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  مقدمه

در شمال كشور ديوارهاي . شايد واژه موج شكن براي مردم تعابير متفاوتي داشته باشد
و اين بندان جهت است كه در اين سواحل، تعدد . نامند ساحلي درياي خزر را موج شكن مي

موج شكن با توجه به گستردگي ساحل و كثرت جمعيت بسيار اندك است ولي ساكنين  سازه
 دانند موج شكنها، تداعي كننده به اهميت اين سازه آگاهند و ميسواحل جنوبي ايران 

هاي باري يا مسافرتي  هاي آرام و قابل استفاده در مواقع تلاطم درياست، كه كشتي حوضچه 
اند،  هائي كه با موج شكنها احاطه شده توانند، در درون حوضچه و شناورهاي ماهيگيري مي

و . ار اسكله يا سازه پهلوگير به سهولت انجام دهندعمليات بارگيري و يا تخليه را در كن
  .ديگر اينكه موج شكنها امنگاهي براي شناورها در مواقع طوفان خواهند بود

سال گذشته موج شكنهاي توده سنگي، به صورتيكه امروزه طراحي و ساخته  150طي 
شايد . گردد هاي دور باز مي ن سازه به گذشتهالبته شواهد احداث اي. اند شوند، شكل گرفته مي

سال قبل  2500اي حدود  با سابقه) آتلانتيس( شده، مربوط به شهر گمشده اولين مورد ثبت 
قرائن، هنوز هم اكنون زير درياست اما بگفته شواهد و   اين موج شكن. ار ميلاد مسيح باشد
  .دانگيزي دار ظاهر زيبا و حيرت

شكنها ائم از زاويه حمله  وجه قصد نداريم به مقوله طراحي موج در اين كتاب به هيچ
زيرا . ها و مواردي از اين قبيل بپردازيم موج، چگونگي محاسبه شيب جوانب و ضخامت لايه

اما . در اين خصوص كتب متعددي توسط اساتيد مختلف به رشته تحرير درآمده است
اره اين سازه دريائي مكتوب نشده، روشهاي اجرائي ساخت موج ترديد آنچه تاكنون درب بي

بايد اسلوبهاي  هائي ترسيم شده كه مي نتايج طراحي موج شكنها، در قالب نقشه. شكنهاست
اجراي صحيح عمليات مستلزم چند فاكتور اساسي . خاصي را در جهت ساخت آن تعقيب نمود

نيروي انساني كارآمد و جسور، برنامه از جمله ماشين آلات مناسب و متناسب با پروژه، 
آنچه در . ي مدون با توجه به جبهه محدود عمليات و بالاخره تكنيكهاي ساخت استندزمانب

اين مجموعه از اهميت برخوردار است، ساخت موج شكن با مصالح سنگي است كه شايد 
  .اي شمال كشور است اقتصادي ترين انتخاب، در سواحل جنوب و بگونه

بخش اول اجرا از طريق . شود اجراي موج شكنها به دو قسمت اصلي تقسيم مياصولاً 
هاي متشكله اين سازه از خشكي يا قسمت  پيشروي مصالح در آب و سپس تكميل لايه

ترين مطالب  كه جزء اساسي. آيم پيشروي شده است كه اصطلاحاً آنرا اجرا از خشكي ناميده
كه معمولاً در . اي موج شكن از طريق درياستو بخش دوم اجر. شود اين كتاب محسوب مي

بياري . تواند با تلفيقي از طريق خشكي ينز توامان باشد عمقهاي زياد مطرح شده كه مي



اين مجموعه با عنوان روشهاي ساخت موج شكن از طريق دريا در دست  دوم خداوند جلد
همچنين در جلد دوم نحوه استقرار قطعات بتني جوشن، . تهيه بود كه بچاپ خواهد رسيد

  .جايگزين آرمور سنگي گنجانده خواهد شد
سعي بر آن بوده كه در اين مجموعه روشهاي بسيار متنوع ساخت موج شكن، متناسب 

ايم كه با حداقل  و باز تلاش نموده. گيردآلات موجود در كشور، مورد بررسي قرار با ماشين 
. و مهمتر از همه اينكه مطالب كاملاً روان و گويا باشد. امكانات به حداكثر نتيجه نائل گرديم

