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  چكيده
از برخورد از امواج طراحي به يك نيمرخ سنگي است كه نيمرخ آن پس  شكن توده پذير نوعي موج شكن شكل موج

هاي تناوب ميانگين و  هاي موج شامل ارتفاع موج شاخص، دوره در اين تحقيق، اثر پراسنجه. شود تعادلي تبديل مي
اي مانند ژرفاي آب در پاي سازه، شيب اوليه سازه، نفوذپذيري و  هاي سازه چكادي، و مدت توفان، و پراسنجه

  .پذير مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته است هاي شكل شكن ريب عبور امواج نامنظم از موجبندي بر ض ضريب دانه
 1متر و ژرفاي  5/5متر، پهناي  33هاي انجام شده در فلوم موجي به طول  پژوهش حاضر با استفاده از نتايج آزمايش

مركز تحقيقات حفاظت خاك  در آزمايشگاه بخش حفاظت سواحل) JONSWAPطيف (متر و با ايجاد امواج نامنظم 
  .و آبخيزداري وابسته به وزارت جهاد كشاورزي انجام شده است

هاي بدون بعد  نتايج حاصل از انجام تحقيق در قالب نمودارهايي كه تغييرات ضريب عبور موج را بر حسب پراسنجه
پذير را محاسبه كرد،  هاي شكل كنش توان ضريب عبور موج از موج اي كه با استفاده از آن مي دهند و رابطه نشان مي

 .ارائه گرديده است

  هاي هيدروليكي، موج نامنظم، عبور موج شكن سكويي، واكنش پذير، موج شكن شكل موج :كلمات كليدي
  

 مقدمه. 1

پذير خصوصاً از  شكن شكل تاكنون تعداد قابل توجهي موج
نوع سكويي در سواحل جمهوري اسلامي ايران براي حفاظت از 

هاي بنادر در مقابل امواج ساخته شده است كه براي  اسكله
هاي ساخته شده در پسابندر،  شكن توان به موج نمونه مي

د توجه يكي از مسايل مور. ي كيش و چابهار اشاره كرد جزيره
هاي  ي نوسان ها و جانمايي آنها و مطالعه شكن در طراحي موج

ي  هاي بنادر، عبور موج از بدنه سطح آب در حوضچه
اين پديده ممكن است موجب افزايش ارتفاع . ها است شكن موج

. ي بندر و ايجاد تلاطم در آن شود موج در داخل حوضچه
ها كه  شكن ي موج بنابراين تعيين ضريب عبور موج از بدنه

  43ـ1390/6/48 تابستان/ 6شماره / سال دوم/ شناسي اقيانوس

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 پذير هاي شكل شكن بررسي عبور امواج نامنظم از موج/ چگيني و همكاران

44 

صورت نسبت ارتفاع موج عبور كرده به ارتفاع موج تابشي  به
  .شود، داراي اهميت است تعريف مي

هاي  شكن طور كليّ عبور موج از موج شايان ذكر است كه به
  :شود توده سنگي به دو صورت انجام مي

  عبور موج از روي ستيغ سازه،) الف
  ي سازه عبور موج از درون بدنه) ب

  هاي انجام شده بر پژوهشمروري . 2

هاي معمولي در  شكن نحوه تعيين ضريب عبور موج از موج
و بر ) van der Meer )1990رابطه با ارتفاع نسبي ستيغ توسط 

 Allsopو  Seeling )1980( ،Powellهاي تجربي  اساس داده
)1985( ،Ahrens )1987 ( وvan der Meer )1988 ( مورد بحث

هايي براي تعيين اين ضريب  وه، آزمايشعلا به. قرار گرفته است
و  Agremond )1991( ،van der Meerو  van der Meerتوسط 

Daemen )1994( ،Van Gent )1995 ( وJuhl  وSloth )1998 (
  .انجام شده است

دست آمده براي تعيين ضريب عبور موج از  ي تجربي به رابطه
  :هاي معمولي عبارت است از شكن موج

