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پژوهش و سازندگي  پژوهش و سازندگي۱۰

شماره ۶۷، تابستان ۱۳۸۴

۱۱

                    

پژوهش و سازندگي 

¿¿¿

ارزيابي آزمايشگاهي انعكاس امواج از 
ديواره هاي ساحلي صندوقه اي

چكيده 
انعكاس موج از ديوار ه هاي ساحلي يكي از پارامترهاي مهم در طراحي اين سازه ها محسوب مي گردد. انعكاس موج از ديوار ساحلي 
از يك طرف باعث افزايش ارتفاع موج در جلوي سازه و در نتيجه افزايش ارتفاع طراحي ديوار و افزايش هزينه ساخت مي گردد و از 
طرف ديگر افزايش ميزان انرژي موج و اغتشـاش در جلوي سـازه  و نهايتاً كاهش ايمني شـناورها را در پي خواهد داشت. از اين رو 
در طراحي ديوارهاي سـاحلي به خصوص هنگامي كه به عنوان ديواره اسـكله يا بندر به كار مي روند، سعي مي شود تا با انتخاب شكل 
مناسـب براي ديوار، انعكاس موج به حداقل برسد.يكي از اشكال مناسب،استفاده از بلوك هاي بتني توخالي صندوقه اي (كيسوني) 
در سـاخت ديوارهاي سـاحلي مي باشد. ميزان راندمان اين گونه ديوارها براي جذب انرژي موج به  پارامترهاي سازه اي از قبيل ابعاد 
حفره هـا و نحـوه چيدن بلوكها و نيـز پارامترهاي هيدروليكي از قبيل ارتفاع و پريود موج بسـتگي دارد. در اين مقاله تأثير هر يک 
از اين پارامترها بر روي ميزان انعكاس از ديوارهاي سـاحلي صندوقه اي مورد بررسـي قرار گرفـت. بدين منظور مدل هايي از ديوار 
سـاحلي با شكل هاي مختلف شامل: ديوار صاف، ديوار صندوقه اي با چيدمان شطرنجي و ديوار كاملاً متخلخل تحت شرايط مختلف 
هيدروديناميكي در آزمايشـگاه مورد آزمايش قرار گرفته اسـت. نتايج اين آزمايشـات نشـان مي دهد كه با اسـتفاده از بلوك هاي 
توخالي مي توان ضريب انعكاس را به ميزان قابل توجهي كاهش داد و ميزان كاهش تابع پارامترهاي مختلفي از جمله: ارتفاع آب در 

جلوي سازه، پريود و ارتفاع موج و ابعاد صندوقه  ها مي باشد. 

 كلمات كليدي: ديوار ساحلي ، انعكاس موج ، ديوار صندوقه اي ، ضريب انعكاس ، سازه هاي ساحلي
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 Wave reflection from caisson marine walls
By:A. Karami Khaniki,Associated Professor  of Coastal Protection, Soil Conservation and Watershed Management 
Research Institute., M.Shekarlab:Postgraduate Student,Physical Oceanography, Azad University.
Wave reflection is one of the  important parameters in design of a marine wall. Higher amount of reflection from a 
marine wall increases the wave height of wall and therefore the cost of the project. To reduce the wave reflection from a 
marine wall, special shapes of the wall facing should be used. One of the most efficient types, which seriously dissipates 
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۱۳۸۴ تابستان ،۶۷ شماره

۱۳

نفوذ ناپذير قائم ديوار از انعكاس موج
طريق از ــي انرژي تابش صد درصد تقريباً نفوذناپذير قائم ــاي ديواره در
بازتاب ضريب حالت ــن اي منعكس ميگردد. در متخلخل، قائم غير ــازه س
ميشود. برابر تابشي موج و بازتابي موج ارتفاع و ــت اس تقريبا برابر يك موج

ميآيد(۱۴): بدست زير معادله طبق تابشي موج نيمرخ

       (۱)   

