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اجراي موج شکنهاي خرده سنگی

موج شکن از دریااجراي
Marine-base Construction of Breakwater

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

1403فروردین 
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ا ساخت موج شکن از دریمشخصات 

صالحمریختنوحملبرايبالاتناژباشناورهايازاستفاده-1
دریادر

صالحمبارگیريمحلدراسکلهوجودیاکافیعمقداشتن-2
ساحلدرسنگی

سنگیمصالححجمبودنبالا-3
دریادرشکنموجاجرايمحلدرکافیعمقداشتن-4



3 اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

حمل مصالح مغزه 
به محل اجرا

بارگیری و حمل دریایی اولین گام اجرای دریایی است



4

مصالح سنگی براي اجراي موج شکن از دریاحامل بارج 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ل فایدر در دریا ریزي سنگانواع بارج براي اجراي 
این 3در فصل “ خاکریزي در دریا”با عنوان مربوطه 

.شدتشریح مجموعه آموزشی 
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راي خود تخلیه ببارجهاي 
و فیلترو مغزهاجراي 

می روندبه کار پنجه
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:تخلیهخودبارجهايانواع

Split)بازشوبارجهاي• barges)
Bottom)دربکفبارجهاي• door barges)

Tilting)شوندهکجبارجهاي• barges)
Side)جانبیتخلیهبارجهاي• unloading barges)
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بارجهاي خود 
براي تخلیه

اجراي مغزه و 
هفیلتر و پنج

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



800تا 500بارجهاي خود تخلیه متعارف بین 
. تن ظرفیت دارند

در بارجعرشه براي همه انواع بارج باید سطح 
.برابر سنگ تقویت شود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بارجهاي بازشو
(Split barges)

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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))
بازشوبارج 

)1383بندر پتروشیمی، (

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بازشوبارج 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بارجهاي کج شونده
(Tilting barges)

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بارج كج شونده اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بارج كج شونده اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بارجهاي داراي درب در کف
(Bottom door barges)

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بارجھای 
دارای درب 

کف

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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600 m3, with 6 bottom doors

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

http://www.boogaardbrokers.com/media/855x855/234-Website.jpg&id=668&vlag=en&bestandID=234
http://www.boogaardbrokers.com/media/855x855/234-Website.jpg&id=668&vlag=en&bestandID=234
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بارجهاي تخلیه جانبی
(Side unloading barges)



اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

بابارج
یتخلیھ جانب
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تخلیه جانبی مصالح با استفاده از لودر

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بخش هايبارج مناسب براي اجراي دریایی
مختلف موج شکن هاي سنگریزه اي
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از بارجانواع ندارد و نیاز زیادي بسیار دقت به مغزهاجراي 
استفاده قابلریختن مغزه براي جمله بارج هاي خود تخلیه

بیل باید جرثقیل چنگک دار یاشیب مغزه ولی است
.مکانیکی تنظیم شود
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قراردهی مغزه به صورت مثالی از 
لودرمستقیم از روي بارج با 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

بارج 
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با ه تنظیم شیب مغزمثالی از 
جرثقیل روي بارج

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

بارج 
جرثقیل
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لیهتخبابارجودمی خواهزیاديدقتپنجهوفیلتراجراي
بههمخودبازشوبارجولیداردبیشتريکاربردجانبی

برايهمیسینیاچنگکباجرثقیلازاستفاده.رودمیکار
جرثقیلبارفیلتشیب.می باشدمتداولدرشتفیلترریختن

.میشودتنظیمدارچنگک
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با ساخت پنجه از دریا
بارج خودبازشو 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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روي قراردهی فیلتر به صورت مستقیم از
بیل مکانیکیبارج با 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

بارج 
بیل
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یبیل مکانیکریختن مصالح فیلتر با 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



30 اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

نگک ریختن مصالح فیلتر با جرثقیل چ
دار
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قراردهی فیلتر با سینی سنگ
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لترفیتنظیم

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

بارج 
جرثقیل

بارج 
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بتنظیم شیاستفاده از جرثقیل با چنگک براي 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ا لایه حفاظتی یقرار دادن 
سنگهاي آرمور از دریا



35

قرار دادن سنگهاي آرمور از دریا

کردهاستفادبارجازمی توانکوچکقطعاتباآرموربراي
نتیکبالايقطعاتوقتیولیریختگروهیراآنهاو

