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اجراي موج شکنهاي خرده سنگی

یانتخاب، جداسازي و حمل مصالح سنگ
Rock Grading and Transport

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

1402فروردین ویرایش 
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نده سنگهاي پراکپس از آتشکاري، به جمع آوري 
می پردازند و سنگهاي هم اندازه را در یک جا 

.  کنندمیدپو

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

معدن سنگ انگوران در شمال غرب بندر عباس

.  دپو کردن سنگ هاي تقریبا هم اندازه
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.  دپو کردن سنگ هاي تقریبا هم اندازه

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

پس از دپو کردن مصالح سنگی، 
. می شودبارگیري کامیون ها آغاز 

دپو مصالح 
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سنگهاي بزرگو جداسازي انتخاب 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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کیلوگرم را 500یا 300ی بزرگتر از سنگقطعات 
.بزرگ محسوب می کنیم

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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جرثقیلایبیل مکانیکی با هاي بزرگ سنگ جداسازي 
.انجام می پذیردتکیبه صورت 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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معمولیسنگ با بیل مکانیکیجداسازی 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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جرثقیل سنگ با جداسازی 
دارچنگک 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بیل سنگ با جداسازی 
دارچنگکمکانیکی 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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سرعت داراي چنگک دار در جداسازي سنگ جرثقیل 
د کردن سنگ مکانیکی است ولی بلنکمتري نسبت به بیل 

.هاي بزرگ با جرثقیل راحت تر است

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

و چنگک جرثقیل مکانیکی بیل 
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جداسازی 
سنگ با 

لودر

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

ابل نیز قلودرسنگهاي با تناژ بالا توسط 
.  می باشندجداسازي 
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 مقایسه در معدن با سنگ هاي درشت انتخاب
ور بعاد مشابه به منظچشمی آنها با قطعاتی با ا

. انجام میشودجداسازي 

و وزن هاي مورد نظر را در معدنبعاد قطعاتی با ا
.  هنددر معرض دید راننده بیل یا جرثقیل  قرار می د

اجرای سازه ھای دریاییانتخاب سنگهاي بزرگ

علی فاخر



بناانتخاب به وسیلۀ چشم در مقابل بلوکهاي م
نگسقطعه در ابتدا تعداديلذا صورت می گیرد

ده و در مشخص شبا ابعاد مناسب قطعات بتنی یا 
.  گیردمی قرار راننده و مباشر معرض دید 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



16

مبنابلوك هاي وزن کردن مصالح براي انتخاب 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ه بلند کردن سنگ ب
وسیله زنجیر و لودر 

ن مجهز به ابزار وزن کرد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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وزن کردن قطعه 
سنگی براي انتخاب

بلوك مبنا

بلوکهاي مبناي بتنی 
براي مقایسه چشمی 

ابعاد
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کیلوگرم به صورت 500یا 300حدودسنگهاي بزرگتر از
.د نانتخاب می شوتکی 
نارگذاري سرعت انتخاب بستگی به سرعت چرخش ماشین ک

یجه در نت. نداردطتبارقطعات سنگ ادارد و به وزن سنگ 
)  کیلوگرم300بزرگتر از در محدودهالبته(کوچکتر يسنگها

.معمولاً استخراج پر هزینه تري براي واحد وزن دارند

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ا فاصله اطاقک و بداخل توسط راننده ماشین که سنگ اغلب انتخاب 
خاب ممکن است انتبنابراین . ها قرار دارد انجام می شوداز سنگ

ورت با اشتباه صسنگ در شرایط خستگی راننده یا هواي گرم 
ها با سایر بیشتر سنگزیرا انتخاب دقیق مشکل است.بگیرد

.شده اندقطعات مخلوط 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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یکی که در نزدغیر از راننده از شخص دیگري اگر
اسب مصالح حضور دارد براي انتخاب سنگهاي من

.تر می شوداستفاده شود، انتخاب آسان

مباشر
راننده
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:  قطعات بزرگتر از اندازه را می توان 
رها کرد –الف 

