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شماره ۶۶، بهار ۱۳۸۴

پژوهش و سازندگي  ۶۸

گسيختگي سيل بندهاي...

                    

پژوهش و سازندگي 

تعيين ضرايب بازتاب امواج نامنظم از 
موج شكن هاي شكل پذير با استفاده از

 نتايج مدل آزمايشگاهي
•  ناصر شيريان، دانشجوي دورة دكتري سازه هاي هيدروليكي، دانشكدة فني مهندسي، دانشگاه تربيت مدرس

•  مهدي شفيعي فر، عضو هيأت علمي دانشكدة فني مهندسي، دانشگاه تربيت مدرس
• پيمان آق تومان، عضو هيأت علمي مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري وزارت جهاد كشاورزي

•  وحيد چگيني، عضو هيأت علمي مركز ملي آقيانوس شناسي.
تاريخ دريافت:ارديبهشت ماه ۱۳۸۳         تاريخ پذيرش:مرداد ماه ۱۳۸۳

چكيده
در اين تحقيق تأثير امواج نامنظم دريا بر ميزان بازتاب امواج از موج شـكن  هاي توده سـنگي شـكل پذير مورد بررسـي قرار گرفته 
است. موج شكن شكل پذير، نوعي موج شكن است كه نيمرخ اوليه آن در اثر برخورد امواج تغيير شكل پيدا مي كند. پژوهش حاضر 
با اسـتفاده از روش مدل آزمايشـگاهي در فلوم موج انجام شده اسـت. امواج تابيده شده به مدل مقطع موج شكن، نامنظم با طيف 
انرژي  JONSWAP  بوده است. براي بررسي تأثير مشخصات امواج بر ميزان بازتاب امواج، از امواج نشكسته، شكنا و شكسته شده 
اسـتفاده شـده اسـت. محدوده ارتفاعات موج ۴ تا ۱۴ سـانتيمتر و دوره هاي ميانگين  ۹/ ۰ تا  ۷/ ۱ ثانيه در آزمايشـگاه درنظر گرفته 
شـده اند. جهت اجراي مصالح لاية آرمور، از سـنگ بـا دانه بندي هاي به ترتيـب   ۸۲/ ۱،  ۴۴/ ۱ و  Dn۸۵ A/ Dn۱۵A = ۱ /۱۴ و محدودة 
≥۱ استفاده شده است. براي بررسي تأثير شيب سازه، شيب هاي  ۲۵/ ۱:۱ ،  DnA /Dnc ≤۱۰ و  Dn50A /Dn50c≥۱۰ شاخص نفوذ پذيري سازه
۱:۲ و  ۵/ ۱:۲ با مقياس ۱:۵۰ مورد آزمايش قرار گرفته اند و به منظور بررسي اثر مقياس، چند آزمون شاخص با مقياس ۱:۳۰ تكرار شده 
است. تعداد امواج تابيده شده به مدل سازه از ۱۰۰۰ تا ۶۰۰۰ موج در نظر گرفته شده و مجموعاً تعداد ۱۲۰ آزمايش انجام شده است. 
نتايج آزمايشـگاهي به صورت نمودارها و روابط ضرايب بازتاب ارائه و به كمك روش هاي رگرسـيوني خطي چندگانه، روابط جديدي 

به داده هاي آزمايشگاهي برازش داده شده است،كه در اين مقاله ارائه مي گردد.

كلمات كليدي: موج شكن هاي توده سنگي شكل پذير ، بازتاب امواج، مدل آزمايشگاهي، امواج نامنظم، ضريب بازتاب
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۱۳۸۴ ۶۶، بهار شماره

و سازندگي ۶۹پژوهش

مقدمه
پارامترهاي دسته سه به ساحلي سازههاي طراحي در حاكم پارامترهاي
ميشوند. تقسيم سازهاي و پارامترهاي ژئوتكنيكي پارامترهاي هيدروليكي،
عبور و ــرريزي س ــازه، س از امواج بازتاب از عبارتند هيدروليكي پارامترهاي

