
١

اجرای موج شکنھای خرده سنگی

اجرای سازه ھای دريايی

موج شکن از دريااجرای
Marine-base Construction of Breakwater

علی فاخر

١

ساخت موج شکن از دريا مشخصات 

تفا١ اازا ختلاالاتناژاشنا  ريختن و حمل برایبالاتناژباشناورھایازاستفاده -١
دريا در مصالح

 بارگيری محل در اسکله وجود يا کافی عمق داشتن  -٢
  ساحل در سنگی مصالح

گ

٢

 سنگیمصالححجمبودن بالا -٣

دريا در شکن موج اجرای محل در کافی عمق داشتن -٤



٢

بارگيری و حمل دريايی اولين گام اجرای دريايی است

٣ اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

حمل مصالح مغزه 
به محل اجرا

مصالح سنگی برای اجرای موج شکن از درياحامل بارج 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۴



٣

 فايل در دريا در ريزیسنگ اجرای برای بارج انواع•
 اين ٣ فصل در ”دريا در خاکريزی“ عنوان با مربوطه
.شد تشريح آموزشی مجموعه

۵

و   مغزهراي اجراي خود تخليه ببارجهاي 
مي روندبه كارپنجهوفيلتر

۶



٤

:تخليه خود بارجھای انواع

Split) بازشو بارجھای• barges) 

Bottom) درب کف بارجھای• door barges)

Tilting) شونده کج بارجھای• barges)    

٧

Side)جانبیتخليهبارجھای• unloading barges)   

بارجھای خود 
ل ات برایتخليه

اجرای مغزه 
و فيلتر و پنجه

٨ اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٥

تا  ٥٠٠بارجھای خود تخليه متعارف بين  
ظ

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

. تن ظرفيت دارند٨٠٠

عرشه برای ھمه انواع بارج بايد سطح 
.بارج در برابر سنگ تقويت شودگ

بارجھای بازشو
(Split barges)

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٠



٦

))

بازشو بارج 
)1383بندر پتروشيمي، ( 

اجرای سازه ھای دريايی١١

علی فاخر

بازشو بارج 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٢



٧

بارجھاي كج شونده
(Tilting barges)  

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٣

بارج كج شونده
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٤



٨

بارج كج شونده
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٥

بارجھای دارای درب در کف
(Bottom door barges)

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

( g )

١۶



٩

بارجھای

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بارجھای
دارای درب 

کف

١٧

١٨

600 m3, with 6 bottom doors

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١٠

بارجھاي تخليه جانبی
 (Side unloading barges) 

١٩

 با بارج
تخليه جانبی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١١

تخليه جانبی مصالح با استفاده از لودر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢١

بخش هاي  بارج مناسب براي اجراي دريايي
  مختلف موج شكن هاي سنگريزه اي

٢٢



١٢

 بارج انواع و ندارد نياز زيادی بسيار دقت به مغزه اجرای 
 شيب ولی است استفاده قابل مغزه ريختن برای تخليه خود
شودتنظيممکانيکبيليادارچنگکجرثقيلبايدمغزه .شود تنظيم مکانيکیبيليادارچنگکجرثقيلبايدمغزه

٢٣

قراردهي مغزه به صورت مثالي از 
لودرمستقيم از روي بارج با 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بارج 

٢۴



١٣

با تنظيم شيب مغزه مثالی از 
جرثقيل روی بارج

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بارج 
جرثقيل

٢۵

 با بارج و دمی خواھ زيادی دقت پنجه و فيلتر اجرای 
   خودبازشو بارج ولیدارد بيشتری کاربرد جانبی تخليه
 يا چنگک با جرثقيل از استفاده .رود می کار به ھم
لتختناھن شتف لد اشدتدا  .می باشد متداول درشتفيلترريختنبرایھمسينی
.ميشود تنظيم دار چنگک جرثقيل با فيلتر شيب

٢۶



١٤

با  ساخت پنجه از دريا
بارج خودبازشو 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢٧

قراردھی فيلتر به صورت مستقيم از  
  بيل مکانيکیروی بارج با 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بارج 

بيل

٢٨



١٥

٢٩

ساخت فيلتر از دريا با بيل مکانيکی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

