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امواج مشخصات  تأثير برآورد و مطالعه، ارزيابي
شكلپذير از موجشكنهاي امواج نامنظم سرريزي ميزان بر

چكيده
مورد بررسي شـكلپذير سـنگي توده از موجشـكن هاي امواج سـرريزي ميزان بر دريا امواج نامنظم تأثير تحقيق اين در
پيدا تغيير شكل برخورد امواج اثر آن در اوليه نيم رخ كه اسـت موج شكن نوعي شـكن شكلپذير، موج اسـت. گرفته قرار
مدل شده به تابيده امواج است. انجام شـد ه موج فلوم در آزمايشـگاهي مدل از روش اسـتفاد ه با حاضر ميكند. پژوهش
د وره هاي و سـانتيمتر ۱۴ تا ۴ موج ارتفاعات محد ودة اسـت. بوده JONSWAP انرژي با طيف نامنظم شـكن، مقطـع مـوج
دانهبندي با سـنگ از آرمور، لاية مصالح اجراي جهـت شـدهاند. گرفته در آزمايشـگاه درنظر ۱ ثانيه /۷ تا ۰ /۹ ميانگيـن
شيب با تقريباً که بوده ۱:۱ /۲۵ سـازه اي شيب مورد آزمايش داراي مقاطع است. شـد ه اسـتفاده  Dn۸۵A/Dn۱۵A=۱ /۸۲
شـده امواج تابيد ه تعد اد شـد . ۱:۵۰ انتخاب نيز آزمايشـگاهي مقياس مدل و ميباشـد برابر طبيعت در مصالح قرارگيري
آزمايشگاهي نتايج اسـت. شده انجام آزمايش ۵۰ مجموعاً تعداد  و شـده گرفته نظر در موج ۳۰۰۰ تا ۵۰۰ سـازه از به مدل
روشهاي كمك به شـد ه و ارائه مقاله اين در عرض واحـد در سـرريزي ميزان تعيين جهت روابط، و نمودارها صـورت بـه
آزمايشـگاهي دادههاي به پذير، سـرريزي از موجشـکنهاي شـکل ميزان تخمين جهت جديدي رابطة خطي، رگرسـيوني

است. شده داده برازش

شكلپذير موج شكنهاي توده سنگي آزمايشگاهي، مدل امواج، سرريزي كليدي: امواج نامنظم، كلمات
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مقدمه
ــيم بندي ــته تقس دو دس به ــنگي توده س ــكن هاي موج ش كلي بهطور
يا ــتاتيكي (پايدار اس ايستا پايدار ــنگي س توده ــكن موج ش ــوند، الف: مي ش
در .(۱ د يناميكي)(شكل (پايد ار پويا پايدار سنگي توده موجشكن و ــنتي) س
مجاز سازه کلي شكل تغيير (سنتي) ايستا پايدار سنگي توده موجشكنهاي
در حاليكه در است؛ ملاك طراحي (٪۵ تا ۰) جزئي شكـــل تغيير و نيست
ميشود داده اجازه سازه به و است مجاز ــازه س ــكل ش تغيير پويا، پايدار نوع
ــد . برس پايدار حالت به يك دهد تا نهايتاً ــكل ش تغيير امواج برخورد از پس
نيز سنتي) غير يا شكل S) شكلپذير موجشكنهاي ــكنها، موجش نوع اين

ميشوند. ناميده
پارامترهاي د سته سه به ساحلي سازههاي طراحي د ر حاكم پارامترهاي
ميشوند. تقسيم سازهاي پارامترهاي و ژئوتكنيكي هيدروليكي،پارامترهاي
نشان داده شماتيک بهصورت شكل۲ در امواج سرريزي پارامتر هيدروليكي

شده است.
موج ارتفاع ــط توس عمدتاً ــرايط موج ش امواج، مشخصات ــي بررس در
دوره يا Tm ميانگين د وره ،(Hs موج ــخصة مش ارتفاع (معمولاً Hi ــي تابش
طول و d ــازه س در جلوي آب عمق ،β زاويه برخورد موج ،Tp (پيك) اوج