.به دو نیم نمود–ب 

کی، هیدرولیچکشبلوکهاي بزرگ می تواند با گوه، 
.دنمواد منبسط شونده و یا جت آب به دو نیم شو

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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سنگهاي و جداسازي انتخاب 
کوچک

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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هاي سنگقطعه به جمع آوري ابتدا پس از آتشکاري، 
.می پردازندجبهه کار درشت در

و ارمخلوطی از سنگهاي کوچک حاصل از انفجسپس 
.  شودمی انبارو آوريجمعلودر با   خاك

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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100تا1مثالبراي(کوچکسنگهايازمخلوطی
کارهبموج شکن هامترسو)مغزه(هستهدر)کیلوگرم
.می روند

کیلوگرم300حدودازکوچکترهايسنگقطعه
(grid)شبکه یا(grizzly)گریزلیبادنمی توان

.دنشوجداسازي

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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انتخاب سنگهاي کوچک
ا انفجار رحاصل از توان مصالح می

میله هاي با(grizzly)گریزلیاز 
500فاصلۀ حداکثر هآهنی موازي ب

.  میلیمتر عبور داد

شبکه همچنین می توان از(grid)
اده میلیمتر استف200با حداکثر فاصله 

.کرد
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ایشبکھسرند 
(grid)

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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 Grizzlyگریزلی

از grizzlyگریزلی به جاي بازشوهاي مربعی یا دایره اي در 
.  میله هاي موازي استفاده می شود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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grizzly
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



30 موجشکنمغزهجداسازي مصالح براي استفاده از گریزلی 

عسلویھ
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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grizzly 

ارهاي در واقع یک سطح شیب دار با شیگریزلی 
تا 20زاویه این سطح با افق معمولاً . موازي است

.درجه است50

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
Static Grizzly Rock Screen
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راس الخیمھ

United Arab Emirates

گریزلی 
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Grizzlyشکل شماتیک از

پلان

مقطع

صالح باید چنان باشد که ممیله ها بین و زاویه شیب و فاصله طول انتخاب 
.و گیر نکنندبریزندسر خوردن به پایین درهنگام 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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پلان

مقطع

ذرات ریز ذرات متوسط ذرات درشت



جدا کردن ریزدانھ با  گریزلی  در لیمب  کشور کامرون36

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

گریزلی 
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Vibrating Grizzly 

ده مرتعش کننمجهز به گریزلی ممکن است 
رويلغزیدن هنگام در براي لرزاندن مصالح 
جام تا جداسازي بهتر انسطح شیب دار باشد

.شود
Vibrating Grizzly Rock Screen

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



38

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر Vibrating Grizzly Rock Screen
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سرند استوانه اي

ر سرند استوانه اي قوي ترین وسیله د
.جداسازي قطعات سنگی است
Rock Trommel Screen

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Rock Trommel Screenاجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Rock Trommel Screenاجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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سرند استوانه اي
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر .این عکس را پروفسور ممدوح حمزه از مصر ارسال کردند
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

سنگهاي کوچک بزرگسنگهاي 
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افزایش
کارآیی

Rock Trommel Screen

Vibrating Grizzly Rock Screen

Static Grizzly Rock Screen
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استفاده از گریزلی
ه هاي استاتیکی درپروژ

موج شکن در ایران 
.خیلی سابقه دارد
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ات استفاده از تجهیز
تخصصی جداسازي

عش مثل گریزلی مرت
کننده یا  سرند 
ه استوانه اي درپروژ

هاي موج شکن در 
.ایران سابقه ندارد
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بامکانیکی بیل 
Tyning Bucket

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

لودربراي شیار دارسرندي باکت 
از بارکردن سنگ هاي خیلی جلوکیريجهت

کوچک و جدا کردن خاك از مصالح
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یکیباکت سرندي شبکه اي براي بیل مکان
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باکت سرندي شبکه اي
کارآیی بسیار کمی در 