يعني ساده نوشتن الگوئي در نگارش مطالب اين كتاب بوده  Keep It Simpleشايد واژه 
ني است در كشورهاي پيشرفته، بعنوان يك اصل تلقي شده است و ديگر كه اين سبك ساليا

ها توسط پيمانكاران ايراني، از جمله جوانترين كارهاي عمراني است  اينكه احداث موج شكن
  .اي در مورد ساخت اين سازه دريائي، جز جمع بندي تجربيات نيست آوري مجموعه و جمع

يات با رعايت آيين نگارش و قواعد ادبيات مكتوب نمودن تجرب :و بالاخره بايد گفت
زيرا لازمه آموختن . نمايد فارسي، بسان انشاء نوشتن آموزش رانندگي، بسيار مشكن مي

در ثاني هر آنچه از اصول رانندگي بصورت تئوريك . رانندگي تمرين و ممارست است
مشابه، در يك  توان چگونگي انجام رانندگي براي دو نفر در شرايط باز نمي  بيان گردد،

العملها  شك عكس بي. و يا حتي تبيين نمود مسير و با يك وسيله نقليه را يكسان شمرده
اما از . و نحوه راندن اتومبيل، در دفعات براي يكنفر نيز متقاوت و متمايز از هم خواهد بود

سب اين ميان،  آنكه متبحرتر، داراي اطلاعات كاملتر، اتومبيل مطلوبتر يا در مسير منا
اگر چه اين . داراي علائم كافي باشد، با احتمال سلامت بيشتر به مقصد خواهد رسيد

كتاب شما را با روشهاي ساخت موج شكن آشنا ساخته و بمانند علائم و تابلوهاي 
اما شايد پسنديده نباشد اگر بخواهيد، . راهنمائي، هادي شما در اين مسير خواهد بود

  .ود تعميم دهيدمطالب آنرا عيناً به پروژه خ
ها و نواقص اجتناب ناپذير ايين نگارش اين كتاب، با  با اين تفاسير اميدواريم كاستي

  .بذل اهتمام خوانندگان گرامي ناديده انگاشته شود
باشد وظيفه انساني و قدمي هر چند اندك در راه آباداني كشورمان، تا شايد اين 

ن بحريني باشد تا مطالب جامعتري جسارت، مشوق افرادي چون مهندس عليرضا احمديا
ارائه نمايند با قدرداني از ايشان و با سپاس از مهندس احمد احمدي شاد بخاطر راهنمائي در 
تكميل فصل مصالح سنگي، همچنين با تقدير و تشكر از همكاران گرانقدر شركت خمش 
 خصوصاً مدير عامل محترم اين شركت، جناب آقاي مهندس تبريزي بخاطر حمايت

  .بيدريغشان در چاپ اين مجموعه

  كرامت نصيري راد



  بايد جدي برخورد نمائيم با مسائل بزرگ نرم و ساده و با موضوعات كوچك مي

  پيشگفتار

  هاي متشكله اين سازه  و لايهشكن موجمعرفي 

هايست كه   آرام كردن آب در مواقع تلاطم دريا و ايجاد حوضچهشكن موجهدف از ساخت 
گير توقف نموده تا اين امواج لو و جريانات آب در كنار سازه پهشناورها بدور از اثرات مخرب امواج

  .چرخه كار را متوقف نسازند
هاي بسياري از آن در  هاي محافظ ساحل كه نمونه توان گفت ديوارهاي ساخلي و سازه مي

همچنين ريپهاي خاكي و گابيون بندي كنار . ندشكن موجشود نوعي  سواحل خزر يافت مي
  .كنند ها نيز اثرات مخرب آب را خنثي مي رودخانه
شوند و گاهاً از بتن، در اشكال مختلف و   در اغلب موارد با مصالح سنگي ساخته ميها شكن موج

در خصوص استفاده از بتن ميبايد دلائل . شود متناسب با شرايط، در طراحي اين سازه استفاده مي
و استحكام پس از اجرا . كاملاً منطقي، آنهم بدليل تفاوت قيمت بتن و مصالح سنگي حاكم باشد

