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اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لايروبی
 

Dredging

لايروبی در واقع نوعی 
در دريا  برداریعمليات خاک

ش
:مراحل لايروبی حفر مصالح١.

انتقال مصالح٢.

 .محسوب می شود

ح

ريختن و دپو کردن مصالح٣.

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مصالح در  روش ھای حفر
لايروبی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

خواص فيزيکی و مقاومت زمين بايد قبل 
مشخص باشد تا روش  لايروبیاز 

.  شودمناسب حفر زمين انتخاب 
ا ل ق ک تک ژئ ا ا ش ا عمليات شناسايی ژئوتکنيکی قبل از ل

.لايروبی انجام ميگيرد



٣

مصالح در لايروبیحفرھای سيستم 
 مکش

جت آبمکش بعلاوه

 دندانکمکش بعلاوه

مته گردان برای حفاری خاک محکم

   چنگک

 بيل مکانيکی

Continuous bucket Continuous bucket 

 حفاری دستی

 Air lift 

        انفجار
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

حفر مصالح توسط 
شناورھای لايروب



۴

مصالح توسط روشھای حفر تقسيم بندی
لايروبشناورھای 

مکشبالايروب  مکشبالايروبی

 گردان تهم با لايروبی )(cutter

زانگکافالا ها شا  مشابهابزاروچنگکباحفاریولايروبی

 حفاری و لايروبی روشھای ساير
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مته گردانلايروب با  مصالح درحفر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

گردان  ه مت



۵

ه گردان متبا لايروب مصالح درحفر
)Cutter Head(

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٩
گردان  ه مت

مکش لايروب با مصالح درحفر
.استمخزن ھم در مثال زير، دارای که لايروب 

مخزن 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۶

مقايسه جھت قرارگيری خرطوم با توجه به 
نيروی عکس العمل ناشی از حفاری

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

گردان  ه مت  مکش

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

گردان  ه مت



٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٣

گردان  ه مت

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

گردان  ه مت



٨

 را نظر مورد محدودة جانبي بطور بتواند لايروب اينكه براي
  مي استفاده جلو در مهار سيم و لنگر دو از كند لايروبي

.شود

مورد نظرمسير    جانبی  لايروبی محدودة
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

و
لنگر

لنگر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١۶

مورد نظرمسير    جانبی  لايروبی محدودة



٩

١٧

اسپاد برای تحمل نيروی 
واکنش ناشی از حفاری

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

چند لنگر و سيم مھار متصل به درخت کريسمس 
برای تحمل نيروی واکنش ناشی از حفاری

لنگر

گ

لنگر

لنگر



١٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

سه سيم مھار آشنايی با اصطلاحات مختلف برای 
درخت کريسمس به انتھای ھمچون که انتھايی 

ھستندلايروب متصل 

three stern wire 
يا
"christmas tree”

درخت کريسمس 

يا
Wire Stern wire anchoring system 

به  كريسمس درختسه سيم مهار همچون 
اجرای سازه ھای دريايی.  انتهاي لايروب متصل مي گردند

علی فاخر

لنگر

گ

لنگر

لنگر



١١

اجرای سازه ھای دريايیدرخت کريسمس

علی فاخر

٢١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

کاتر و روش ھای 
کار آن

٢٢



١٢

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

انواع 
دندانک 
کاتر

٢٣

درخت کريسمس
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢۴



١٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

  لايروبی باحفر مصالح  يا 
بيلوچنگک بيلوچ

بيل مکانيکی          چنگک  

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١۴

٢٧

 لايروبی با مصالح درحفر
Clamshell چنگک

 يک در حفاری و لايروبی برای مناسبی روش چنگک، با حفاری
استمتمرکزنقطه

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ز  .ار

  .نمی گيرد قرار Heave يا Roll يا Pitch تأثير تحت حفاری نوع اين 

 فرو بستر در خود وزن اثر تحت که می شود طراحی چنان چنگک 
انجامچنگکدندانهھایيالبهرویفشاردليلبهکاراين.رود یيبرویريلبرين.رو م چ    ج

