
١

اجرای موج شکنھای خرده سنگی

اجرای سازه ھای دريايی

 
ساير مصالح مورد استفاده 

در موج شکن

علی فاخر

١

غير از سنگ

ساير مصالح مورد استفاده در موج شکن
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

سنگیبزرگقطعاتبجایبتنیبلوکھای  

 صنعتی توليدات ضايعات

 تزريق

 ھا گونه پارچه يا ژئوسنتتيک

٢

 گابيون( سنگی توری اجزای(

ژئوتيوپ



٢

ساير مصالح مورد استفاده در موج شکن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بلوکھای بتنی بجای قطعات 

٣

 بزرگ سنگی

اجرای سازه ھای دريايی  بلوکھای بتنی بجای قطعات بزرگ سنگی

علی فاخر

٤

راس موج شکن بندر پتروشيمی



٣

 بلوكهاي بتني بجاي قطعات بزرگ سنگي

لاگاشاگ لثللا افا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 زياد فاصله مثل دلايلیبهمعدنازسنگبرداشتاگر 
 نداشته وجود مناسب کيفيت با سنگ يا نباشد اقتصادی
 .می شود استفاده بتنی بلوکھای از باشد،

بلوکھای، سنگينبسيارسنگآرمورھایبجایبتن

٥

 سنگين بسيار سنگیآرمورھایبجایبتنی،بلوکھای 
 از سنگين تر سنگی بلوکھای کلی بطور .دنمی شو استفاده
.می شود يافت بندرت تن ١٥ الی ١٠

قطعات بتنی مختلف جھت استفاده در لايه آرمور

٦



٤

وزن خشک يک  وزن واحد حجم 
آ ال

.وزن قطعات آرمور از  روابطی مثل رابطه ھاتسن  تعيين ميشود

ارتفاع موج 
طرح

ز
قطعه آرمور مصالح آرمور

ا ک ش

چگالی
specific gravity
مصالح آرمور

ضريب پايداری که تابع شکل 
قطعات آرمور است

شيب کناری

در تعيين وزن قطعات ضريب پايداری نقش 
:آرمور از  رابطه ھاتسن

کارآيی باشد، بزرگتر ضريب اين ھرچه

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ھرچه اين ضريب بزرگتر باشد، کارآيی 
.  ھيدروليکی آن قطعه آرمور بھتر است

ضريب پايداری که از اندازه گيری ھای 
آزمايشگاھی به دست مِی آيد



٥

آرمورھای بتنی متداولنام 

٩

)ادامه(آرمورھای بتنی متداول نام 

١٠



٦

جاي قطعات بزرگ  ه بلوكهاي بتني بوقتي از 
بلوکھای بتنی وزن استفاده ميشود،  سنگي

از قطعه سنگی معادل آن کمتر است،  

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ر ن ی ز
بلوکھای بتنی  )KD(ضريب پايداری زيرا 

 .است قطعات سنگیبزرگتر از 

ضريب پايداری ١١

آرمورھای بتنیشکل

ولی . آرمورھای بتنی می تواند به شکل مکعب ساده ساخته شود
میشود استفاده گسترده صورت به متعددی پيچيده شکلھای

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.شکلھای پيچيده متعددی به صورت گسترده استفاده می شود

  شکلھای دولوس)Dolos ( و تتراپاد)Tetrapod ( به
صورت گسترده ه و بمی باشد صورت وسيع مورد پذيرش 

.کار رفته انده بتاکنون 

تتراپاد 

دولوس ١٢



٧

تتراپاد 

١٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بلوک تتراپاد 
در حال انتقال 

١٤



٨

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

قالب بلوک تتراپاد

١٥

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر
قالب بلوک تتراپاد 
در حال بتن ريزی

.در مقايسه انواع آرمور بايد به سھولت ساخت قالب و سھولت بتن ريزی توجه کرد١٦



٩

تتراپادکارگاه ساخت بلوکھای بتنی 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٧

تتراپاد قطعات بتنیتوليد 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

در عسلويهتتراپاد  کارگاه ساخت بلوکھای بتنی١٨



١٠

در عسلويهتتراپاد  کارگاه ساخت بلوکھای بتنی
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٩

گيرند می قرار ھم روی لايه چند در تتراپاد قطعات

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.قطعات تتراپاد در چند لايه روی ھم قرار می گيرند