قراردھی فيلتر از روی شناور با سينی سنگ

٣٠



١٦

بارج
جرثقيل

بارج
فيلتر تنظيم

رج ب بارج

٣١ اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

تنظيم شيباستفاده از جرثقيل با چنگک برای 

٣٢ اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١٧

لايه حفاظتی يا قرار دادن 
سنگھای آرمور از دريا

٣٣

قرار دادن سنگھای آرمور از دريا

توانکوچکقطعاتباآرموربرای استفادهبارجازم  استفاده بارج از می توانکوچکقطعاتباآرموربرای 
 بالای قطعات وقتی ولی ريخت گروھی را آنھا و کرد
.می باشد جرثقيل به نياز ،باشند تن يک

تخليه بارج با می تواندکوچکسنگھایباآرمورلايه 

٣۴

وري یبر ووچھ رجبی يب
 .شود اجرا ھم جانبی



١٨

قرار دادن سنگھای آرمور از دريا

تن،يکازبزرگترقطعاتباآرمورلايهاجرایبرای تن، يک از بزرگترقطعاتباآرمورلايهاجرایبرای 
 که شناوری يا و گردان جرثقيل با بارج از استفاده
.می باشد متداول است مستقر آن روی بر جرثقيل

 به آرمور لاية چيدمانبراینيازمورددقتاغلب 

٣۵

زورب یي نبر وريچي بر
 به بايد و نمی دھد را گروھی تخليه اجازه که است نحوی

.شود چيده تک – تک صورت

با جرثقيل و بارج قرار دادن سنگھای آرمور از دريا

٣٦



١٩

چيدن آرمور 
با بارج و 
جرثقيل

٣٧
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بارج ھايی که انواع مصالح سنگی را به محل اجرای 
موج شکن در روش دريايی می رسانند، بايد مصالح 

کنند بارگيری خشک در .را در خشکی بارگيری کنندرا

٣٨



٢٠

ھا در ساخت موج شکن از دريا  بارگيری بارج

٣٩

.ھا، اسکله مورد نياز است برای بارگيری بارج

استفاده از بارجھای رمپ دار 

٤٠
اجرای سازه ھای دريايی

رمپعلی فاخر



٢١

اسکلهبارگيری بارجھا در دو روش 

: بارج به مصالح حمل برای روش دو

 و مغزه مثل ريزدانه لايه ھای برای نقاله تسمه از استفاده - ١
.)رجايی شھيد بندر شکن موج اجرای نظير(مترس

 سنگ حامل ماشين ھای که دار رمپ بارجھای از استفاده - ٢
تفادا دازا هاالشداا تخل

۴١

 تخليه را مصالح وشدهبارجواردرمپازاستفادهبا
.می نمايد

تسمه نقاله 

٤٢

تسمه نقاله 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢٢

بارگيري بارجها در ساخت موج شكن از دريا 
 محل در مصالح ذخيره محوطه يک که دارد ترجيح

 به انتقال و مصالح بارگيری تا باشد داشته وجود بارگيری
گرددمعدنازمصالحپشتيبانبهوابستهکمتربارج .گردد معدن ازمصالحپشتيبانیبهوابستهکمتربارج

۴٣

حداکثر تراز ممکن برای اجرای مغزه با 
بارج

بامغزهمصالحاجرایبرایممکنترازبالاترين با مغزه مصالح اجرایبرایممکنترازبالاترين 
 يک اضافه به بارج آبخور حداکثر به بستگی  ، بارج
 حرکت( heave گرفتن درنظر منظور به ايمنی مقدار
  .دارد )بارج قائم

 ًتر پايين متر سه حدود در اجرايی تراز بالاترين معمولا 

۴۴

.است جزر تراز از

تراز ھستند، درب دارای کف در که بارجھايی برای 
.می آيد پايين تر اجرايی



٢٣

 در ترازمصالح در ساخت از دريا، قراردھی 
کف بارج در تراز  زير  متر ٣ حداکثر
برای قسمت  . جزر عملی استھنگام 

