

خروج مصالحلولھ 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



هسیستم پیشرفت
liftAir

با لوله هوا و جت آب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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مصالح درحفر
لایروبی با          

liftAir
که در مناطق 

کوچک و محدود 
.تقابل استفاده اس

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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18 in. Airlift
حفاری در عمق

25 m

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Twin airlift
دوقلو

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



لایروبیمصالح سخت درحفر

کردادهاستفابزارسایریاچنگکازمی توانسختمصالحدر
.شکستراسختمصالحبایدآنازقبلولی

:مصالحشکستنروشهاي
آبjetبامصالحشکستن-1
chiselبامصالحشکستن-2
انفجارباسختخیلیمصالحشکستن-3

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

Chisel
اسکنھ

Chisel for Hydraulic Rock Breaker 
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مثال از یک لایروب چنگکی بھ نام 
MAKEDONIA

دارای اسکنھ

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



hydraulic breakerاجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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زیر آبانفجار حفر مصالح با 
Underwater blasting

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



انفجار زیر آب
دریاخیلی سخت بسترشکستن مصالحبراي 

خورد لایروبی به لایه هاي سنگی برعملیات اگر 
cutter suctionکرد، یک راه حل استفاده از 

در زمین خیلی سخت نیز به cutterاما . است
.  کارایی نداردcutterي هادلیل شکستن ناخن

.، انفجار می باشدمناسبروش 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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انفجار زیر آب
Underwater blasting

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



زیر آبسطحی انفجار 

واد بسیار ساده است و با نصب مانفجار سطحی
علی . ردمنفجره روي سطح بستر دریا انجام می گی

رغم اینکه کارآیی انفجار سطحی اندك 
.  یرودمی باشد، لیکن به دلیل سادگی به کار م

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



سطح آب

انفجار سطحی زیر آب

سلول ھای 
انفجاری

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

ابستر دری



)ادامه(انفجار زیر آب
کمییرتأثافقیلایه بنديباسنگیزمیندرانفجار

.می شودمستهلکترکهادرانرژيعمدةزیرادارد،

می شودبرخوردشرایطیبهفارسخلیجدر
Coralکه cap rockرويآهکسنگیا

رويکهمنفجرهمواد.داردقرارنرمبسیارسیلت
راسنگمی تواندشودمیدادهقراربسترسطح
.براندپایینسمتبهوکردهخرد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



سلول ابداعی انفجار سطحی زیر آب

کاربهذیلشرحبهایرانساحلیآبهايازبرخیدرسلولاین
.رفت
بهزبالهلسطمثللاستیکیسطلازهاسلولاینساختبراي

ایدبسطلکفدرشدهنصبحلبیمخروطزیر.رفتکار
هکمی گرددموجبحلبیمخروط.باشدآبازخالیکاملاً
ارسنگوباشدپایینسمتبهعمدتاًانفجارموججهت

.کندحفاري

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



هدر عسلویهاي انفجاري به کار رفته سلول 

.روي سطح بستر دریا قرار می گیردسلول 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



انفجار عمیق زیر آب
با حفر چال و پر کردن آن با مواد منفجره

چال

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

سطح آب

ابستر دری



مقایسھ انفجار سطحی و عمیق

سلول انفجاری

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

سطح آب

چال



الگوی حفاری چال انفجار در زیر سطح آب اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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دستگاه ساده حفر چال 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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عریض تر و درپروژه  عمیق 
کردن کانال پاناما

.ازانفجاراستفاده شد

Panama Canal.

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بارج حفاري 
Yuan Dong 007

استفاده ازانفجار در کانال پاناما

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
دکل هاي  

حفاري 
چال انفجار
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روي عرشه بارج حفاري
Yuan Dong 007

سیستم حاوي 
ماده منفجره
Rioflex®

شلنگ براي 
پمپ کردن 

ماده منفجره به 
داخل چال

دکل 
حفاري

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



1 Installation of casing and 
drill tube

2 & 3 Drilling through 
overburden

4 Drilling in rock

5 Flushing with air

6 Loading of Rioflex® bulk 
explosive

7 Stemming

8 & 9 Retrieving casing and 
recovering shock tube

استفاده ازانفجار در کانال پاناما

مراحل حفاری و انفجار

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



-two with Atlas 
Copco ROC D7 drill 

rigs on board

- pneumatic rigs 
equipped with Atlas 
Copco rock drills.