.(۱ (شكل روي امواج  و پايين بالا روي موج،
ــخصات مش و نوع انتخاب كنندة تعيين عوامل هيدروليكي پارامترهاي
در بايد پارامترها اين از يك هر اينرو از هستند. ساحلي سازههاي هندسي
سازه از امواج بازتاب گيرند. قرار بررسي مورد ساحلي ــازهاي طراحي س روند
ميزان ــي بررس نيز در ــوب و ميزان انتقال كرانهاي رس و برآورد ــن تعيي در
اندركنش است. برخوردار ويژه اي اهميت از سازه جلوي در امواج ــفتگي آش
و شده جلوي سازه در ــفته آش محيطي ايجاد و بازتابي باعث ــي تابش امواج
ميشوند. سازه پاي در عمق ــدن سبب عميقتر ش ــفته جريانهاي آش اين
ــتگي آبشس پديده اصلي ــازه عامل پاي س در ــفته و آش كرانهاي جريانهاي
تابشي امواج واسطه تداخل به دريا سطح همچنين آشفتگي ــتند. هس سازه
مواجه مشكل با ــناورها را ش پهلوگيري و ناوبري ــازه، س جلوي در بازتابي و

ميكند.
موج  ارتفاع ــط توس عمدتاً موج شرايط امواج، ــخصات مش ــي بررس در
اوج دوره يا Tm ميانگين دوره ،(Hs موج  مشخصة ارتفاع Hi (معمولاً تابشي
موج طول d و ــازه س جلوي موج β، عمق آب در برخورد (پيك) Tp، زاويه
(۱) رابطه از استفاده با غالباً دوره موج ميشوند. تأثير ــخص مش Lo ژرفاب 

ميشود. بررسي موج ژرفاب، تيزي بعد براي بدون رابطه يك كه

                                     
(۱)

 
ترتيب به (۱) شمارة و Tm يا Tp در معادلة Hs پارامترهاي از استفاده

                    

 V. Chegini, Member of Scientific Board of Iranian National Center for Oceanography
In this research the effects of irregular Ware,s reflection from the reshaping rubblemound breakwaters were investigated. 
Reshaping breakwater is a kind of new breakwaters, which its initial profile is changed to a (S) shaped one after impacting 
of waves. Therefore, the relations related to reflection coefficients on conventional breakwaters cannot be used for this 
type of structure. Method of research was based on Experimental modeling. Experiments were done for multiple cross 
sections of reshaping breakwaters with three different slopes in the Soil Conservation and Watershed Management 
Research Institute (SCWMRI) wave Flume, during 2003 to 2004. The wave flume equipped with a modern DHI wave 
generation system, which contains paddle, power pack, hardware and software divisions. The hydraulic response that 
mentioned above, were investigated by changing the wave parameters such as significant wave height, mean and peak 
wave period and storm duration on the three structure’s seaward slopes, equal to 1:1.25, 1:2.0, 1:2.5. JONSWAP wave 
spectrum was used in all experiments. The Armoure layer materials were included in three grading class (Dn85A/
Dn15A=1.14,1.44,1.82) and a Range of structural notional permeability index Pe In order to changing 
structural geometry, wave properties and comparison between two scales  , 120 tests were done with 1000 
to 6000 waves in this research. At the end, comparisons between the results of different scale factor were done. The 
experimental results were plotted as graphs showing the reflection coefficients versus the surf similarity parameter and 
deepwater wave steepness. because the Iribarren number does not accurately describe the combined effects of slope and 
wave steepness, an improved and new fit to data can be achieved using multiple linear regression and nonlinear regression 
which results in some new empirical equations which has been presented in this research. 
Keywords: Reshaping breakwaters, Wave reflection, Rubble mound, Experimental modeling, Irregular waves,  and 
Reflection coefficient.

پارامتر معمولترين xξ ــت شكس ــابه تش ميدهد. پارامتر را نتيجه sop و som

كه عدد پارامتر اين است. شيب دار سازههاي بر امواج اثر بيان براي بدون بعد
از: است (۲) عبارت رابطه مي شود،در نيز ناميده ايريبارن

 
                                     

(۲)      

so و درياي سازه ــمت س ــيب ش فوق با  رابطه در بهطوري كه
ميباشند. ژرفاب موج تيزي

و شكل بيان براي اكثراً شكست تشابه پارامتر ــمارة ۲، ش شكل مطابق
مشخص سازهاي يك شيب يا ــاحل و شيب س روي بر موج ــت حالت شكس