از آن جهت . ي توده سنگي استها شكن موجاقتصادي بودن روشهاي ساخت از فرآيندهاي اصلي 
كه فراواني سنگها و مقرون به صرفه بودن استفاده از آن براي كارفرمايان بسيار حائز اهميت 

  .است، لذا در اين مجموعه سعي گرديده اصول ساخت با مصالح سنگي در اوليت قرار گيرد
تواند، دژپاد، تي جي ئي خارگ، بوشهر، بندرعباس، لنگه،  ي سنگي ايران ميها شكن جمواز نمونه 

كه عمر تعدادي از آنها به قبل از انقلاب . پارس جنوبي كنگان، چابهار، انزلي و نوشهر را برشمرد
گردد، وليكن  اگر چه اجزاء متشكله هر سنگ در مجاورت با آب دچار تغييراتي مي. گردد باز مي
  .ي سنگي، ارزان، سريع و اقتصادي استها شكن موجي ساده تعمير و نگهداري روشها

مصالح .  دوام و مقاومت مصالح استها شكن موجيكي از مهمترين موضوعات در خصوص احداث 
امواج در . اين سازه ميبايد در مدت زمان عمر اقتصادي آن، در مقابل عوامل محيطي مقاوم باشند

اي برروي سطح مصالح خصوصاً لايه  هاي هيدروديناميكي فوق العادهتواند فشار حال شكست مي
 را به طروق ها شكن موجتوانند مصالح  آمور ايجاد نمايد علاوه بر آن دريا و مواد آلوده بنادر نيز مي

  .شيميايي مورد حمله قرار دهند
شكن، بين  از طرفي اختلاف نظرهاي زيادي در خصوص فضايِ خاليِ بين قطعاتِ سنگ در هر موج

توان اذعان داشت وجود اين حفرات  محققين اين رشته وجود دارد اما من الحيث المجموع مي
البته ميبايد عليرغم وجود حفره، هر قطعه سنگ به . موجب استهلاك موثر انرژي امواج خواهد شد



ه اين نحوي با قطعات مجاور قفل و بست داشته باشد كه قادر به نگهداري آن بوده و در صورتيك
فضاهاي خالي ناصحيح و غير استاندارد باشد اين ويژگي فراهم نيامده و در طول ايام با برخورد 

توان گفت، شكل نهائي  بطور كلي مي.  را شاهد خواهيم بودشكن موجامواج، تخريب يا نشست 
گ را از اي باشد كه اگر بخواهيم يك قطعه سن شكن بايد به گونه هاي فيلتر و آمور در هر موج لايه

يك مجموعه استقرار يافته بيرون آورده و مثلاً آنرا تعويض نمائيم اين امر ممكن و ميسر نشده مگر 
دقيقاً مشابه تعويض يك ورق شيرواني از يك سقف . اي از لايه گردد آنكه منجر به تخريب محدوده

كه در صورت عدم داراي شيب، كه بدونِ باز كردنِ ورقهاي بالا دست و جوانب امكانپذير نبوده 
اين در حالي است كه . رعايت اصول در تعويض ورق شيرواني، نشت آب باران محتمل خواهد بود

اگر چنين شرايطي . هاي استقرار يافته داراي خلل و فرج در حد متعارف باشند ميبايد مجموعه لايه
داراي اي  يهتوان اعلام نمود مجموعه چنين لا  حاكم گردد ميشكن موجهاي حفاظتي  در لايه

  .درگيري مناسب است
اي باشد كه نه تنها اوزان و ابعاد تعريف  تجربه نشان داده است كه انتخاب سنگها ميبايد به گونه

اين امر .  رعايت شده بلكه اشكال متفاوت سنگ فراهم آيدشكن موجشده براي هر مقطع از 
ت در مرحله جدا سازي يا در اين صور. گردد بخودي خود پس از استخراج در معادن ميسر مي

براي چيدن يك ديوار آجري : بعنوان مثال. توان اين موضوع را مدنظر قرار داد تفكيك سنگها، مي
ممكن نيست بتوان بدونِ شكستنِ تعدادي از آجرها، قفل و بست مناسب ايجاد نمود و اين بدان 