سھ بارج ھای حفاری 
مورد استفاده در  
لایروبی بستر سنگی

Leixoes Harbour 
of Matosinhos 

در پرتقال

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



drilling and blasting of some 500,000 sq m of the seabed. 

بارج ھای حفاری در
Leixoes Harbour

پرتقالدر 



یر توجه به اثر انفجار بر ماهی ها و سا
اجرای سازه ھای دریاییآبزیان اهمیت دارد

علی فاخر



صالح در تعیین وکنترل دقیق مقدار منکته مهم 
:حفاري شده در یک پروژه لایروبی

از و عمق یابی قبل و بعددروگرافییه
کار لایروبی براي کنترل کار پیمان

.لایروب ضرورت دارد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

برای عمیق کردن یک محل در 
لایروبی باید شیب پایدار را برای 
.شیروانی ھای زیر آب رعایت کرد
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لایروبیپایدار پیشنھاداتی برای شیب 
Source: Dredging , Pub.: ICE



شیب پایدار بستگی بھ مقاومت خاک دارد پس تابع 
.نتیجھ آزمایش نفوذ استاندارد  در آن خاک است

x
1

انجام آزمایش نفوذ استاندارد 



چسبندهپایدار لایروبی در خاکھای شیب 
Source: Gerwick



مثال از شیب پایدار برای لایروبی 
شیروانی ھا در خاک چسبنده خیلی نرم 

در زیر آب

4
1

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



شیب پایدار لایروبی در خاکھای دانھ ای



انتقال مصالح لایروبی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



انتقال مصالح لایروبی شده

مخزنای(بارجاستفادهبایالولهبالایروبیمصالحانتقال
.میشودانجام)لایروبدرون
فاصلهدرولولهبانزدیکفاصلهدرلایروبیمصالحانتقال

.میشودانجامبارجبادور
بهرامصالحلولهبامی تواناغلبساحلنزدیککارهايدر

.کردمنتقلخشکی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

مخازن کشتی درریختن مصالح 
لایروب

مخزن 



Hopper

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

مخزن 
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Hopper
مخزن

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



داراي لایروبانتقال مصالح در 
مخزن 

یامخزندارايلایروبHopperنکرددپوقابلیتواست
.داردراشدهلایروبیمصالحموقت
یرازاست،ساحلازدورکارهايبرايلایروببهترین:

ریختهلایروبمیانیمخزندرلایروبیازپسمصالح•
.می شوند

بهکفازشدنبازبامناسبفاصلهدرشدهانباشتهمصالح•
.می شوندریختهدریا

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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استفاده از بارج دیگر برای انتقال مصالح لایروبی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



انتقال مصالح لایروب با لوله

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

لولھ
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لولھ
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ندر ببا لوله در و انتقال مصالح لایروبی لایروبی
فریدون کنار

استشناورکهلایروبی شدهلوله انتقال مصالح

لایروب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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لویهو انتقال مصالح لایروبی در بندر خدماتی عسلایروبی

لایروب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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استفاده hopperدرکارهاي ساحلی معمولاً از 
ر به نمی شود و انتقال مصالح لایروبی از شناو

.انجام می گیردلولهساحل با 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



محدودیت ھیدرولیکی

محدودیت حفاری

دو نوع محدودیت در سرعت لایروبی
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



محدودیت حفاری
وقتی حفاری در زمین سخت انجام می شود 
محدودیت ناشی از قدرت کاتر بروز می کند 

کھ ناشی از محدودیت لنگر اعمال شده بھ کاتر 
این محدودیت ربطی بھ انتقال . موتور استاز 

. مصالح ندارد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



محدودیت ھیدرولیکی
بھ انتقال مصالح مربوط می شود این محدودیت 

.ھم بروز می کندنرم و حتی در خاک 
شود زیاد می پمپ کھ باید مصالحی دانسیتھ 

شود ومکش و فشار ناشی از رسوبات مانع 
.انتقال مصالح می گردد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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.  بالا استلایروبی با غلظت بالا نیازمند قدرت پمپاژمصالح انتقال 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