ميشود. برده كار به
توده ــكنهاي موجش از ــاب بازت ــب ضراي روي ــر ب ــادي زي ــن محققي
مختلفي تجربي و روابط تحقيق ــكلپذير ش ــكــويي و س ــنگي سنتي س
ــد،(۲۴،۲۳،۲۲،۱۸،۱۵،۱۴،۱۳،۱۱،۱۰،۷،۶،۵،۴،۳،۲،۱). نمودهان ــه ارائ را
ــز ني (۱۷) PIANC و (۹،۸) CIRIA/CUR ،(۲۱) USACE ــهاي گزارش در
مثال طور به است شده توصيه بازتاب ضريب تخمين منظور به فرمول هايي

است: كرده را ارائه (۳) شمارة (۲۰،۱۹) رابطة Seelig

      (۳)
                               
شكست) و ضرايب ثابت تشابه (پارامتر ايريبارن در آن ، عدد كه
و ۶/۶ توصيه برابر ۰/۶ ترتيب به ناهموار نفوذپذير ــيبهاي ش براي β aα و

شدهاند.
ــاس  براس را (۴) ــمارة Postma (۱۸) نيز رابطة ش تحقيقات ديگري در
ــاس اطلاعات براس را (۵) ــمارة ش رابطة و ــود خ ــگاهي ــات آزمايش اطلاع
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۱۳۸۴ ۶۶، بهار شماره

سازندگي و پژوهش ۷۰

امواج... بازتاب ضرايب تعيين

كرد. (۷) ارائه channell و Allsop آزمايشگاهي 

                                     (۴) 
                         

  
                           (۵)

                                       
  

شكست پارامتر تشابه  ــان داد كه نش (۱۸) Postma ــيهاي بررس
بنابراين ندارد و بر در را تيزي موج ــازه و ــيب س اثر تركيب ش كامل طور به
(۶) شمارة رابطة (۲۴،۲۳) Van der Meer آزمايشگاهي اطلاعات ــاس براس

كرد: پيشنهاد را
                           (۶)        

cotα شيب سازه پيك، دوره با موج تيزي پارامتر sop در اين رابطه، كه
توجه ۳ با شكل به كمك ضريب اين ــت. اس تصوري نفوذپذيري ضريب P و
قطر متوسط مصالح آرمور و و فيلتر و آرمور لايه ضخامت سازه، ــه هندس به

مي شود. تعيين فيلتر
دو آزمايشهاي از آمده ــت نتايج بدس ــاس براس كه است ذكر ــايان ش
بر روي (۱۱) DHI ــارك دانم هيدروليك ــه مؤسس در گرفته ــدي انجام بع

شدهاند. ارائه (۹) و (۸) شمارة (۷)، روابط سكويي موجشكنهاي

                                    (۷)
    

    

                                      (۸)
                

از: است عبارت اعتباري رابطه (۸) محدوده كه

(۹)4<cota×<5
P= 0.6
بر را ــاحل تودهسنگي س ديوار از بازتاب ضرايب (۲) چگيني آق تومان و
مصالح شكل تأثير اين پارامتر در كه نشان دادهاند جديد پارامتر حسب
ــازهاي س ــبت نس آرمور و واحد ــبي نس ارتفاع بعد پارامتر بدون آرمور، لاية
گرفته كار محاسبه به براي و (۱۲) (۱۱) ،(۱۰) است. روابط ــده ش ديده

ميشوند.
                             (۱۰)

            

                                   (۱۱)
           

    (۱۲)
                      

كه آرمور شكل مصالح لايه ضريب C ــازه، س ــيب ش فوق روابط در
ارتفاع h و ــنگ اسمي س قطر Dn ــود، ميش گرفته نظر در ۱/۱ ــنگ س براي
تحقيق اين نتايج مقايسه هستند. شكست تشابه پارامتر و ــنگدانهها س

است. شده ارائه ۸ شكل در حسب بر
بازتاب هيدروليكي پارامتر

ازانرژي بخشي دارند، قرار امواج برخورد معرض در كه تماميسازههايي
بازتاب ضريب ــا ب امواج بازتاب ــزان مي ــي را بازميتابانند. تابش امواج
ارتفاع ارتفاع موج بازتابي به نسبت واقع در داده ميشود. اين ضريب نمايش
كه به است تابشي موج انرژي انرژي بازتابي به نسبت يا جذر و موج تابشي

مي شود: بيان (۱۳) رابطه صورت
    (۱۲)

     

ساحلي سازههاي هيدروليكي واكنشها ي -۱ شكل
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۱۳۸۴ ۶۶، بهار شماره