٢٠



١١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

دولوس 

٢١

٢٢

Dolos armour unit



١٢

اجرای سازه ھای دريايیدولوس 

علی فاخر

٢٣

Accropode Core-loc

٢٤

.استبسيار متداول جھان در امروزه اين دو قطعه  
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

p Core loc 



١٣

Core-loc 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢٥

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢٦

بتنیآرمور قالب 

core- loc
)١٣٨٠ ،عمانبازديد از بندر صحار در (



١٤

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢٧

Core-loc 

Core-loc
شوديک لايه نصب می در 

٢٨

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١٥

 Accropodeآرمور 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢٩

کنار ھم قرارگيری قطعات 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

م
Accropode

٣٠



١٦

Accropode اجرای سازه ھای دريايی.قرار مي گيرد در يك لايه

علی فاخر

.در مقايسه انواع آرمور بايد به امکان تک لايه ای يا لزوم دو لايه ای بودن، توجه کرد٣١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

آرمور 
فيلتر سنگی

٣٢

Accropode آرمور  يک لايه 



١٧

کمک به راننده جرثقيل 
Accropodeدر نصب

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣٣

اجرای سازه ھای دريايیAccropodeدو نوع قرارگيری 

علی فاخر

٣٤

منظم نا منظم



١٨

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ايکس بلوک 
Block-X

٣٥

block- Xايکس بلوک 

مثلKDضريب• آن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

آن مثل KDضريب•
Accropode است.

از نظر نحوه قرارگيری •
بر خلاف(تقارن دارند 

Accropode(ھر در يعنی

٣٦

Accropode(يعنی در ھر
.جھتی نصب می شوند

 DMCاختراع آن به نام•
.استھلند 



١٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣٧

قطعه پايينی
X-base

X-base

X-block

٣٨
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢٠

Haroبلوکھای

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 Haroبلوکھای

٣٩

 Haroبلوکھای 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٤٠



٢١

SHEDتوخالی   بلوکھای

 Shephard Hill Energy Dissipator

Hollow armour
units such as the 

SHED and

٤١

Accropode are 
placed in a regular 
pattern forming a 

single layer

Stabit

٤٢
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢٢

فر آنت بتن بلوک

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بلوک بتنی آنتی فر
 )Antifer(

٤٣

آنتی فر

٤٤



٢٣

در عسلويهآنتی فر کارگاه ساخت بلوکھای بتنی 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٤٥

در عسلويهآنتی فر ساخت بلوکھای بتنی کارگاه  خط توليد

بتن ريزی

عمل آوری

قالب بندی

٤٦

جرثقيل دروازه ای 
اجرای سازه ھای دريايیبرای حمل قطعات

علی فاخر



٢٤

در عسلويهآنتی فر کارگاه ساخت بلوکھای بتنی 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٤٧

بتن ريزی در قالب بلوکھای آنتی فر

در عسلويهآنتی فر کارگاه ساخت بلوکھای بتنی 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٤٨

با پوشش پشم عمل آوری بتن 
و شيشه که موجب حفظ 
.رطوبت بتن می شود



٢٥

ک ل قال ک ا

در عسلويهآنتی فر کارگاه ساخت بلوکھای بتنی 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

باز کردن قالب بلوک

٤٩

در عسلويهآنتی فر کارگاه ساخت بلوکھای بتنی 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

انتقال بلوکھا از 
محل ساخت به 
موقت دپوی

٥٠

دپوی موقت



٢٦

انتقال بلوکھا برای 
نصب در موج شکن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٥١
در عسلويهآنتی فر کارگاه ساخت بلوکھای بتنی 

Akmon

٥٢



٢٧

Akmon

٥٣

two concrete T-shaped pieces joined 
perpendicularly at the middle, forming six 

A-jack

p p y , g
legs.

٥٤



٢٨

ل تدا نهھا ھز ل شا تن ا ک ل نهھا ھز

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ھزينه ھای بلوکھای بتنی شامل ھزينه ھای متداول  
ساخت و ھمچنين ھزينه ھای حق اختراع بلوک 

متعلق  core-locبرای مثال . مربوطه می شود
به مھندسين ارتش آمريکا و گران است و حق 

٥٥

.اختراع تتراپاد ناچيز است

طبقه بندی بلوک ھای بتنی آرمور

الگوی 
نصب

تعداد 
لايه

٥٦



٢٩

الگوی 
نصب

تعداد 
لايه

٥٧

مدلسازی عددی قطعات  برای 
گ ل

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

کنترل تنش ھا در ھنگام ابداع و
.بھبود انجام ميشود

٥٨



٣٠

ساير مصالح مورد استفاده در موج شکن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ضايعات توليدات صنعتی 

٥٩

٦٠



٣١

شکن موج در استفاده مورد مصالح ساير

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ن وج  ر  ور   ح  ير 

تزريق

٦١

زريق

 

تزريق در موج شکن

سستقسمتيالايهيکباربریاصلاحبرایتزريق

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 سست قسمت يا لايهيکباربریاصلاحبرایتزريق 
 .است شده تجربه شکن موج در مايل يا افقی

 و ماسه و سيمان )ملات( دوغاب می تواند تزريق مادة 
 .باشد آسفالتی مادة يا

 است ممکن شرايطبرخیدرھمآبزيردرتزريق.

