
١

اجرای موج شکنھای خرده سنگی

اجرای سازه ھای دريايی

فاخ ل

Aقسمت -ساخت موج شکن از خشکی

علی فاخر

١

اجرای مغزه

Land-base Construction of Breakwater

روشھای کلی ساخت موج شکن ھا

نداختهشههھاشکن :ش  می شوندساختهروشسهبهھاشکنموج :

 

 )خشکی از ساخت( دريا بسمت ساحل از -١  

دريا از شکن موج ساخت -٢  

ک٣ اشکاات

٢

درياوخشکیازساختترکيب -٣  



٢

روشھای کلی ساخت موج شکن ھا

  در شده ساخته شکنھای موج اغلب ، آب عمق به توجه با•
 .اند شده اجرا دريا طرف هب ساحل از  اجرا با ايران

٣

ساخت موج شکن از خشکی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۴

دريا خشکی



٣

ساخت موج شکن از خشکی مزيت

 دريايی اجرای از اقتصادی تر اغلب خشکی از اجرای 
 .است

 تاثير تحت دريايیاجرایازکمترخشکیازاجرای 

۵

.استدريايیشرايط

موج شکن از خشکیدر اجرای ريختن مصالح 

ستقيم از کاميون مرا می توان سنگی  مصالح
.با استفاده از بولدوزر در دريا ريختيا



۴

سنگی در دريا، ريختن مستقيم مصالح : مشکل جداشدگی 
.  داردبه ھمراه را سنگدانه ھا جداشدگی  شکلماغلب 

د و دانه ھای ريزتر ندانه ھای بزرگتر به پايين می غلط ی يين پ ر رزر ريز و
.دندر بالا می مان

دانه ھا شديد نيست  مشکل جداشدگیدر آب کم عمق،  
اجرای موج شکن در آب . ولی در آب عميق شديد است

.عميق با روش اجرا از خشکی ناممکن است ن ی ز ر روش يق



۵

اجرای موج شکن در آب عميق بھتر است با ترکيب 
.اجرا از خشکی انجام شود

خشکی و دريا در آبترکيب اجرا از 

سطح آب

مغزهزيرينبخش

اجرای خشکیمغزه بالايی بخش 

اجرای دريايی

١٠

مقطع عرضی



۶

نام قسمتھای مختلف موج شکنيادآوری 

١١

١٢



٧

اجرای مغزه

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٣

سنگدانه از موج شکن است که اجرا می گردد و قطر  ن بخشمغزه اولي
.آن کوچکتر از ساير لايه ھا استھای 

اجرای مغزه با کاميون

١۴



٨

اجرای مغزه
در محل ريخته شده و  دامپ تراکيا  کاميونمصالح با 

.به جلو رانده می شودبولدوزرتوسط

١۵

اجرای مغزه
 کاميون

بولدوزر 

١۶



٩

حمل مصالح 
غز

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

روی موجمغزه
شکن

١٧

تخليه مصالح 
اجرای سازه ھای دريايی کاميونمغزه از 

علی فاخر



١٠

در امتداد موج شكن  کاميونتخليه مصالح مغزه از 

١٩

ريختن مصالح 
مغزه

ريختن مستقيم مصالح از 
کاميون در دريا موجب 
کاھش ايمنی و افزايش 

کاميون در سقوط احتمال 
ش ختا

٢٠

ريختن.دريا می شود
بولدوزر   مصالح با 

. ميدھد افزايش راايمنی 



١١

مباشر بايد دقت در موقع جاگيري كاميون براي تخليه،
كند كه سطح زير چرخ عقب،پايين تر از قسمتھاي 

.  زير چرخ جلو و ديگر قسمتھا نباشد

مباشر 

٢١

با ريختن مغزه اجراي 
كاميون توسط

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

توسط كاميون
 

بندر ريگ      
١٣٨۴استان بوشھر 

مباشر 



١٢

)ادامه(اجرای لاية مغزه 

 و شده مشخص شکن موج اصلی محور امتداد ابتدا در
گ

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 مصالح ريختن ھنگامدرامتداداينکهمی شودسعی
 نسبت معين، فواصل اجرای از پس .شود رعايت مغزه
.می شود اقدام شده اجرا محور کنترل به