  .ميشود

 مرحله اين .می شود آورده بالا آرامی به شد، بسته چنگک آنکه از پس
.است زمان بر و می باشد چنگک با لايروبی در مرحله کندترين



١۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Honshu-shinkoku پل

٢٩

حفاری مثال به منظور برای . زياد استاغلب ھا  چنگکوزن 
.تنی استفاده شد ٩٩ از چنگک ،ژاپندر پل يک  پايه ھای

حفاری پايه ھای پل 
h hi k kHonshu-shinkoku

 ٩٩ در ژاپن با چنگک
تنی

٣٠
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١۶

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مصالح باحفر
Clamshell

عسلويه

٣١

در يک بارج کمکی  Clamshellمصالح حفرشده با  
.قرار می گيرند

بارج کمکی 

Swing

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١٧

می توان بارج کمکی را در عقب لايروب قرار داد تا  
بلندی  Boomدر اين صورت . نباشد Swingنياز به 

، عدم اتلاف اين روشخوبی . برای جرثقيل نياز است
.می باشدSwingوقت ھنگامگ

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بارج کمکی 

 مصالح درحفر
لايروبی توسط 

بيل مکانيکیل

٣۴

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١٨

لايروبی با بيل مکانيکی مستقر در خشکی

٣۵
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

و انتقال  بيل مکانيکیلايروبی توسط  مصالح درحفر
.مصالح به بارج کمکی که در حجم کم قابل استفاده است

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بيل مکانيکی برخلاف چنگک تحت تأثير حرکات شناور ٣۶
است



١٩

لايروبی پای اسکله 
بازو مکانيکی با بيل 

)متر١٧(بلند 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣٧

١٣٩١تياب 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر ١٣٩١تياب 

بازو بلند مکانيکی لايروبی پای اسکله با بيل ٣٨



٢٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣٩

لايروب مجھز به بيل مکانيکی  بامصالح حفر
عسلويه

 بيل مکانيکی
مربوط به يک 

لايروبلايروب
)عسلويه(

۴٠
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢١

تجھيزات کنترلی نصب شده بر روی  لايروب با بيل مکانيکی 
عسلويه

۴١
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ripper bucket 
فا نا نگ

normal bucket 
فا الا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

در سنگ نرم برای حفاری 
و ترک دار

در مصالحبرای حفاری
خاکی بستر دريا



٢٢

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۴٣

one-point ripper 
شکستن مصالح سخت بستر دريا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢٣

لايروبی با 
دراگلاين

۴۵

لايروبی با 
دراگلاين

۴۶



٢۴

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مصالح ساير روشھای حفر
لايروبی در

لايروبی با بيل ھای پيوسته مصالح درحفر
Continuous Bucket 

شدابداعآسياشرقجنوبدرمعدنکارھایبرای شد ابداع آسياشرقیجنوبدرمعدنیکارھایبرای.  

 لايروبی ھم متر ٦٠ عمق در حتی ھا لايروب اين•
.ھستند آرام آب به محدود ليکن می کنند

۴٨
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢۵

Continuous bucket dredger  اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۴٩

Air lift مصالح حفرسيستم ساده  
در
 خارج فشار با لوله يک از ھوا 

د ش جبم الححفرم م مصالححفرموجبومی شود
 ديگر لولة از آن انتقال و بستر
.می گردد بالا طرف به

ھوا لوله

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

و ھوا

خروج مصالحلوله 



٢۶

حفاری ماسه با
Airlift 

لوله ھوا

۵١

خروج مصالحلوله 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

سيستم پيشرفته
 lift Air

آ ت ا ل ل با لوله ھوا و جت آبا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢٧

 مصالح درحفر
لايروبی با          

lift Air           
مناطق در که در مناطقکه

کوچک و محدود 
قابل استفاده 

.است

۵٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

18 in. Airlift
حفاری در عمق

 25 m

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۵۴



٢٨

Twin airlift 

دوقلو

۵۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لايروبی مصالح سخت درحفر

توانسختمصالحدر استفادهابزارسايرياچنگکازم  استفاده ابزار سايرياچنگکازمی توانسختمصالح در 
.شکست را سخت مصالح بايد آن از قبل ولی کرد