جداکردن خاك و 
مصالح ریزدانه دارد چون 

مصالح به هم گیر 
. میکنند

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

به دلیل موازي بودن دارشیار باکت کارآیی 
شیارها در جداکردن سنگ هاي ریز بهتر از 

در البته همین باکت هم.  باکت شبکه اي است
. جدا کردن خاك کارآیی ندارد
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ندهو چسبزیادموجود در مصالح سنگی اگر خاك 
لازمبراي جداسازي خاك آب شوییباشد، 

.است

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

آب شویی
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خاكزیاد مقدار با نمونه اي از مغزه 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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نمونه اي از مغزه نامناسب که حاوي مقدار زیادي خاك و 
.و باید آبشویی شوداستریزدانه 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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محلدرزیرروشدوبهخاكجداسازيبرايآب شویی
.شودمیانجامشکنموجاحداث

مصالحرويآبریختن:اولروش
آبدرسرنديباکتبامصالحکردنفرو:دومروش

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



56

در محل موج شکن آب شویی
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ج استفاده از باکت سرندي در پروژه هاي مو
ی شکن در ایران متداول است ولی آب شوی

وج کمتر انجام می شود لذا کیفیت مغزه م
یاد شکن در پروژه هاي ایران به دلیل مقدار ز

.خاك در مغزه مطلوب نیست

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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جمع بندي  روش هاي متداول انتخاب و 
جداسازي مصالح سنگی

وسیله جداسازي تقریبیاندازه
 باکت سرندي
آب شویی خاك

Screenايیا سرند شبکه kg20<
)رمیلیمت200حدود (

ايیا سرند استوانهگریزلی kg20 تاkg 300
)کیلوگرم20از ریزترگاهیو (

چشمی kg300>
)رمیلیمت500حدود (

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اهو انتقال به کارگدر معدنانبار کردن حمل و 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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در معدنسنگ حمل و انتقال 
کوچکقطعات

استبمناسکوچکسنگیقطعاتانتقالبرايلودرازاستفاده
الحمصشدنهآلودافزایشاعثبروشاینکهشوددقتبایدولی

.شودنمعدنسطحیموادوخاكباسنگی

بزرگقطعات
صورتدر.دکراستفادهمکانیکیبیلیاجرثقیلازمی توان
کابلیارزنجیوچنگکبااستممکنقطعههرجرثقیل،ازاستفاده

.گرددبلند

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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تنی با کابل فلزي20بلند کردن سنگ 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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تجهیزات حمل در معدنجمع بندي

:لودر•
استمناسبترسبکمصالححملبراي-
.نیستمناسبسنگینقطعاتانفراديحملبراي-
سطحیریزذراتوسنگیمصالحشدنمخلوطاحتمال-

.هست

:جرثقیلیامکانیکیبیل•
.استتوصیهقابلباشدمشکلدسترسیوقتی-
.داردکمیظرفیت-

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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انبار کردن در معدن

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

عات هم کار بعضاً براي دسته بندي و قرار دادن قط
.  داندازه در کنار یکدیگر ترجیح داده می شو

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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انبار کردن در معدن

ي گروه بندي سنگها از لحاظ تناژ باید طور
انتشخیص آنها با چشم امکاولاً باشد که 

عدن از لحاظ استخراج در مثانیاًپذیر بوده و 
.  داراي حداقل تلفات باشد

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

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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انبار کردن سنگهاي هم اندازه 
اجرای سازه ھای دریاییدر معدن) تن3تا 1(

علی فاخر
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بار کردن در معدن

در و می توان براي بارگیري قطعات کوچک از لو
کانیکییا بیل مبراي قطعات سنگین از جرثقیل 

.  استفاده کرد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بارگیري مصالح سنگی با لودر
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



بارگیري مصالح سنگی با بیل مکانیکی68

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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hydraulic grab
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بار کردن با بازوي هیدرولیکی
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بارگیري به کمک جعبه هاي بازشو
(Split Box)

براي سنگ هاي کوچک 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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هزینه هاي استخراج سنگ در
معدن 

برداشت لایه فوقانی -1
آزمایش انفجار-2
راه دسترسی-3
حمل وسایل کار-4
هزینه هاي جاري انفجار، جداسازي و بارگیري-5