Paouhesh & Sazandegi No:73 pp: 177-188

Studies, evaluation and estimation of wave characteristics effect for determining overtopping of irregular waves 
at reshaping breakwaters 
By:N. Shirian,PH.D student, Department of Civil Engineering, Tarbiat Modarres University.
M. Shafiee- Far, Assist, Professor, Department of Civil Engineering, Tarbiat Modarres University.
P. Aghtoumam, Member of Scientific Board of Soil Conservation and Watershed management Research Center.
V. Chegini, Member of Scientific Board of Iranian National Center for Oceanegraphy.
In this research the effect of irregular wave’s overtopping at the reshaping rubble – mound 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 overtopping 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 natural repose of materials, equal to 1:1.25. JONSWAP 
wave spectrum was used in all experiments. The Armored layer materials were included in one grading class (Dn85A/
Dn15A= 1.82). In order to changing wave properties, 50 tests were done with 500 to 3000 waves in this research. A 
small tank was installed behind of the model to measuring the volume of wave overtopping in each experiment.Results 
of this research were shown as non-dimensional design charts and graphs and new prediction relation. The experimental 
results were plotted as graphs showing the mean discharge versus the efficient parameters. An improved and new fit 
to data can be achieved using simple linear regression which results in some new empirical equations which has been 
presented in this research. 

Key Words: Experimental modeling, Irregular waves, Reshaping breakwaters, Rubble mound, Wave overtopping

برآورد... و ارزيابي مطالعه،

رابطه با استفاده از غالباً موج دوره تأثير ميشوند. ــخص مش Lo ژرفاب موج
ميشود(رابطه۱). بررسي ژرفاب، موج تيزي بعد بدون

رابطه (۱) 
      

ترتيب به (۱) ــمارة ش معادلة يا Tp در Tm و Hs ــتفاده از پارامترهاي اس
پارامتر معمولترين ξ ــت ــابه شكس پارامتر تش ميد هد. را نتيجه Sop و Som

عدد كه پارامتر اين است. شيبدار سازههاي بر امواج اثر بيان بعد براي بدون
:(۲ از(رابطه است عبارت ميشود، ناميده نيز ايريبارن

رابطه (۲) 
            
تيزي So و درياي سازه سمت ــيب ش بالا رابطه طوريكه در به

ميباشند. ژرفاب موج
ــوع ن ــاب انتخ ــدة كنن ــن تعيي ــل ــي عوام ــاي هيدروليك پارامتره
از يك هر اينرو از ــتند. هس ــاحلي س سازه هاي ــي هند س ــخصات مش و
ــي بررس مورد ــاحلي س ــازهاي س طراحي روند بايد در ــا ــن پارامتره اي
و موج ــي درياي د يوارهاي از ــياري بس طراحي در ــولاً معم گيرند. ــرار ق

π

αξ
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انسانها، ترد د منظور (به كننده كنترل ــرريزي س دبي ميزان ــكنها، ش
از در امواج تصادفي متغير اين ــت. اس نقليه و....) ــايل وس ــاختمان ها، س
دادهها برخي ميكند. تغيير توجهي قابل ميزان به د يگر موج تا موج يك
كافي از حالات بسياري براي وجود دارد. موج سرريزي براي تعيين مقدار
در دبي صورت به ــه هميش شود كه ــتفاده اس ( متوسط( د بي از ــت اس
بحراني ( ــر( . مقادي ــود ميش تعريف ــازه س عرض ــد واح
اين شكل است، ــده ش خلاصه ــكل۳ در ش طراحي موقعيت مختلف براي
آرمور و پايداري تاج براي متوسط دبي شد ه توصيه مقادير حدي ــامل ش
مردم ــايل نقليه و وس براي و د ريايي ديوار نوع ــب برحس ــازه س ــت پش
براي بحراني سرريزي دبي هاي همكارانش (۵) و De Gerloni ميگردد.
مورد را قائم ــكنهاي موجش در واقعي) (مدل مردم و (مدل) اتومبيلها
دلفت ــك هيدرولي ــگاه آزمايش تحقيقات در ــد. نتايج د ادن قرار ــق تحقي
چمن از شده ــيد ه پوش د ريايي ــدهاي روي س بر فلوم د لتا ــتفاده از با اس
كمتر از ــرريزي س د بي با موقعيت هاي د اد كه ــان نش واقعي ــاس مقي در
اين ــد. نميد ه خطر قرار ــرض مع در را ــاده پي ــخاص اش ۱~۵ lit/s/m
ــده ش داد ه ــان نش حالات مختلف ديگر بههمراه ــكل۳ ش در وضعيت نيز
شرايط و هندسه، تراز آب با سازهاي براي ــبه دبي سرريزي محاس است.
آزمايشهاي نتايج از ــه ميگيرد ك صورت روابطي ــاس براس خاص موج