:مصالح شکستن روشھای 

آبjetبامصالحشکستن-١ آبjetبامصالحشکستن - ١

chisel با مصالح شکستن - ٢

انفجار با سخت خيلی مصالح شکستن - ٣
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Chisel for Hydraulic Rock Breaker 

Chisel
اسکنه

مثال از يک لايروب چنگکی به نام 
MAKEDONIA
دارای اسکنه

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۵٨



٣٠

hydraulic breakerاجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

با مصالح آبانفجارحفر زير

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ح ب رر  بج زير 
Underwater blasting

۶٠



٣١

انفجار زير آب
 خيلی سخت بستر دريا شکستن مصالحبرای  

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لايروبی به لايه ھای سنگی عمليات اگر 
 cutterبرخورد کرد، يک راه حل استفاده از 

suction اما . استcutter  در زمين خيلی
ناخن تن شک ل دل ه ز ن cیھاخت tter  cutterی ھا سخت نيز به دليل شکستن ناخن

.، انفجار می باشدمناسبروش . کارايی ندارد

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

انفجار زير آب
Underwater blasting

۶٢



٣٢

اجرای سازه ھای دريايیزير آبسطحی انفجار 

علی فاخر

بسيار ساده است و با نصب  انفجار سطحی
مواد منفجره روی سطح بستر دريا انجام 

علی رغم اينکه کارآيی انفجار . می گيرد
گ ل ل ل سطحی اندک می باشد، ليکن به دليل سادگی ط

.  به کار ميرود

سطح آب

انفجار سطحی زير آب
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

سلول ھای 
انفجاری

بستر دريا



٣٣

)ادامه( انفجار زير آب

كمي تأثير افقي لايه بندي با سنگي زمين در انفجار  
لاااا .مي شود مستهلكتركهادرانرژيعمدةزيرادارد،

كه مي شود برخورد شرايطي به فارس خليج در
Coral cap rockسيلت روي آهكسنگيا  

 سطح روي كه منفجرهمواد.داردقرارنرمبسيار
 كرده خرد را سنگ مي تواند شود مي داده قرار بستر

 .براند پايين سمت به و
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

سلول ابداعی انفجار سطحی زير آب

ذيلشرحبهايرانساحلآبھایازبرخدرسلولاين ذيل شرح به ايرانساحلیآبھایازبرخیدرسلولاين 
 .رفت کار به

سطل مثل لاستيکی سطل از ھا سلول اين ساخت برای 
 در شده نصب حلبی مخروط زير .رفت کار به زباله
  حلبی مخروط .باشد آب از خالی کاملاً  بايد سطل کف

ً  انفجار موج جھت که می گردد موجب  سمت به عمدتا
.کند حفاری را سنگ و باشد پايين

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٣۴

در عسلويههاي انفجاري به كار رفته سلول 

.روی سطح بستر دريا قرار می گيردسلول 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

انفجار عميق زير آب
اجرای سازه ھای دريايیبا حفر چال و پر کردن آن با مواد منفجره

علی فاخر

چال
سطح آب

بستر دريا



٣۵

مقايسه انفجار سطحی و عميق
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

سلول انفجاری
سطح آب

چال

الگوی حفاری چال انفجار در زير سطح آب
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٣۶

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

دستگاه ساده حفر چال 

٧١

عريض ترودرپروژه  عميق

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

يق رورپروژ ريض
کردن کانال پاناما
.ازانفجاراستفاده شد

Panama Canal.

