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 :چکیده 

یک روش جدید در ساخت موج شکن های توده سنگی، استفاده از ژئوتکستایل تیوب در مغزه 

هدف این پایان نامه بررسی آزمایشگاهی بالاروی امواج منظم و نامنظم بر . این سازه ها می باشد

روی این نوع از موج شکن ها می باشد که در نهایت منجر به ارائه روابط تجربی جدید بر 

این روابط تجربی نسبت بی بعد بالاروی به ارتفاع . اساس داده های آزمایشگاهی گردیده است

موج شاخص را بر حسب پارامتر بی بعد تشابه شکست موج به صورت رابطه توانی بیان می 

کلیه آزمایش ها در آزمایشگاه مدل هیدرولیکی دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی . کنند

در  1:::مقطع موج شکن با هسته ژئوتکستایل تیوب با مقیاس  3ر این تحقیق د. انجام گرفت

نتایج . سانتیمتر مورد آزمایش قرار گرفت 51سانتیمتر و ارتفاع  33فلوم موجی به عرض 

بالاروی حاصل از امواج منظم و نامنظم به طور جداگانه با روابط تجربی سایر محققینی که بر 

کن های توده سنگی معمولی مطالعه کرده اند، مقایسه گردید و روی بالاروی موج در موج ش

مشخص شد که در حالتی که لایه فیلتر بر روی ژئوتکستایل تیوب وجود دارد نسبت بی بعد 

افزایش می یابد که این عدد در شرایط % 51بالاروی در مقایسه با متوسط نتایج سایر محققین تا 

این افزایش حداکثر بالاروی همواره در امواج با . بدافزایش می یا% 13حذف لایه فیلتر تا 

 3در مجموع با تجمیع داده های هر (.    )رخ می دهد  5پارامتر تشابه شکست بیش از 

مقطع موج شکن ملاحظه می شود نسبت بی بعد بالاروی در مقایسه با متوسط نتایج سایر محققین 

طراحی ارتفاع آزاد موج شکن های دارای افزایش می یابد لذا پیشنهاد می گردد در % 31تا 

هسته ژئوتکستایل تیوب، برای یک موج شاخص مقدار بالاروی نسبت به موج شکن های 

 .بیشتر در نظر گرفته شود% 31معمولی حداقل 
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 کلیات طرح: فصل اول

 بیان مسأله :-:
کشور ما به دلیل دارا بودن مرزهای طولانی دریایی در شمال و جنوب و همچنین حجم 

دارای تعداد زیادی بندر کوچک یا وسیع مبادلات تجاری دریایی و بهره برداری از منابع دریایی، 

بزرگ بوده و تعداد زیادی نیز در دست مطالعه یا  احداث می باشد که در اغلب آن ها از موج 

در برخی از مناطق جنوبی . توده سنگی برای ایجاد حوضچه آرام بندر استفاده می شودشکن های 

و شمالی کشور، معادن دارای سنگ با کیفیت مناسب در فواصل دوری از محل پروژه قرار دارد 

و تخریب  مصالح که تهیه آن مستلزم افزایش زمان پروژه، تحمیل هزینه های مضاعف حمل

 .محیط زیست می گردد

، نوعی محصول به نام ژئوتکستایل دهه های اخیر با توسعه فناوری مصالح ژئوسنتتیک در

این محصول ژئوتکستایلی . تیوب کاربردهای فراوانی در مهندسی هیدرولیک پیدا کرده است

ماسه و مواد لایروبی به . است که به شکل تیوب دوخته شده و دارای دهانه های ورودی می باشد

یکی از کاربردهای این  .شود تا آن را به حجم و ارتفاع مورد نظر برساند درون آن پمپاژ می

ژئوتکستایل تیوب در محل  به طوری که محصول استفاده از آن در هسته موج شکن می باشد

و سپس لایه های  مستقر شده و درون آن با استفاده از ماسه بستر دریا پر می شود مورد نظر

بدین ترتیب سرعت اجرای پروژه افزایش می یابد و با توجه به  .فیلتر و آرمور اجرا می گردد

 .فاصله معدن سنگ می تواند کاهش هزینه پروژه را در پی داشته باشد

و ارتفاع امواج در  این شیوه دارای محدودیت هایی مثل عمق آب، جنس مصالح بستر دریا

 .حین نصب ژئوتکستایل تیوب می باشد

 

 هدف های تحقیق 5-:
با توجه به اینکه استفاده از ژئوتکستایل تیوب در موج شکن یک کاربرد جدید است، 

اطلاعات و تجربیات اندکی راجع به آن وجود دارد لذا طراحی ژئوتکنیکی، سازه ای و 

 . هیدرودینامیکی آن دارای ابهاماتی می باشد

یکی این موج امپارامترهای هیدرودین از تحقیق، بررسی آزمایشگاهی یکیهدف از این 

بالاروی امواج بر روی موج شکن هایی که در هسته آن از  شکن ها می باشد که عبارتست از

همچنین تأثیر تغییر شیب مقطع موج شکن وحذف لایه  .ژئوتکستایل تیوب استفاده گردیده است

