
١

هااجرای موج شکنبخش اول درس

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

معرفی انواع موج شکن ھا

ج

١

 ١٣٩٨ويرايش بھمن 

یک بندر کوچکهای شکنموج
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢



٢

اجرای سازه ھای دريايیبزرگ موج شکنهای یک بندر

علی فاخر

٣

رودخانهیک دهانه موج شکنهای 

اجرای سازه ھای دريايی۴

علی فاخر



٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

در معرض امواج قرار می گیرند و های موج شکن
رامش محدوده ای از دریا می شوند

ٓ
.باعث ا

۵

اختصاصی مقابل یک هتل بزرگهای موج شکن

 متصل به ساحل یا جدا باشدممکن است موج شکن

متصل به ساحل

متصل به ساحل

۶

جدا از ساحل



۴

موج شکن
قدیم و های 

بند جدید

جديد

جدید بندر
انزلی

قديم

٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٨

طراح و مجری بايد توجه کنند که موج شکن 
.بايد سالھا در برابر امواج مقاومت کند



۵

موجبراثر موج شکن  در حال تخريب 

٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

براثر امواجتخريب شده موج شکن 

١٠



۶

افزون بر مقاومت در برابر ضربه امواج بايد شکن موج 
.جلوی روگذری موج را ھم بگيرد

١١ اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

روگذری 
موج

١٢



٧

روگذری موج

١٣

نها
ٓ
انواع موج شکن و مقاطع ا

١۴



٨

 سنگريزه ای شيب دارموج شکن 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Rubble mound 

 موج شکنمتداول ترین نوع ١۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر
 موج شکن سنگريزه ای شيب دار

١۶



٩

موج شکن سنگريزه ای 
 شيب دار

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٧

 موج شکن سنگريزه ای شيب دار

اجرای سازه ھای دريايی

فاخ علی فاخرل

١٨



١٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٩

موج شکن سنگريزه ای 
 شيب دار

 گذاری قسمتهای مختلف نام
مقطع موج شکن سنگريزه ای شيب دار 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢٠



١١

 ایشکن سنگريزه قسمتهای موج 
 

ا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

هسته یا مغزه
 فیلتر

رمور یا لایه حفاظتی
ٓ
 ا

٢١

 پنجه
مترس

 سنگريزه ای شيب دارمقطع متداول موج شکن
وزن قطعات لا يه های مختلف در مقايسه باو 

رمور وزن  
ٓ
)Wr(قطعات ا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢٢



١٢

با سنگريزه ای شيب دارمقطع موج شکن

اجرای سازه ھای دريايینامنظم  چیده شدهبلوکهای  بتنی  

علی فاخر

٢٣

مقطع موج شکن با

بلوکهای بتنی  منظم چیده شده 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢۴



١٣

 سکویــیسنگريزه ایموج شکن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ن یوج یريز وی

Berm Breakwater

٢۵

سنگريزه ای نوع مقطع موج شکنمقایسه دو
 سکو

Berm

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢۶

حجم مصالح در موجشکن نوع سکويی بيشتر 
.ولی اندازه سنگھا کوچکتر است



١۴

 موج شکن سکویــی
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 سکو

Berm

 ایسلند

٢٨
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

توسعه موج شکن سکویــی در ایسلند انجام شد که طوفان 
 .های سهمگین زمستانی بسیار دارد



١۵

افق کل ل

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

تحمل تغيير شکل افقی مزیت موج شکن سکویــی ایسلندی 
است و در شرايطی که محدوديت دسترسی به 
مصالح  سنگی خوب وجود دارد ميتواند بسيار 

باشد اقتصادی

٢٩

.اقتصادی باشد

مقطع اوليه 

تغيير شکل موج شکن سکويی به مرور زمان

مقطع تغيير شکل يافته 

و مقطع اوليه 
مقطع تغيير شکل يافته  

موجشکن سکويی
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١۶

 سکویــیشکن مقایسه دو نوع موج 

٣١

سکويیسنگريزه ای موج شکن 

بندر آفتاب
 سکو

Berm

اجرای سازه ھای دريايی٣٢

علی فاخر



١٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

کیسونی  هایموج شکن

٣٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣۴

کیسونی موج شکن



١٨

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣۵ کیسونی موج شکن

برای جلوگيری از روگذری موج بايد ارتفاع ديوار روی 
.موج شکن کيسونی به اندازه کافی بلند باشد