L و موج پريود T و ــي موج تابش Hi ارتفاع و ــي تابش موج نيمرخ ηi كه
تعيين ميشود: زير طريقه به بازتابي موج نيمرخ موج است. طول

        (۲) 

اگر ــت. بازتابي اس موج ارتفاع  Hr بازتابي، و موج نيمرخ  ηr آن كه در
جلوي در موج نيمرخ حالت در اين ،كه Hi=Hr ،باشد نفوذناپذير قائم ديواره

مي آيد: بدست زير روابط بوسيله سازه

wave energy and reduces the wave reflection, is caisson wall. This paper evaluates the wave reflection coefficient from 
caisson walls with different porosity (different dimensions and layout for caisson blocks). This study was done by using 
some experimental tests on a small-scale model wall. The results from the tests clearly show a relationship between 
wave reflection coefficient and the wall porosity and the wave parameters. 

Key Words: Marine wall, Wave reflection, Caisson wall, Reflection coefficient, Coastal structures

(۳)

      
                                                                                    

       
                     (۴) 

                   

ميدهد. نشان ايستاده را موج بالا نيمرخ معادله هاي
 

قائم متخلخل ساحلي ديوارهاي از انعكاس موج
فلومهاي انتهاي در موج انرژي استهلاك جهت متخلخل ديوارهاي قائم
پژوهشگران ميرود. بكار بنادر داخل در اسكله ديواره ساخت جهت يا و موج
پژوهشهاي بازتاب موج بر آن اثرات و متخلخل زمينه ديوارهاي در زيادي

است. شرح زير به ازآنها بعضي كه دادهاند ارزندهاي انجام
ــكنهاي ديوار ش موج كاربرد ــه ك ــگري بود پژوهش ــتين نخس Jarlan
موج انعكاس ضريب براي محاسبه رابطهاي نمود. وي ــنهاد پيش متخلخل را

موجشكن ارائه كرد(۷). تخلخل صورت تابعي از به
ــكنهاي ش موج روي بر فيزيكي ــدل م آزمايشهاي ــري يكس Marks
در شرايط انجام شده آزمايشهاي داد. انجام ــناور ش و ثابت متخلخل ديواره
در ــواره متخلخل ــتفاده از يك دي اس صورت در كه داد ــان نش ژرفا كم آب
كاهش درصد انتهايي۵۰ ديوار نيروي وارده به متخلخل، غير ديواره ــوي جل
موج كاهش طول موج شكن با از موج عبور ضريب نشان داد كه مييابد. او

.(۱۱ مييابد(۱۰، كاهش
روي بر Lean Terrett و ، Osorio ــات آزمايش ــه ب ــاره اش با ــي چگين

كه(۵): گرفت متخلخل نتيجه موجشكنهاي
است. حساس پريود موج نسبت به انعكاس موج ضريب -

يك از بايد كمتر (d) غير متخلخل بين ديوارهاي متخلخل و ــه فاصل -
باشد. موج كوتاهترين طول سوم

كه  مي شود وقتي حاصل موجشكن در موج استهلاك راندمان بهترين -
مضرب l باشد. اگر (L) موج يك چهارم طول از زوج مضربي ( L) فلوم طول

از دست مي دهد. را كارايي خود باشد، سازه از طول موج فردي
جاذب يك از استفاده كه داد نشان تجربي و نظري طور به LeMehaute
داخل در انرژي ــتهلاك اس راندمان افزايش موجب ميتواند پيشرونده موج
ديوار آخرين ــمت س به تخلخل ضريب ديوار ــوع در اين ن ــود. ش موج فلوم