مكعب و چند گوشه لازمه اي يا موزائيكي،  معني است كه وجود سنگهائي با اشكال سوزني، ورقه
كه در اينصورت تعدادي سنگ متفاوت با اوزان تعريف . هاست يك درگيري صحيح در اجراي لايه

  .شده در هر لايه بصورت اورسايز و زيرسايز در اشكال مختلف نياز خواهد بود
 با ديگر كارهاي عمراني در آنست كه در حين شكن موجتفاوت عمده سازه : شايد بتوان گفت

 و اين در حاليست كه اين سازه بدين گيرد ميراء، توسط امواج بروي آن بارگذاري صورت اج
و باز بايد . ها، بارگذاري امواج انجام گيرد تا در نهايت، پس از تكميل لايه شود، منظور ساخته مي

ده اشاره گردد كه اندازه و ميزان بارگذاري امواج بروي اين سازه مترادف با مرحله ساخت در ارا
 در  هاي عمراني ميتوان اعلام كرد، و در تقابل و مقايسه با ساير پروژه. سازنده و يا طرح نميباشد

كارهاي غيردريائي زمان شروع و اندازه بارگذاري با ارائه و تفكر مجري يا طراح صورت خواهد 
 از نظر نه از نظر اجرائي ممكن بوده و نه ها، اين در حاليست كه اجراي همزمان لايه. گرفت

  .رسد كه خود امريست قابل تعمق محاسباتي مطلوب بنظر مي
ي سنگي به منظور پايداري مطلوب، فاكتورهاي ها شكن موجاز سوي ديگر ميدانيم كه در طراحي 

همچنين زاوية حملة موج، عمق . مهمي همچون ارتفاع، شكل، تعدد، پريد يا تواتر امواج موثرند
علاوه بر آن قابل . عواملي اصلي در طراحي اين سازه بشمار ميروندآب و اندازه جذر و مد نيز از 

، ها آيتمها، بهمراه شيب و ضخامت، اندازه برم و ساير  اثبات است كه ارتفاع و عرض تاج لايه



  

مضاف بر تاثير موارد فوق الذكر به فاكتورهاي چون وزن مخصوص، درصد گردگوشگي، جذب 
اما به . اه زاويه اصطكاك يا پايداري مصالح بستگي داردآب يا نفوذپذيري و درصد سايش بهمر

مراتب ديده شده كه طراحي بدون در نظر گرفتن شرايط منطقه و امكانات اجرائي موجود در 
ها سختي شرايط اجراء، عملاً به  تا جائي كه گاهي بمنظور كاهش هزينه. انجام گرفته است كشور،

، فيلتر و آرمور از سطح ترار آب و عرض غير معقول حساب نيامده است، كاهش ارتفاع تاج مغزه
در اينصورت گاهاً كيفيت فداي . ، خود گواه اين مطلب استها شكن موجتاج مغزه در برخي از 
شكن به عوامل ايستائي اين سازه  انچه مسلم است اينكه طراحان موج. شود سختيهاي اجراء مي

نمايند كه نه تنها اقتصادي  هائي رخنمود مي  نقشهكاملاً واقفند اما گاهاً نتايج طراحي در قالب
  .گردد اي صرف اجراي آن مي نبوده بلكه زمان و انرژي بيهوده

علي ايحال اگر طرح علاوه بر رعايت اصول پايداري، واقع بينانه باشد بازدهي مناسبتري داشته و 
  .هد بوداجراي عمليات چه از لحاظ اجراء و چه از بعد كنترل سهل الوصول تر خوا

 و در جوار مواردي همچون مدلهاي فيزيكي و ها شكن موجاز اينرو شايسته است در طراحي 
اي همچون  ن كنندهيرياضي و مسائل فني از اين قبيل، گوشه چشمي به فاكتورهاي مهم و تعي

.  محدوديت ماشين آلات موجود در كشور و موارد مشابه انداخته شود  منطقه طرح،هاي كوهسازند 
 اينصورت ميبايد بجاي آنكه شيشه را اندازه قاب در آوريم اين رنج را متحمل شده و قابل را در

  . اندازه شيشه انتخاب نمائيم
هاي منطقه اجراي طرح مد نظر قرار گيرد به  ي سازند كوهشكن موجبعنوان مثال اگر در طراحي 