و سازندگي ۷۱پژوهش

امواج شكنا انواع - ۲ شكل

پارامتر از تابعي براساس

شكست تشابه

دامنهتغييراتنمادمتغير

موج سانتيمترارتفاع (۱۴ تا ۳)

موج ميانگين ثانيهدوره (۱/۷ تا ۰/۹)

موج (۰/۰۷ تا ۰/۰۱)Somتيزي

N۱۰۰۰،۲۰۰۰،۳۰۰۰،۶۰۰۰تعداد امواج

در مدل آرمور سانتيمترقطر اسميمصالح (۱/۷)

به قطر آرمور لايه ضخامت نسبت
اسمي

(۲۰و۱۵و۱۳و۱۰)

آرمور مصالح (۱/۸۲و۱/۴۴و۱/۱۴)Dn85A/Dn15Aدانهبندي

نفوذپذيريمصالح شاخص
Dn50A/Dn50C

آب سانتيمترdiعمق (۲۱ تا ۳۰ )

ارتفاع موج به (۲/۲>)عمق آب

اوليه تا ۱/۲۵شيب ۲/۵

پايداري عدد موج يا پارامتربدونبعد ارتفاع
تا ۷/ ۱ ۵

۵۰وλ۳۰مقياس

شكل پذير موجشكن آزمايشگاهي مدل در مطالعه مورد پارامترهاي محدوده -۱ جدول
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۱۳۸۴ ۶۶، بهار شماره

سازندگي و پژوهش ۷۲

 

ميتوان را مقدار باشند، مدنظر تصادفي و نامنظم امواج هنگاميكه
از جانشيني عنوان بازتابي به ــي و ــخصة تابش موج مش ارتفاع از ــتفاده اس با

آورد. بدست (۱۴) رابطه شكل به بازتابي و تابشي انرژي هاي

                                                 (۱۳)               
                    

ابعادي آناليز
را است شكل پذير موثر ــكن از موجش بازتاب ضريب كه بر عواملي
يك هر جهت معرفي است كلي نماد Z حقيقت در داد. Z نمايش با ميتوان
مورد و اندازهگيري كه بايستي سازه با اندركنش موج از منتج خصوصيات از

مشخص است. رابطه ۱۵ در و گيرد تحليل قرار تجزيه و

             
    

(۱۵)

دوره موج، T ــي، تابش موج ــخصة مش ارتفاع فوق  ــه رابط در ــه ك
۸۵ از عبارتند بهترتيب و ، امواج، ــداد تع N
هسته، و دانهبندي آرمور منحنيهاي مقادير درصد و ۱۵ درصد ۵۰ درصد،
مخصوص جرم Sr ، دريا آب مخصوص جرم SW آرمور، لايه ــت  ضخام
شتاب g آب، سينماتيكي ويسكوزيته ، سازه جلوي در اب عمق d مصالح،

مي باشند. سطح فرسايش يافته Ae و سازه شيب cota گرانش،
رابطه ميتوان ،(۱۲) Hughes مرجع در باكينگهام روش از ــتفاده با اس

نوشت: زير رابطه (۱۶) فرم بيبعد به را (۱۵)

 
               

  (۱۶)

متغيرهاي  از تابع كه يك اشاره دارد (....) Z و ــامل متغير ش بي بعد پارامتر
در موجود متغيرهاي تعداد به منظور كاهش ــد. مي باش در براكت بعد بدون
در كرد. استفاده ابعادي آناليز در سازي تركيب اصل از ميتوان (۱۶) رابطه
فرود-رينولدز مقياس قانون ــاس آزمايشها براس اينكه توجه به با حال عين
بين ــه  رابط ــتي بايس ــود، ميش انجام

داشت: خواهيم نهايت در شده و ارضا مدل و پروتوتايب

(۱۷) 
از تابع ــك ي كه ميكند ــان بي (...) و Z متغير ــامل ــد ش بيبع ــر پارامت
بين ــتگي وابس نحوه و ــزان مي ــد. ميباش براكت در بعد ــدون ــاي ب متغيره
Crبازتاب ضريب مثال (بطور Z نماد كلي با (۱۷) و (۱۵) رابطه ــاي متغيره
داده هاي از ــتفاده اس با ميتوان را بازتابي) ــخصة مش ارتفاع موج يا  و