٧٢



٣٧

استفاده ازانفجار در کانال پاناما

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر
دكل هاي  

حفاري 
رچال انفجار ج ل چ

٧٣

بارج حفاری 
Yuan Dong 007

سيستم حاوی 
ماده منفجره
Rioflex®

شلنگ برای 
پمپ کردن 

ماده منفجره به 
چداخل چال

دکل 
حفاری

٧۴

روی عرشه بارج حفاری
Yuan Dong 007

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٣٨

1 Installation of casing and 
drill tube

2 & 3 Drilling through 

استفاده ازانفجار در کانال پاناما

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

g g
overburden

4 Drilling in rock

5 Flushing with air

6 Loading of Rioflex® bulk 
l iexplosive

7 Stemming

8 & 9 Retrieving casing and 
recovering shock tube

مراحل حفاری و انفجار

-two with Atlas 

سه بارج ھای حفاری 
مورد استفاده در  
لايروبی بستر سنگی

Leixoes Harbour 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Copco ROC D7 drill 
rigs on board

- pneumatic rigs

of Matosinhos 
در پرتقال

 pneumatic rigs 
equipped with Atlas 
Copco rock drills.



٣٩

بارج ھای حفاری در
Leixoes Harbour

پرتقالدر 

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

توجه به اثر انفجار بر ماھی ھا و 
اجرای سازه ھای دريايیساير آبزيان اھميت دارد

علی فاخر



۴٠

در تعيين وکنترل دقيق مقدار مصالح نکته مھم 

:حفاری شده در يک پروژه لايروبی

و عمق يابی قبل و بعد  دروگرافیيھ 
راز لايروبی برای کنترل کار  ر ی بر يروبی ز
.پيمانکار لايروب ضرورت دارد

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

برای عميق کردن يک محل در 
لايروبی بايد شيب پايدار را برای 
.شيروانی ھای زير آب رعايت کرد



۴١

لايروبیپايدار پيشنھاداتی برای شيب 
Source: Dredging , Pub.: ICE 

٨١

شيب پايدار بستگی به مقاومت خاک دارد پس تابع 
.نتيجه آزمايش نفوذ استاندارد  در آن خاک است

انجام آزمايش نفوذ استاندارد 

x

١



۴٢

چسبندهپايدار لايروبی در خاکھای شيب 
Source: Gerwick

مثال از شيب پايدار برای لايروبی 
شيروانی ھا در خاک چسبنده خيلی نرم 

در زير آب

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۴

١



۴٣

شيب پايدار لايروبی در خاکھای دانه ای

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

انتقال مصالح لايروبي



۴۴

انتقال مصالح لايروبي شده

مخزن يا(بارج استفادهبايالولهبالايروبيمصالحانتقال  
 .ميشودانجام)لايروبدرون
فاصله در و لوله با نزديك فاصله در لايروبي مصالح انتقال 

.ميشود انجام بارج با  دور
به را مصالح لوله با مي توان اغلب ساحل نزديك كارهاي در  

كتقلخشك  .كردمنتقلخشكي

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مخازن كشتي  درريختن مصالح 
لايروب

مخزن 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۴۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Hopper

مخزن 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Hopper
مخزن

٩٠
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دارای مخزن لايروبانتقال مصالح در 

 يامخزندارایلايروبHopper دپو قابليت و است ppپ
   .دارد را شده لايروبی مصالح موقت کردن
 است، ساحل از دور کارھای برای لايروب بھترين 

:زيرا
 ريخته لايروب ميانی مخزن در لايروبی از پس مصالح•

.میشوند و    .ی 
 از شدن باز با مناسب فاصله در شده انباشته مصالح •

.می شوند ريخته دريا به کف
 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

استفاده از بارج ديگر برای انتقال مصالح لايروبی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٩٢



۴٧

انتقال مصالح لايروب با لوله
 لوله

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 لوله

٩۴



۴٨

با لوله در و انتقال مصالح لايروبی لايروبی
بندر فريدون کنار

لايروب

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لايروب

٩۵

استشناور  كه لايروبي شده لوله انتقال مصالح

لايروب

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٩۶

و انتقال مصالح لايروبي در بندر خدماتي عسلويهلايروبي



۴٩

 hopperدرکارھای ساحلی معمولاً از 
استفاده نمی شود و انتقال مصالح لايروبی 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ح
.انجام می گيرد لولهاز شناور به ساحل با 

٩٧

دو نوع محدوديت در سرعت لايروبی
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

