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معرفی انواع موج شکن ھا

هااجراي موج شکنبخش اول درس 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

1403فروردین ویرایش 



2

یک بندر کوچکهاي شکنموج
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



3

اجرای سازه ھای دریاییبزرگموج شکنهاي یک بندر

علی فاخر



4

رودخانهیک دهانه موج شکنهاي 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



5

موج شکن
قدیم هاي 

و جدید 
یبندر انزل

جدید

قدیم
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ا متصل به ساحل یممکن استموج شکن
جدا باشد

جدا از ساحل

متصل بھ ساحل

متصل بھ ساحل

اختصاصی یک هتل بزرگهاي موج شکن

http://shabavizparvaz.mlsend2.com/links/view/680906/236376742/5417782/k9f1u8w/x8q3/2522684658/31/
http://shabavizparvaz.mlsend2.com/links/view/680906/236376742/5417782/k9f1u8w/x8q3/2522684658/31/
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
در معرض امواج قرار می گیرند و ها موج شکن

.باعث آرامش محدوده اي از دریا می شوند



8

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

طراح و مجری باید توجھ کنند کھ موج شکن 
.در برابر امواج مقاومت کندسال ھا  باید 
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موجبراثر موج شکن  در حال تخریب 
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

براثر امواجتخریب شده موج شکن 



11

افزون بر مقاومت در برابر ضربھ امواج باید شکن موج 
.جلوی روگذری موج را ھم بگیرد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



12

روگذری 
موج

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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روگذری موج



14

وقتی موج بھ موج 
شکن برخورد میکند، 
بخشی از آن، از روی 
موج شکن روگذری 
میکند و بخشی در 
موج شکن نفوذ 

.میکند
نفوذ

روگذری

مغزه موج شکن



15

بخشی از موج کھ میخواھد
ھ در موج شکن نفوذ کند، ب

دلیل ریز دانھ بودن مغزه 
متوقف میشود و 

.برمیگردد
بازگشت موج



16

انواع موج شکن و مقاطع آنها



17

سنگریزه اي شیب دارموج شکن 
Rubble mound 

موج شکنمتداول ترین نوع 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



18

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

یب موج شکن سنگریزه اي ش
متداول ترین نوع موج دار

.شکن در ایران و جهان است



19

دارموج شکن سنگریزه اي شیب
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



20

ه اي موج شکن سنگریز
شیب دار

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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موج شکن سنگریزه اي شیب دار

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



22

.داین موج شکن ها داراي مقطع شیب دار هستن
تی تمام لایه ها از سنگ تشکیل می شوند بجز لایه حفاظ

.بیرونی که ممکن است از قطعات بتن باشند



23

مقطع موج شکنی در الجزایر
)عمق زیاد آب و درشتی مغزه قابل توجه است(

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



24

گذاري قسمتهاي مختلفنام
مقطع موج شکن سنگریزه اي شیب دار

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



25

ايزه شکن سنگریقسمتهاي موج 

هسته یا مغزه
فیلتر

آرمور یا لایه حفاظتی
پنجه

مترس

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



26

سنگریزه اي شیب دارمقطع متداول موج شکن
وزن قطعات لا یه هاي مختلف در مقایسه باو 

)Wr(قطعات آرمور وزن 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



27

باسنگریزه اي شیب دارمقطع موج شکن
اجرای سازه ھای دریایینامنظم  چیده شدهبلوکهاي  بتنی 

علی فاخر



28

مقطع موج شکن با
دهبلوکهاي بتنی  منظم چیده ش

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



29

سکوییموج شکن 
Berm Breakwater

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



30

سنگریزه اينوع مقطع موج شکنمقایسه دو

موج شکن سنگریزه ای شیب دار و موج شکن سکویی از نظر 
.ظاھری شبیھ ھم ھستند ولی موج شکن سکویی دارای سکو است

