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اجرای موج شکنھای خرده سنگی

درياي ھای سازه اجرای

Bقسمت-ساخت موج شکن از خشکی
اجرای مترس، فيلتر و پنجه

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١

پ ر ر ر

Land-base Construction of Breakwater

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای لاية مترس 

(MATRESS)

٢

(MATRESS)



٢

(MATRESS)اجرای لاية مترس 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣

لايه مترساجرای 

با جرثقيل چنگک دار اجرا می شود مگر در اغلب لايه مترس  
آب سطح از خارج جزر حالت در که شکن موج از ب طولی ح  ز  رج  ر  جزر  ن   وج  ز  ی  و

.قرار می گيرد

جرثقيل

۴

مترس

موج شکن مقطع عرضی



٣

لايه مترساجرای 

قسمتي از مترس كه   اگر جنس مترس با مغزه يكسان باشد،
دد گ ا اج غزه اي اج با اه ه ت ا غزه .  زير مغزه است همراه با اجراي مغزه اجرا مي گرددزي

۵

اجرای مترس

اگر جنس مترس با مغزه متفاوت باشد بايد قبل از  
کرد اجرا جرثقيل با را آن مغزه ريختن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.  ريختن مغزه آن را با جرثقيل اجرا کرد

جرثقيل

۶

مترس

موج شکن مقطع طولی 



۴

اجرای مترس

 مشکلاتقبل از ريختن مغزه دارای مترس اجرای 
ھمين دليل اين قسمت هبفراوان و وقت گير می باشد

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اغلب پذيرفته  . می شودھمراه با لايه مغزه اجرا 
که بيرون  است می شود لايه مترس تنھا شامل قسمتھايی

. از لايه مغزه در طرفين موج شکن قرار می گيرند

٧

موج شکن مقطع عرضی 

روش ھای تعيين موقعيت اجرای مترس در 
زير آب

گذاریبويه  گذاریبويه

.می گردد مشخص لايه اجرای محدوده گذاری علامت با•

 مختصات تعيين( محاسباتی روش(  

 به مختلف نقاط مختصات چنگک، حجم داشتن با •
بهجرثقيلبازویافقیوقائمزوايایجدولصورت

٨

 به جرثقيل بازویافقیوقائمزوايایجدولصورت
 آن در را سنگی مصالح تا شود می داده جرثقيل راننده
.بريزد نقاط



۵

استقرار مترس با جرثقيل و بويه گذاری 
با سپس و شده گذاري بويه مغزه و مترس انتهايي محدوده 

.مي شود پر مرغي تخمچنگكازاستفادهباوموردنظرمصالح رح يمچزبوور وپرر ي

٩ است تجربه با جرثقيل راننده و مباشر نيازمند روش اين.

نکات مھم در اجرای مترس

در دسترس با بازوی بلند در مواردی که جرثقيل   
ا فا ا ا ا ا ا ق ا اش

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

نباشد می توان قسمت انتھايی مترس را با استفاده از 
.شناور اجرا کردمستقر در روی جرثقيل 

١٠



۶

نکات مھم در اجرای مترس

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

محور از دور فواصل در مترس استقرار جھت 
 بلند بازوی با جرثقيل تامين زمانيکه و شکن موج
 به شبيه( موقت سکوھای ايجاد نباشد، ميسر

   نيز متر ٣٠ تا ٢٠ حدود فواصل در )پارکينگ
اند باشداھگشات

١١

 . باشدراھگشاتواندمی

سکوھای اين مصالح مترس، استقرار پايان از پس 
 .می شود مصرف مغزه لايه در موقت

)  ادامه(نکات مھم در اجرای مترس 

بستر دريا در محور عمود بر محور موج شکن اگر 
ردارای پستی و بلندی ھای قابل توجه باشد بھتر است  بھ ب وج ب ی ی ب و ی پ ی ر

جای ضخامت ثابت، ضخامت ه برای لايه مترس ب
متوسطی درنظر گرفته شود بطوريکه سطح نھايی 

. مترس افقی باشد
سطح افقی نھايی مترس

١٢



٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای لاية فيلتر

اجرای لاية فيلتر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١۴



٨

سنگھای فيلتر

١۵

اجرای لايه فيلتر  ترتيب

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١۶



٩

اجرای لايه فيلتر ترتيب 

 تامی شود اجرا مغزه سطح تراز تا ابتدا دار شيب فيلتر لايه:
  .شود حفاظت مغزه :اولاً •

ً ا ثثا اا اااا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 ماشين تردد برای شکنموجعرضازاستفادهحداکثر:ثانيا •
.گردد فراھم جرثقيل و آلات

 

عرض برای تردد 

١٧

اجرای لايه فيلتر ترتيب 
 

افقیاجرای شکناغلبفيلتر موج انتھای دريا(از طرف )از

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ی یجر ر  ن بي وج  ی  ھ ري(ز  ر  )  ز 
.  انجام می گيرد) ساحل(طرف ابتدای موج شکن ه ب

١٨



١٠

نحوه اجرای لايه فيلتر

تکاستقرارکهاستایبگونهاغلبفيلتردانهبندی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 تک استقرار که استایبگونهاغلبفيلتردانه بندی 
  لذا نيست، صرفه هب مقرون زمانی نظر از ھا دانه تک