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

قبل شروع کار
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حمل از معدن تا کارگاه

براي حمل سنگ از معدن تا کارگاه می توان از حمل 
.بهره جستریلی حملیا حمل دریاییجاده اي، 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



74

حمل از معدن تا کارگاه
 حمل جاده اي

حملدیگرانواعازرتمتداولکامیونباحمل

دریاییحمل
بالاظرفیت

ریلیحمل
)نت25تا20(راه آهنمحوريبارمحدودیترعایتلزوم

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



75

جاده ايحمل

کرداستفادهسنگايجادهحملبرايمی توانکامیونانواعاز.
شودقویتتسنگبارگیريوتخلیهبرايباراتاقککهاستلازمگاهی.
خطرناكايجادهحملدرکامیونیکدرسنگحدازبیشحمل

.است
ایمنیدارد،شیبجلوسمتبهدامپتراكمثلآناتاقککهکامیونی

.داردسنگشدنپرتمقابلدربیشتري
چوناستخاكودانه ايمصالحازبیشسنگیمصالححملهزینه

.زندمیکامیونبهبیشتريآسیبسنگ

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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جاده ايحمل 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریاییسنگحمل کامیون 

علی فاخر
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حمل دریایی

آبخورمتر5تا3وظرفیتتن3000تا2000بامتعارفبارجهاي
.کنندتخلیهوبارگیريراتن6حدودوزنتاسنگهايمی توانند

بازشوهايجعبهازاستفادهمواقعبعضیدر(Split Box)براي
.استسودمندتخلیهوبارگیري

چنگکباجرثقیلبهنیازتخلیه)grab(پهلوگیريبراياسکلهو
.دارد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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حمل دریایی

:دریاییحملازمثال

ایرانیمانکارپیتوسطقزاقستاندراکتائوبندرشکنموجبراي
پیشنهادایراندرخزردریايساحلازسنگدریاییحمل

.گردید

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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از حمل دریاییمثال 

زاقستان در قبندر اکتائو براي موج شکن 
یتوسط پیمانکار ایرانی حمل دریای
.سنگ از ایران پیشنهاد گردید

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



81

از حمل دریاییمثال 

منطقهر دپتروشیمی بندر براي موج شکن 
م زیاد به دلیل حجپیمانکار ایرانی عسلویه 

سنگ مورد نیاز و ظرفیت کم جاده هاي 
.سنگ استفاده کردحمل دریاییمحلی از 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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حمل دریایی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



83

حمل دریایی
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



84

بارگیري در هنگام تخلیه از روي بارج
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



85

ریلیحمل

جامانپروژهبرايخاصبصورتگذاريریلاستممکن
.گردداستفادهموجودآهنراهازیاشود

بار.گرددرعایتبایدراه آهنمحوريبارمحدودیت
.می باشدتن25تا20بینایرانراه آهندرقطارمحوري

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



86 اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

ریلی در معدن سنگحمل 



87

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

ریلی در معدن سنگحمل 



ریلی از معدن سنگ تا موج شکن درحمل 
Port Kembla

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

ریل



89

لزوم مقایسه قیمت روشهاي حمل

اهزینه همقایسهاساسبربایدحملروشانتخاب
.باشد
بمطلوبسیارانعطاف پذیريدلیلبهجاده ايحمل

.است
گرانتردریاییحملازاستممکنجاده ايحمل

نیازثلمدریاییحملجنبیمسائلبهتوجهولیباشد،
زونافرادریاییحملقیمتکلمی توانداسکله،به

.نماید

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



90

لزوم مقایسه قیمت روشهاي حمل

وردمشکنموجاجرايبرايقیمتتخمیندربایدحمل
براينکامیوکیلومتريیاساعتیقیمت.باشدتوجه
.استمصالحسایروخاكازبیشترسنگ

بهجاده ايودریاییحملعسلویه،پتروشیمیبندردر
باازنیموردمصالححجمزیرا.شداستفادهتوأمصورت