٢٣

ل ک

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

کنترل محور
اجرا شده 

با دوربين

٢۴



١٣

)ادامه(اجرای لاية مغزه 

دروتندکاميونبامصالحريختندرکناریشيبھای

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 در وتند, کاميونبامصالحريختندرکناریشيبھای
 شيب اين از خارج مصالح .می شود 1H:1.25V حدود

.شود اجرا بارج يا جرثقيل توسط می تواند

مصالح خارج از 
الش ط

٢۵

طبيعی مصالحشيب

ه شده از کاميونريختمصالح شيب 

شيب مغزه 
ی شيب طبيعی مصالح سنگی تندتر از شيب تعيين شده در نقشه ھا

می باشد، لذا در ابتدا بايد عرض بيشتری اجرا گردد تا برای  طراحی
باشد اضافی مصالح به کمتری نياز جانبی شيبھای عرض.تنظيم ی ب ح  ری ب  ز  ي بی  ی ج يبھ رض . يم 

.  می شودسھولت تردد ماشين آلات نيز  موجببيشتر 

٢۶



١۴

تنظيم شيب مغزه

  نسبت به تنظيم مشخصی  طولی درپس از اجرای مغزه
.شيب آن اقدام می گردد

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

م

  استفاده  دو وسيلهاز مغزه اغلب جھت تنظيم شيب
:می شود

بيل مکانيکی  •

٢٧

جرثقيل با چنگک  •

تنظيم شيب مغزه با بيل مکانيکی

زبيل مکانيکی به کمک شابلون می تواند شيب موردنظر مغزه   ر ور يب و ی ون ب ب ی ي بي
.  را با سرعت کافی و دقت لازم و براحتی تنظيم نمايد

٢٨



١۵

تنظيم شيب مغزه با بيل مکانيکی

برداشت و با ابزار نقشه برداري ابتدا مقطع مغزه اجرا شده،
در تنظيم اوليه بايد  .انجام مي شودتنظيم اولية شيب

عرض اضافي موجود با پشت باكت بيل مكانيكي به پايين  
.  رانده  شود

٢٩

دربرداشت انجام شده كمبود احتمالي مصالح نيز برآورد و 
.  نسبت به تأمين آن در محل هاي موردنظر اقدام مي گردد

به داخل آب اضافیدادن مصالح ھل 

 تنظيم اولية شيب

٣٠



١۶

مصالح مغزه با برداشتن 
باكت بيل مكانيكي

 تنظيم اولية شيب٣١

 اولية شيب در محدوده ای کهتنظيم 
از بيرون آب مشخص است

٣٢

 تنظيم اولية شيب



١٧

تنظيم شيب مغزه با بيل مکانيکی 

نسبت به  با بيل مکانيکی، تنظيم اولية شيب پس از
توسط اکيپ نقشه  ريسمانو يا  شابلوننصب 

 ١٠-٢٠معمولاً بين (برداری در فواصل معين 
.اقدام می شود) متر

٣٣

شابلون جھت تنظيم شيب مغزه 

است که يا فلز شابلون عبارت از حداقل سه قطعه چوب  
. ددھمی نشانشيب موردنظر را

٣۴



١٨

٣۵

قطعه مورب ممکن 
است چوبی و فلزی يا 

ريسمان باشد

٣۶



١٩

تنظيم شيب مغزه با بيل مکانيکی 

 بيل با نيز دارند قرار شابلون از تر پايين که قسمتھايی 
 کافی طول دارای آن بازوی که درصورتی مکانيکی
.می باشند تنظيم قابل باشد،

بيلبازویکهجايیتامکانيکیبيلباشيبتنظيم

٣٧

 یبيلبيبيم يیي زوی  ج  بيل ب
 جرثقيل از بايد آن از پس و گرفته انجام دھد اجازه
  .شود استفاده

تنظيم شيب لايه مغزه با استفاده از شابلون و بيل 
مکانيکی 

بيل مکانيکی 

شابلون 

٣٨
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢٠

تنظيم شيب مغزه با جرثقيل و چنگک 

وجرثقيلبامغزهشيبتنظيم  وجرثقيلبامغزهشيبتنظيم
 انجام طريق دو به چنگک
:می شود

نشانهياشابلوناز استفادهبا•

٣٩

ونزب يب
)بويه( دريايی گذاری

 محل مختصات تعيين بکمک•
  سنگی توده استقرار

تنظيم شيب با شابلون و بويه

شابلون نصب با سپس و شده برداشت موجود مقطع ابتدا 
تنظيمبهنسبتمغزهلايهشيبانتھایمحلدربويهو