٦٢

یرمبزيررزريق يبر نر

 و خلل آب، زير در شکن موج تزريق اصلی مشکل 
  .می باشد تزريق سيال فرار و شکن موج زياد فرج



٣٢

تزريق در موج شکن
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

تزريق سطحی

٦٣

تزريق الگويی

تزريق کامل

ساير مصالح مورد استفاده در موج شکن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ژئوسنتتيک يا  
گ

٦٤

پارچه گونه ھا



٣٣

٦٥

احتمال فرورفت سنگدانه ھای 
در زمين ھای نرم وجود دارد موج شکن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Geosynthetics  برای اصلاح باربری   زمين
.زير موج شکن قابل استفاده است

٦٦



٣٤

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٦٧

ساير مصالح مورد استفاده در موج شکن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

)گابيون(اجزای توری سنگی  

٦٨



٣٥

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٦٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٧٠



٣٦

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٧١

در موج شكن) عناصر توريسنگي(گابيون 
 از كه است شكل )مترس( تشك محفظه يا جعبه يك گابيون يك  

 .استشدهساختهفولاديسيميمش

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ييميش ولا
 با آن درون و مي شوند متصل هم به سيم با شده هم سر گابيونهاي  

.مي شود پر سنگ
 باشد مي ميليمتر 3 تا 2 بين عموماً ولي است، متغير سيم قطر.  
 يا گالوانيزه پوشش معمولاً سيمها PVC پوششهاي .دارد PVC 

 .مي رودكاربهدرياييكارهايدرمعمولاً

٧٢

عناصر حضور و آب كيفيت به بستگي گابيونهاي پذيري دوام  
.دارد آن در فرساينده

 تحقيقاتي پروژه هاي حد در آرمور عنوان به گابيون از استفاده  
    .)1378 حسيني،( است شده مطالعه



٣٧

گابيون و ابعاد متعارف 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٧٣

کاربرد و مزايای گابيون

 را خود می تواند و است پذير انعطاف گابيون واحدھای 
دھدتطبيقنشستاثردرزمينسطحتغييراتبا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

  .دھد تطبيقنشستاثردرزمينسطحتغييرات با

 نظير دريايی کارھای در گسترده صورت به گابيونھا 
 خطوط حفاظت دريايی، صخره ھای و کرانه ھا حفاظت
.می رود کار به سازه ھا پاشنه حفاظت و کابل و لوله

نفوذ گابيون سازهکهاستلازمکاربردھابعضیدر 

٧٤

م
 در .کند تحمل را uplift فشار بتواند يا و باشد ناپذير
 تزريق سيمان دوغاب يا قير با سنگھا بين صورت اين

.می شود



٣٨

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٧٥

ساير مصالح مورد استفاده در موج شکن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ژئوتيوب 

٧٦



٣٩

اجرای سازه ھای دريايیژئوتيوب

علی فاخر

 از بزرگ ای لوله درون به لايروبی مواد کردن پمپ با 
آيد می وجود به ژئوسينتتيک

 می کار به دايک اجرای يا ساحل حفاظت برای اغلب 
است شده مطرح ھم شکن موج در استفاده ولی رود

٧٧

پوشش بايد و است مطرح مغزه عنوان به شکن موج در 
.شود

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ژئوتيوبژئوتيوب



٤٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ژئوتيوب



٤١

ژئوتيوب قبل از پر کردن

پر کردن ژئوتيوب

ژئوتيوب



٤٢

پر کردن ژئوتيوب

ژئوتيوب

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ژئوتيوب



٤٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ژئوتيوب

حاصل کار می تواند موفقيت آميز نباشد 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ب يز ي و و ی ر ل

ژئوتيوب



٤٤

مھم نيست چقدر منابع 

موفق باشيد
فاخر

اگر . در اختيار داريد
ندانيد چگونه از منابع 
استفاده کنيد  آنھا ھرگز 

.کافی نخواھند بود

٨٧