آورد. آزمايشگاهي بدست

آزمايشگاهي مدلسازي
غالب، نيروي ساحلي ــازه هاي س ــازي به مدلس مربوط آزمايشهاي در
ــب براي مدل سازي، معيار مناس از اينرو  ــت. اس گرانش يا  وزن نيروي
ــود ش گرفته نظر در ــفته كاملاً آش بايد جريان نيز و نوع ــت اس معيار فرود
ــيله وس به  لزجت  اثرات كنترل صرفنظر كرد. لزجت اثرات از  بتوان  تا 
an der Meer توصيه ــاس براس ــود كه ميش ممكن رينولدز معيار ــرل كنت

گيرد: قرار زير رابطه محدوده در بايد (۲۲)

= / (10-4x)10-4

(۱۸)   
             

مصالح، از ۵۰ درصد ــت كه ــمي مصالح اس اس آن قطر در كه 
در استفاده مورد از مقادير (۱۸) رابطه در ــند. باش را دارا آن از كمتر قطري

امواج... بازتاب ضرايب تعيين

(۲۲)Standard ErrorR٢ملاحظات و (۲۱) و (۲۰) روابط

۰/۰۴۴۰/۶ــــــــ

۰/۱۴۰/۵۷

A=۴/۶
B=۱/۳۴

۰/۶ــــــــ

حاضر پژوهش آزمايشگاههاي نتايج از حاصل روابط -۲ جدول

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

۱۳۸۴ ۶۶، بهار شماره

و سازندگي ۷۳پژوهش

 

ميشود. استفاده مدل
اصلاح كه (۱۹) رابطه از ديناميكي و ــينماتيكي ــابه س تش ايجاد براي
ميباشد، استفاده مدل و پروتوتايپ در هادسون پايداري نسبت عدد ــده ش

است. شده
 

(۱۹)
     

نمونه واحد آرمور در ــطح خشك س با ــباع اش چگالي كه درآن
، واحد آرمور در مدل با سطح خشك ــباع اش چگالي واقعي، 
چگالي مدل  ، در  آب چگالي ، آب در نمونه واقعي چگالي
اين رعايت با ــت. اس در مدل مصالح واقعي، چگالي نمونه در مصالح
براي (y  =۵۰) ۱:۵۰ مقياس، مقياس بودن اثرات و قابل اغماض ــا معياره

است. شده انتخاب آزمايشها

آزمايشها شرح و مدل برپايي
(۴ ــكل ــكل پذير(ش ش ــكن مقطع موج ش روي بر مدل ــاي آزمايش ه
جهاد وزارت آبخيزداري و ــاك خ حفاظت تحقيقات موج مركز ــوم در فل و
ــد ارتفاع مي باش ۱متر و طول، ۱متر عرض ــر ۳۳ مت داراي كه ــاورزي كش

شده است. انجام (شكل ۵)
نوع از متر ۱ ارتفاع و متر طول ۵/ ۵ به موج مولد پاروي ــط توس امواج
ثبت شدهاند. توليد است گرفته قرار امواج فلوم انتهاي در كه قائم پيستوني
انجام حين در موج ــنج ارتفاعس دستگاه توسط چهار آب ــطح س ــانات نوس
دستگاه ارتفاعسنج يك ــدهاند. ش ذخيره رايانه در و گرفته صورت آزمايش
با امواج شده تركيب تابشي امواج اندازهگيري براي و ــازه جلوي س در موج
در بازتاب مقدار اندازهگيري براي ديگر ــنج ارتفاعس ــه دستگاه س بازتابي و
با استفاده سنسورها اين از داده هاي برداشت شده شدهاند. فلوم نصب وسط
Ws (Wave synthesizer) ــزار نرم اف ــيله وس به و (۱۶)Mansard روش از
محاسبه سازه در جلوي موج تابشي و ارتفاع ضرايب بازتاب و ــده ش تحليل
شروع قبل از پارو ــمت س در سازه پروفيل آزمايشها كليه در ــت. اس ــده ش
دامنه تغييرات است. ــده ش ثبت و ــت امواج برداش اصابت بعد از و آزمايش

شدهاند. ۱ ارائه مورد مطالعه در جدول پارامترهاي

و تحليل دادهها تجزيه
كه ــان داد نش اوليه ــيهاي ابعادي بررس آناليز ــادلات مع به توجه ــا ب
Dn85A/آرمور مصالح دانهبندي تغييرات به ــبت نس ضرايب بازتاب تغييرات
لايه ضخامت و Dn50A/Dn50Cشكن موج ــميمصالح اس Dn15A، نفوذپذيري