محدوديت ھيدروليکی

حفاری محدوديت حفاریمحدوديت



۵٠

محدوديت حفاری
شود م انجام سخت زمين در حفاری وقت

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

وقتی حفاری در زمين سخت انجام می شود 
محدوديت ناشی از قدرت کاتر بروز می کند 

که ناشی از محدوديت لنگر اعمال شده به کاتر 
اين محدوديت ربطی به انتقال .موتور استاز 

. مصالح ندارد

محدوديت ھيدروليکی
محدوديت شوداين می مربوط مصالح انتقال به

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

به انتقال مصالح مربوط می شود اين محدوديت
.ھم بروز می کندنرم و حتی در خاک 

شود زياد می پمپ که بايد مصالحی دانسيته 
شود ومکش و فشار ناشی از رسوبات مانع 

.انتقال مصالح می گردد



۵١

. لايروبي با غلظت بالا نيازمند قدرت پمپاژ بالا استمصالح انتقال 

١٠١
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

حداکثر طول حمل مصالح حفاری شده تابع قدرت 

مثال: پمپاژ لايروب است و محدوديت دارد

TAHSING مشخصات لايروب
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



۵٢

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ريختن و دپوكردن مصالح 
لايروبي

اخ

لايروبيريختن مصالح روش هاي دپو و دور 

در درياريختن
انباشتن در خشكي
استفاده در بازيافت زمين

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۵٣

پارسلايروبي در بندر پتروشيمي 

ريختن مصالح لايروبي در دريا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لايروب

تخليه محل 
در دريا

١٠۵

اجرای سازه ھای دريايیلايروبی در بندر پتروشيمی عسلويه

علی فاخر

در  محل تخليه مصالح
ا د د ل ا ك نزد

١٠۶

نزديكي ساحل در دريا



۵۴

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لايروبي درريختن مصالح
دريا با روش پخش كردن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Rainbowing

١٠٨
.پخش كردن مصالح لايروبي در دريا كه محدوديت دارد



۵۵

انباشتن در دريا

ريختن مصالحروش هاي
لايروبي در دريا

ري ر ن ب
 در درياپخش كردن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

فاصله محل  در صورت ريختن مصالح در دريا،
زياد بايد مصالح ريختن محل تا لايروبي تا محل ريختن مصالح  بايد زياد لايروبي

باشد تا مصالح در اثر جريانهاي آبي به محل 
.اوليه باز نگردند

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۵۶

ل ا ا افاغلكا ا ا لا ال مصالح لايروبي براي بازيافت  اغلبدر كارهاي ساحلي،
.  زمين بكار مي رود

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ريختن مصالح 
لايروبی در ساحل

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١١٢



۵٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ريختن مصالح 
لايروبی در ساحل

١١٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لايروبی انباشتن مصالح 
ساحل در 

)مجاور بندر خليج فارس(

١١۴



۵٨

١١۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لايروبی انباشتن مصالح 
ساحل در 

)مجاور بندر خليج فارس(

١١۶



۵٩

لايروبی انباشتن مصالح 
ساحل در 

)مجاور بندر خليج فارس(

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١١٧

ريختن مصالح لايروبی در خشکی 

بازيافت زمين در عسلويهبرای 

١١٨
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۶٠

کنترل کيفيت مصالح لايروبی در ھنگام 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

م ی ح
بايد قبل از .  لايروبی عملی نيست

شروع لايروبی با گمانه زنی و آزمايش 
خاک تصميم گيری شود که مصالح برای 

خ ا کا ز افت . بازيافت زمين به کار رود يا خيراز



اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر يا دپوکردن مصالح محل ريختن 
حاصل از لايروبی

بازيافت براي نياز موردمقدارازبيشلايروبيمصالحاگر  
ميشود ريخته دريا در مناسب محل در بود زمين
ژئوتكنيكي نظر از زمين بازيافت براي لايروبي مصالح اگر  

 ريخته خشكي يا دريا در مناسب محل در بود نامناسب
.ميشود.ميشود

در بود نامناسب محيطي زيست نظر از لايروبي مصالح اگر  
.ميشود بهداشتي دفن و ريخته خشكي در مناسب محل



۶١

مقدار فلزات در مصالح مورد نظر برای لايروبی بايد قبل 
از شروع عمليات لايروبی اندازه گيری شود تا ارزيابی 

زيست محيطی انجام شود و محل تخليه معلوم گردد.