TAHSING مشخصات لایروب
Length： 77.5 m
Average draft with full fuel bunkers (m)：3.00
Diesel power inboard pumps (HP)：2×3,300
Cutter horsepower (HP)：1,200.00
Inside diameter suction/discharge pipe(mm)：800/750
Maximum dredging depth (m)：22.00
Maximum discharge distance about (km)：7.00
Production (m3/H) in soils with SPT 60/100：
1,500~2,000

حداکثر طول حمل مصالح حفاری شده تابع قدرت 
مثال: پمپاژ لایروب است و محدودیت دارد

http://www.hunghua.com.tw/upload/product/26_pro_1_en.jpg
http://www.hunghua.com.tw/upload/product/26_pro_1_en.jpg


ریختن و دپوکردن مصالح 
لایروبی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



 در دریاریختن
انباشتن در خشکی
استفاده در بازیافت زمین

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

لایروبیریختن مصالح روش هاي دپو و دور 
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پارسلایروبی در بندر پتروشیمی 

ریختن مصالح لایروبی در دریا

لایروب

تخلیهمحل 
در دریا

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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هلایروبی در بندر پتروشیمی عسلوی

در محل تخلیه مصالح
نزدیکی ساحل در دریا

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

لایروبی درریختن مصالح 
دریا با روش پخش کردن
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.پخش کردن مصالح لایروبی در دریا که محدودیت دارد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

Rainbowing



انباشتن در دریا
 در دریاپخش کردن

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

ریختن مصالحروش هاي 
لایروبی در دریا



ل فاصله محدر صورت ریختن مصالح در دریا،
یاد لایروبی تا محل ریختن مصالح  باید ز
محل باشد تا مصالح در اثر جریانهاي آبی به

.اولیه باز نگردند

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



افت مصالح لایروبی براي بازیاغلب در کارهاي ساحلی، 
. زمین بکار می رود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ریختن مصالح 
لایروبی در ساحل

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

ریختن مصالح 
لایروبی در ساحل
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

ی در لایروبانباشتن مصالح 
ساحل 

)مجاور بندر خلیج فارس(
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

ی در لایروبانباشتن مصالح 
ساحل 

)مجاور بندر خلیج فارس(
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ی در لایروبانباشتن مصالح 
ساحل 

)مجاور بندر خلیج فارس(

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ریختن مصالح لایروبی در خشکی براي 
بازیافت زمین در عسلویه

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



گام کنترل کیفیت مصالح لایروبی در هن
روع باید قبل از ش.  لایروبی عملی نیست

لایروبی با گمانه زنی و آزمایش خاك 
ازیافت تصمیم گیري شود که مصالح براي ب

. زمین به کار رود یا خیر

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



ازیافتببراينیازموردمقدارازبیشلایروبیمصالحاگر
میشودریختهدریادرمناسبمحلدربودزمین
نیکیژئوتکنظراززمینبازیافتبرايلایروبیمصالحاگر

هریختخشکییادریادرمناسبمحلدربودنامناسب
.میشود

درودبنامناسبمحیطیزیستنظرازلایروبیمصالحاگر
.دمیشوبهداشتیدفنوریختهخشکیدرمناسبمحل

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر یا دپوکردن مصالح محل ریختن 
حاصل از لایروبی



مقدار فلزات در مصالح مورد نظر برای لایروبی باید 
قبل 

از شروع عملیات لایروبی اندازه گیری شود تا ارزیابی 
.زیست محیطی انجام شود و محل تخلیھ معلوم گردد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



لایروبی شده  زیاد مصالح سنگین در فلزات اگر مقدار 
باشد، آنگاه باید مصالح در خشکی با لایھ ھای نفوذناپذیر

.گرددرسی یا ژئوسینتتیکی دفن 

محل آماده شده 
برای دفن مصالح
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دفن مصالح لایروبی با لایھ
رسی در پایین و بالا

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

مصالح لایروبی 

لایھ  نفوذناپذیر
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دفن مصالح لایروبی با لایھ رسی در پایین و بالا

مصالح 
لایروبی 
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انباشتن سطحی مصالح لایروبی
با لایھ رسی در پایین و بالا

