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چكيده

پذير به هاي سكويي شكلشكندر اين تحقيق با انجام مطالعه آزمايشگاهي دو بعدي بر روي موج
. پذير پرداخته شدهاي سكويي شكلشكنبررسي پارامترهاي مؤثر بر پايداري هيدروليكي موج

ثر اآزمايشهاي سري اول، با هدف بررسي . آزمايشها در سه سري با سه هدف متفاوت انجام گرفتند
پذير، شكن سكويي شكل پايداري هيدروليكي و تغيير شكل موجاي برپارامترهاي محيطي و سازه

شكن سكويي در برابر موجها و چگونگي رفتار موجآزمايشهاي سري دوم با هدف بررسي مكانيسم
قايسه گيري و ممنظور اندازه و آزمايشهاي سري سوم بهتوسط تزريق مواد مايع رنگي در ميدان جريان

.شدندنيروي ناشي از موج بر قطعات سنگي در ترازهاي متفاوت، قبل و بعد از تغيير شكل سازه انجام 
و هيدروليكي پذير، نقش بسيار مهمي در پايداري شكن سكويي شكلعرض فرسايش يافته سكوي موج

ل ارتفاع موج،  شامپارامترهاي محيطيتأثير، در اين تحقيق.ها داردچگونگي تغيير شكل اين سازه
 شامل ايسازهپارامترهاي  و و عمق آب پاي سازه) مدت طوفان(پريود موج، تعداد موج برخوردي 

 با استفاده ازسكوعرض فرسايش يافته  مقدار  برعرض اوليه سكو و تراز سكو از سطح ايستابي
ي قرار مورد بررسJONSWAP طيف انرژي موج  نامنظم باامواجآزمايشهاي سري اول تحت اثر 

و سپس با شدبعد جديد براي در نظرگيري اثر همزمان ارتفاع و پريود موج معرفي  پارامتر بي.گرفتند
 مناسبي براي عرض سكوي فرسايش يافته با در نظر گرفتن بعد، رابطهاستفاده از اين پارامتر بي

نتايج بدست آمده از اين رابطه در مقايسه با روابط .  ارايه گرديد،اي مؤثرمحيطي و سازهپارامترهاي 
ساير پژوهشگران در اين زمينه، همبستگي بسيار مناسبي با مقادير آزمايشگاهي تحقيق حاضر و 

.دادندهمچنين ساير پژوهشگران نشان 
ها،مكانيسمد  ديدگاه كلي در مور،در آزمايشهاي سري دومنتايج بدست آمده مشاهدات آزمايشگاهي و 

آزمايـشهاي  . نـشان دادنـد    در تغيير شكل سـازه     و چگونگي تأثير آنها    رفتار جريان داخل و خارج سازه     
 قبل و بعد از تغيير شكل تحـت اثـر   ، در ترازهاي متفاوت    آرمور مصنوعي  هايهبر قطع  نيرو گيرياندازه

 آرمـور  هاييروي وارده به قطعهبيشترين مقدار ن كه   دادندامواج منظم در آزمايشهاي سري سوم نشان        
الاي سطح ايستابي و در جهت موازي شيب و به مصنوعي جايگذاري شده در سازه مربوط به موقعيت ب        

 آرمـور   هـاي  نيروي وارد بر قطعه     مكاني زير سطح ايستابي،    براي موقعيتهاي  همچنين   .استسمت بالا 
نيروهـاي   با مقايسه    .هستندتري مكاني پايين  تها بزرگتر از موقعي   ،هاي مكاني بالاتر  مصنوعي در موقعيت  

 كه نيروي شد مشخص  از تغيير شكل سازه و بعدگيري شده در نواحي اطراف سطح ايستابي قبلاندازه
.استمراتب بيشتر از مقدار نيروي ايجاد شده بعد از تغيير شكل سازه  بهوارد شده قبل از تغيير شكل

پذير، مدل آزمايشگاهي، فرسايش شكن سكويي، شكل موجظم، موج من، نامنظمموج:  كلمات كليدي
.، نيروسكو
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 كليات: لاو فصل

  

  

  

   مقدمه-1-1

ز بشر به استفاده بيشتر ا ني همچنينهاي اخير با توجه به رشد صنعت حمل و نقل دريايي و در دهه

پناه  و آرام براي امنيك منطقه ايجاد به منظور اي جهت ساخت بنادر  از منابع دريايي، تلاش گسترده

ود كه هر ش  مي از چندين قسمت مجزا تشكيليك بندر معمولاً. شناورها انجام شده استبه دادن 

 ،طور كلي به. استشكن  هاي مهم بندر، موج يكي از قسمت.  استاي قسمت داراي وظيفه جداگانه

،  پهلوگيري براي آراممحلي و كند مي دريا مقاومت  سهمگيندر برابر امواج اي است كه شكن سازه موج

شكن براي  با توجه به پر هزينه بودن ساخت يك موج .يدنما ميايجاد  شناورها باراندازي و بارگيري

هم از نظر اقتصادي احداث بندر، طراحي صحيح و بهينه اين طرحها هم از نظر پايداري و كارآيي و 

  .كاملاً ضروري است

 موقعيت  وكار برده شدهبهاي مختلف از جمله شكل هندسي، مصالح  ها از ديدگاه شكن موج

ها به لحاظ شكل هندسي و  شكن از ميان انواع موج. اند بندي شده  دستهلف به انواع مختقرارگيري

 توان ، كه آنها را ميهستند از متداولترين انواع آنها 1سنگي هاي توده شكن مصالح بكار برده شده، موج

  :بندي نمود صورت زير تقسيم هب

                                                 
1  - Rubble Mound Breakwater 
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 .1)مرسوم(سنگي سنتي  هاي توده شكن  موج- 1 