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

یلربوي و  يمب ب زييبھ
 .می شود اقدام شيب

 راننده نيز و تجربه با و ورزيده مباشر يک وجود 
.است الزامی مجرب جرثقيل

 توسط زيرآبی بازديد بايد قسمت ھر اجرای از پس 

۴٠

 نشانه بويه، با معيوب،مواردوآمدهعملهبغواص
 می توان . شود اقدام آن اصلاح به نسبت و شده گذاری

 کنترل انجام و مقطع برداشت جھت نيز فلزی مير از
.کرد استفاده لازم ھای



٢١

يا  از نوع تخم مرغي مغزه چنگك مورد استفاده براي تنظيم شيب 
. انواعي است كه قادر به نگهداري دانه هاي ريز مغزه باشد

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۴١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۴٢



٢٢

تنظيم شيب لايه مغزه به کمک جرثقيل و 
شابلون

جرثقيل

شابلون

۴٣

شابلون

تنظيم شيب لايه مغزه به کمک جرثقيل و 
بويه

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بويه

جرثقيل

۴۴



٢٣

محل  مختصاتتنظيم شيب با جرثقيل و بكمك 
استقرار توده سنگي  

چنگك حجم گرفتن نظردرباوشدهبرداشتموجودمقطعابتدا  
 يا و تخليه محل مختصات(افقيوقائمزوايايبكمكاستفاده،مورد

  اضافي قسمتهاي برداشت يا و مقطع كسري تامين به نسبت )استقرار
.مي شود اقدام مقطع

بالا به )دريا بستر( پايين از مقطع اصلاح زمان در مغزه استقرار  
  .مي باشد

۴۵

  اعمال شيب مغزهنکته مھم در 
عدم شرط با و نبوده اجباری مغزه لايه شيب دقيق تنظيم 

.است قبول قابل )فيلتر( بعدی لايه محدوده به تداخل

اقطکا  با مغزه مقطع درموجودکسری،صورتايندر 
 جبران )بعدی لايه بندی دانه( بالاتر گروه سنگھای
.می شود

جبران کسری مقطع 
گ

مغزه

۴۶

دانهسنگھایبا مغزه 
لايه بعدیبندی 



٢۴

  اعمال شيب مغزهنکته مھم در 
 مغزه ولی يستن اجباری مغزه لايه شيب تنظيم اگرچه 

.بگيرد را فيلتر لايه حجم از بخشی نميتواند

مغزه
است مجاز

ه  بورودمصالح مغزه 
مجاز نيست يه بعدیلا

۴٧

.مجاز است

مزايای اعمال دقيق شيب مغزه 

گگ  تر سنگين بندی دانهباسنگھایازاستفادهبهنيازعدم -   
  .موردنظر شيب به يابی دست برای

 پايين بدليل فيلتر به نسبت مغزه شيب تنظيم سھولت -   
.سنگی دانه ھای وزن بودن

 آماده بدليل بعدی ھایلايهاستقراردرتسريعوسھولت -   

۴٨

ررريعوھو يبير ب
.مناسب بستر شدن

 



٢۵

شيب لايه مغزه توسط  دلايل اعمال نکردن
پيمانکاران

 آسيب امکان و مي شود داده پوشش مغزه سرعت به - ١ 
ً  طوفان اثر در شيب تنظيم فرايند طي در مغزه  تقريبا
 .مي شود منتفي

  شيب تنظيم به مربوط ھاي ھزينه صرفه جويي- ٢

 از شده حمل فيلتر مي توان مغزه اجراي مدت طي در - ٣
زاا ان تق تاا الازک

۴٩

 مصالح از کمتريحجموداداستقرارنيزرامعادن
 .مي شود دپو روانه

 )است وقت گيرتر که( فيلتر اجراي جھت بيشتري زمان- ٤
  .بود خواھد فراھم

چاره انديشی برای دور زدن ماشين آلات 

ھایکاميونياومپتراکاد(آلاتماشينزدندورجھت  نورجھ راا(آلاينز یيون ي و پ   ھ
:شودمی  استفاده روش سه از مغزه لايه روی در )سنگ حمل