رددتوبودزیادموج شکناجرايبالايسرعتبهتوجه
لمشکمنطقهجاده هايدرکامیونزیادبسیارتعداد

.می شدآفرین

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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موج شکنکنترل کیفیت مصالح سنگی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



92

شکنکنترل کیفیت مصالح سنگی موج

کیفیتکنترلهدف:
.ند کدریافتنظرموردکیفیتبارانیازشموردمحصولکارفرما•

هتهیطبیعیسنگمعادنازکهسنگهاییمورددربایدطراحمهندسین
ناسبمتناطراحیکهصورتیدرزیرا.باشدبرخوردارکافیآگاهیازمی شود،

.می شودهزینهافزایشبهمنجربگیرد،صورتمعدنبا

ودیتمحدواقتصاديامکاناتبهگرایانهواقعصورتبههمیشهبایدمهندس
.کندتوجهطراحیدرفنی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



93

ت کنترل کیفیت در سه حال
:انجام می پذیرد

مقعیاسطحازمصالحانتخابشاملکهمعدندرکنترل-1
وانتخاببندي،دستهحمل،انفجار،تکنیکهايمعدن،

.می شودتحویلبرايبارگیري
می شودروعشتحویلیسنگهايکنترلازکهنصبدرکنترل-2

وفیلپرولایه هاضخامتونصبجزئیاتوکردنانبارتاو
.می یابدادامهشکنموجشدهتمام

درواجراازبعدنگهداريمقاطعهندسهومصالحبازبینی-3
.برداريبهرهدورانطول

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



94

کنترل کیفیت در معدن
ه هايرددرمی تواندحملحینومعدندرسنگکیفیتکنترل

مصالحرنگتاقبولقابلترکهاينوعودرجهازمختلف
.شودبنديطبقه
دوجومحلیمعادنکهصورتیدراستسودمندکارفرمابراي

بررسیبایدوشودبهره برداريدوبارهلازمتغییراتباآنهاازدارد،
.شودهاضافبایدچیزهاییچهواستموجودتجهیزاتیچهکهشود

دورترلهفاصدرآیاکهشودبررسیبایدمشابهصورتبههمچنین
.نهیااستشدهشناختهرقابتیقابلومناسبمعدننیز
دوام،شاخصه هاينظرازمصالحکیفیتازمقدماتیبررسییک

.استزملاطبقه بنديوشکلوزن،برحاکمکیفیتهايکنترل

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



95

)ادامه(کنترل کیفیت در معدن 

درمعدننشکموجمصالحکیفیتکنترلکهاستاقتصادي
شدهملحمصالحمیزانکهمی شودباعثزیرا.بگیردصورت

لکنترحالهربهاما.یابدکاهشارجاعیمصالحومعدناز
توانبتااستلازمنیزشکنموجساختمحلدرکیفیت
.کردبررسیرامصالحانتقالاحتمالیاثرات

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



96

اکنترل کیفیت در انبار کردن سنگه

ه هاي  کش هاي مقیاس، شبکبا استفاده از خط
وزن و فلزي و لودر با ابزار توزین و بر اساس

.رده بندي مصالح انبار شده انجام می شود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



97

کنترل کیفیت جبهه معدن

یمعدنمصالحکیفیتاصلیمشخصه هايدرتغییرات
) شودمیبرداشتمختلفمناطقازکهجاهاییدربخصوص(

.ودشدادهتشخیصبصريبازبینیصورتبهتواندمی

سیتهداناندازه گیريومعدنجبهۀدرنمونه گیرياستممکن
.گیردصورتبصريبازرسیبرعلاوههم

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



98

یکنترل کیفیت سلامت قطعات سنگ

صورتبهیارانفجااثربرکهتركوناپیوستگیباسنگهاي
آنهانشکستبهمنجرمی تواندوآمدهبوجودآنهادرطبیعی

دهرازبایدشود،اجراییکارهايوجابجاییوحملحیندر
.شوندخارج
تركنظرازارسنگهاانباربایدکیفیتکنترلمسئولوطراح