يك مراجعه شود. ۷ و ۶ ــكال اش به ــت. اس ناچيز عملاً آرمور
سنگي توده ــاحلي ديوار س از بازتاب ضرايب ۸ بين ــكل ش نيزدر ــه مقايس
شده ارائه تومان و چگيني(۱) آق ــط توس جديد كه ــب پارامتر حس بر
ــده ش داده برازش منحنيهاي ــت. گرفته اس صورت تحقيق نتايج اين ــا ب
آمده بدست دادههاي براساس ــند. ميباش يكديگرمنطبق بر تقريباً بهخوبي
ترسيم شكست تشابه ــب پارامتر برحس بازتاب نمودار ضرايب از آزمايشها
Seelig توصيه هاي آزمايشگاهي، اطلاعات اين در كنار و (۹ ــكل (ش ــده ش
و ۵ و روابط ۴ صورت ــه ب (۱۸) Postma ،(۳) ــورت رابطه ص ــه (۲۰،۱۹) ب
(۱۱) DHI ــكويي س ــكن هاي ش موج روي بر بعدي ــهاي دو آزمايش نتايج

ــبتاً نس را اطلاعات روند كلي روابط ارايه گرديدهاند.كليه (۷) رابطه ــكل به ش
(۵) و (۴) روابط محافظه كارانه و را مقادير (۷) رابطه ميكنند.  توصيف خوب
(۳) رابطه ميان اين در ميكنند، پيشبيني ــي واقع از مقدار كمتر ــر را مقادي
آزمايشها نوع اطلاعات به توجه با روابط ساير به را نسبت مناسبتري روند
،(۲۰) رابطه جديد ــه SPSS، س نرمافزاري كمك برنامه به لذا ميكند. ــان بي
در جدول آماري به معيارهاي توجه با و اطلاعات حاضر ــراي ب  (۲۲) ،(۲۱)

شدهاند. ارايه ۲
بهصورت و يا حسب آن بر را بازتاب ضريب كه معمولاً ديگر پارامتر مهم
كارها جمله اين از ــد. موج مي باش تيزي دادهاند،  ــه ازآن اراي ــي تابع
DHI مؤسسه در گرفته انجام آزمايشهاي ــاس براس كه ــد ميباش (۸) رابطه
در الذكر، فوق ــابه رابطه مش است. ــده ش ارائه (۶) Alikhani ــط (۱۱)، توس
Sopموج تيزي پارامتر بازتاب و ضريب بين جديد (۲۳) ــه رابط يك نيز اينجا

.(۱۰ شكل مي گردد( توصيه حاضر تحقيق آزمايشهاي اطلاعات براساس

                                                              (۲۳)

با             
               

                                                 
 DHI آزمايش هاي ــج نتاي با را ــده ش داده برازش ــهي رابط ۱۰ ــكل ش
مجموع در و ــوده ب خوب منحني دو ــر ه در ــد ــه مي نمايد.رون مقايس (۱۱)
بازتاب ضريب بر موثر پارامترهاي تغييرات محدوده از ــي ناش موجود تفاوت

ميباشد.
روابط ارايه ــه زمين در اكثراً، محققين ــود، ميش ــاهده مش كه همانطور
و تيزي شكست ــابه معمولاً از دو پارامتر تش براي ضريب بازتاب مختلف
تشابه شكست و تيزي موج پارامتر دو معمولاً كردهاند. استفاده يا موج
دهند. بازتاب نشان ضريب روي بر پارامترهاي موثر را ساير نميتوانند تأثير
پارامترهاي ساير و بازتاب  ضريب بين رابطه اي دقيقتر تعيين براي
مطرح پارامترهاي كل از را موثر وابسته غير پارامترهاي بايستي حاكم، موثر
كاربرد آناليز رگرسيوني كار و علمي براي اين دقيق از راههاي كنيم، يكي جدا
تحقيق حين در ــده ش ثبت اطلاعات تمام كار اين براي ــد. ميباش چندگانه
هر تغييرات ــد رون و ــبي نس اهميت و ارتباط و ــود ميش بهكارگرفته حاضر
بازتاب مشخص ضريب متغير وابسته به ــته نسبت متغيرهاي غيروابس يك از