  .2پذير  شكلسنگي هاي توده شكن  موج- 2

پذير در چند دهه اخير در بسياري از نقاط دنيا مورد  هاي شكل  شكن ها، موج شكن از ميان اين موج

 شكل  يابند و پس از انجام تغيير ها تحت اصابت امواج دريا تغييرشكل مي اين سازه. اند توجه قرار گرفته

توان از   ميشكل سازه، ل مجاز بودن تغييردلي ها به گونه سازه در اجراي اين. ندرس به حالت پايدار مي

 وسيعتري از مصالح استفاده كرد و با توجه به فلسفة عملكرد آنها در مواجهه با امواج دريا از  محدوده

و  پذير، منجر به كاهش بيشتر انرژي موجايجاد سكو در سازة شكل. مصالح كوچكتري نيز بهره برد

از . شود پذير با شيب ساده مي هاي شكل شكن  موجهمچنين كاهش حجم مصالح مصرفي نسبت به

توان به كاهش  سنگي، مي هاي توده  شكن ها نسبت به ساير انواع موج شكن هاي ديگر اين نوع موج مزيت

 محدود، ماشين آلات ها با توجه به امكانات بالاروي موج بر روي شيب سازه، اجراي آسان اين سازه

 امكان ها دليل مجاز بودن تغييرشكل اين نوع سازه حلي و همچنين به پيمانكاران مهاي سبكتر و تجربه

 . نمود از معادن سنگي در محدودة وسيعتري از مصالح اشاره  استفاده بهينه

 كيفيت معادن سنگي كشور ايران، مصالح استخراجي از اكثر معادن جنوبي كشور شامل بر اساس

بنابر  .گردد شكن استفاده مي مصالح در هسته موج كه در عمل از اين است،  زياديمصالح ريز دانه

دليل  هشكن سكويي، ب  ضرورت وجود يك لايه فيلتر بين هسته و لايه آرمور در موج ذكر شدهمطلب

ح ريزدانة هسته بر اثر فشارهاي منفي ناشي از نوسانات و حركت سيال الجلوگيري از كشيده شدن مص

هاي سكويي در دنيا  شكن اي متفاوت با ساير موج ايجاد سازه كه منجر به گردد، ميتوجيه  ،درون سازه

منظور بررسي پايداري  بهمدل آزمايشگاهي موردنظر . خواهد شد) شكن سكويي به سبك ايراني موج(

  .در اين تحقيق بر اساس مدل سبك ايراني مدنظر قرار خواهد گرفتشكن سكويي  هيدروليكي موج

  

                                                 
1  - Conventional Rubble Mound Breakwaters  
2  - Reshaping Rubble Mound Breakwaters 
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  نگيي توده سها شكن تاريخچه موج -1-2

. انـد    سال گذشته شكل گرفته    250صورتي كه امروزه وجود دارند، طي        سنگي به   هاي توده   شكن  موج

 سال قبـل از     2000  در مديترانه  براي حفاظت از سواحل    ها شكن ساخت اين موج  البته شواهدي دال بر     

نـوزدهم مـيلادي   ها از اوايـل قـرن      شكن  موج فناوريهاي اخير در     اما پيشرفت . ارددوجود  ميلاد مسيح   

سـنگ بـه    طور سـاده بـا ريخـتن         ههاي توده سنگي در اوايل قرن هجدهم ميلادي ب          شكن  موج. آغاز شد 

 1رخ  نـيم طوري كه سنگها در اثر برخورد امواج دوبـاره آرايـش گرفتـه و                هشدند، ب   داخل دريا ساخته مي   

  ).1377چگيني،  (شد پايدار تبديل رخ نيماوليه به يك 

هـا در اعمـاق بيـشتر و          شـكن   كرد كه مـوج     ر، لزوم گسترش و وسعت آنها ايجاب مي       با پيشرفت بناد  

اين امر منجر به افزايش ارتفاع امـواج طـرح و مطـرح شـدن ارتفـاع                 . هاي خيلي باز ساخته شوند      مكان

تـر و     در آب عميـق     شـكن   هـاي مـوج    احـداث سـازه   با توجه به نياز       طراحان .گرديد  شاخص طراحي مي  

 در معرض امواج بلندتر، دريافتند كه بايد حجم سـنگ مـورد نيـاز را تـا رسـيدن بـه                      هاي مستقر  مكان

استفاده از سنگهاي بزرگ در سطح بيروني سازه، حجم مورد نياز را تا حـد               .  پايدار افزايش دهند   رخ  نيم

 بـتن در اوايـل قـرن نـوزدهم مـيلادي، باعـث              فنـاوري هاي حاصـله در      پيشرفت. داد زيادي كاهش مي  

امـا بـا توجـه بـه لـزوم احـداث            . ي قطعات منشوري شكل بتني بجـاي سـنگهاي بـزرگ شـد            جايگزين

تر، ساخت و جابجايي قطعـات بتنـي مـورد           هاي مستقر در معرض امواج سهمگين      ها در مكان    شكن  موج

. هاي چندگانه رواج يافتنـد     سرانجام كاربرد قطعات بتني داراي اشكال نامنظم با پايه        . عملي شد  نياز غير 

قطعات مجـاور   ) جفت شدگي  (2داري اين قطعات در مقابل حمله موج علاوه بر وزن، در اثر درگيري            پاي

  .)1377چگيني،  (شود حاصل مي

مطرح گرديده اسـت    ) سنتي شكل، غير  S(پذير   هاي شكل   شكن  هاي اخير، ايده ساخت موج     طي دهه 

ها ايـن عقيـده     طراحي اين سازهدر. ها افزايش يافته است شكن و در دهه گذشته تمايل به اين نوع موج   

                                                 
1  - Profile  
2  - Interlocking 