انعكاس... آزمايشگاهي ارزيابي

مقدمه
بازتاب منعكس مي شوند. ــاحلي ــازههاي س س تمام از تقريباً امواج
كوچك داراي قايقهاي بنادر و تجاري بنادر مانند باز، ــواحل س در موج
جلوي سازه در بازتابي و تابشي امواج اندركنش است. ــتري بيش اهميت
از بهرهبرداري حين در را ــكلاتي مش بوده و پيچيدهاي ــت طبيع داراي
جلوي در ــده ش ايجاد تيز امواج نمونه ــور بهط ــازه بهوجود ميآورد، س
بازتاب همچنين ميكنند. ايجاد كوچك قايقهاي براي خطراتي سازه،
كرانهاي جريانات افزايش به سازه موجب مورب امواج برخورد از حاصل
ميشود سعي عمل در لذا ميدهد. افزايش را رسوب انتقال نرخ و شده
در شود. كاسته موج از سازه انعكاس ــت از ميزان اس كه ممكن تا آنجا
(ديوار ناپذير نفوذ قائم ديوارههاي از موج بازتاب ضريب ابتدا مقاله اين
ديوارهاي ــر روي ب ــده ش انجام پژوهشهاي همچنين نتايج ــاف) و ص
در گرفت. خواهد ــرار ق ــي مورد بررس (داراي حفره) عمودي متخلخل
ــاحلي س ديوار از روي مدلهايي بر انجام گرفته ــات آزمايش نتايج ادامه

گرديد. خواهد ارائه صندوقهاي
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مييابد(۹). كاهش
دو  از استفاده در صورت كه ــدند ش Pena متذكر و  Iwata, Sawaragi
ضريب ، موج ــروي جهت پيش يك ديواره متخلخل در به جاي ديوار رديف
از شده ساخته موجشكن از ــتفاده اس آنها كاهش مييابد(۱۳). موج انعكاس
متخلخل، ديواره يك از شده ساخته موجشكن جاي به را متخلخل ديواره دو
ديوار ــتين بين نخس متوالي انعكاسهاي ــرض ف با آنها ــد. نمودن ــنهاد پيش
انعكاس ضرايب نظر گرفتن با در و غير متخلخل انتهائي ديواره و ــل متخلخ
ديوارهاي ــوج از م عبور حاصل از ــان يكس فازهاي و اختلاف ــوج م ــور عب و
ــازه از س موج انعكاس تعيين ضريب رابطهاي براي كردند ــعي س متخلخل،
منعكس امواج و تابشي موج قوا) آثار (جمع تركيب با سپس آنها كنند. پيدا
سطحي و نوسان موج انعكاس ضريب ــبه محاس براي روابطي متوالي، ــده ش
اين جهت استفاده از بي بعد) بدست آوردند. درون موجشكن (به صورت آب
امواج بين فازهاي ــلاف اخت موج و عبور انعكاس و ضرايب ــلاً ــد قب باي روش

تعيين نمود(۱۳). تجربي بطور را تابشي كرده و عبور
نظري  حل راه يك بلند دامنه كوتاه از نظريه امواج استفاده با Kondo  
ساخته شده شكن موج نوع دو از موج عبور و بازتاب ضرايب ــبه محاس براي
شده ــاخته س ــكن موج ش و انتهائي متخلخل غير با ديواره ديوار متخلخل از
او ارائه نمود(۷). انتهائي، متخلخل غير ــواره دي بدون متخلخل ــواره دي دو از
فيزيكي مدل آزمايشهاي از ــتفاده اس با خود را نظري نتايج مطالعات صحت
شكنهاي موج از استفاده صورت در كه گرفت نتيجه Kondo نمود، ارزيابي
متخلخل ديواره ــكنهاي ش موج بجاي متخلخل ديواره دو شده از ــاخته س
< ۰/۳ مقادير محدوده در ميشود. حاصل كمتري انعكاس ضريب معمولي،
مطابقت (Kt) موج عبور انعكاس(Kr) و ــي ضرايب تجرب ــج نظري با نتاي l/L