ميزان مورد در دادههاي موجود ــت ميآيند. به دس ــگاهي مدل آزمايش
ــود. ــازه اي خاصمحدود ميش ــكالس ــرريزيموجبهتعدادي ازاش س

سكوئي ــيبهاي هموار ش به ــيع وس و معروف دادههاي از مجموعهاي
محدود تري مطالعات مي شـود(۱۰). مربوط تاج ديوارهاي فاقد زبر و مسطح
AmintiوFranco و (۲) همكاران و Bradbury ،(۱۳) Taw توســـــــط نيز

گزارش  هاي شدهاند. در انجام (۱)
 PIANCوDHI(۷) ،(۴،۳)CIRIA / CUR  ،(۱۴) USACE ،(۱۳)TAW 

شده است. توصيه ميزان سرريزي تخمين به منظور فرمولهايي (۱۱) نيز
توسط پيشنهادي ورابطة انجام شده آزمايشهاي سرريزي نتايج ابتدا در
كه است ذكر شايان د اد. خواهيم قرار بازبيني و بررسي مورد را Owen
شكل تغيير بدون و سنتي موجشكنهاي روي بر Owen كارهاي نتايج

گرفته است. صورت قابل توجه
دبي متغيّر ، (۱۰) Owen ،و سكويي زبر مسطح و هموار سازههاي براي
ارتفاع آزاد متغير به زير (۳ نمايي(رابطه رابطة با را بعد ــرريزي بدون س

نمود. R ، مربوط بعد بدون

رابطه (۳)                             
از عبارتند ــد، ان ــد ه ش ــط Owen ارائه توس كه تعاريف 

سنگي تود ه هاي شکن موج انواع -۱ شكل

ساحلي سازههاي در امواج سرريزي هيدروليكي واكنش -۲ شكل
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:۶ و ۵،۴ روابط

رابطه (۴) 
                  

 
                 رابطه (۵)

                                رابطه (۶)      
، ،(m) تابشي ارتفاع موج ، ،(m) سازه ارتفاع آزاد كه طوري به
ثقل شتاب g سرريزي، متوسط نرخ جريان  ،(s) تابشي امواج ميانگين دوره
ــكن هاي موجش ــبات محاس (در زبري ضريب r و تجربي ضرائب aو b ،
از شد ه تعيين aو b مقاد ير ــند. ميباش مي شود) فرض ــنگي برابر ۰/۵ س توده

شده اند. جد ول۱ ارائه آزمايشگاهي در نتايج
مدل ــتفاده از اس ــتردهاي با گس پايهاي تحقيقات ــته گذش دهة در
مختلف سازه هاي رد ة از موج سرريزي و روي بالا روي بر ــگاهي آزمايش
ــنتي س ــکنهاي ش موج برروي هلند دلفت ــک هيدروليـ ــه مؤسس در
بر علاوه آزمايشها اين ۱۹). طي ،۱۷ ،۱۶ ،۱۲ ــت(۶، ــده اس ش انجام
موج سرريزي و بالاروي بر كمي عمق و ــيب ش زبري تأثير ــكوها، اثر س
ــت. اس گرفته قرار ــي بررس مورد هموار، و ــنگي س توده ــيب هاي از ش
Jansen Van der و Meer و (۶) De waal Van der و Meer ــل تحلي
چرخان امواج وضعيت هاي بايد بين ــرريزي موج س كه داد نشان (۱۸)
تاج ارتفاع با و بعد بدون سرريزي دبي ــيم شود . تقس لغزان و
b طوري كه زيرنويس به ميشوند، داده ــان با نش بعد بد ون
( لغزان(۲> امواج معناي به n و ( چرخان(۲> امواج معني ــه ب

:۱۰ و تعاريف عبارتند ازروابط ۹،۸،۷ است.