ش ا ا ش ا قان ف ا

تراز جزر 

ھای فوقانی بايد موج شکن را از خشکی 
.اجرا کرد

متر٣

عرضی مقطع شکل شکنمقايسه موج   موج شکنمقايسه شکل مقطع عرضی

اجرا از خشکی اجرا از دريا

 .است آب سطح بالای تاج تراز

 آلات ماشين ابعاد براساس تاج عرض
شودممحاسبه

 زير متر حداکثرسه مغزه تراز
 تخليه اجازه تا است جزر تراز

.بدھدرابارجرویازمصالح

۴۶

.شودمیمحاسبه

 عريض ھای برم و کم ھای شيب
.آورد می وجود به  مشکلاتی

رجرویز ح .برب



٢٤

دريايیمحدوديتھاي مانور شناور در اجراي 

ممكنشكن،موجشدهاجراھایقسمتبدنهبهشناورنزديكي ممكن شكن، موج شدهاجراھایقسمتبدنهبهشناورنزديكي 
  .شود شناور برخورد باعث است

۴٧

از نظر   مقايسه اجرا از خشکی و دريا 
محيط محدوديتھای محيطی محدوديتھای

اجرا از خشکی اجرا از دريا

 از کمتر کار در وقفه ميزان
.است دريا از اجرا

 موج با بارج برخورد ريسک
 ٠/۵ از بزرگتر موج در شکن
.استزيادمتر٠/٧۵تا

۴٨

زير



٢٥

دريايیمحدوديتھاي مانور شناور در اجراي 

موقعيتدقتافزايشموجباجرا،درنيازموردبالايدقت موقعيت دقت افزايشموجباجرا،درنيازموردبالايدقت 
.شود می   يابی

۴٩

دريايیمحدوديتھاي مانور شناور در اجراي 

عواملازشكنموجبدنهشيبھمچنينوبارجزيادآبخور عوامل از شكن موجبدنهشيبھمچنينوبارجزيادآبخور 
    .باشد مي محدوديت ايجاد

آبخور

۵٠

ور ب



٢٦

برای اجرای موج شکن از دريا، گاھی 
برای سکو نوعی از است ی ممکن و بر ی  و ز  ن  

قرارگيری جرثقيل و ساير تجھيزات 
استفاده شود تا نياز به بارج و شناور 

.کاھش يابد

۵١

ب ي ش

trestle برای قرارگيری جرثقيل و
اجرای موج شکن

۵٢



٢٧

۵٣

اجرای موج شکن يا دايک سنگريزه ای 
با سکوی خودبالارو

۵۴



٢٨

۵۵

تعيين حجم مصالح در اجرای دريايی

 حجم با بارج روی مصالح توده حجم 
زيراداردفرقدريادرشدهريختهمصالح  زيرا .دارد فرقدريادرشدهريختهمصالح
 .دارد فرق حالت دو در مصالح توده تراکم

در شده ريختهمصالححجمتعيينبرای 

۵۶

حم
 نقشه ابزار و فلزی سوند يا مير از بايد ھسته

 را اجراشده مغزه و کرد استفاده برداری
 .کرد برداشت



٢٩

موقعيت يابی محل ريختن مصالح 

اانگالتخل١ش کا  به که بارجھايی ابسنگیمصالحتخليه-١روش 
.مجھزند ياب مختصات دستگاه

 قايق يک کمک به مصالح حامل بارج -٢ روش 
تگاههبکه اتد درباشد،جھزيابخت

۵٧

 در می باشد، مجھزيابمختصاتدستگاههبکه
   .می شود مستقر نظر مورد محل

زيادھايی با تناژ  استفاده از بارجضرورت 

در اجرای کم استفاده از بارجھايی با تناژ 
زيرا . دريايی مقرون به صرفه نخواھد بود

موقعيت يابی محل ريختن مصالح  و ھمچنين 
.پھلوگيری و بارگيری وقت گير است

۵٨



٣٠

مثال از مراحل 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای دريايی 

۵٩

مثال از مراحل

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای مغزه -١
فيلتر -٢
پنجه-٣
آرمور -۴
ھای۵ محدوده در مترس اجرای