)1   (
84.1

5050

50

50

0017.00323.052.051.0

031.024.0

075.0,max























nn

i
op

n

i

n

c
t

D

B

D

H
Sb

D

H
a

b
D

R
aC

  

  :كه در آن

cR  ارتفاع آزاد سازه  
iH  ارتفاع موج تابشي  

50nD  قطر اسمي آرمور  
opS   تيزي موج ژرفاب كه با استفاده از دورة تناوب چكادي
)(موج  pT دست آمده باشد به.  

B شكن سكويي عرض سكوي موج  

Goda )1969 (تجربي زير را براي تعيين ضريب  ي نيمه معادله
  :ها پيشنهاد كرد شكن عبور موج از روي موج
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  .شكن هستند توابعي از شكل موج و  كه در آن 
Ahrens )1987 ( 1براي مقادير/ sc HR  و در صورت

هاي آرمور،  ي امواج در مقايسه با قطر سنگ كوتاه بودن دامنه
  :دست آورد ي زير را به رابطه
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طوري كه  به
tA  سطح مقطع سازه و

pL  طول موج متناظر با
pT است. 

هاي مدل  با انجام آزمايش) خ.  ه 1385(شيريان و همكاران 
هيدروليكي در فلوم موج مركز تحقيقات حفاظت خاك و 

پذير  هاي شكل شكن هاي هيدروليكي موج آبخيزداري، واكنش
شامل بازتاب، عبور، بالاروي و سرريزي امواج را مورد مطالعه و 

انجام  1:50و  1:30هاي ها با مقياس آزمايش. بررسي قرار دادند
 1:2.5و  1:2، 1:1.25  سازه  هاي وجه سمت درياي شيب. شد
) 1(د آزمايش در شكل اي از مقطع عرضي مدل مور نمونه. بود

  . نشان داده شده است

  
ي  در ابعاد نمونه 1:1,25پذير با شيب  شكن شكل مقطع عرضي موج -1شكل 
 1واقعي

ها در بخش مياني فلوم موج مركز تحقيقات حفاظت  آزمايش
طيف (خاك و آبخيزداري با استفاده از امواج نامنظم 

——— 
1- Prototype 
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JONSWAP ( انجام شد) 2شكل.( 

  
تصوير افقي فلوم موج مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري و  ـ2شكل 

  محل استقرار مدل سازه

از دو روش براي تعيين ضريب ) 1384(شيريان و همكاران 
)(عبور امواج  tC پذير استفاده كردند هاي شكل شكن از موج .

بعد زير براي تعيين  در روش اول از پارامتر بي
tC  استفاده

  :شد
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كه در آن 
siH  ،ارتفاع موج شاخص تابشي

cR  ارتفاع آزاد
ستيغ سازه، 

omS ي تناوب  تيزي موج ژرفاب بر اساس دوره
ي  پراسنجه. آسيب است) پارامتر(پراسنجه  Sميانگين موج و 

  :شود اخير از رابطة زير محاسبه مي

)6(                 
2

50/ ne DAS  

كه در آن 
eA يافته در مقطع عرضي لاية زره  سطح فرسايش

  .قطر اسمي سنگ آرمور است 50nDو ) آرمور(
با استفاده از اين روش، روابط زير براي محاسبه 

tC  پيشنهاد
  :شد
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ي آرموز  به ترتيب لايه cو  aهاي  كه در اين روابط، زيرنويس
  .ي سازه مربوطند و مغزه

هاي موج و  در روش دوم، ضريب عبور موج به پراسنجه
  :اي مربوط شد سازه
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تعداد امواج و  Nكه در آن 
eP اين . ضريب نفوذپذيري است

  :ضريب برابر است با
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  هاي تجربي تحليل مجدد داده. 3