  مغزه عرض کردن زياد ) الف 

معينفواصلدردائمیياوموقتھایپارکينگايجاد)ب

۵٠

ييج ) ب ر ل ریيوویپ   ين و

مغزه روی در نقل و حمل قابل گردان سکوی از استفاده ) ج



٢۶

موج طول ھاي اجرا شده در  پاركينگپلان 
شکن

پاركينگ

۵١

ي ر پ

.در سمت حوضچه ساخته مي شوداغلب ھا  پاركينگ

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ھا با  پاركينگ
غز مصالح مغزهال

اجراء و توسط 
مصالح فيلتر 
.دنحفاظت مي شو

پاركينگ در حال اجرا 
موج شكن بندر لاور  

استان بوشھر



٢٧

پارکينگ حداقل عرض 

برای عبور  m٧عرض حداقل ھايی با پارکينگ بايد 
کاميون ھا از کنار ھم و دور زدن آنھا در فواصل متعدد 

باشد .موجود باشدموجود

۵٣

متر٧

نحوه حركت كاميونھا بر روي موج شكنھاي با 
عرض كم 

دور زده کاميون طول موج شكن، ھر ابتدايی متر  ١٥٠تا  ١٠٠ در 
. حرکت می کندو دنده عقب روي موج شكن 

۵۴
١٣٨٣بندر گوكسر 



٢٨

Atash Marine Base قزاقستان

شروع موج شکن
03 December 2007

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۵۵

نحوه حركت كاميونھا بر روي موج شكنھاي با 
عرض كم 

ھايي در فواصل تقريباً  در طول موج شكن ، پاركينگ
گيرند١٠٠ مي نظر در متري . متري در نظر مي گيرند١٠٠

۵۶



٢٩

نحوه حركت كاميونھا بر روي موج شكنھاي با 
عرض كم 

 بصورت شكن موج روي پاركينگ آخرين به رسيدن تا ھا کاميون
رينينوزورپسویري آخرين بين فاصله وزدهدورسپسوكنندمی حركتعادي

.كنند مي طي عقب دنده بصورت را شكن موج سر تا پاركينگ

۵٧

 موج شكنمغزه  حداقل عرض 
 در اجرا از خشکی

 كه باشد طوري بايد شكن موج مغزه عرض حداقل  
  شکن موج طول در نظر مورد اجرايی آلات ماشين
  .كند عبور ھم کنار از براحتي

نقاطبرخدرھايپارکينگبايدصورتاينغيردر

۵٨

نقاط برخی در ھايیپارکينگبايدصورتاينغيردر 
 در اجرايی آلات ماشين تردد امکان که کرد اجرا

.آيد فراھم ھم کنار از ھا پارکينگ



٣٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 ١٣٨٣كياشھر بندر عبور كاميون از كنار لودر 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 ١٣٨٣بندر كياشھر كاميون از كنار لودر عبور 



٣١

جرثقيل 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 كاميون از كنار جرثقيل عبور 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 كاميون از كنار بيل مكانيكي با چرخ زنجيريعبور 



٣٢

در اجرا از  موج شكنمغزه  حداقل عرض 
  خشکی

حداقل . عرض برای حرکت نياز دارد m۴ھر کاميون  به حداقل 
mموجود باشدبايد کاميوندوعرض برای عبور٧. بور ی بر ييونورض بب وجو

۶٣

در اجرا از  موج شكنمغزه  حداقل عرض 
  خشکی

بيش از ساير ماشين  يك كاميون از كنار يك جرثقيلعبور 
ا ا ا لآ اقلکث حداقل تعيين کننده جرثقيلآلات نياز به فضا دارد و

. استعرض مغزه موج شكن 

۶۴



٣٣

مورد عرض

جرثقيل 

عرض مورد
 نياز کارکردن

 دامپ (کاميون 
و جرثقيل  )تراک
کنارھمدر

جرثقيل 

۶۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

کنارھمدر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٣٨٣مغزه موج شکن بندر گوکسرعرض 