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

مصالح لایروبی 



حفاري و لایروبی براي 
احداث کانال دریایی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



مراحل احداث کانال دریایی

خاکبرداري بالاي سطح آب و عمق کم در زیر آب1

خاکبرداري در عمق زیاد در زیر سطح آب2

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



خاکبرداري و احداث کانال دریایی

 خاکبرداري در بالاي سطح آب و عمق کم در
خاکبرداري با تجهیزات متداول در خشک: زیر آب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=canal+excavation&source=images&cd=&cad=rja&docid=X9pE5bENdQzePM&tbnid=EJNI6oaWNYDqbM:&ved=&url=http://www.123rf.com/photo_5274242_worker-in-a-small-bulldozer-excavating-canal-mud-pipeline-sky-reflection-in-the-water.html&ei=cSs-UZiLBcehO-SPgJgP&bvm=bv.43287494,d.ZWU&psig=AFQjCNFUJhOfMUNYbWxlSpqlvWd7Ez4OKQ&ust=1363115249314687
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=canal+excavation&source=images&cd=&cad=rja&docid=X9pE5bENdQzePM&tbnid=EJNI6oaWNYDqbM:&ved=&url=http://www.123rf.com/photo_5274242_worker-in-a-small-bulldozer-excavating-canal-mud-pipeline-sky-reflection-in-the-water.html&ei=cSs-UZiLBcehO-SPgJgP&bvm=bv.43287494,d.ZWU&psig=AFQjCNFUJhOfMUNYbWxlSpqlvWd7Ez4OKQ&ust=1363115249314687


اجرای سازه ھای دریاییخاکبرداري کانال بالاي سطح آب

علی فاخر



تعداد زیادی نھررود  عمود بر اروند 
یا کانال کم عمق از قدیم با ابزار ساده 

.استشده احداث 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



خاکبرداري و احداث کانال دریایی

خاکبرداري درعمق زیاد در زیر سطح آب  :
روش هاي متداول لایروبی در دریا

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



اجرای سازه ھای دریایی132

علی فاخر

عمق زیاد در زیر سطح آبلایروبی و حفر کانال به 
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:مثال از کانال دریایی
ه حوضچه کانال زیرآبی به عنوان مسیر نزدیک شدن کشتی ها ب

.بنادر است که با لایروبی اجرا می شود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

کانال 
زیر آب
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

کانال 
زیر آب
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کانال زیرآبی : مثال 
نزدیک شدن به حوضچه

بندر جبل علی

یرآبیزنقشه مسیر کانال 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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:مثالی از احداث کانال هاي دریایی
کانال سوئز

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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کانال سوئز

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



Suez Canal was 
completed by Darius I 

of Persia.

:ھرودوت
Darius's canal was 
wide enough and 

required four days to 
traverse. 

ز حفرکانال سوئ
توسط داریوش

http://en.wikipedia.org/wiki/Darius_I_of_Persia
http://en.wikipedia.org/wiki/Darius_I_of_Persia
http://en.wikipedia.org/wiki/Darius_I_of_Persia
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Darius-Vase.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Darius-Vase.jpg


کانال 
پاناما

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



مایلی احداث شده در فلوریدا برای کنترل سیل14کانال 
Tampa Bypass Canal

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



طرح اولیھ
Iran is to build a water canal that will run from the 

Caspian Sea to Semnan province 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



طرح اولیھ
Caspian Sea to 
Persian Gulf 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



طرح اولیھ در امارات

Hormuz bypass canal

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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طرح اولیھ در ترکیھ

Bosphorus bypass canal

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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طرح اولیھ
A super canal 
connecting the 

Kara Sea and the 
Persian Gulf 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



Eurasia Canal  ایده

700 km,   Caspian-Black seas
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

http://en.wikipedia.org/wiki/Eurasia_Canal
http://en.wikipedia.org/wiki/Black_sea


اجرای سازه ھای دریایی147

علی فاخر

:مثال از احداث حوضچه در خشکی
Dubai Marina

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/9/98/Dubai_marina.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/9/98/Dubai_marina.jpg
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موفق باشید

نوعی تور ماھیگیری در سواحل جنوبی 
.ایران کھ ماھی را در مد بھ دام می اندازد

علی فاخر
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