اجرای دريايی 
اجرای مترس در محدوده ھای -۵

خارج از پوشش لايه ھای قبلی

۶٠



٣١

مثال از مراحل 
دريايی اجرای

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای دريايی

اجرای مغزه -١
فيلتر -٢
پنجه-٣
آ۴

۶١

آرمور -۴
اجرای مترس -۵

مترس در گام اول زيرپوشش لايه ھای   
قبلی نيست ولی با پيشرفت آنھا به زير ميرود

مثال از مراحل 
اجرای دريايی 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای مغزه -١
فيلتر -٢
پنجه-٣
آرمور -۴

٢
۴

۶٢

١

٣



٣٢

از نظر حفاظت بستر  مقايسه اجرا از خشکی و دريا 
ل تگقا ش آ آبشستگیدر مقابل

اجرا از خشکی اجرا از دريا

 يک در جريان تمرکز علت به
 در شستگی آب امکان نقطه،
زيادشکنجقتراس

 آبشستگی مقابل در بستر حفاظت
 انجام کار پيشاپيش در می تواند
د ش

۶٣

 زياد شکن موج موقتراس
.است

  .شود

تعمير و  از نظر مقايسه اجرا از خشکی و دريا
نگھداری 

اجرا از خشکی اجرا از دريا

درکارتجھيزاتبامیتواند میتواندفقطنگھداریوتعمير

۶۴

 در کار تجھيزات بامی تواند
.شود انجام خشکی

می تواندفقطنگھداریوتعمير
  .شود انجام شناور تجھيزات با



٣٣

دريا،اجراء از علت استفاده کمتر روش 
 پروژه ھا در ايراناز مجريان به نقل 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 برای بارگيري سنگنزديک پروژه نبود اسکله در

 گران بودن بارج

در نظر نگرفتن روش اجرا از دريا توسط طراحان

و خشکی يیدريااجرای ترکيب 

ھای بزرگ با ترکيب اغلب اجرای موج شکن  
به صورت  يیدريااجرای از خشکی و اجرا 

. مکمل ھم صورت می گيرد

شکن موج طول در تواند می روش دو اين ترکيب

۶۶

ترکيب اين دو روش می تواند در طول موج شکن 
.يا در مقطع عرضی آن انجام شود



٣٤

و خشکی يیدريااجرای ترکيب مثالی از
موج شكن شيبويگان در آمريکا

يیدريااجرای خشکیاجرای 

۶٧

موجشکن در 
حال اجرا

و خشکی يیدريااجرای ترکيب مثالی ديگر از

٦٨



٣٥

اجرای 
يیدريا

اجرای 
خشکی

jack-upcrane

خشکیيیدريا

٦٩

crane
barge

و  يیدريااجرای ترکيب مثال از 
درمقطع عرضی خشکی يیدريااجرای 

ترکيب دريا و خشکی

 شکن موج انتھای از اجرا که می کند   ايجاب زمانی برنامه گاھی
 دو در کار و خشکی بصورت ابتدا از و دريايی صورت به

.شود انجام ھمزمانصورتبهخشکیودرياجبھه

ابتدا انتھای موج شکن

 اجرا از خشکی جبھهدريايیجبھه

٧٠

مقطع طولی موج شکن 



٣٦

  جبھه بيشتری تعداد بزرگ، خيلی ھای شکن موج در گاھی
اتخشکاکا کاز .رود می کار به ھمزمانصورتبهخشکیودريادرکار

انتھای 
موج شکن

جبھه جبھهجبھه

٧١

مقطع طولی موج شکن 

جبھ

از نظر جبھه ھای کارمقايسه اجرا از خشکی و دريا

اجرا از خشکی اجرا از دريا

 و است موجود کار جبھه يک
 ھم دنبال به بايد اجرا مراحل

.باشد فراھم تواند می کار جبھة چند

٧٢

.شود انجام  دريايی تجھيزات بسيج زمان
 .است تر طولانی



٣٧

ترکيب دريا و خشکی

اگر عمق آب زياد باشد بخش تحتانی مغزه را بايد از دريا اجرا 
خشکی از   کرد زيرا مصالح در عمق زياد در روش اجرا

.نمی شوندتراکمم

سطح آب

٧٣ مقطع عرضی

بخش تحتانی مغزه 

سطح آب

مغزه زيرين بخش 

اجرای خشکیمغزه بالايی بخش 

اجرای دريايی

٧۴

مقطع عرضی



٣٨

جداشدگی دانه ھا دليل ديگری برای اجرای موج 
شکن در آب عميق با ترکيب اجرا از خشکی و 