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اگر مقدار فلزات سنگين در مصالح لايروبی شده  زياد 
باشد، آنگاه بايد مصالح در خشکی با لايه ھای نفوذناپذير 

رسی يا ژئوسينتتيکی دفن گردد.

محل آماده شده 
برای دفن مصالح



۶٢

دفن مصالح لايروبی با لايه 
رسی در پايين و بالا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مصالح لايروبی 

١٢٣

لايه  نفوذناپذير

دفن مصالح لايروبی با لايه رسی در پايين و بالا

مصالحمصالح
لايروبی 

١٢۴
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انباشتن سطحی مصالح لايروبی 
با لايه رسی در پايين و بالا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مصالح لايروبی 

١٢۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

حفاري و لايروبي براي 
احداث كانال دريايي



۶۴

اجرای سازه ھای دريايیمراحل احداث كانال دريايي

علی فاخر

خاكبرداري بالاي سطح آب و عمق كم در زير آب 1 
آب2 سطح زير در زياد عمق در خاكبرداري خاكبرداري در عمق زياد در زير سطح آب 2 

خاكبرداري و احداث كانال دريايي
  خاكبرداري در بالاي سطح آب و عمق كم در

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ر م ق و آب ح لاي ب ر ري بر
خاكبرداري با تجهيزات متداول در خشك: زير آب



۶۵

اجرای سازه ھای دريايیخاكبرداري كانال بالاي سطح آب

علی فاخر

تعداد زيادی نھررود  عمود بر اروند 
يا کانال کم عمق از قديم با ابزار ساده 

.استشده احداث 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۶۶

اجرای سازه ھای دريايیخاكبرداري و احداث كانال دريايي

علی فاخر

 خاكبرداري درعمق زياد در زير سطح آب  :
روش هاي متداول لايروبي در دريا

اجرای سازه ھای دريايی١٣٢

علی فاخر

عمق زياد در زير سطح آبلايروبي و حفر كانال به 



۶٧

:مثال از کانال دريايی
کانال زيرآبی به عنوان مسير نزديک شدن کشتی ھا به 

.حوضچه بنادر است که با لايروبی اجرا می شود

کانال 
زير آب

١٣٣
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

کانال

١٣۴

کانال 
زير آب



۶٨

كانال زيرآبي  : مثال 
نزديك شدن به حوضچه 

بندر جبل علي

کانال مسير زيرآبنقشه

١٣۵

زيرآبینقشه مسير کانال 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

:مثالی از احداث کانال ھای دريايی
کانال سوئز

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٣۶



۶٩

کانال سوئز

١٣٧ اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Suez Canal was 
completed by Darius I 

حفرکانال سوئز 
توسط داريوش

of Persia.

ھرودوت:
Darius's canal was a us s ca a was
wide enough and 

required four days to 
traverse. 



٧٠

کانال 
پاناما

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مايلی احداث شده در فلوريدا برای کنترل سيل ١۴کانال 
Tampa Bypass Canal

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر
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طرح اوليه
Iran is to build a water canal that will run from the 

Caspian Sea to Semnan province 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

طرح اوليه
Caspian Sea to 
Persian Gulf 



٧٢

طرح اوليه در امارات 

Hormuz  bypass  canal

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١۴۴

طرح اوليه در ترکيه 

Bosphorus bypass canal



٧٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

طرح اوليه
A super canal 
connecting the 

Kara Sea and the 

١۴۵

a a Sea a d t e
Persian Gulf 

Eurasia Canal  ايده

700 km,   Caspian-Black seas

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر
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:مثال از احداث حوضچه در خشکی

Dubai Marina   

اجرای سازه ھای دريايی١۴٧

علی فاخر

نوعی تور ماھيگيری در سواحل جنوبی 
.ايران که ماھی را در مد به دام می اندازد

١۴٨

موفق باشيد
علی فاخر