سکو
Berm

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



31

.موج شکن سکویی دارای سکو است

سکو
Berm

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

سکو
Berm



32

سنگریزه اينوع مقطع موج شکنمقایسه دو
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
سکو

Berm



33

سنگریزه اينوع مقطع موج شکنمقایسه دو

بیشتر ولیسکویی حجم مصالح در موجشکن 
.استسنگ ھا  کوچکتر اندازه 

سکو
Berm

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



موج شکن سکویی
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

سکو
Berm
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اجرای سازه ھای دریایییسکویموج شکن

علی فاخر
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سکوییسنگریزه ای موج شکن 

بندر آفتاب
سکو

Berm

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ندایسل

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

لند انجام توسعه موج شکن سکویی در ایس
.داردشد که طوفان هاي سهمگین 



38

تحمل تغییرمزیت موج شکن سکویی ایسلندي 
شکل افقی است و در شرایطی کھ محدودیت 

د وجوبا ابعاد مناسب دسترسی بھ مصالح  سنگی 
.دارد میتواند بسیار اقتصادی باشد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



و مقطع اولیھ 
مقطع تغییر شکل یافتھ 

موجشکن سکویی

مقطع اولیھ 

مقطع تغییر شکل یافتھ 

تغییر شکل موج شکن سکویی بھ مرور زمان

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



40

موج سکویی معمولا بر اثر موج، تغییر شکل 
میدھد تا بھ شکل نھایی برسد ولی سازه موج 

.شکن معمولی تغییر شکل چندانی نمیدھد



41

موج شکن سکویی بھ خصوص در آب عمیق از تعداد 
.کمی دستھ بندی سنگ ساختھ می شود



42

کیسونی هايموج شکن

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ی کیسونموج شکن

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



44 ی کیسونموج شکن

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



برای جلوگیری از روگذری موج باید ارتفاع دیوار روی 
.موج شکن کیسونی بھ اندازه کافی بلند باشد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



دیوار روی تاج موج شکن

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

روی تاج موج دیوار : مثال
متر 6.5شکن بھ ارتفاع 
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مرکب هايموج شکن
اجرای سازه ھای دریایی)  کیسون و سنگریزيترکیب (

علی فاخر
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کیسون و سنگریزيترکیب قائم 

اطع با مقمحدودیت نشست توده سنگریزه اي در موجشکنهاي 
.بیش از موجشکنهاي معمولی استقائم مرکب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

سنگریزی

کیسون
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اجرای سازه ھای دریاییOfunatoمقطع موج شکن مرکب 

علی فاخر
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Helsingborgمقطع موج شکن

شکن مقطع موج 
Helsingborgمرکب



52

اجرای سازه ھای دریایی Milwaukeeمقطع موج شکن

علی فاخر



53

اجرای سازه ھای دریاییHedonoمقطع موج شکن 

علی فاخر



54

اجرای سازه ھای دریاییکیسون و سنگریزيترکیب افقی 

علی فاخر

سنگریزی

کیسون



55



56

مرکب موج شکن
) و سنگریزیترکیب بلوک ھای بتنی (

در
Greystones Harbour

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

سنگریزی

بلوکھای 
بتنی
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سنگریزی کنار موج 
شکن بلوکی در سمت 

دریا کھ روی آنھا 
6تا 3آرمورھای بتنی 

.   تنی قرار گرفت

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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با مقطع مرکبموج شکن 
)یبلوکهاي بتنترکیب سنگریزي و (

موج شکن 
یا در ایتالناپل 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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درالجزایرMoroccoمقطع موج شکن 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریاییPeterheadمقطع موج شکن 

علی فاخر



61

مقطع موج شکن مرکب یوکوهاما در 
ژاپن

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



62

)1879(درایتالیا Genoaمقطع موج شکن 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریاییTrapaniمقطع موج شکن 