آن با فیلتر بر بالاروی امواج نیز بررسی خواهد شد و در پایان استخراج روابط تجربی و مقایسه 

نتایج سایر محققینی که درباره بالاروی بر روی موج شکن های توده سنگی معمولی مطالعه کرده 

 .ر اهداف این تحقیق استاند، از دیگ

 

 روش تحقیق 3-:
با توجه به اینکه هدف این تحقیق، اندازه گیری آزمایشگاهی مقدار بالاروی موج است، لذا 

مراحل مختلف فعالیت . گیردینه مسائل مرتبط با موضوع انجام لازم است مطالعات اولیه در زم

 .های پژوهشی انجام گرفته از ابتدا تا انتهای رساله به شرح ذیل است



 

 

 خراج و جمع بندی دستاوردهای تحقیقاتی تبررسی منابع تحقیقاتی داخلی و خارجی و اس

بالاروی موج بر  تئوری امواج، طراحی موج شکن توده سنگی،: در زمینه هایی از قبیل

 روی شیب، ژئوتکستایل تیوب و مدل سازی فیزیکی

  طراحی مدل مقطع موج شکن برگرفته از پروژه موج شکن جزیره شمالی جنوبی در

 استان بوشهر

 و تعیین مقیاس مناسب، تعیین محدوده  طراحی روند آزمایش های مدل فیزیکی

 یت های آزمایشگاهپارامترهای مرتبط با بالاروی بر اساس شرایط و محدود

 برپایی مدل آزمایشگاهی با رعایت مقیاس 

 برنامه ریزی و انجام آزمایش های مدل فیزیکی 

  تحلیل نتایج به دست آمده از آزمایش های مدل و استخراج نمودارهای بالاروی امواج و

 روابط تجربی

 مقایسه نتایج حاصل از آزمایش ها با روابط حاصل از سایر تحقیقات مرتبط 

  تدوین گزارش نهایی 
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 تئوری امواج: فصل دوم 

 مقدمه :-5
اثرات امواج آب در مهندسی سواحل و تأثیر بر سازه های دریایی از درجه اهمیت بسیار 

امواج مهمترین عامل در تعیین وضعیت هندسی و ترکیب سواحل هستند . بالایی برخوردار است

کارهای  سازه های حفاظت ساحلی ودیگر ،عمده ای در طراحی بنادر، آبراهها رثیأونیز دارای ت

امواج مهمترین منبع . امواج سطحی غالباً توسط باد تولید می شوند. دندریایی می باش ساحلی و

طبقه بندی وجابجایی مواد رسوبی کف دریا به سوی ساحل یا به  انرژی برای شکل دهی سواحل،

اد ساحل هستند وسبب ایجاد بسیاری از نیروهای اعمال شده به سازه در امتد یا در طرف دریا و

، قسمت امواجی که به مناطق ساحلی می رسند. طراحی سازه های ساحلی ودریایی می گردند

اعظم انرژی خود را در این مناطق از دست می دهند، همچنان که امواج به ساحل نزدیک می 

رارت حاصل از اغتشاش و حرکت آب ناشی از اثر نها ممکن است به صورت حآشوند انرژی 

 روش های پیش بینی عموماً مبتنی بر. نفوذ به کف دریا مستهلک شود شکست، اصطکاک و

در . مواج ساده ای است که توابع ساده ریاضی بتواند برای تعیین حرکت موج به کار رودا

بعضی حالات این فرمول های ساده ریاضی وضعیت امواج را به نحو خوبی پیش بینی می کنند 

ولی در دیگر حالات ، این گونه فرمول ها ممکن است برای کاربردهای مهندسی غیر مطمئن 

 . باشد

به . قرن اخیر برای بیان امواج پیچیده دریا ارائه شده اند یکی بسیاری در دومفاهیم تئور

 .مشاهده همیشه تطابق کامل وجود ندارد هرحال بین تئوری و

بغرنج می باشد وبه علت رفتار غیر خطی ،  عموماً پدیده موج آب در عمل پیچیده و

را به زبان ریاضی بیان  خصوصیات سه بعدی و رفتار تصادفی به سختی می توان این پدیده

توسط  451:یکی در سال . برای بیان رفتار امواج ساده دو تئوری کلاسیک وجود دارد. کرد

ایری
:
توسط استوکس 443:و دیگری در سال  

5
تئوری های ایری واستوکس . بیان شده است 

ش بینی امواجی که نسبت عمق آب به طول موج آنها خیلی کوچک نباشد را بهتر پیعموماً رفتار 

تئوری امواج کنویدال. می کنند
3
برای شرایط آب کم عمق تقریب قابل قبولی را برای امواج ساده  

 .ارائه می دهد

برای آب های خیلی کم عمق در نزدیکی ناحیه شکست موج، تئوری موج منفرد
 
به  

اساس این تئوری ها بر . خصات معینی از رفتار موج را پیش بینی می کندشطورقابل قبولی م

مشخصه های اساسی شان و همراه با معادلات ریاضی بیان شده اند که رفتار موج را تعیین می 