است .دريا استدريا

مغزه زيرين بخش 

اجرای خشکیمغزه بالايی بخش 

اجرای دريايی

بارج
جرثقيل

رج ب
اجرای 
خشکی

٧۶
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای 
دريايی



٣٩

مقايسه اجرا از خشکی و دريا

محدوديت عمق 

اجرا از خشکی اجرا از دريا

 عميق آب در شکن موج اجرای
میشودانجامزحمتبا

 متر ٤ تا ٣ حداقل آب عمق به
داردنياز

٧٧

.می شود انجامزحمتبا  .دارد نياز

 و جزر محدودة در کار امکان
.ندارد وجود مدی

از ثال

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مثالی از
مراحل اجرای 
ترکيب خشکی 

و دريايی 

٧٨



٤٠

مثالی از مراحل اجرای ترکيب 
خشکی و دريايی 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای خشکی

اجرای دريايی

٧٩

مثالی از مراحل اجرای 
ترکيب خشکی و دريايی 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٨٠

.اجرای دريايی لايه مترس در ابتدا انجام می شود



٤١

از ثال

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مثالی از
مراحل اجرای 
ترکيب خشکی 

و دريايی 

٨١

مقايسه 
ا ا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای
دريايی 

و 
اجرای 

٨٢

ترکيبی

ترکيبی اجرای دريايی



٤٢

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مثالی از روش اجرای يک موج شکن بزرگ

ترکيب روش اجرای خشکی و دريا به دليل 
آ ق کا گ ش٣ز ا شن ت

٨٣

متر پيشنھاد شده ٣٠بزرگی کار و عمق آب
.است

ريختن مستقيم مغزه  -١مرحله 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٨۴

قراردھی مغزه می تواند به صورت مستقيم از 
.انجام شود لودرروی بارج با 



٤٣

تنظيم شيب مغزه – ٢مرحله 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

جرثقيل 
روی بارج 

لکاغزشتنظ گکزکت٨ثق

٨۵

چنگک به مجھز که تن٨٠جرثقيليکبامغزهشيبتنظيم 
1.5ظرفيت با m3باشد می مستقر بارج روی و است.
 بارج يک و کار بارج عنوان به تنی ۵٠٠ بارج يک  

.شود می استفاده مصالح پشتيبانی برای تنی ١٠٠٠

ريختن مستقيم فيلتر  -٣مرحله 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بيل مکانيکی 
بارج روی بارجروی

٨۶

قراردھی فيلتر به صورت مستقيم از روی بارج  
.  انجام شود  بيل مکانيکیپشتيبانی با 



٤٤

فيلتر و قراردھی فيلتر ثانويه  تنظيم–٤مرحله 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٨٧

ريختن مستقيم و پرداخت مغزه  -٥مرحله 
تراز تا فيلتر آب٣و زير متر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

متر زير آب٣و فيلتر تا تراز

٨٨



٤٥

متر  ٣قراردھی فيلتر ثانويه تا تراز  -٦مرحله 
زير آب

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٨٩

نھايی کردن موج شکن بجز -٧مرحله 
بلوک ھای آرمور بالای تراز قراردھی 

با اجرا از خشکی -٣/٠٠

٩٠



٤٦

قراردھی بلوکھای آرمور از  -٨مرحله 
دريا 

وحرکتکمترينتاشودمھارخوببهبايدبارج  و حرکت کمترينتاشودمھارخوبیبهبايدبارج 
 موقعيت .باشد داشته را جريان و موج اثر در جابجايی

.می شود تعيين برداری نقشه با آن دقيق

 موقعيت دقيق تعيين مشکلات به آمدن فائق برای 
.شود تعيين DGPS با می تواند موقعيت آب، درزير

٩١

 آنتن GPS دھد اجازه تا شود می متصل جرثقيل بوم به 
 .شود داده نمايش پيوسته صورت به نوک موقعيت که

من به   نميگويند  ديگر ،  امواج   غرش
نميدانم چرا؟درياوسعتاز  هاحرف 