.می باشدجرثقیلبهنیاز،باشند

جانبییهتخلبارجبامی تواندکوچکسنگهايباآرمورلایه
.شوداجراهم
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قرار دادن سنگهاي آرمور از دریا

ستفادهاتن،یکازبزرگترقطعاتباآرمورلایهاجرايبراي
آنرويربجرثقیلکهشناوريیاوگردانجرثقیلبابارجاز

.می باشدمتداولاستمستقر

ستانحويبهآرمورلایۀچیدمانبراينیازمورددقتاغلب
–تکصورتبهبایدونمی دهدراگروهیتخلیهاجازهکه

.شودچیدهتک
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با جرثقیل و بارجقرار دادن سنگهاي آرمور از دریا
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چیدن 
آرمور با 
بارج و 
جرثقیل

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اي بارج هایی که انواع مصالح سنگی را به محل اجر
ح را موج شکن در روش دریایی می رسانند، باید مصال

.در خشکی بارگیري کنند
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.یاز استها، اسکله مورد نبراي بارگیري بارج
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کند و سپس در کنار اسکله پهلوگیري میبارج 
.بارگیري می شود
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هرچه حجم مصالح 
و مدت عملیات 
ی حمل سنگ طولان
تر باشد، اسکله

بهتري مورد نیاز 
در حجم . است

خیلی کم شاید 
بتوان ساحل را 

.  آماده کرد
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هابارگیري بارجدو روش 

:بارجهبخشکیازسنگیمصالححملبرايروشدو

مترسومغزهمثلریزدانهلایه هايبراينقالهتسمهازاستفاده-1
.مکانیکیتجهیزاتسایریا

ابسنگحاملماشین هايکهداررمپبارجهايازاستفاده-2
.یدمی نماتخلیهرامصالحوشدهبارجواردرمپازاستفاده
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تسمه نقاله 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ثل مغزه استفاده از تسمه نقاله براي لایه هاي ریزدانه م
یاجراي موج شکن بندر شهید رجایدر و مترس

.استفاده شده است
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ارجسرسره براي بارگیري باستفاده از 

سرسره 

بارج
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کیتخلیه سنگ با تجهیزات مکانی
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استفاده از بارجهاي رمپ دار 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

رمپ
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استفاده از بارجهاي رمپ دار 

اجرای سازه ھای دریایی

رمپعلی فاخر
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در حال نزدیک شدن به اسکلهبارج رمپ دار
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کیتخلیه سنگ با تجهیزات مکانی



52

هابارگیري بارج
يبارگیرمحلدرمصالحذخیرهمحوطهیککهداردترجیح

کمتررجبابهانتقالومصالحبارگیريتاباشدداشتهوجود
.گرددمعدنازمصالحپشتیبانیبهوابسته
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ارجحداکثر تراز براي اجراي مغزه با ب

بهگیبستبارج،بامغزهمصالحاجرايبرايترازبالاترین
گرفتننظردرمنظوربهایمنیفاصلهیکاضافهبهبارجآبخور

heave)دارد)بارجقائمحرکت.
ًترازازرتپایینمترسهحدوددراجراییترازبالاترینمعمولا

.استجزر
اییاجرترازهستند،دربدارايکفدرکهبارجهاییبراي

.می آیدپایین تر



تراز جزر 

متر3

زدر ترامصالح در ساخت از دریا، قراردهی 
کف بارج در تراز زیر متر3حداکثر

اي براي قسمت ه. جزر عملی استهنگام 
اجرا فوقانی باید موج شکن را از خشکی

.کرد
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تراز و عرض مغزهمقایسه 
اجرا از خشکی اجرا از دریا

.تاسآبسطحبالايمغزهتراز

براساسمغزهعرضحداقل
میتعیینآلاتماشینابعاد
.شود

ترازیرزمترسهمغزهترازبالاترین
ازحمصالتخلیهاجازهتااستجزر
.بدهدرابارجروي

محدودیتمغزهعرضحداقل
.ندارداجرایی
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دریاییمحدودیتهاي مانور شناور در اجراي 
کن، موج شقسمت هاي اجرا شده نزدیکی شناور به بدنه 

.  ممکن است باعث برخورد شناور شود
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دو روش اجرا در دریاي ناآراممقایسه 
اجرا از خشکی اجرا از دریا