وحملطریقهبایدهمچنین.کنندبازبینیمصالحشکستگیو
هايروشلزومصورتدروشودبررسیسنگهاکردنبلند

.گرددپیشنهادجدیدي

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



99

سنگیکنترل کیفیت مصالحجمع بندي

می گیردانجامسنگسلامتو)وزن(ابعادرويکنترل.
نشدهعوضسنگجنستامی شودکنترلانفجارازقبلمعدنجبهه

.باشد
می شودکنترلانفجارازپسقطعاتابعاد.
می شودخارجردهازومی گرددکنترلتركدارايقطعات.
ازسنگتاسممکنزیرامی شودانجامنیزکارگاهدرکیفیتکنترل

.ببیندآسیبکارگاهتامعدن
امناسبنايقطعهاگرزیراداردزیادياهمیتمعدندرکیفیتکنترل

.نگرددحملجهتبیاست،

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



100

مرجوع کردن 
بلوکهاي ترك دار

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



101

آزمایش انداختن بلوکهاي ترك دار

ه می توان تعدادي ازبلوکهاي ترك دار را از ارتفاع س
ار با این ک. متري بر روي بلوکهاي دیگر انداخت

یفیت اطلاعات سودمندي براي طراح و مسئول کنترل ک
.به دست می آید

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



102

)تن10-3(آزمایش بر قطعات سنگین 
یشات حداکثر فاصلۀ بین آزما

)تن(
نام آزمایش

5000-20000 نآزمایش دسته بندي و وزن میانگی

5000-20000 )طول به عرض(آزمایش نسبت ابعادي 

5000 تعیین چگالی

5000 تعیین میزان جذب آب

ی در ابتدا و هر وقت که تغییرات
مشاهده شد

آزمایشات کامل خصوصیات

ی در ابتدا و هر وقت که تغییرات
مشاهده شد

ب و آزمایش پایایی در برابر شرایط آ
هوایی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



103

نکات مهم
یسنگمصالحرويکارشروعدرسنگآزمایشکاملسريیک

کارحینمرتبآبجذبودانسیتهآزمایشولی.گیردمیصورت
.شودمیانجام
درمیانگینوزنیاقطعاتوزندراختلافدرصد10تا5بینوقتی

.شودبرانجوبررسیکاستیوکمبایدافتاد،اتفاقنقلوحملحین
رعایتبهملزمپیمانکارکهآزمایشاتدرقبولقابلمقادیرحداقل

.بیایدقرارداددربایداست،آنها
باشدمعدنرایطشبامتناسبوعملیوسادهبایدکیفیتکنترلبرنامه

.نگردداجراییعملیاتوقفهموجبو

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



الک کردن مصالح براي کنترل دانه بندي104

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



105

QA/QC

نین اگر بررسی معدن قبل از عملیات اجرایی و همچ
ح ریزي برنامه تولید مصالح سنگی به خوبی طر

وجود ) QA(شود، یعنی برنامه تضمین کیفیت 
در داشته باشد، آنگاه مقدار مصالح مردود شده

.  کاهش می یابد) QC(کنترل کیفیت 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



 .نمونه اي از سنگ معدن نامناسب که جنس نامرغوب و شکستگی دارد106

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



.نمونه اي از مغزه نامناسب که حاوي مقدار زیادي خاك و ریزدانه است107

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



نمونه اي از سنگ نامناسب108

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



109

و نمونه اي از مغزه نامناسب به دلیل مقدار خاك
. دانه بندي نادرست

استفاده از سرند شبکه اي یا گریزلی مناسب در معدن-2شستن مصالح -1: راه حل 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



110

کنترل کیفیت شکل سنگهاي بزرگ

عرضهبطولنسبترسدمینظربهکهبلوکهاازتعدادي
)l/d(واندازه گیريشدهانتخاباستسهازبیشترآنها