علی فاخر



64

ویتمقطع موج شکن بلوکی دربندر نظامی ک
)  با استفاده از بلوکهاي ابتکاري(

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



65

ب انرژي بلوکی بتنی ابتکاري براي جذ
وکهاموج و افزایش فضاي خالی بین بل

سوراخهاي راس 
بلوك موجب 
جذب انرژي 
.موج می شوند

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ار هم چیدمان بلوکهاي ابتکاري در کن
در بندر نظامی کویت

فضاي خالی بین بلوکها موجب 
و کاهش وزنصرفه جویی در بتن

اجرای سازه ھای دریایی.می شود

علی فاخر



67

يسنگریزمصالح
ها درزیر کیسون

موج شکنهاي 
اکم باید مترمرکب 
یا خود د نشو

متراکم باشند

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



68

یک موج شکن مرکب

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



69

نشست توده سنگریزه اي درضرورت کنترل 
بیش از موجشکنهايقائم مرکبموجشکنهاي 

.معمولی است

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

سنگریزی

کیسون



70

زیر سنگریزيمصالحروش هاي تراکم
:ها در موج شکن هاي مرکب کیسون

متر ند چفقط تاکه سطحی تراکم با ویبره •
.اثر داردفوقانی سنگریزي 

مق عتاکه میله اي عمقی تراکم با ویبره 
.دارداثر رسیدن میله 

عمق تادینامیکی که تحکیم تراکم با •
.متر اثر داردحدود 10حداکثر 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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هاي تقریبا هم اندازهمصالح با دانه •
eminو حداقل emaxتخلخل حداکثر اندك مصالح با تفاوت •
اندك نشست در اثر تراکمقابلیتمصالح با •

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر Self compactedخود متراکممصالح



72

افزایش شدت موجب افزایش اندازه دانه ها 
سایر دانه هاي بر دانه ضربه برخورد هر 

در هنگام اجرادریا کف ریخته شده بر 
.آیدمیشود و لایه متراکم تري به دست می

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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دار نی سوراخکیسوموج شکن 
اجرای سازه ھای دریاییبراي جذب انرژي موج

علی فاخر



74

نی وکیسموج شکن 
سوراخ دار براي 
جذب انرژي موج

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



ساخت موج شکن با 
کیسون استوانه اي  سوراخ دار دوجداره

Sakai Port, Japan
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ک موج شکن مرکب ساخته شده از ی
راخ ردیف کیسون هاي استوانه اي سو

دار دو جداره براي جذب انرژي موج
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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انه اي یک موج شکن کیسونی نیمه استو
افقی براي جذب انرژي موج

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



78 برای مقایسھ ابعاد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



79 Miyazaki Caisson

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ن مغروقموج شک

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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وج این م. موج شکن مغروق زیر سطح آب است
وب شکن براي حفاظت ساحل یا کنترل رس

در زیر قرارگیري تراز موج شکن. ساخته میشود
ره سطح آب براي جلوگیري از تخریب منظ

.طبیعی دریا است

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



ن مغروقموج شک
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایین مغروقموج شک

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایین مغروقموج شک

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایین مغروقموج شک

علی فاخر

http://drake.marin.k12.ca.us/stuwork/rockwater/Beach%20Erosion%20-%20Water%20Project/breakwater%20for%20solutions.jpg
http://drake.marin.k12.ca.us/stuwork/rockwater/Beach%20Erosion%20-%20Water%20Project/breakwater%20for%20solutions.jpg
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Reef  موجشکن

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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این نوع موج شکن معمولا مغروق است ولی با لایھ ھای 
برای مثال با . موج شکن ھای متداول ساختھ نمی شود

ین  اتراز . استفاده از سنگھای ھم اندازه قابل ساخت است
.یا زیر آن استمتوسط آب نوع موج شکن تا سطح 