داشتند(۸).
اثر (h/L) آب نسبي عمق داد كه ــان نش تجربي و بهطور نظري چگيني
تجربي بهطور قبلاً دارد. برخي پژوهشگران نيز Kt و  Kr بسيار كميبر روي
داد كه ــان نش نظري به طور او همچنين بودند. نموده اثبات را ــب مطل ــن اي
دارد. متخلخل صفحه از ميان موج عبور در ضريب عمدهاي نقش موج تيزي
روش دو كاهش مييابد. او Hi/L۰ يا Hi/L افزايش ضريب با بهطوري كه اين
متخلخل از جاذب هاي ــوج م انعكاس ضريب تعيين ــراي نظري ب ــددي و ع

.(۵ ،۳ ،۲ نمود(۱، ارائه عمودي
با كه نمودند جديد معرفي بعد ــر بي پارامت دو Wilkinson و Chegini
عمودي متخلخل موج جاذبهاي هيدروليكي عملكرد ميتوان آنها از استفاده
پارامتر از پارامتر عبارتند دو اين نمود(۴). را مشخص متخلخل صفحه تك و

به طوريكه: . Γ متخلخل صفحه موج پارامتر و Ω استهلاك

(۵)                   
         

                              

و

                              
آن: در كه

موج  ارتفاع =H صفحه متخلخل   فاكتور α=CdP 
تابشي  ارتفاع موج =Hi 

متخلخل    صفحه Cd= ضريب تخليه سوراخهاي

صفحه تخلخل ضريب =P

L= طول موج تابشي      
آب عميق در تابشي موج Lo= طول

آخرين  فاصله بين يا و موج در جاذب متخلخل صفحات فاصله بين = S 
انتهائي متخلخل غير ديواره و متخلخل صفحه

متخلخل موج ــاي جاذبه در موج ــتهلاك نرخ اس كه دادند ــان نش آنها
ــن پارامتر اي افزايش با نتيجه در ــد. ميياب كاهش Ω ــش افزاي با ــودي عم
و نظري ــي به طور چگين ميكند(۴). پيدا افزايش ــازه س ــب انعكاس از ضري
Γ با افزايش متخلخل صفحه تك از موج انعكاس ضريب كه نشان داد تجربي
جاذبهاي موج راندمان بالابردن براي ــه ك نمود اثبات او مييابد(۵). كاهش
مورد اولين در بايستي زير رابطه موج انرژي استهلاك در عمودي متخلخل

باشد: برقرار جاذب موج متخلخل صفحه
Γ(first  Screen)≥۱/۸

سوراخهاي تخليه ــب ضريب حس بر ميتوان ــوراخها را س ــه هندس اثر
قطر به ضخامت صفحه نسبت از تابعي كلي به طور Cd.بيان نمودCd صفحه،
ضريب اين است. رينولدز عدد و ــوارخها هندسه س صفحه، تخلخل سوراخ،
هندسه و صفحه به تخلخل تنها رينولدز زياد، و اعداد نازك صفحه مورد در
بنابراين مييابد. افزايش P افزايش با تخليه ضريب دارد. ــتگي بس سوراخها

نمود: زير تركيب شكل پارامتر را به اين دو ميتوان
  

(۶)    
                              

كه زير رابطه از ــتفاده اس با متخلخل صفحه ــوراخهاي س ضريب تخليه
ــبه محاس گرفت، قرار ــتفاده اس مورد (۱۹۶۶) ــكاران و هم Dailey ــط توس

گرديد(۶).
      

                                             (۷)  
                     

، ضريب GΓ بودن مشخص صفحه است.با تخلخل ضريب P در آن كه
ــوان برآورد نمود. ميت را متخلخل صفحه از ــم منظ امواج عبور و ــكاس انع
تخلخلهاي مشابه با مورد آزمايش صفحه دو نوع براي حاصله مقايسه نتايج
عبور و انعكاس ضرايب كميبر روي بسيار سوراخها اثر شكل كه داد ــان نش

دارد(۶). موج
مدل  ۲ روي بر جهته چند با توليد امواج همكاران و Van der Meer  

دست يافتند(۱۵): به نتايج زير موج به زاويه يورش با توجه و فيزيكي
۹۰°± ۴۰° موج حمله محدوده زاويه همواره در عمودي ــواره دي ۱) در