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١٩

ديوار روی تاج موج شکن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ديوار روی 
تاج موج 
شکن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢٠

مرکب  هایموج شکن
) کیسون و سنگریزی ترکیب (

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣٩

اجرای سازه ھای دريايیکیسون و سنگریزی ترکیب قائم 

علی فاخر

ک

سنگريزی

کيسون

۴٠

بیش از قائم  با مقاطع مرکبمحدودیت نشست توده سنگریزه ای در موجشکنهای 
 .موجشکنهای معمولی است



٢١

اجرای سازه ھای دريايیکیسون و سنگریزی ترکیب افقی 

علی فاخر

سنگريزی

کيسون

۴١

مرکب  موج شکن
) و سنگريزیترکيب بلوک ھای بتنی (

در
Greystones Harbour

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۴٢

سنگريزی

بلوکھای 
بتنی



٢٢

سنگريزی کنار موج 
شکن بلوکی در سمت 

دريا که روی آنھا 
تا  ٣آرمورھای بتنی 

.   تنی قرار گرفت ۶

۴٣
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

زیر  سنگریزی  مصالح

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ها در موجکیسون
باید شکنهای مرکب 

یا خود د نمتراکم شو
ا اک

۴۴

متراکم باشند



٢٣

ها در موج  زیر کیسون سنگریزی  مصالح روش های تراکم 
 :شکن های مرکب 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اثر عمق سنگریزی متر چند  فقط تاتراکم با ویبره که •
 .دارد

  

ا ککاک ک ١اکاا

۴۵

متر  ١٠حداکـثرتا عمقدینامیکی کهتحکیمتراکم با•
   .اثر دارد

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر  Self compacted خود متراکم مصالح

 

 های تقریبا هم اندازه مصالح با دانه •

 eminو حداقل  emaxتخلخل حداکـثر اندک مصالح با تفاوت •

اندک نشست در اثر تراکم قابلیتمصالح با •

۴۶



٢۴

 

افزایش شدت ضربه برخورد موجب افزایش اندازه دانه ها 
در دریا کـفسایر دانه های ریخته شده بربردانههر 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ید هنگام اجرا
ٓ
.میشود و لایه متراکم تری به دست می ا

۴٧

قشک غ

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ن مغروقموج شک

۴٨



٢۵

ن مغروقموج شک
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايین مغروقموج شک

علی فاخر

۵٠



٢۶

موج شکن مغروق متشکل از 
قطعات بتنی با قابليت رشد 

موجودات دريايی
Reef Ball breakwater 

۵١

Reef Balls حفاظت ساحل با

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۵٢



٢٧

۵٣

Constructing 
an artificial 
reef using 
concrete 
blocks

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

blocks

۵۴



٢٨

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Reef    موجشکن

۵۵

تراز اين . با استفاده از سنگھای ھم اندازه قابل ساخت است

Reef    موجشکن
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.نوع موج شکن تا سطح آب يا زير آن است 

۵۶



٢٩

Reef    موجشکن

.اين  نوع موج شکن بر اثر موج   تغييرشکل ميدھد

Reef موجشکن

۵٨

Reef  موجشکن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٣٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مثال هایــی از مقاطع موج شکن ها

۵٩

مقطع موج شکنی در الجزاير
ب و درشتی مغزه قابل توجه است(

ٓ
)عمق زياد ا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۶٠



٣١

اجرای سازه ھای دريايیOfunatoمقطع موج شکن مرکب 

علی فاخر

۶١

Helsingborgمقطع موج شکن

شکن مقطع موج 
مرکب

Helsingborg

۶٢



٣٢

اجرای سازه ھای دريايی Milwaukeeمقطع موج شکن

علی فاخر

۶٣

اجرای سازه ھای دريايیHedonoمقطع موج شکن 

علی فاخر

۶۴



٣٣

با مقطع مرکبموج شکن 
  )بلوکهای بتنیترکیب سنگریزی و (

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

در موج شکن ناپل 
ا ال ا

۶۵

ايتاليا

درالجزاير Moroccoمقطع موج شکن 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۶۶



٣۴

اجرای سازه ھای دريايی Peterheadمقطع موج شکن 

علی فاخر

۶٧

اجرای سازه ھای دريايیمقطع موج شکن مرکب يوکوهاما در ژاپن

علی فاخر

۶٨



٣۵

)۱۸۷۹(درايتاليا  Genoaمقطع موج شکن 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۶٩