Reef  اجرای سازه ھای دریاییموجشکن

علی فاخر



.این  نوع موج شکن بر اثر موج   تغییرشکل میدھد

Reef  موجشکن
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حتی اگر تراز موج شکن در زمان ساخت در بالای سطح
.آب باشد، بھ تدریج بھ زیر سطح آب می رود

Reef  اجرای سازه ھای دریاییموجشکن

علی فاخر
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از قطعات بتنی با متشکل موج شکن 
قابلیت رشد موجودات دریایی
Reef Ball breakwater 
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Reef Balls حفاظت ساحل با
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



92



93

بتنی با قابلیت رشد موجودات دریاییقطعات 
Reef Ball



94



95

Constructing 
an artificial 
reef using 
concrete 
blocks

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/19/Artificialreef.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/19/Artificialreef.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/Concrete_masonry_unit


مثال هایی از حوضچه 
چند موج شکن واقعی

96

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



آرامش تحلیل . 1پلان جانمایی موج شکن ھا از 
بھ دست می ناوبری مطالعات . 2و در حوضچھ 

طول و بندر و ترافیک . 3آید و ھمچنین تابع 
.مورد نیاز استتعداد پھلوگیر

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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جانمایی موج شکن ھا تعیین پلان 
نیازمند تحلیل دقیق شرایط 

ھم استھیدرودینامیکی و رسوبی 



99

سواحل ایران در شمال خلیج فارس، عمیق تر از سواحل 
دسترسی بھ  سنگ در سواحل شمالی . جنوبی آن ھستند

بنابراین . بھتر است چون کوھھا در نزدیک ساحل ھستند
.موجشکن سنگریزه ای بسیار متداول است
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باد شمال و باد قوس بھ ترتیب در بسیاری از نقاط  در شمال 
بنابراین موجشکن اصلی در . خلیج فارس، باد غالب ھستند

.سمت غرب و موجشکن فرعی در سمت شرق قرار میگیرد

) از جنوب غربی بھ شمال شرقی(جھت باد شمال 

) از شرق بھ غرب(جھت باد قوس 
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پلان جانمایی موج شکن ھای 
بندر صیادی عسلویھ

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

موجشکن اصلی 
در غرب و 

موجشکن فرعی 
در شرق حوضچھ موجشکن 

اصلی 

موجشکن 
فرعی
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کنار در پتروشیمی پارس و بندر پارس خدماتی بندر 
جنوبی در نزدیکی عسلویھپارس ھم در منطقھ 

اجرای سازه ھای دریاییمثال ھایی از پلان جانمایی موج شکن ھا 

علی فاخر
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و توجھ بھ ترافیک بندر
طول پھلوگیری مورد 

تعیین پلان نیز در نیاز 
جانمایی موج شکن ھا 

اجرای سازه ھای دریاییلازم است

علی فاخر
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بندر شکن ھایموج 
جزیره ھرمز

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



105 صیادی عباسبندر 

حقانیبندر مسافری 

شھر بندر عباس



106 کنگانبندر 
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جزیره 
خارک



بندر جزیره لارک با یک موج شکن108

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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در نزدیکی عسلویھبندر صیادی نخل تقی 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



بندر مقام
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بندری در 
غرب 
استان 

اجرای سازه ھای دریاییھرمزگان

علی فاخر



بندر لنگھ در زمان اجرای طرح توسعھ

موج شکن جدید

موج شکن قدیمی

موج شکن 
قدیمی

موج شکن جدید



بندر لنگھ پس از اجرای طرح توسعھ



بندر لنگھ 
)مقایسھ(



عمان-بندر صلالھ 



درس موج شکن در ادامھ در 
:دو مبحث دنبال خواھد شد

مصالح موج شکن
اجرای موج شکن 
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از توسرودیم من  و  دریا، غزلی  ناب 
از  توسرودیم  تو  نایاب  مثل  غزلی  

می فھمدفقط موج بر موجشکن خورده 
کھ چھ بی تاب در این قاب سرودیم از تو

"محمد علی بھمنی"