( <۲) : چرخان امواج

براي متوسط داد هها رابطه

رابطه (۷)                 
                                                                       

شده: توصيه رابطة

        رابطه (۸)                                      
                                                 

بهطوريكه:

رابطه(۹)
                             
                                                                                           

                                       
رابطه(۱۰)                                 

                        
متوسط پريود تابشي، موج ارتفاع ، سازه، آزاد ارتفاع Rc فوق دررابطة
Sop تيزي ــتاب ثقل، ش g سرريزي، ــط متوس نرخ جريان ، ــي تابش امواج
ــيبهاي ش به كاهنده مربوط ضريب bلا اوج (پيك)و دوره ــب برحس موج
از ناشي كاهنده ضريب آبbلا، به عمق مربوط كاهنده ضريب ، ــكوييbلا س

ميباشند. جهت امواج به مربوط ضريب كاهنده bلا و اصطكاك

( <۲) : لغزان امواج

دادهها متوسط براي رابطه
  

رابطه (۱۱)                                                                  
شده: توصيه رابطة

          
رابطه (۱۲)                          

بهطوريكه:

رابطه (۱۳)  
                                                     

  
رابطه (۱۴)                             

                        

در و استفاده است قابل سنّتي شکن هاي موج براي فقط تا ۱۴ ۷ روابط
وجود (۱۲،۱۱،۸،۷) روابط ــابه پذير روابط مش شکل ــکنهاي ش موج زمينة
نتايج کلي با ــة مقايس و اوليه تخمين بهعنوان ميتوان آن از تنها و ــته نداش

کرد. استفاده تحقيق، اين آزمايشگاهي

(۴،۳) CIRIA/CUR موج سرريزي بحراني د بيهاي شكل۳-

برآورد... و ارزيابي مطالعه،

ξ ξ

ξ

γ γ γ γα Β

γ Β

γf γa
γB

ξ

γ γ γΒγ

α
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b a شيبها

۲۰/۱۲ ۰/۰۰۷۹۴ ۱:۱

۲۰/۱۲ ۰/۰۱۰۲ ۱:۱/۵

۲۲/۰۶ ۰/۰۱۲۵ ۱:۲

۳۱/۰۹ ۰/۰۱۶۳ ۱:۳

۴۶/۹۶ ۰/۰۱۹۲ ۱:۴

۶۵/۲ ۰/۰۲۵ ۱:۵

منفرد هموار(۱۰) شيبهاي براي (۳) رابطة در aو b ضرائب ۱- مقادير جدول

موجشكنهاي شكلپذير آزمايشگاهي مدل در مطالعه مورد پارامترهاي ۲- محدودة جدول

تغييرات       نماد متغير دامنه

موج ارتفاع
             

سانتيمتر (۱۴ تا ۳)

موج ميانگين پريود
    

ثانيه (۱/۷ تا ۰/۹)

موج تيزي
   

(۰/۰۷ تا ۰/۰۱)

امواج N   ۵۰۰،۱۰۰۰،۲۰۰۰،۳۰۰۰تعداد

آب سانتيمتر   diعمق (۲۴ تا ۳۰ )

ارتفاع موج به عمق آب
 

(>۲/۲)

تا ۷/ ۱پارامتربدونبعد ارتفاعموجياعددپايداري ۵
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۱۸۲ طبيعي  منابع  
 در

۱۳۸۵ زمستان  شماره ۷۳،

طبيعي۱۸۳ منابع
 در

آزمايشگاهي مدلسازي
ساحلي ــازههاي س ــازي مدلس به مربوط آزمايش هاي در
مناسب معيار اينرو از است. گرانش يا وزن نيروي غالب، نيروي
كاملاً بايد نيز جريان نوع و فرود است معيار ــازي، مدلس براي
صرفنظر از اثرات لزجت بتوان تا ــود ش گرفته نظر در ــفته آش
رينولدز ممكن معيار كنترل وسيله به لزجت اثرات كرد. كنترل
در محدودة بايد Van der Meer توصية ــاس براس كه ــود ميش

گيرد (۱۵): قرار ۱۵ رابطة

رابطه (۱۵)                                         

درصد ۵۰ كه ــت اس مصالح ــمي اس د رآن قطر كه
از (۱۵) در رابطه ــند. را دارا باش آن از كمتر قطري ــح، مصال از
براي ايجاد ــود. ميش ــتفاده اس مدل در ــتفاده مورد اس مقادير
اصلاح شده كه (۱۶) رابطه ديناميكي از و ــينماتيكي س ــابه تش
مدل ميباشد، و ــون در پروتوتايپ پايداري هادس عدد ــبت نس