۹۵٪ است. ضريب بازتاب
مقدار °۹۰ باشد، موج يورش زاويه اگر ــبك، عمودي مش ديواره ۲) در
ضريب اين ــد باش يورش موج ۶۰° زاويه و اگر ٪ ۵۰ ــكاس برابر ــب انع ضري
آمده ــت بدس ٪۳۴ تخلخل صفحات نتايج با (اين مييابد. كاهش ــه ٪۳۰ ب

است).
مدل  ــك ي روي ــر ب ــدد متع ــاي آزمايشه ــا و French ب Sarandily  
كه يافتند ــت اين نتيجه دس به متخلخل ديواره عمودي حفرهدار با فيزيكي
بسآمد با متناسب بايد حفره عمق متخلخل، حفرهدار عمودي ديواره هاي در
۵ از با پريود كوچكتر امواج به خصوص در مورد بر ديوار باشد. ــي تابش موج

اين پارامتر نقش عمدهاي دارد(۱۲). ثانيه
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(P) نقش صفحه تخلخل كه دادند ــان همكارانش نش ،Vander Meer
ــاش اغتش حداكثر ــتهلاك انرژي موج دارد. بطوريكه دراس كنندهاي تعيين

است(۱۵). متناسب صفحه تخلخل با موج توسط شده ايجاد

آزمايشات استفاده در فيزيكي مورد مدل
يک وجه با صندوقهاي ــبك مش ديوارهاي موج از انعكاس مطالعه براي
بلوكهاي ــيله متخلخل بوس نيمه و متخلخل صاف‚ از ديوار ــي نمونههاي باز
مكعبي بلوكهاي ازاين  يك هر ــد. ش ساخته ــگاه آزمايش در توخالي مكعبي
متر ــانتي ۱س جداره ضخامت با متر ــانتي ۱۰*۱۰*۱۰س ابعاد  به ــي توخال
باشد باز آن وجه يك كه ــدند پلاستيكي طوري ساخته ش ــيله مواد بهوس و
ــد ميباش متر ۱*۱*۱ بلوكهاي  معادل در طبيعت ابعاد اين .(۱ ــکل (ش
موج ــده در فلوم ــاخته ش مدل س ۱:۳۰). ديوارهاي مقياس با مدل ــراي (ب
آبخيزداري و خاك حفاظت تحقيقات ــکده هيدروليك پژوهش ــگاه آزمايش
۳۳ داراي موج گرفتند. اين فلوم قرار کشاورزي تحت آزمايش جهاد وزارت
انتهاي در مدل ــت. ديوارهاي اس ارتفاع متر و۱/۵ عرض متر طول،۵/۵ ــر مت
انجام شده مقاطع امواج ازاين بازتاب و آزمون هاي (۲ (شکل ــد ش برپا فلوم
۵/۵ متر پارو طول قائم است. پيستوني پاروي از نوع موج مولد است. پاروي
كه جك هيدروليكي است يك پارو حركت عامل متر است. يك آبخور آن و
هدايت موج مولد سيستم افزاري نرم و افزاري ــخت س ــيله واحدهاي وس به
مولد افزاري نرم برنامه رايانه، يك شامل موج مولد كنترل سيستم ميشود.
طيف ــد. ميباش موج ــورهاي سنس نيز و (Wave Synthesiser WS) ــوج م
(WS)افزاري ــرم ن برنامه ــيله كاربر وس به موج پارامترهاي ــاير س و ــرژي ان
مي شود. كنترل و توليد نظر موج مورد افزار سخت سيستم وتوسط انتخاب
تابشي موج براي موج ارتفاع سنج سنسور آب از سطح ــانات ثبت نوس براي
امواج بازتاب ضريب ثبت براي سنسور عدد سه .همچنين است شده استفاده