شود، ضريب  ملاحظه مي) 8(و ) 7(طور كه در روابط  همان
وابسته است كه تعيين آن دشوار  Sعبور موج به پراسنجه 

چندان ) 8(و ) 7(علاوه، ضرايب همبستگي در روابط  به. است
بنابراين تصميم گرفته شد كه با در نظر گرفتن اثر . بالا نيستند

هاي حاصل از انجام  هاي بدون بعد، داده همه پراسنجه
مورد تحليل مجدد ) 1384(هاي شيريان و همكاران  آزمايش

  .قرار گيرد

  ي تناوب امواج بررسي تأثير دورهـ 1ـ3

ي  در صورت ثابت ماندن ارتفاع موج شاخص، با افزايش دوره
)(تناوب چكادي موج  pTيابد  ، ضريب عبور موج افزايش مي

  ).3شكل (
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هاي  ي تناوب امواج بر ضريب عبور موج براي آزمايش تأثير دوره ـ3شكل 

 1:1.25و شيب اوليه سازه  d= 24 cmانجام شده با 

  بررسي تأثير مدت توفان ـ2ـ3

يا تعداد (دهد كه با افزايش مدت توفان  نشان مي) 4(شكل 
البته ميزان اين . يابد ، ضريب عبور موج افزايش مي)امواج

)(افزايش با زياد شدن تيزي موج  opS شايان . يابد كاهش مي
تر  ذكر است كه با افزايش مدت توفان، نيمرخ سازه خوابيده

شده و در نتيجه سطح بيشتري در معرض عبور امواج قرار 
  .گيرد مي

  
هاي انجام شده  تأثير مدت توفان بر ضريب عبور موج براي آزمايش ـ4شكل 

  1:1.25و شيب اوليه سازه  d= 24 cmبا 

  تيزي موجبررسي تأثير ـ 3ـ3

نشان داده شده است، ضريب عبور ) 4(طور كه در شكل  همان
يابد كه اين به دليل تسريع  موج با افزايش تيزي موج كاهش مي

ي شكستن امواج با تيزتر شدن آنها و در نتيجه افزايش  پديده
  .ميزان اتلاف انرژي موج است

  بررسي تأثير شيب اوليه سازه ـ4ـ3

شكل (شيب اوليه كمتر، بيشتر است ميزان عبور موج به ازاي 
تر شده و حجم  ي سازه، شيب سازه تخت با كاهش شيب اوليه). 5

  .شود گيرد، بيشتر مي مصالحي كه در معرض امواج قرار مي

  
تأثير شيب اوليه سازه بر ضريب عبور موج براي امواج ايجاد شده در  ـ5شكل 

  1:1.25و شيب اوليه سازه  d= 24 cmآب با ژرفاي 

  بندي بررسي تأثير دانه ـ5ـ3

دهد كه ضريب عبور امواج با كاهش  نشان مي) 6(شكل 
صورت زير  بندي به ضريب دانه. يابد بندي افزايش مي ضريب دانه
  :شود تعريف مي
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  :كه در آن

85nD  تر  ها داراي قطري كوچك درصد از سنگ 85قطري كه
  .از آن هستند

85nD  تر  ها داراي قطري كوچك درصد از سنگ 15قطري كه
  .از آن هستند

تر، فرايند تغيير شكل  بندي وسيع هاي با دانه براي سازه
هاي مختلف در  ها با اندازه دهد كه سنگ اي رخ مي گونه به

در نتيجه، نفوذپذيري . گيرند بين يكديگر قرار مي فضاي خالي
يابد كه اين خود به كاهش ضريب عبور موج منجر  كاهش مي

  .شود مي

Tp=9sec

Tp=11.5sec

Tp=14sec

0.02
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0.08

1.8 2.3 2.8 3.3 3.8 4.3 4.8 5.3
Hs(cm)