است. شده استفاده

رابطه (۱۶)              

د ر خشك واحد آرمور سطح با ــباع چگالي اش ρssdp كه درآن
در آرمور واحد خشك ــطح س با ــباع چگالي اش ρssdp واقعي، نمونة
مدل، ρwm چگالي آب در واقعي، نمونة د ر ، چگالي آب  ρwp مدل،
مد ل، چگالي مصالح در ρam و واقعي نمونة ــي مصالح در چگال ρap

بودن اثرات مقياس، ــاض و قابل اغم معيارها اين رعايت با ــت. اس
آزمايشها انتخاب شده است. (λ=۵۰) براي ۱:۵۰ مقياس

آزمايشها و شرح مد ل برپايي
شكلپذير(شكل شكن موج مقطع روي بر مد ل آزمايشهاي
آبخيزد اري حفاظت خاك و تحقيقات ــوم موج مركز فل در ۶) و
و عرض طول، ۱متر متر ۳۳ داراي كه ــاورزي كش جهاد وزارت

شده است. انجام (۷ (شكل ميباشد ۱متر ارتفاع
ارتفاع و متر ۵/۵ طول موج به مولد پاروي ــط توس امواج
امواج قرار ــوم فل در انتهاي ــم كه ــتوني قائ پيس نوع از متر ۱
۸ ۵ تا از آزمايشها انجام براي ــدهاند. ش ــت توليد اس گرفته
ميشدند، نصب مختلف نقاط در كه موج سنج ارتفاع دستگاه
بسته سازه بدنه و در فلوم ــورها سنس آرايش گرد يد. ــتفاده اس
مربوط آزمايشهاي طول در ميكرد. تغيير ــش آزماي با هدف
د ر موج ــنج س ارتفاع ــتگاه دس يك ــرريزي س اند ازه گيري به
با شده تركيب ــي تابش اندازهگيري امواج ــازه، براي جلوي س
ديگر براي اندازه گيري ارتفاعسنج سه دستگاه بازتابي و امواج
تشتك يك ضمن در شد ند. نصب فلوم وسط در بازتاب مقدار
انتهاي و در تاج سازه نصب روي آب سرريز شده بر جمعآوري
دادههاي شد. ــده، اندازهگيري ش سرريز آب ميزان هر آزمون

(۱۶) Van der Meer <۲ چرخان، امواج براي موج سرريزي شكل۴-

(۱۶) Van der Meer <۲ لغزان، امواج سرريزي موج براي شكل۵-

۱:۱ /۲۵ با شيب مورد آزمايش شكلپذير موجشكن آزمايشگاهي عرضي مدل نمونة مقطع -۶ شكل

برآورد... و ارزيابي مطالعه،

ν

ξ

ξ
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۱۸۲ طبيعي  منابع  
 در

۱۳۸۵ زمستان  شماره ۷۳،

طبيعي۱۸۳ منابع
 در

فلوم پلان مقطع عرضي و شكل۷-

سنسورها و موج استقرار سازه، پاروي مولد نحوه و موج

برحسب سرريزي متوسط نرخ شكل۸-

مختلف عمقهاي ازاي به تابشي موج ارتفاع

سرريزي برحسب متوسط شكل۹- نرخ

مختلف اوج دوره هاي ازاي به امواج ارتفاع

برحسب سرريزي متوسط نرخ شكل۱۰-

مختلف تعداد امواج ازاي به موج تابشي ارتفاع
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۱۸۴ طبيعي  منابع  
 در

۱۳۸۵ زمستان  شماره ۷۳،

طبيعي۱۸۵ منابع
 در

برآورد... و ارزيابي مطالعه،

با  Owen رابطة شكل ۱۱- مقايسة

Rs, Qs برحسب شده محاسبه آزمايشگاهي اطلاعات

اطلاعات با مقايسة رابطة اوون -۱۲ شكل

آزمايشگاهي اطلاعات براي و Rs, log (Qs) محاسبه شده برحسب آزمايشگاهي
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۱۸۴ طبيعي  منابع  
 در

۱۳۸۵ زمستان  شماره ۷۳،

طبيعي۱۸۵ منابع
 در

آزمايشگاهي د ادههاي  براي Rn برحسب Qn بررسي تغييرات شكل۱۳-

(۱۸) Janssenو Van der Meer روابط و آزاد) آب(ارتفاع عمق تفكيك به

كل براي Rn برحسب Qnبررسي تغييرات شكل۱۴-

(۱۸) Janssenو Van der Meer روابط و آزمايشگاهي  دادههاي
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۱۸۶ طبيعي  منابع  
 در