رکمتاجراتوقفمیزان
.استدریاازاجرااز

اببارجبرخوردریسک
موجدرشکنموج

زیادمتر0/5ازبزرگتر
.است
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دریاییشناور در اجراي دقت موقعیت یابی 
، موجب افزایش دقتي دریاییدقت بالاي مورد نیاز در اجرا
.می شودموقعیت یابیمورد نیاز براي 
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ح موقعیت یابی محل ریختن مصال

بههکبارجهاییابسنگیمصالحتخلیه-1روش
.مجهزندیابمختصاتدستگاه

هکقایقیککمکبهمصالححاملبارج-2روش
موردمحلدرمی باشد،مجهزیابمختصاتدستگاههب

.می شودمستقرنظر
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ابدستگاه مختصات یه بمجهز قایق 
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یایی در اجراي درکم هایی با تناژ استفاده از بارج
محل زیرا موقعیت یابییستمقرون به صرفه ن

گیري ریختن مصالح  و همچنین پهلوگیري و بار
.وقت گیر است

زیادهایی با تناژ استفاده از بارجضرورت 



دریاییمحدودیتهاي مانور شناور در اجراي 
آبخور زیاد بارج و همچنین شیب بدنه موج شکن از عوامل

.   می باشددر اجراي دریایی ایجاد محدودیت 

62

آبخور
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به بارج در اجراي دریایی نباید خیلی
.   بدنه موج شکن نزدیک شود
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براي اجراي موج شکن از دریا، گاهی 
یري ممکن است از نوعی سکو براي قرارگ

ود تا جرثقیل و سایر تجهیزات استفاده ش
.نیاز به بارج و شناور کاهش یابد
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براي قرارگیري trestleسکو یا 
جرثقیل و اجراي موج شکن
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سکو یا 
trestle



67

اجراي موج شکن یا دایک سنگریزه اي 
با سکوي خودبالارو



68



69
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تعیین حجم مصالح در اجراي دریایی
.   استتعیین حجم مصالح براي پرداخت به پیمانکار لازم

دهحجم توده مصالح روي بارج با حجم مصالح ریخته ش
زیرا تراکم توده مصالح در دو حالتفرق دارددر دریا

.  فرق دارد
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تعیین حجم مصالح در اجراي دریایی

باید ه براي تعیین حجم مصالح ریخته شده در هست
ه از میر یا سوند فلزي و ابزار نقشدر عمق کم 

در عمق زیاد از ابزار . برداري استفاده کرد
.هیدروگرافی استفاده می شود
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ر آب لایه مترس مسئول حفاظت از بستر در براب
.شستگی است

اجراي لایه حفاظت بستر در برابر آب شستگی
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ل از ریختن اگر جنس مترس با مغزه متفاوت باشد باید قب
.  مغزه آن را با جرثقیل اجرا کرد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

مترس

جرثقیل

موج شکن مقطع طولی 
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در اجرا از خشکی قبل از ریختن مغزه مترس اجراي 
ر ولی دفراوان و وقت گیر می باشدمشکلاتداراي 

.اجراي دریایی ساده است

مترس در جلوي کار در اجراي از خشکی اغلب انجام 
نمی شود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ی در به علت تمرکز جریان، امکان آب شستگ
.زیاد استموج شکن موقت راس 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

در موقت راس 
اجرا از خشکی
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اجرای سازه ھای دریاییدر اجرا از دریاموقت راس 

علی فاخر
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از نظر مقایسه اجرا از خشکی و دریا
آبشستگیحفاظت بستر در مقابل 

اجرا از خشکی اجرا از دریا

طول کمی از مترس می 
در د با مشکلات زیاتواند 

.  شودپیشاپیش کار انجام

، به علت تمرکز جریان
امکان آب شستگی در

موج شکن موقت راس 
.زیاد است

ر دخیلی می تواند مترس 
.  ودپیشاپیش کار انجام ش

اجراي مترس دربه علت 
آب جلوي کار، احتمال 

موقتراس شستگی در 
.استموج شکن کم 
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اجرای سازه ھای دریاییکنتعمیر و نگهداري موج ش

علی فاخر
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از نظرمقایسه اجرا از خشکی و دریا
تعمیر و نگهداري 

اجرا از خشکی اجرا از دریا

ار می تواند با تجهیزات ک
.در خشکی انجام شود

با د بایتعمیر و نگهداري 
.  ودتجهیزات شناور انجام ش
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مثالی از مراحل 
ه اجراي دریایی ک
با تصاویر آتی 