است. شده استفاده
فيزيكي مدل آزمونهاي

مدلهاي ساخته شده از هريك موج بازتاب ضريب ــي ميزان بررس براي
در فلوم آب عمق ــف مختل ــرايط ش در نيمه متخلخل) متخلخل و ــاف، (ص
(با پريودهاي امواج از طيفي ) و تحت ۰/۱۶۵متر و (۰/۳۷۵متر و۰/۲۷۰متر
در محدوده ــي تابش امواج ارتفاع ۱/۶۱و۲/۱۰و۲/۴۱و۲/۸۱ثانيه)  و موج اوج
ــتفاده اس مورد گرفت. طيف قرار آزمايش مورد متر  ۰/۱۲ تا متر بين۰/۰۳
ــط۲۵۰ موج متوس در هر آزمايش بطور ــوج م ــداد تع و Jonswap ــف طي

شد. اختيار
مورد نظر ارتفاع ــوم در فل درون آب ــطح س ابتدا آزمونها ــراي انجام ب
گرديد. براي كاليبره آزمون موج با شرايط سنج ارتفاع سنسور و تنظيم شده
موج، انرژي طيف مانند مدل ــواج ام به پارامترهاي مربوط هرآزمون ــروع ش
ــاير س و پارو محل در آب مقياس طولي مدل، عمق اوج، پريود موج، ارتفاع
نوسانات موج سنج ارتفاع سنسور شد. داده برنامه به كاربر به وسيله پارامترها
برنامه حاصله توسط نتايج و كرده ثبت آزمونها انجام در حين را آب ــطح س

ثبت گرديد. (WS)

آنها وتحليل وتجزيه آزمون ها نتايج
ــطرنجي) در وش متخلخل (صاف، صندوقه اي ديوارهاي از هريك ــدل م
وتحت ارتفاع و۰/۳۷۵متر) ــر و۰/۲۷مت (۰/۱۶۵متر آب ــف مختل عمقهاي

آنها نتايج كه گرفته ــرار ق آزمايش مورد (۰/۰۳ m<Hi <۰/۱۲ m) ــوج م
تغييرات اين شكلها منحني در است. شده نشان داده و ۴ ۳ ــكلهاي در ش
ديوارهاي و براي مختلف عمقهاي براي موج تيزي بر حسب انعكاس ضريب
هر روي بر مناسب هاي منحني همچنين ــدهاند. ــه ش هم مقايس با مختلف
شكل روي در هريك معادله كه ــده داده ش برازش آزمايش داده هاي يك از
مربوطه معادلات با منحنيها اين مقايسه از است. شده داده ــان نش مربوطه

است: زير بدست آمده نتايج
ــه س هر در موج: انعكاس ضريب روي بر (d/L) ــبي عمق نس تاثير - ۱
و بودن عمق ــت ثاب ــا d =۰/۲۷ ب m و  d= ۰/۳۷۵ m ــاي در عمقه ــدل م
كاهش Kr مقدار است‚ طول موج ناشي ازكاهش كه ــبي افزايش عمق نس
كمياست. ــانات داراي نوس از منحنيها دربعضي روند كاهش البته مي يابد.
ــود. ميش ديده به خوبي ــطرنجي ش و متخلخل در مدلهاي ــوع موض اين
ــتر بيش روند اين ــده، ش انجام ۰/۵< d/L <۰/۵ در آزمون ها ــه هنگامي ك
d/L <۰/۰۵ =dكه ۰/۱۶۵ m درعمق در تماميمدلها البته ميشود. مشاهده
حالت دو ميشود،كه با ــاهده Kr نيز مش كاهش ژرفا، كاهش دليل به ــت اس

دارد. كميتفاوت قبلي
ــه با مقايس : موج ــب انعكاس ضري روي بر بلوكها ــكل ش ــر تاثي - ۲
در Kr مقدار كه ــت ميتوان درياف مورد آزمون عمقهاي ــدل در م ــه س هر
به ــبت نس بوده و ديوار صاف در آن ازمقدار ــوار متخلخل بهمراتب كمتر دي
اين در موج جاذب بهترين متخلخل مدل پس است. كمتر ــطرنجي ش ديوار