۱۳۸۵ زمستان  شماره ۷۳،

طبيعي۱۸۷ منابع
 در

به و (۹)Mansard روش از ــتفاد ه اس ــورها با سنس اين از ــده ش ــت برداش
بازتاب ضرايب ــده و ش Wave)تحليل synthesizer) Ws نرم افزار ــيله وس
آزمايشها كلية در شد هاند. محاسبه سازه جلوي در ــي موج تابش ارتفاع و
اصابت امواج بعد از و آزمايش ــروع از ش پارو قبل سمت در ــازه س پروفيل
در مطالعه مورد پارامترهاي تغييرات دامنهي ــت. اس ثبت شده و برداشت

شد ه اند. ارائه ۲ جدول

د ادهها تحليل و تجزيه
و ۲۷ و ۲۴ (di)عمـق سه براي سرريزي آزمايشهاي حاضر تحقيق در
موج شكن سازه براي سانتيمتر ۳۰
گرفت ۱/۸۲= انجام دانه بندي و ۱:۱ /۲۵ ــيب ش با شكلپذير
و ارتفاع امواج ــراي دوره ب عرض، واحد دبي يا ــط متوس دبي و

شد. اندازهگيري  N= ۵۰۰ ۳۰۰۰و۱۰۰۰، تعداد امــــواج مختلف براي
با ــرريزي س متوسط مقدار كه ــود مي ش ــاهده ۸ مش ــكل ش به توجه با
سه براي پيدا مي كند. نقاط افزايش نمايي رابطه با يك ارتفاع امواج افزايش
براي يك مطابق شكل گرديد هاند. ترسيم ــازه س جلوي د ر مختلف آب عمق
افزايش ــرريزي س ــط متوس عمق آب دبي با افزايش خاص موج ارتفاع

كرد. خواهد پيدا
براي برحسب متوسط  دبي چنانچه مطابق شكل۹ طرفي از
خواهد گوياي اين اطلاعات شود، رسم مختلف امواج دوره

ميكند. پيدا افزايش نيز متوسط د بي دوره، افزايش با كه بود
،۱۰۰۰ و ۳۰۰۰ ازاي به ــده ش ــم رس منحني هاي و نقاط ــكل۱۰ ش در
مشخصة به قطر ــي موج تابش ارتفاع ــبت و نس ــط متوس د بي براي N=۵۰۰
از N افزايش با ثابت نسبت ازاي به كه است اين از حاكي ، مختلف سنگدانة
در حال، عين ميكند. در پيدا افزايش ــرريزي س د بي به ۳۰۰۰ ميزان ۵۰۰
به امواج برخورد اثر در ــکن موج ش که مقطع زماني از آزمايشها، ــدادي تع
تحت مجدداً شود، برچيد ه اينكه بدون ــيد، خود ميرس نهائي ــكل ش تغيير
موج ۵۰۰ شرايط نيز كه در اين ميگرفت. د يگر قرار اصابت ۵۰۰ موج تأثير
نسبت هم ميزان سرريزي باز ميكرد برخورد يافته سازه تغيير شكل به دوم

مينمود. افزايش پيدا اوليه ۳۰۰۰ موج يا ۱۰۰۰ به
روابط بهوسيله را، انجام شده سرريزي نتايج آزمايشهاي ابتدا اد امه، در
قرار خواهيم بازبيني و بررسي مورد ،Owen ــط توس شده پيشنهاد الي۶، ۳
بر روي موجشكنهاي اوون  آقاي كارهاي نتايج ــت كه اس ذكر ــايان ش داد .
به كمك ــت. اس گرفته ــورت ــل توجه ص قاب ــكل ش بدون تغيير و ــنتي س
آب براي عمقهاي مقادير حاضر تحقيق در شده آزمايشهاي انجام
متر براي سانتي ۳۰ و و۲۷ مختلف ۲۴
معادلة پيشنهاد ي با ۱۱ شكل در سپس و آمده بدست اطلاعات موجود كل