اصلي پارامترهاي كمك به كه نشان داد اوليه بررسيهاي ميگردد.
از  ــاي بدون بعد و پارامتره ــد مانن
كمك به ــوان قبيل مي ت
را   ۲۴ SPSS رابطه نرمافزاري برنامه توسط تحليل  رگرسيوني چندگانه

گرفت(۲۷). نظر در غير وابسته متغيرهاي با  مقادير ارتباط براي
                                                      (۲۴)

n ضريب ثابت و C پارامتر، توان P و بوده مستقل كه X نماد پارامترهاي
مي باشد. پارامترها كلي تعداد

(Multiple Linear Regression) ــه چندگان ــي خط ــيوني معادله رگرس
رابطه (۲۵) بدون بعد به شكل ــب پارامترهاي مؤثر حس بر Cr بازتاب ضرايب

ميگردد: بيان
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(۲۵)

پريود ــب حس موج ژرفاب بر تيزي som پارامتر ــوق ، ف ــة رابط در ــه ك
ارتفاع به سازه جلوي در آب عمق نسبت . امواج، تعداد N متوسط،
S به راجع كه مي باشند. پارامتر عدد آسيب S و ــازه س ــيب ش . موج، 

شد. خواهد بيشتري ارائه توضيحات بعدي در پاراگراف آسيب پارامتر
از شده مشاهده و مقادير از رابطه (۲۵) ــده ش پيش بيني ضرايب بازتاب
براي خوبي قابليت (۲۵) حقيقت شدهاند.در ترسيم ۱۱ شكل در آزمايشها

تحقيق را دارد. اين آزمايشگاهي اطلاعات بر برازش
بدون پارامتر از سازه اوليه ــيب به ش وارده ــيب آس تعيين ميزان جهت

پارامتر تحقيق نيز در اين ــود. ميش ــتفاده اس S ــيب آس عدد بعد
از استفاده با Ae يافته ــايش فرس ــطح س و ــيب  آس
ثبت ــبه و محاس امواج پس از اصابت ــازه س نهايي برداري پروفيل
پايداري عدد با معنيداري رابطة S كه ميدهد ــان نش نتايج ــد. ش
به ميتوان لذا ــد. مي باش دارا پايداري
تواني رابطه يك تحقيق اين از آمده بدست ــگاهي دادههاي آزمايش
يك رابطه عنوان به رابطه(۲۶)  داد. مربعات برازش روش حداقل به
به ــده ش وارد ــيب آس ميزان يا ــيب آس پارامتر تعيين براي طراحي

باشد. كاربرد داشته ميتواند سازهها اين نوع در سازه

                  

     (۲۵)
                                                   

بازتاب ضرايب به ــوط مرب نتايج مدل، مقياس تأثير ــي بررس منظور به
ــه مقايس ۱:۳۰ مقياس با آزمايشهاي از حاصله نتايج با ۱:۵۰ ــاس مقي در
و با يكديگر داشته خوبي كه نتايج انطباق مي دهد ۱۳ نشان گرديدند، شكل
صرفهنظر كردن قابل ناچيز و ــيار بس نتايج روي مدل بر مقياس تغيير تأثير

است.
 نتيجهگيري 

روي موثر بر اثر عوامل بررسي منظور به ــگاهي حاضر آزمايش تحقيقات
نتايج گرفته است. صورت ــكلپذير ش موجشكن ــازه هاي س از ضريب بازتاب

كرد: بيان ميتوان زير صورت به را بررسي ها اين
مصالح دانهبندي ، ــازه س نفوذپذيري ــاخص ش تأثير - ۱

،P فرضي نفوذپذيري ضريب ۳ شكل

براي سازههاي مختلف   

(۲۲) Van der Meer 

۱:۱ /۲۵ با شيب مورد آزمايش شكلپذير موجشكن آزمايشگاهي عرضي مدل نمونه مقطع -۴ شكل

امواج... بازتاب ضرايب تعيين

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

۱۳۸۴ ۶۶، بهار شماره

و سازندگي ۷۵پژوهش

ضريب بر آرمور  لايه ضخامت نسبت و Dn85A/Dn15A لاية آرمور
ميباشد. صرف نظركردن و قابل شكل پذير ناچيز موجشكن از بازتاب