٣۴

در ايران بطور کلی، حداقل عرض اجرايی مغزه را 

گاھی متر و  ٩حداقل برای مثال . می گيرند زياد اغلب
. متر در پروژه ھای داخل کشور رواج دارد١١تا 

 ١٣٨۴تا  ١٣٨٣بر اساس تحقيق انجام شده در سالھای 
در چارچوب يک پايان نامه کارشناسی ارشد در دانشگاه 

ا طت شت ا ا ا شک عرض موج شکن ھاي اجراء شده در متوسطتھران،
خارج در متوسط عرض موارد مشابه از ايران 

.البته اخيرا شرايط بھتر است .بيشتراست

وقتی که مصالح سنگی خيلی گران و 
دارد توجيه است، زياد حمل فاصله

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ر  وجي  ل زي     
که با اعمال روشھاي مناسب، عرض 

. متر كاھش داد ۶به حدود را مغزه  

دريا يا به صورت اجرای شكن از موج اجراي البته با  
داد بيشتر كاھش ميتوان عرض را توام از خشكي و دريا 

 .



٣۵

روشھاي مناسب براي كاھش عرض در 
موج شكن با  پيشروي ازخشكي اجرای 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

پاركينگ از استفاده 
در دو  ترازاجراي لايه مغزه  

فيلتراز سطح افقي لايهاستفاده ي ح
اولمرحله در تند تر اجراي مغزه با شيب 

موكول نمودن استفاده مغزه و موقت حفاظت 
كارانتھاي به سنگين از جرثقيل 

موج شكن با  پيشروي ازخشكي روشي مناسب براي كاهش عرض در اجراي 

 ١٣٨۴بندر لاور استان بوشھر شكن      پاركينگ در موج احداث 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٣۶

پاركينگ ھا محل عبور تجھيزات اجرايی از 

موج شكن با  پيشروي ازخشكي روشي مناسب براي كاهش عرض در اجراي 

يی ھي ي پ
کنار ھم ھستند، بنابراين لازم نيست عرض 
مغزه در تمام طول موج شكن برای عبور 

. تجھيزات کافی باشد

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايی

فاخ ل

موج شكن با  پيشروي ازخشكي روشي مناسب براي كاهش عرض در اجراي 

علی فاخر

1384زرآبادغرب چابهاربندر فيلتر              از سطح روي لايه استفاده 



٣٧

موج شكن با  پيشروي ازخشكي روشي مناسب براي كاهش عرض در اجراي 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لايه فيلتر موجب عدم سطحقرارگيري بيل روي
.نياز به عرض كافي براي تردد كاميون ها ميشود

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

موج شكن با  پيشروي ازخشكي روشي مناسب براي كاهش عرض در اجراي 

مرحله که موجب عدم نياز مترس در دو اجراي 
به جرثقيل در برخی پروژه ھا در ھنگام اجرای 

ساير قسمت ھا می شود



٣٨

موج شكن با  پيشروي ازخشكي روشي مناسب براي كاهش عرض در اجراي 

ا ا ا كا ق ن شكك

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

و در   موج شكنحركت دنده عقب كاميون ها در ابتداي 
براي حذف فاصله بين آخرين پاركينگ تا سر موج شكن 
نياز به عرض كافي جهت دور زدن

موج شكن با  پيشروي ازخشكي روشي مناسب براي كاهش عرض در اجراي 

دور زده و دنده عقب كاميون طول موج شكن، هر ابتداي  در
در طول موج شكن ،  . حركت مي كندروي موج شكن 

گ ك نا گ نظ اا اكا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

تا رسيدن به كاميون ها .هايي در نظر مي گيرندپاركينگ
مي آخرين پاركينگ روي موج شكن بصورت عادي حركت  

دور زده و فاصله بين آخرين پاركينگ تا سر  سپسكنند و 
.موج شكن را بصورت دنده عقب طي مي كنند



٣٩

موج شكن با  پيشروي ازخشكي روشي مناسب براي كاهش عرض در اجراي 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اولمرحله تند تر در اجراي مغزه با شيب 