مقايسه گرديدهاند.درشكل ۱۲نيزحالت لگاريتميمعادلةOwen يعني
حاضر ــگاهي تحقيق اطلاعات آزمايش كل با و ــده ش ــم رس ــب حس بر
موجشكنهاي سرريزي در ميزان كه ميد هد نشان است. نتايج شده مقايسه

برحسب Rn شكل۱۵- بررسي تغيير 

(۱۸) Janssenو Van der Meer روابط و آزمايشگاهي دادههاي  براي

برآورد... و ارزيابي مطالعه،
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۱۸۶ طبيعي  منابع  
 در

۱۳۸۵ زمستان  شماره ۷۳،

طبيعي۱۸۷ منابع
 در

ميباشد. ،Owen فرمول اساس بر سنتي، از موجشكنهاي كمتر ــكلپذير ش
شده ملايمتر سازه شيب شكلپذير، موجشكن شكل تغيير بعد از حقيقت در
كه ميكنند كمك عامل دو اين مي کند، پيدا ــترش آن گس عرضي مقطع و

يابد. کاهش سرريزي دبي
جهت شده، انجام آزمايشهاي اطلاعات آماده سازي براي در مرحلة بعد
پارامترهاي ،(۱۴ الي ۷ (روابط Janssenو Van der Meer روابط با ــة مقايس

بهطوريكه اند، آمد ه ــت بدس كليه آزمايشها براي شكست ــابه تش
شكل تغيير پس از سازه ميانگين شيب همان ،ξ oP رابطة شده در ــتفاده اس
استثنايي، موارد در بهجز دادهاند كه ــان نش محاسبات ــد. ميباش آن نهائي
۱۴ (امواج الي ۱۱ از روابط بايد لذا و ــند ۲ مي باش از بزرگتر ξ oP كليهها
آزمايشــــــگاهي تحقيق اين در شده توصيه روابط با مقايسه براي ناشكنا)
تفكيك به برحسب شكل۱۳ تغييرات ابتدا در ولي كرد. ــتفاد ه اس
و حاضر آزمايشگاهي اطلاعات ارتفاع آزاد)، براي سازه(يا جلوي آب در عمق
سپس و منعكس شده Janssenو Van der Meer توسط ــده ش توصيه روابط
ــگاهي اطلاعات آزمايش كل براي تفكيك بدون تغييرات همين ــكل۱۴ درش

است. شده ترسيم حاضر تحقيق
دادههاي براي ــزان) ــكنا (لغ ناش امواج براي ــرريزي امواج س براي حال
در دادهها اين ، شده ترسيم حسب بر لگاريتم حاضر آزمايشگاهي

شدهاند. مقايسه Van der Meer روابط با نشان داده شده و ۱۵ شكل
دادهها ــط متوس حاضر ــگاهي آزمايش دادههاي براي تقريباَ كه فرمولي
ــنهاد ميشود (رابطه ــكل زيرپيش نمائي به ش تابع به صورت ميكند، بيان را

:(۱۷

(۱۷)                                                                                     رابطه
                                                                     
(Q (ونه log Q ــه آنك ــرض فـ بـا ــة(۱۷) ــاد رابط اعتمــ ــت قابلـي
ــط متوس به معيار انحراف ــبت (نس ضريب تغييرات با نرمال توزيع داراي
ــوان ميت لذا ــود. مي ش ــان بي ــد، ميباش V= (σ⁄µ) = مقادير۰/۲۳۳
متوسط براي ــرريزي س مقادير مختلف دبيهاي براي اطمينان را فواصل
نرم كمك ــه ب كار اين براي كرد. ــبه محاس ــکل پذير ش ــکنهاي موجش
ــپس براي و س ــد ش ــت پردازش داده راس خط معادلة SPSS ابتدا افزار
براي ٪۹۵ اطمينان فواصل محدودة آمده بدست ــگاهي اطلاعات آزمايش
موج از ــرريزي س ميزان اوليه تخمين ــراي ب گرديد . معاد له تعيين ــن اي

ــتفاد هکرد. اس رابطة(۱۷) ميتواناز پذير، ــکل ش ــکن هاي ش
آزمايشگاهي جهت اطلاعات پيشنهادي بر معادلة شكل۱۵ علاوه در
دادههاي به ــد ه ش ــط برازش و متوس ــده ش توصيه رابطة حاضر تحقيق
ــه ك ــور همانط ــت. اس ــده ــه گردي ارائ (۱۸) Janssenو Van der Meer