است. آزمون ها
ــه س ــه مقايس با موج : ضريب انعكاس روي موج بر پريود تاثير - ۳
Kr در يك مقدار ــود كه مي ش ــاهده مش آزمون عمق هاي مورد در مدل
ــت كه اين مورد اس كرده تغيير بندرت موج تيزي افزايش با خاص پريود
ميشود. غالباً مشاهده بيشتر d= ۰/۲۷ m و d= ۰/۳۷۵ m عمق هاي در
ــت. اس مانده باقي ثابت طور پريود خاص به يك براي Kr تغييرات روند
انعكاس ضريب ــر ب چنداني موج تاثير ــود پري مي توان گفت ــوع مجم در

ندارد.
تمام در تقريباً : ــوج م ــب انعكاس بر روي ضري موج ــزي تي ــر تاثي - ۴
انعكاس موج ضريب تيزي افزايش با H/L<۰/۰۱۴ ــدوده مح آزمايشها در
با ميشود كه ــي ناش آنجا از پديده اين ــت. كرده اس پيدا كاهش ــدت بهش
باعث امر ــن اي يافته كه افزايش ــتر بس با اصطكاك ــوج، م ــش ارتفاع افزاي
ــدت ش انعكاس ميگردد. ضريب ــش كاه باعث نهايتاً و ــرژي ان ــتهلاك اس

ميماند. ثابت تقريباً H/L>۰/۰۱۴ محدوده در انعكاس ضريب كاهش

نتيجهگيري
و عامل تخلخل چهار به ــاحلي س ديوارهاي از بازتاب موج ــب ضري - ۱
بستگي تابشي پريود موج و ــبي نس تابشي، عمق موج تيزي ديواره، ــكل ش

دارد.
از ــب كمتر مرات متخلخل به ــاي ديواره از ــوج م انعكاس ــب ضراي -۲
صاف قائم ديوار بهجاي صندوقه اي ديوار از ــتفاده است. اس صاف ديوارهاي

دهد. كاهش درصد ۴۰ تا را بازتاب ضريب ميتواند
مييابد. كاهش ساحلي ديوار بازتاب موج از ضريب Hi/L افزايش با -۳
صاف ديوار از بيشتر مراتب به متخلخل ديواره يك براي كاهش اين ــدت ش
نقطه يك تيزي موج، ــب حس بر بازتاب ضريب تغييرات در منحني ــت. اس

انعكاس... آزمايشگاهي ارزيابي
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شطرنجي) يا متخلخل نيمه (ديوار فلوم داخل در شده ساخته مدلهاي از يكي شكل۱-

آزمايش حال مدل در ديوار شكل۲-
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ميگردد. مشاهده H/L=۰/۰۱۴ در عطف
ــيار بس اثر آب ــبي عمق نس ــاد زي ــاي عمقه در -۴
چه اين تاثير اگر دارد، ــوج م ضريب بازتاب روي ــر كميب

است. محسوس كم عمقهاي در

سپاسگزاري
مرتضي مهندس و تومان آق پيمان مهندس آقاي از
از پرسنل نيز و تحقيق اين در همکاري لحاظ به دهقاني و
آبخيزداري و خاک پژوهشکده حفاظت فني بخش محترم
فراهم در اين تحقيق را مقدمات اجراي مدل فيزيکي که

ميگردد. قدرداني و تشکر صميمانه نمودند،

استفاده  مورد  منابع
متخلخل موج ــهاي جاذب ۱۳۷۶؛طراحي ــد. وحي چگيني، - ۱

تهران. ايران. هيدورليك كنفرانس اولين عمودي،
صفحه از آبي امواج عبور و انعكاس وحيد.۱۳۷۶؛ ــي، چگين - ۲

تهران. هيدورليك ايران. اولين كنفرانس متخلخل،
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