.  دتشریح می شون

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

اجرای مغزه-1
فیلتر-2
پنجھ-3
آرمور-4
اجرای مترس در محدوده -5

ھایی کھ زیر پوشش لایھ 
.ھای قبلی نیست

مراحل اجراي 
دریایی در مقطع
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

اگر لایھ مترس زیر پوشش لایھ ھای دیگر -5
اگرمترس . قرار گیرد، باید قبل از ھمھ اجرا شود

زیر پوشش لایھ ھای دیگر نیست،  می تواند در 
.انتھا اجرا شود
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لایه مترس در 
محدوده اي که 
توسط لایه هاي

می دیگرپوشیده ن
این قسمت. شود

می تواند در 
انتهاي کار اجرا

.شود
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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لایه مترس در 
محدوده اي که 
توسط لایه هاي
دیگرپوشیده 
ر میشود و باید د
ا ابتداي کار اجر

.شود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

اجرای مغزه-1
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

اجرای مغزه-1
فیلتر-2
پنجھ-3
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

اجرای پنجھ-3
اجرای آرمور-4

پنجھ بھ نوعی تکیھ گاه آرمور 
است و چیدن قطعات آرمور از 

روی پنجھ آغاز میگردد لذا پنجھ 
.باید قبل آز آرمور اجرا شود

اگر طراحی بگونھ ای است کھ 
پنجھ قدری از آرمور را میپوشاند، 

آن قسمت پنجھ پس از کمی 
پیشرفت اجرای آرمور انجام 

.میگردد



88 اجراي آرمور از دریا
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

اجرای مترس در محدوده -5
ھایی کھ زیر پوشش لایھ ھای 

.دیگر نیست
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مثال از مراحل 
اجراي دریایی 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

اجرای مغزه-1
فیلتر-2
پنجھ-3
آرمور-4
اجرای مترس-5

مترس در گام اول زیرپوشش لایھ ھای   
یرودقبلی نیست ولی با پیشرفت آنھا بھ زیر م
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مثال از مراحل 
اجراي دریایی در 

مقطع طولی 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

1

2

3

4

مغزه-1
فیلتر-2
پنجھ-3
آرمور-4
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و خشکیییدریااجراي ترکیب 

از ا هاي بزرگ با ترکیب اجراغلب اجراي موج شکن 
به صورت مکمل هم ییدریااجراي خشکی و 

.صورت می گیرد

موجمقطع طولیترکیب این دو روش می تواند در 
.آن انجام شودمقطع عرضی شکن یا در 
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و خشکیییدریااجراي ترکیب مثالی از
موج شكن شیبویگان در آمریکا

ییدریااجرای خشکیاجرای 

موجشکن در 
حال اجرا
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یو خشکییدریااجراي ترکیب مثالی دیگر از

خشکیاجرای 

ییدریااجرای 
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jack-upcrane

crane
barge

وییدریااجراي ترکیب مثال از 
درمقطع عرضیخشکی

اجراي 
ییدریا

اجراي 
خشکی

اجراي 
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در مقطع طولیترکیب دریا و خشکی
بهشکنموجانتهايازاجراکهمی کند  ایجابزمانیبرنامهگاهی

دریاهجبهدودرکاروخشکیبصورتابتداازودریاییصورت
.شودانجامهمزمانصورتبهخشکیو

اابتد انتھای موج شکن

مقطع طولی موج شکن

اجرا از خشکیجبههدریاییجبهه 
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درکارجبههبیشتريتعدادبزرگ،خیلیهايشکنموجدرگاهی
.رودمیکاربههمزمانصورتبهخشکیودریا

انتھای 
موج شکن

مقطع طولی موج شکن

جبهه جبههجبهه
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در مقطع عرضیترکیب دریا و خشکی

رد زیرا اگر عمق آب زیاد باشد بخش تحتانی مغزه را باید از دریا اجرا ک
نمی شوند وتراکم مخشکی از مصالح در عمق زیاد در روش اجرا

.جداشدگی دانه ها را داریم

مقطع عرضی

بخش تحتانی مغزه 

سطح آب



99

مقطع عرضی

سطح آب

مغزه زیرین بخش 

اجراي خشکیمغزه بالایی بخش 

اجراي دریایی



ن جداشدگی دانه ها دلیل دیگري براي اجراي موج شک
.تدر آب عمیق با ترکیب اجرا از خشکی و دریا اس