براي موجشكنهاي شكلپذير براي سرريزي ميشود ميزان مشاهده
Van der Meer توسط شده از مقادير توصيه كمتر ــتر، بيش و حد ود ۱/۵
ــكنهاي موجش برروي آنها به مربوط ــاي ــه آزمايشه ك (۱۸)Janssenو
ضرائب مقاد ير كه است ذكر به لازم است، ميباشد. گرفته صورت سنتي

 :(۱۸ از(معادله عبارتند (۱۸) Janssenو Van der Meer روابط γ در

(۱۸) معادله  
                                                                                 

در پذير ــكل ش ــكنهاي موجش در مصالح حجم افزايش ــت با درحقيق

در و ميشود جذب سازه توسط ــي تابش از امواج ــتري بيش انرژي اول درجه
تغيير شكل بدنة يا تاج خود روي بر مجدداً نيز امواج پرتابي بخشي از ثاني

ميشوند. پخش شكلپذير موجشكن يافته

نتيجهگيري
روي موثر بر اثر عوامل بررسي منظور به ــگاهي حاضر آزمايش تحقيقات
اين نتايج گرفته است. صورت شكلپذير موجشكن از سازة ــرريزي س ميزان

كرد: صورت زير ميتوان بيان را به بررسيها
افزايش با خاص، موج ارتفاع يك براي ــازه، س روي از امواج ميزان عبور - ۱

مي نمايد. پيدا افزايش آزاد)، ارتفاع (كاهش آب، عمق
پيدا ميكند . افزايش امواج، دوره افزايش با دبي متوسط، - ۲

ــتر بيش طوفان)، (مدت امواج ــداد تع با افزايش ــرريزي س دبي ــزان مي - ۳
ميشود.

ساير محققين،  توسط شده انجام تحقيقات نتايج با مقايسه در راستاي - ۴ 
مقايسه Owen توسط پيشنهادي معادله با حاضر آزمايشگاهي اطلاعات كل
شكلپذير موجشكنهاي در سرريزي ميزان كه ميدهد نشان نتايج گرديد.

ميباشد. ،(Owen سنتي (فرمول موجشكنهاي از كمتر
بعد  ــا بي (پارامتره Qn لگاريتم ــر حاض ــگاهي آزمايش دادههاي ــراي ب - ۵
بهصورت فرمولي آزاد) و ــاع بعد ارتف Rn (پارامتر بي ــب حس بر ــرريزي) س
از ــرريزي س بحث در Van der Meer با روابط ــه مقايس جهت ــع نمائي، تاب

است. شده ارائه سنتي، موجشكنهاي
انرژي د رجة اول شكلپذير در ــكنهاي موجش د ر مصالح حجم افزايش - ۶
ابعاد افزايش حال بهعلت عين در ميكند، جذب تابشي را امواج از بيشتري
پرتابي امواج بخشي از ( شكل ذوزنقه اي عرضي مقطع سازه در (اضلاع سازه
و از شده پخش يافته سازه ــكل يا بدنة تغيير ش تاج خود روي مجدداً بر نيز
كاهش ميزان بر تأثيرگذاري نقش عامل دو اين نميكنند. عبور ــازه س روي
سنتي با موجشكن مقايسه در شكلپذير موجشكن سازه از روي عبوري دبي

دارد.
رابطة از شکلپذير، شکنهاي موج از سرريزي ميزان اولية تخمين براي - ۷

استفاده کرد. ميتوان (۱۷) نمايي پيشنهادي

سپاسگزاري
آبخيزداري خاك و حفاظت پژوهشكدة محترم از مسؤلين بدينوسيله
در تحقيق اين انجام ــكان ام آورد ن فراهم براي ــاورزي كش جهاد وزارت
مهدي ــدس مهن آقاي جناب ، ــكده، آن پژوهش ــك هيدرولي ــگاه آزمايش
كار دقت بر ــتقيم مس نظارت و آزمايشها انجام كمك در براي ــازي حج
ــوتني، پش منصور رحمتاله خليلي، ــري، امي نيكزاد مهندس ــان آقاي و
در ــبانهروزي ش همكاريهاي براي ــي نقدعل مهران و عبدالهي ــه عبدال
و ــگاهي تقدير آزمايش انجام آزمايشهاي مدل و هيدروليك ــگاه آزمايش

ميشود. تشكر
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