انعرضشبهطولنسبتکهآنهاازتاششحداقل.می شود
نوشته)l/d(نسبتآنهارويومشخصاست3ازبیشتر

.می شودانجامچشمیمقایسۀمواردبقیهدر.می شود
ازضشانعربهطولنسبتمی تواندسنگهاازکمیدرصدتنها

.شودبزرگتراست3برابرمعمولاًکهحديمقدار

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریاییاندازه گیري ابعاد سنگها

علی فاخر



112

عاد وسیله مناسب براي اندازه گیري اب
اجرای سازه ھای دریاییرضسنگها و کنترل نسبت طول به ع

علی فاخر



113

کنترل دسته بندي سنگهاي بزرگ

واگنیاوکامیونبارجدربارگیريحیندر
تخیلهحیندر
شکنموجدرقراردهیازقبل

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



114

کنترل وزن سنگهاي بزرگ 

شودنوشتهرویشانآنهاوزنومی شودوزنمبنابلوكچند.
تشخیصاربلوكوزنمی تواندماشینرانندهبصريمقایسهبا

.دهد
مردنشباوگرددمیوزنباسکولرويدمپریاکامیونبار

.شودمیمحاسبهآنهامیانگینوزنبلوکهاتعداد
مستطیلکعبمابعادمی توانمستطیلی،تقریباًبلوکهايبراي

وزن،چگالیدانستنباسپس.کردمحاسبهراآنهابرمحاط
.تاسبالادستکمیمقادیراین.کردمحاسبهرابلوکها

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



115

برنامه دسته بندي 
نیازاست،گستردهخیلیوبزرگسنگهابنديدانهمحدودهوقتی

.داریمبنديدستهبرنامهبه

معدندرگروهیکدرنمی توانراتن10تا2سنگهايمثالبراي
نایدرمختلفسنگهايمقداراستممکنزیرا،کردجداسازي

.نباشدبرخوردارخوبیتناسبازگروه

بمناستوزیعآنگاهباشد،کوچکدسته بنديمحدودهاگر
.می آیدبدستبخودخودبنديدستههردرهاسنگدانه

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



116

مثالی از برنامه دسته بندي

ٌ�Weigh
t range 
(t)    

Average 
weight 

(t)

Target 
weight 

(t)

Target 
rel. no. 

of 
blocks

Target 
no. and 
range of 
blocks 
per 100 
loaded

Target 
weight 

per 
100 

blocks
6-9 7.5 15 615 2.0 9(0-18) 68

4.5-6 5.25 35 615 6.7 24(17-42) 155
3-4.5 3.75 45 615 12.0 53(47-58) 204
2-3 2.5 5 615 2.0 9(0-18) 23

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



117

کنترل کیفیت 
مصالح هسته و لایه هاي زیرین

هستهونزیریلایه هايمصالحخصوصیاتکیفیتکنترل
.می باشدبزرگسنگهايهمانند

ازاستفادهبارامجازحدازریزترمصالحمی توانگاهی
خگوپاسهموارهروشاینلیکن.دادکاهششیاردارباکت
.نیست

زدانهریدرصدکامیوندهبارمیانگیناساسبرمی توان
.کردکنترلرامصالح

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



118

کنترل کیفیت 
مصالح هسته و لایه هاي زیرین

ازgrizzlyمنظوربهمصالحکردنجدابرايمی توان
بهgrizzlyازاستفاده.کرداستفادهدانهریزمیزانکنترل
ضروريشوندهپودرموادازریزدانه هاجداکردنمنظور
.است

ودشکنترلبایدگچنظیرآلایندهموادمیزانووجود.
ممکنمعدنکهشدهمشخصکهموارديدربخصوص

.باشدمواداینحاوياست

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



119

ی در مشکل اجراي موج شکن هاي سنگ
ایران از نظر تأمین سنگ

نداشتنومعدندرسنگاستخراجروشطراحیعدم-1
.سنگیمصالحتولیدبرنامه

کنترل(سنگکیفیتکنترلمناسبسیستمایجادعدم-2
ردسنگحملواستخراجحین)جنسکنترلودانه بندي
.پروژه ها

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



120

موفق باشید 
علی فاخر

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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