مغزه زیرین بخش 

اجراي خشکیمغزه بالایی بخش 

اجراي دریایی



اجراي دریایی. این شکل مقطع طولی را نشان می دهد
قبل از اجراي خشکی انجام شده و اغلب خیلی 

.  جلوتراست

مغزه زیرین بخش 

اجراي خشکیمغزه بالایی بخش 

اجراي دریایی
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

بارج 
جرثقیل

اجراي مشکلات
شیب در عمق آب 

دلیل محکم زیاد، 
دیگري ي براي 

اجراي موج شکن 
در آب عمیق با 
ترکیب اجرا از 
خشکی و دریا 

.است

اجرا
ي 

خشک
ي

اجراي 
دریاي

ي
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متر نیاز 4یا3به عمق آب حداقل اجرا از دریا 
امکان کار در محدودة جزر و مدي و دارد

کی و بنابراین ترکیب اجرا از خش.وجود ندارد
.دریا ضروري است
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مثالی از مراحل

و ترکیب اجرا از خشکی
دریا

ریح که در تصاویر بعد تش
.  میشوند

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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قسمت تحتانی مغزه از دریا و قسمت
.فوقانی از خشکی اجرا می شود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

اجراي خشکی

اجراي دریایی
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

.اجراي دریایی لایه مترس در ابتدا انجام می شود
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روي مغزهجرثقیل
ر جا تا ه. مستقر میشود

که طول بازوي 
جرثقیل اجازه دهد می

و توان فیلتر، پنجه
آرمور را از خشکی 
یا اجرا کرد، بقیه از در

.اجرا می گردد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجراي مغزه از خشکی
او اجراي فیلتر از دری
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ااز دریعمیق اجراي لایه هاي
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مثالی از روش اجراي یک موج شکن بزرگ

ه به ترکیب روش اجراي خشکی و دریا در این پروژ
متر 30دلیل طول زیاد موج شکن و عمق آب 

.پیشنهاد شده است

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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توصیه به دانشجویان

ایی اگر تصاویر قبلی در خصوص مراحل اجراي دری
، آنها یا ترکیب خشکی و دریا براي شما مبهم است

ه را قعلا فراموش کنید و مراحل این مثال را مطالع
.کنید

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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زه ریختن مستقیم مغ-1مرحله 

روي قراردهی مغزه می تواند به صورت مستقیم از
.انجام شودلودربارج با 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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تنظیم شیب مغزه –2مرحله 

باچنگکبهمجهزکهتن80جرثقیلیکبامغزهشیبتنظیم
1.5ظرفیت m3باشدمیمستقربارجرويواست.

تنی1000بارجیکوکاربارجعنوانبهتنی500بارجیک
.شودمیاستفادهمصالحپشتیبانیبراي

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

جرثقیل 
روي 
بارج 
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لتر ریختن مستقیم فی-3مرحله 

شتیبانی با قراردهی فیلتر به صورت مستقیم از روي بارج پ
.  انجام شودبیل مکانیکی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

ی بیل مکانیک
روي بارج
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انویه فیلتر و قراردهی فیلتر ثتنظیم–4مرحله 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ت ریختن مستقیم و پرداخ-5مرحله 
متر زیر آب3مغزه و فیلتر تا تراز 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ه تا قراردهی فیلتر ثانوی-6مرحله 
متر زیر آب3تراز 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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جزنهایی کردن موج شکن ب-7مرحله 
راز بلوك هاي آرمور بالاي تقراردهی 

با اجرا از خشکی-3/00
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قراردهی بلوکهاي -8مرحله 
آرمور از دریا 

ابجاییجوحرکتکمترینتاشودمهارخوبیبهبایدبارج
نقشهابآندقیقموقعیت.باشدداشتهراجریانوموجاثردر

.می شودتعیینبرداري
آب،درزیرموقعیتدقیقتعیینمشکلاتبهآمدنفائقبراي

.شودتعیینDGPSبامی تواندموقعیت
آنتنGPSهکدهداجازهتاشودمیمتصلجرثقیلبومبه

.شوددادهنمایشپیوستهصورتبهنوكموقعیت



منبه گویندنمیدیگر،  امواجغرش
نمیدانم چرا؟دریاوسعت ازهاحرف 
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