موج شكن با  پيشروي ازخشكي روشي مناسب براي كاهش عرض در اجراي 

بلند به جای جرثقيلحتي الامکان از بيل با بازو ھاي استفاده 

بندر صيادی عباس در ھرمزگان



۴٠

موج شكن با  پيشروي ازخشكي روشي مناسب براي كاهش عرض در اجراي 

ایاجرای مرحله فيلتردو و مغزه مغزه و فيلتر دو مرحله ایاجرای 
به منظور استفاده از عرض بيشتر در 

ھنگام اجرای بخش عمده مقطع مغزه 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

عرض مغزه در تراز پايين تر، 
ا الا ض از ش

موج شكن با  پيشروي ازخشكي روشي مناسب براي كاهش عرض در اجراي 

اجرای سازه ھای دريايی.بيش از عرض بالايی است

علی فاخر



۴١

ھاي اجرای لايه 
 و انتھاءتا   مختلف 
ازسپس استفاده

از جرثقيل سنگ توسط استقرار 
انتھاي كار

)١٣٨٣بندر با سعيدو (

موج شكن با  پيشروي ازخشكي روشي مناسب براي كاهش عرض در اجراي 

زپس  
برای  جرثقيل 

قسمت ھای اجراي 
باقيمانده

كارانتھاياز  ي

حذف ھمزمانی = ھدف
کار جرثقيل و ساير 

ماشين آلات

بندر جوادالائمه استان ھرمزگان 

موج شكن با  پيشروي ازخشكي روشي مناسب براي كاهش عرض در اجراي 

تا  ريزي با استفاده از حفاظت موقتمغزه 
انتھا به منظور حذف ھمزمانی کار جرثقيل 

اجرای سازه ھای دريايیو کاميون ھای اجرای مغزه

علی فاخر



۴٢

اجرای مغزهتراز بالايی 

دسترسی راه مغزهتراز تراز١/۵حدودبايديا از بالاتر متر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

متر بالاتر از تراز  /١حدودبايديا مغزهتراز راه دسترسی  
به خوبی حفاظت شده مغزه فقط در جاھايی که . دريا باشد

.است، می توان از ارتفاع آزاد کمتری استفاده کرد

متر۵/١

٨٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ر/

از خشکی در مقايسه با اجرای مغزه عيب 
اجرای دريايی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 آن تراز اولاً  بايد می شود اجرا خشکی از مغزه که وقتی 
ً  .باشد آب سطح بالای  ماشين عبور برای آن عرض ثانيا
 .باشد کافی آلات

٨۴

 از اجرا روش دليل به بزرگ عرض و بالا تراز گاھی 
 دريايی اجرای زياد عمق ھای در لذا .می شود تحميل خشکی
  .گردد اقتصادی می تواند



۴٣

مغزه به کمک جرثقيل  مستقيم اجرای

قراردھیجرثقيلوسيلهبهمستقيماًمیتواندمغزهمصالح  قراردھی جرثقيل وسيلهبهمستقيما می تواندمغزهمصالح 
 .می شود تأمين کاميون توسط مصالح .شود

نظر در به نيازی جرثقيل کمک به مغزه مستقيم اجرایدر 
  .نيست لودر يا بيل با شيب تنظيم جھت فضايی گرفتن

به نياز که است نيازبزرگیجرثقيل ھایبهروشايندر 

٨۵

.دارند موج شکن روی در بزرگتری فضای

چنگک ند با استفاده از نجرثقيل ھا می توا
مصالح را جابجا کنند سينی ھای سنگيا 

٨۶



۴۴

عبور و مرور از روی مصالح مغزه

امکانپذيرلاستيکچرخباسنگريزرویازعبور  امکان پذير لاستيکیچرخباسنگريزرویازعبور 
 به تن يک تا قطعات روی بخوبی می توان اما .نيست
.کرد عبور سطح در ريزدانه مصالح ريختن کمک

 مصالح چنين که نمی دھد اجازه طراحی که صورتی در 
 به بايد ريزدانه مصالح .بماند باقی سطح در نفوذناپذيری

٨٧

 برھزينه  کار اين .شود برداشته ھوا يا آب جت کمک
 .است

١٣٨۴بندر ريگ  استان بوشھر 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

  امکانمغزه برای تامين ريختن مصالح ريزدانه در سطح 
یبا چرخ لاستيک سنگريزعبور از روی 