	��معرفی انواع موج شکن ها 
	موج شکن های  یک بندر کوچک 
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	انواع موج شکن و مقاطع آنها 
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	مقطع موج شکنی در الجزاير�(عمق زياد آب و درشتی مغزه قابل توجه است)
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	مقطع متداول موج شکن سنگريزه ای شيب دار �و  وزن قطعات لا يه های مختلف در مقايسه با� وزن قطعات آرمور (Wr)
	مقطع موج شکن سنگريزه ای شيب دار با� بلوکهای  بتنی  نامنظم  چیده شده
	مقطع موج شکن با� بلوکهای بتنی  منظم چیده شده
	Slide Number 29
	مقایسه دونوع مقطع موج شکن سنگريزه ای
	Slide Number 31
	مقایسه دونوع مقطع موج شکن سنگريزه ای
	مقایسه دونوع مقطع موج شکن سنگريزه ای
	Slide Number 34
	Slide Number 35
	Slide Number 36
	Slide Number 37
	Slide Number 38
	Slide Number 39
	Slide Number 40
	Slide Number 41
	موج شکن های کیسونی 
	Slide Number 43
	Slide Number 44
	Slide Number 45
	Slide Number 46
	Slide Number 47
	موج شکن های مرکب �(ترکیب کیسون و سنگریزی) 
	�ترکیب قائم کیسون و سنگریزی
	مقطع موج شکن مرکب Ofunato
	مقطع موج شکنHelsingborg 
	مقطع موج شکنMilwaukee 
	مقطع موج شکن Hedono
	�ترکیب افقی کیسون و سنگریزی
	Slide Number 55
	Slide Number 56
	Slide Number 57
	Slide Number 58
	مقطع موج شکن Morocco درالجزاير
	مقطع موج شکن Peterhead 
	مقطع موج شکن مرکب يوکوهاما در ژاپن
	مقطع موج شکن Genoa درايتاليا (1879)
	مقطع موج شکن Trapani
	مقطع موج شکن بلوکی دربندر نظامی کويت�(با استفاده از بلوکهای ابتکاری) 
	بلوکی بتنی ابتکاری برای جذب انرژی موج و افزايش فضای خالی بين بلوکها
	چيدمان بلوکهای ابتکاری در کنار هم در بندر نظامی کویت
	مصالح سنگریزی زیر کیسون ها در موج شکنهای مرکب باید متراکم شوند یا خود متراکم باشند
	Slide Number 68
	Slide Number 69
	Slide Number 70
	Slide Number 71
	Slide Number 72
	موج شکن کیسونی سوراخ دار برای جذب انرژی موج
	موج شکن کیسونی سوراخ دار برای جذب انرژی موج
	ساخت موج شکن با �کیسون استوانه ای  سوراخ دار دوجداره�Sakai Port, Japan 
	Slide Number 76
	يک موج شکن کيسونی نيمه استوانه ای افقی برای جذب انرژی موج
	Slide Number 78
	Slide Number 79
	Slide Number 80
	Slide Number 81
	Slide Number 82
	Slide Number 83
	Slide Number 84
	Slide Number 85
	Slide Number 86
	Slide Number 87
	Slide Number 88
	Slide Number 89
	Slide Number 90
	Slide Number 91
	Slide Number 92
	Slide Number 93
	Slide Number 94
	Slide Number 95
	مثال هایی از حوضچه �چند موج شکن واقعی
	Slide Number 97
	Slide Number 98
	Slide Number 99
	Slide Number 100
	Slide Number 101
	Slide Number 102
	Slide Number 103
	Slide Number 104
	Slide Number 105
	Slide Number 106
	Slide Number 107
	Slide Number 108
	Slide Number 109
	Slide Number 110
	Slide Number 111
	Slide Number 112
	Slide Number 113
	Slide Number 114
	Slide Number 115
	Slide Number 116
	Slide Number 117