ــازههاي از س ــب بازتاب ــازه، ضري س پاي در ــق جريان عم كاهش ــا ب - ۲
مييابد. افزايش شكلپذير موجشكن

،تعداد موج ــكلپذير با تيزي ش موجشكن ــازههاي س از بازتاب ضرايب - ۳
سازه اوليه شيب و با ،di آب عمق  ،Ae فرسايش سطح ،N امواج

مربوط تأثير عمدهترين دارند. مستقيم رابطه موج ارتفاع با و معكوس رابطة
ميباشد. به سازه كننده امواج برخورد تيزي به

نسبت به كمتري بازتاب ضرايب داراي سازه روي بر شده شكسته - امواج ۴
ميباشند. سازه در جلوي حال شكست در و شكنا امواج

ــكنهاي شكلپذير موجش بازتاب ضرايب تخمين براي ــبي مناس روابط - ۵
شكست و تشابه پارامتر برحسب متغيره دو رگرسيوني آناليز به شكل
از نظر است كه ــده ش ارائه متغيره چند ــيوني رگرس آناليز و تيزي موج

سازه، استقرار و نحوه موج فلوم پلان و عرضي مقطع -۵ شكل

آزمايشها در سنسورها و موج مولد پاروي

مختلف نفوذپذيرهاي براي تيزي موج بازتاب برحسب ضرايب مقايسه -۶ مختلفشكل براي دانهبنديهاي موج تيزي برحسب ضرايب بازتاب مقايسه -۷ شكل

هستند. برخوردار قبولي قابل دقت از آماري
است. صرفنظركردن قابل آزمايشگاهي مدل روي بر مقياس تاثير - ۶

سپاسگزاري
و خاك ــت تحقيقات حفاظ ــز مرك محترم ــؤلين مس از ــيله وس ــن بدي
اين انجام ــكان ام آوردن فراهم ــراي ب ــاورزي كش جهاد وزارت ــزداري آبخي
مهندس آقاي ــاب ــكده، جن آن پژوهش هيدروليك ــگاه آزمايش در ــق تحقي
بر دقت ــتقيم مس و نظارت آزمايشها در انجام كمك براي حجازي ــدي مه
ــوتني، پش منصور خليلي، اله اميري،  رحمت نيكزاد مهندس ــان آقاي و كار
در ــبانهروزي همكاريهاي ش ــراي ــي ب نقدعل مهران و ــي عبداله ــه عبدال
تشكر و تقدير آزمايشگاهي مدل آزمايشهاي انجام و هيدروليك آزمايشگاه

ميشود.

استفاده مورد منابع
پوشش ــكنهاي موجش هيدروليكي عملكرد ــي بررس ،۱۳۷۶ پيمان، آقتومان، - ۱
آزاد دانشگاه دريا، فيزيك ارشد كارشناسي پاياننامه آنتي فر، بلوكهاي با شده داده

و فنون دريايي. علوم دانشكده شمال، اسلامي، واحد تهران
محرم.۱۳۸۱، پيروز، وحيد، دولتشاهي چگيني، كمالي، نازنين، پيمان، آقتومان، - ۲
كنفرانس پنجمين تودهاي، ــاحلي از ديوارههاي س امواج بازتاب جديد روابط ــه اراي

رامسر. دريايي، سازههاي و سواحل،بنادر المللي بين
جلدي ــه س مجموعه ــكن ها، موجش طراحي راهنماي ،۱۳۷۷ ــد، چگيني،وحي - ۳
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شكل ۹- مقايسه روابط پيشنهادي با روابط ساير محققين براي تغييرات 

ضرايب بازتاب برحسب پارامتر تشابه شكست

شكل ۱۰- مقايسه رابطه ي پيشنهادي با روابط موجود براي تغييرات

ضريب بازتاب برحسب تيزي موج

تعيين ضرايب بازتاب امواج... 

شكل ۸: مقايسه ضريب بازتاب امواج در موج شكن هاي شكل پذير 

و ديواره هاي ساحلي بر حسب
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Ho بر حسب عدد پايداري Sشكل ۱۲- پارامتر آسيب

شكل ۱۳- بررسي تأثير مقياس بر روي نتايج

 مربوط به ضرايب بازتاب

شكل ۱۱- ضرايب بازتاب مشاهده شده بر حسب مقاير

 پيش بيني شده توسط معادله (۲۵)
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