Ct

Tp=9sec        ______

Tp=11.5sec  __ __ __
Tp=14sec    -- - -- - --

N=3000

N=1000

0.019

0.029

0.039

0.049

0.059

0.069

0.079

0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04

Sop

Ct

N=1000 _______
N=3000 __ __ __

1:1.25

1:2

1:2.5

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045

Sop

Ct

1:2.5  -- - -- -

1:2      __ __ __
1:1.25   _______
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و  d= 24 cmهاي با  بندي بر ضريب عبور موج براي آزمايش تأثير دانه ـ6شكل 

  1:1.25شيب اوليه سازه 

  بررسي تأثير نفوذپذيري سازه ـ6ـ3

)(در صورت ثابت ماندن تيزي موج  opS ضريب عبور امواج ،
)(با افزايش ضريب نفوذپذيري  eP در حقيقت، . يابد كاهش مي

اي با ضريب نفوذپذيري بيشتر، بخش بيشتري از انرژي  در سازه
 ).7شكل (شود  موج در داخل سازه تلف مي

  بررسي تأثير عدد پايداري ـ7ـ3 

)(با افزايش عدد پايداري سازه  ooTH ضريب عبور موج ،
  :شود صورت زير تعريف مي اين عدد به). 8شكل (يابد  افزايش مي

)12(      z
nn

s
oo T

D

g

D

H
TH

5050


 

 :كه در آن

sH   ارتفاع موج شاخص  
   كه از رابطه) آرمور(ي زره  چگالي شناوري نسبي قطعه:  

1
w

s


  

  .آيد دست مي به
50nD   قطر اسمي سنگ آرمور  
g   شتاب گرانش  
zT   ي تناوب ميانگين موج دوره  
s   چگالي سنگ  
w   چگالي آب  

 

  
هاي با  تأثير ضريب نفوذپذيري بر ضريب عبور موج براي آزمايش ـ7شكل 

d= 24 cm  1:1.25و شيب اوليه سازه  

  
هاي انجام شده  تأثير عدد پايداري بر ضريب عبور موج براي آزمايش ـ8شكل 

  1:1.25و شيب اوليه سازه  d= 24 cmبا 

  گيري نتيجه. 4

هاي  هاي مربوط به امواج و پراسنجه با توجه به اثر پراسنجه
هاي  پذير، پراسنجه هاي شكل شكن اي در عبور امواج از موج سازه

ي جديد  بدون بعد زير براي استخراج رابطه
tC  مورد استفاده

  :قرار گرفت

s
oo

m

n
omns H

d
TH

gT

D
NSD

d

N
N ,,,,cot,,, 2

50
50

*


 

هاي بدون بعد  در پراسنجهكار برده شده  متغيرهاي جديد به
  :فوق عبارتند از

Dn85/Dn15=1.14

Dn85/Dn15=1.44
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Sop

Ct

Dn85/Dn15=1.14  __ __

Dn85/Dn15=1.44  _____

0.03

0.045
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0.075
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Sop

Ct

0<Dn50a/ Dn50c<10  ------

Dn50a/Dn50c>20        ____
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شود، ضريب بازتاب موج تابعي از  طور كه ملاحظه مي همان

عدد پايداري، ژرفاي نسبي آب، تيزي موج، تعداد امواج، شاخص 
ميانگين قطعه  تحرك، چگالي شناوري نسبي قطعه زره، نسبت قطر

زره به ژرفاي آب، ضريب نفوذپذيري، نسبت قطر ميانگين قطعه 
  .ي تناوب است زره به طول موج ژرفاب، و عدد پايداري دوره

  تقدير و تشكر

اين پژوهش با استفاده از امكانات و تجهيزات آزمايشگاه مركز 
تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري وابسته به وزارت جهاد 

وسيله از زحمات مسوولين  انجام شده است كه بدينكشاورزي 
اين مركز و كاركنان آزمايشگاه بخش حفاظت سواحل آن تقدير و 

  .آيد عمل مي تشكر به
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