اجرای سازه ھای دريايیTrapaniمقطع موج شکن 

علی فاخر

٧٠



٣۶

مقطع موج شکن بلوکی دربندر نظامی کويت
)  با استفاده از بلوکهای ابتکاری (

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٧١

بلوکی بتنی ابتکاری برای جذب انرژی موج و 
اجرای سازه ھای دريايیافزايش فضای خالی بين بلوکها

علی فاخر

٧٢

سوراخهای راس بلوک 
موجب جذب انرژی 

 .موج می شوند



٣٧

فضای خالی بین بلوکها موجب صرفه جویــی 
 .می شود و کاهش وزن  در بتن

 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٧٣

چيدمان بلوکهای ابتکاری در کنار هم در بندر نظامی کویت

کيسون استوانه ای سوراخ دار دو جداره
اجرای سازه ھای دريايیبرای جذب انرژی موج

علی فاخر

٧۴



٣٨

ساخت موج شکن با 
کیسون استوانه ای  سوراخ دار دوجداره

Sakai Port, Japan

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ايدة يک موج شکن کيسونی نيمه 
استوانه ای برای جذب انرژی موج

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٧۶



٣٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٧٧ Miyazaki Caisson

آرامش تحليل . ١پلان جانمايی موج شکن ھا از 
به دست ناوبری مطالعات . ٢و در حوضچه 

طول بندر و ترافيک . ٣می آيد و ھمچنين تابع 
گ .مورد نياز استو تعداد پھلوگيرل

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۴٠

جانمايی موج شکن ھا تعيين پلان 
نيازمند تحليل دقيق شرايط 

ھم استھيدروديناميکی و رسوبی 

٧٩

سواحل ايران در شمال خليج فارس، عميق تر از سواحل 
دسترسی به  سنگ در سواحل شمالی . جنوبی آن ھستند

بنابراين . بھتر است چون کوھھا در نزديک ساحل ھستند
.موجشکن سنگريزه ای بسيار متداول است

٨٠



۴١

باد شمال و باد قوس به ترتيب در بسياری از نقاط  در شمال 
بنابراين موجشکن اصلی در . خليج فارس، باد غالب ھستند

.سمت غرب و موجشکن فرعی در سمت شرق قرار ميگيرد

) از شرق به غرب(جھت باد قوس 

) از جنوب غربی به شمال شرقی(جھت باد شمال ٨١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اصلی موجشکن موجشکن اصلی موجشکن
در غرب و 

موجشکن فرعی 
در شرق حوضچه

موجشکن 
اصلی 

موجشکن
فرعی

٨٢

پلان جانمايی موج شکن ھای 
بندر صيادی عسلويه



۴٢

اجرای سازه ھای دريايیمثال ھايی از پلان جانمايی موج شکن ھا 

علی فاخر

٨٣

کنار در پتروشيمی پارس و بندر پارس خدماتی بندر 
جنوبی در نزديکی عسلويهپارس ھم در منطقه 

و بندر ترافيک به توجه

٨۴

ر و ي ب ر وج ب 
طول پھلوگيری مورد 

تعيين پلان نيز در نياز 
جانمايی موج شکن ھا 

اجرای سازه ھای دريايیلازم است

علی فاخر



۴٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بندر  شکن ھایموج 
جزيره ھرمز

٨۵

شھر بندر عباس

حقانیبندر مسافری 

٨۶ صيادی عباسبندر 



۴۴

جزيره 

٨٧

خارک

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بندر جزيره لارک با يک موج شکن٨٨



۴۵

در نزديکی عسلويهبندر صيادی نخل تقی 

٨٩ اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بندر مقام
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۴۶

٩١

بندری در 
غرب 
استان 
اجرای سازه ھای دريايیھرمزگان

علی فاخر

قد شکن

موج شکن 
قديمی

موج شکن قديمی

بندر لنگه در زمان اجرای طرح توسعه

موج شکن جديد
موج شکن جديد



۴٧

بندر لنگه پس از اجرای طرح توسعه

عمان - بندر صلاله 



۴٨

درس موج شکن در ادامه 
ميشود دنبال مبحث دو :در دو مبحث دنبال ميشود:در

مصالح موج شکن
جاجرای موج شکن

من  و  دريا، غزلی  ناب سروديم از تو
غزلی   مثل  تو  ناياب   سروديم  از  تو 

می فھمدفقط  موج بر موجشکن خورده 
که چه بی تاب در اين قاب سروديم از تو 

                
"محمد علی بھمنی"                         

٩۶