. گيرد می صورت گروھی ريختن بصورت آن استقرار

 فيلتر مصالح )اوليه استقرار( ريختن وسايل:
کا

١٩

 کاميون •
 مکانيکی بيل•
 ) سبد يا چنگک با( جرثقيل•

ريختن فيلتر با کاميون

اجرای سازه ھای دريايی٢٠

علی فاخر



١١

استقرار فيلتر با 
بيل مکانيکی

٢١ اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

الح م تقرار ا

٢٢

استقرار مصالح 
جرثقيل فيلتر با 

چنگک دار



١٢

مھار چنگک جرثقيل

شده وصل جرثقيل  چنگکبه کابل مھاری که  در صورتی
استقرار برای توان می آنسنگھادقيقوسريعباشد از

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

از آن سنگھا  دقيقوسريعباشد می توان برای استقرار
استفاده نمود در غير اينصورت تعيين محل استقرار بايد 

توسط حرکت بازوی جرثقيل انجام شود که وقت 
. استگير

مھاری کابل

٢٣

کابل مھاری

مھار چنگک جرثقيل

٢۴ استقرار مصالح فيلتر با محل و سريع تعيين دقيق چنگک برای استفاده از مھار 
جرثقيلاستفاده از



١٣

)ادامه(اجرای لايه فيلتر 
در مواردی که تردد ماشين آلات چرخ لاستيکی در روی 
فيلتر افقی اجتناب ناپذير باشد، می توان با استفاده از 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

پ
. بستر مناسبی ايجاد نمودشن مصالح سنگی ريزدانه و 

 .ه شودبعد ممکن است اين مصالح ريزدانه برداشتالبته 
به تردد ماشين آلات چرخ زنجيری در روی لايه فيلتر 

.دزن می مصالح صدمه 

٢۵

لايه فيلتر تنظيم شيب
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

جھت استقرار لايه فيلتر با شيب موردنظر  
ھمچون مغزه و فيلتر از روشھايی نظير 

روش شابلون گذاری، بويه گذاری و يا 
ش تفا ا ات ا

٢۶

.محاسباتی استفاده می شود 



١۴

تنظيم شيب لايه فيلتر 
با بيل مکانيکی

٢٧

تنظيم شيب لايه فيلتر 
توسط بيل مكانيكي

٢٨



١۵

لتا ف ش تنظ ا برای تنظيم شيب فيلترريسمان

٢٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

يا نخ نايلونی ريسمان

٣٠



١۶

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣١

جهت تنظيم شيب فيلتر ، ابتدا مصالح در پايين ترين  
قسمت شيب قرار گرفته تا تكيه گاهي مناسب جهت 

اجراي بقيه مصالح فيلتر روي شيب ايجاد شود

لايه فيلتر تنظيم شيب
 لايه تمام شيب تنظيم که باشد اندازه ای به آب عمق اگر

 آن توان می نباشدپذيرامکانمکانيکیبيلبافيلتر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

پ
 اجرا جرثقيل توسط نيست بيل دسترس در  که را قسمت
  .نمود

چنگک دارجرثقيل 

٣٢



١٧

نکات مھم در اجرای فيلتر

جھتمکانيکبيلباکتباسنگھابهزدنضربهاز  جھت مکانيکی بيلباکتباسنگھابهزدنضربهاز 
.گردد خودداری بايد يکنواخت شيب سطح آوردن بدست

 شويی آب بايد که است خاک دارای فيلتر مصالح گاھی 
 روی آب ريختن ياوسرندیباکتباشويیآب.شوند

٣٣

یببويیبو نيور رویبري
 .می گيرد انجام مصالح

اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

اجرای پنجه

٣۴



١٨

اجرای پنجه

اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

٣۵

(TOE)لايه پنجه اجرای 

پنجه جرثقيلاغلباستقرار میگيردبا .صورت ج  ر پ يبر يرب جر ی  .  ور 

٣۶



١٩

جرثقيل بايد دارای 
يا سينی حمل  کچنگ

.سنگ باشد

٣٧
اجرای سازه ھای دريايیحمل سنگ سينیاجرای پنجه  با 

علی فاخر

بارگيری سينی حمل سنگ با باکت سرندی

سينی 
حمل حمل
سنگ

٣٨
سرندیباکت 

اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر



٢٠

اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

٣٩

ريختن مصالح در محل اجرای 
پنجه  با سينی حمل سنگ

مصالح  ريختن
جرثقيل با پاشنه 

چنگک دار

اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

۴٠



٢١

(TOE)لايه پنجه اجرای 

صورت جرثقيل با اغلب پنجه لايه استقرار اگرچه 
دسترسدرصورتدرياآبکمعمقدرولیمیگيرد   دسترس در صورتدرياآبکمعمقدرولی می گيرد
 برای نيز بيل از می توان بلند بازو مکانيکی بيل بودن

.نمود استفاده استقرار

 گروھی بصورت آنھا تناژ به بسته پنجه لايه سنگھای 
.می شوند مستقر تک تک يا

۴١

  تجربی روش يا محاسباتی روش با پنجه لايه استقرار 
.می شود انجام )گذاری بويه(

اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

۴٢

با استفاده از بيل بازو بلند پنجه ريختن



٢٢

قبل از اجرای بخش افقی  لايه پنجهاجرای  
 .فيلترانجام ميشود

لايه پنجه

  بخش افقی فيلتر

۴٣

 خسته نباشيد

فاخر علی

44

علی فاخر