اكتورهاي مهمي چون جذب اي كه طراحي متناسب با بازده استخراج معادن باشد و سپس ف گونه
وزن مخصوص و ديگر آيتمهاي تعيين كننده طراحي مدنظر قرار گرفته و  آب، درصد سايش، 

لحاظ گردد مطمئناً، طرح مناسب و متناسبي پديد آمده تا آنجائيكه حتي براي كوآريران و ضايعات 
هيچگونه نگراني،  تنها با يك نظارت صحيح و دقيق، بدون صورت ايندر . نيز برنامه ريزي شود

صحت اجراي عمليات تضمين شده كه مانع انحراف و عدول از اصول اوليه ساخت خواهد شد و 
بروز تخلفات متداول اجراء ، مانند عدم تفكيك يا بهتر است بگوئيم عدم حساسيت در تفكيك، 

انده كه بندي يا سايز بندي و يا اختلاف نظر از باب جنس سنگ را به حداقل رس عدم رعايت دانه
بمنظور توجيه بهتر مطلب لازم است يك جمع بندي از معادن . بنوبه خود دور از دسترس نيست
  .حاشيه خليج فارس آورده شود

در صورتيكه منطقه اجراي طرح حد فاصل خرمشهر تا بوشهر باشد استفاده از ماسه سنگهاي 
بندي قرار داشته باشد استفاده فراوان منطقه و اگر منطقه اجراي طرح، در حد فاصله بوشهر تا گاو

اي بين گاوبندي تا  هاي حاشية اين دريا گزينة مناسب خواهد بود و در محدوده از سنگ آهك كوه
توان سنگ آهك و كلاهكهاي آذرين معادن حاشيه خليج فارس را مد نظر قرار  بندرعباس مي

را بدست خواهيم آورد و بدين ترتيب چهارچوبهاي طراحي را كوچكتر كرده و نتيجه بهتري . داد



 مشخصاتحال آنكه در هر صورت اگر در مقابل معادن برشمرده شده بخواهيم نوع سنگ با 
تر را  ديگري را تعريف نمائيم و يا اينكه لازمة كار چنين اقتضا نمايد ميبايد مسافتهاي طولاني

بدين . واهد بودوارد آناليزهاي اوليه نمود كه خود در جهت افزايش قيمت تمام شده پروژه خ
طريق در صورت جوابگو نبودن معدن از نظر بلوك دهي، استفاده از بتن متناسب با محاسبات 

اي   بدين ترتيب طراحي واقع بينانه هاي جوشن اهميت خود را نمايان ساخته، طراح، جهت لايه
  .انجام خواهد شد

 صوص اندازه رواداريهااي فراختر، در صورتيكه حساسيتهاي خاص در خ بار ديگر و از زاويه
، دقيقاً مطابق مشخصات پيمان و يا ريزه گيريها اينچنين جاي خود را به حساسيت در )تلورانس(

 سنگهاي پوششي، پايبندي به اصول صحيح  ها از نظر درگيري خصوص استقرار صحيح لايه
 سنگ و اجراء، استفاده از مصالح مناسب و متناسب با وضعيت منطقة طرح، دانه بندي مشخص

. ساختئي به مراتب ايستا و پايدار تر خواهيم ها شكن موج. دار اجرائي عوض نمايد اسلوبهاي قاعده
در غير اينصورت بدان ميماند كه اسب باركش قدرتمندي را تنها بدليل كور بودن يك چشم قبول 

  .ننمائيم
 بدليل قرار شكن موجالبته منكر اجراي صحيح مشخصات نبوده اما اعتقاد بر آنستكه اجراي 

ها زير تراز آب و شروع بارگذاري توسط امواج در حين ساخت، شايد  گرفتن قسمت اعظم لايه
اي متفاوت از ساير كارهاي عمرانيست كه مجموعه اصول ساخت آن بر پايه يكسري  بگونه

فرضيات نزديك به يقين و براساس تجربيات ميسر خواهد شد و اگر اصول و قواعد فصلهاي آتي 
ين نگارش و يا مباحث جديد و كاملتري رعايت گردد شايد ديگر نيازي به مشاطه، دست، جانب ا

  .سرخاب بردن نباشد
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