۴۵

در بستر  موج شکن فرورفت مصالح

 تقاضای و دريا بستر در سنگی مصالح فرورفت 
اا اطآطا کا ا  در پيمانکاران توسطآنبهمربوطاضافیپرداخت
 يا( مغزه سطح نشست .است مطرح ھا پروژه اغلب
:دھد می رخ زير دلايل به ساخت پايان تا )شکن موج

 بستر در دانه ای مصالح فرورفت -١ 
بسترخاکنشست -٢ 

٨٩

مغزه مصالح تراکم -٣ 
 تواند می ھم مغزه مصالح انحلال و شستگی آب -٤ 

. شود نشست موجب

نکات مھم در اجرای مغزه 

 است اھميت قابل و مھم بسيار مغزه لايه بندی دانه 
تفادهزيرا دهازخارجدرشتنگھایازا محد  محدوده از خارجدرشتسنگھایازاستفادهزيرا

 و شده لايه اين اندازه از بيش تخلخل باعث دانه بندی
.داد خواھد را شکن موج توده از ماسه عبور اجازه

 شود می توصيه ،است شکن موج دو دارای بندری اگر 
 کمتری رسوب تا شودشروعھمزماندوھراجرای

٩٠

ع
.گردد حوضچه وارد

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۴۶

)ادامه(نکات مھم در اجرای مغزه 

  شکن موج سنگی مصالح کليه  ٌ  مصالح مخصوصا
دغزت تفاداشدخاکازاا ازا  از استفاده .باشد خاکازعاریبايدمغزهومترس

 اين بارگيری و تفکيک در لودر برای سرندی باکت
 .است الزامی مصالح نوع

 از بعضی در سنگی مصالح از خاک جداسازی 
لذااستمشکلمرطوبفصولدرخصوصاًمناطق

٩١

 لذا .است مشکل مرطوبفصولدرخصوصا مناطق
 مصالح کردن آبشور روش از بايد موارد اين در

  .نمود استفاده

مغزه  يیآب شو
 توان می باشد، خاک داراي موج شكن به شده حمل مغزه چنانچه 
.دکر آب شويي را مصالح مکانيکی بيل کمک با

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بيل بوسيله آب داخل به مصالح راندن بار ھر از پس 
 شيب روی در مصالح بايد لازم، دفعات تعداد به مکانيکی

 به مجدداً  آنرا بيل باکت پشت با سپس و شده کشيده بالا
  .شود عاری خاک از کاملاً  مصالح تا برگرداند آب داخل

٩٢

 موج شكن انتھاي در بيل توسط پله يک ايجاد با مي توان گاھی 
 معرض در پله روي تخليه از پس مغزه مصالح تا کرد کاري
.شوند شويی آب و گيرند قرار موج



۴٧

٩٣

روی پله آب شور كردن مغزه

کاميون

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

کاميون

پله در معرض موج

٩۴



۴٨

٩۵

گل آلود شدن آب دريا در اثر آب شور کردن مصالح مغزه

حفاظت از لاية مغزه حين اجرا

 طول که دھد نمی اجازه دريا آرام نا شرايط گاھی 
فيلتربايدلذاگردد،اجراحفاظتبدونمغزهاززيادی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ی ونزززي ي  رجرب ر ب  ي
.نمود اجرا فوری را ھا لايه ساير يا

متوقف مدتی برای مغزه استقرار عمليات درصورتيکه 
 تر درشت سنگھای با مغزه انتھايی قسمت بايد شود

٩۶

 در سنگھای با مغزهسطحرویدرنيزوگرددمسدود
 معرض در که شکن موج از طولی در و آرمور حد

 ايجاد موج جھت در موقتی ديواره ،می گيرد قرار امواج
 .شود



۴٩

سنگھای با ريختن  مغزهحفاظت از لاية 
درشت تر

٩٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

حفاظت مغزه 

٩٨

برای جلوگيری از آسيب محتمل به مغزه، قراردھی فيلتر به  
بلافاصله بعد از اجرای ) Seaside(خصوص در سمت دريا 

تا حداکثر  ٢٠توصيه می شود که بيش از . مغزه انجام می شود
.متر از طول مغزه بدون پوشش نماند ١٠٠



۵٠

موفق باشيد
علی فاخر

ماھشھر