 .نمایند

ساده ترین تئوری موج که به تئوری موج دامنه کوتاه یا تئوری موج خطی مشهور است در 

این تئوری از اهمیت خاصی برخوردار است زیرا نه تنها . توسط ایری ارائه گردید 451:سال 

از نقطه نظر . استفاده از آن ساده بوده بلکه برای قسمت اعظم رژیم های موج قابل اعتماد است

ریاضی، تئوری ایری می تواند به عنوان یک تقریب اولیه از تئوری کامل تشریح رفتار موج در 

                                                 
1
 Airy 

2
 Stokes 

3
 Cnoidal 

4
 Solitary 
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جمع نمودن تعداد نامحدودی از تقریبات  باتر تبیین تئوری موج  یک روش کامل. نظر گرفته شود

این روش . نتیجه بهتری حاصل می شودکه با افزودن هر جمله به سری معادلات  است توالیم

 .ارائه شدتحت عنوان تئوری استوکس  توسط استوکس و 443:در سال 

و  De vriseتئوری کنویدال که توسط  در مورد آب های کم عمق در بعضی حالات

Korteweg  ارائه شده است، نتایج قابل اعتماد نسبی از شکل وحرکت موج را به  481:در سال

با وجود این در حل مسایل مهندسی به تئوری مزبور اهمیت کمتری داده می شود . دست می دهد

تئوری دیگری که در . دشواری هایی را به همراه دارد محاسبات مربوط به آن مشکلات و زیرا

در این شرایط . نزدیک ساحل صادق می باشد، تئوری امواج منفرد می باشد آبهای بسیار کم عمق

استفاده . مشخصات اساسی رفتار موج به طور قابل قبولی با تئوری موج منفرد قابل بیان هستند

 در این تئوری از توابعاز این تئوری برخلاف تئوری کنویدال در مسایل عملی آسان است زیرا 

 :-5در شکل . ارائه شده استجداول مخصوص  درنها آکه مقادیر ی شود م استفاده تقلیل یافته

 .وری های امواج نشان داده شده استمحدوده اعتبار مهمترین تئ

 

 

 
 ]31[  (Le Mehaute 1976)محدوده اعتبار تئوری های امواج   -:-5شکل 

 

فرضیات ساده کننده مورد استفاده در تئوری های ساده شده باید به خوبی درک شود، زیرا 

هر یک از این فرضیات در تمام حالات صادق نبوده و این مطلب محدودیت هایی را برای 

تئوری ها به وجود می آورد، وهرگاه یک فرض صادق نباشد باید از تئوری کاملتری استفاده 

 .شود



 

 

این اصل استوارند که امواج، آشفتگی های کوچکی  ترین فرضیات معمول برمختصرکننده 

این فرض منتهی به تئوری هایی شده است که به نام های تئوری امواج دامنه . درسطح آب هستند

تئوری امواج دامنه کوتاه بینش لازم را . کوتاه، تئوری خطی یا تئوری ایری شهرت یافته است

این تئوری . مواج پریودیک و حرکت پریودیک سیال فراهم می آوردبرای تشریح رفتار تمام ا

به عبارتی این حقیقت را که نقاط اوج امواج . قادر به احتساب انتقال جرم در جریان موج نیست

بیشتر فاصله می گیرند را نادیده می ( MWL)نسبت به نقاط حضیض آنها از تراز متوسط آب 

تئوری دامنه محدود و یا ه باید از تئوری های کلی تری مانند برای در نظر گرفتن این پدید. گیرد

تئوری های امواج غیرخطی دقت بهتری از خواص . تئوری های امواج غیر خطی استفاده کرد

 .موج را در مقایسه با تئوری خطی به دست می دهند

 :مهمترین فرضیات به کار رفته در گسترش تئوری های ساده امواج به قرار زیر هستند

 سیال همگن وغیرقابل تراکم است که در نتیجه چگالی آن مقدار ثابتی است. 

 از اثر کشش سطحی صرف نظر می شود. 

 از اثر شتاب کوریولیس صرف نظر می شود 

 فشار در سطح آزاد آب، یکنواخت و ثابت است. 

 سیال ایده آل وغیرلزج است. 

  گونه اندرکنشی بین آن موج مورد مطالعه مستقل از سایر حرکات آب بوده و هیچ

 .وحرکات دیگر سیال مورد مطالعه وجود ندارد

  بستر دریا، افقی، ثابت وغیرقابل نفوذ بوده که در نتیجه سرعت عمودی ذرات آب درکف

 .دریا برابر صفر است

 دامنه موج کوتاه وشکل موج در زمان ها ومکان های مختلف ثابت است. 

  که در نتیجه امواج، دوبعدی در نظرگرفته می امواج مسطح ودارای اوج طولانی هستند

    .شوند

 

در بعضی از مسایل . سه فرض اول در تمامی مسایل مهندسی سواحل قابل قبول هستند

 .تخصصی ضروری است که در مورد فرضیات دیگر تخفیف داده شود

اثرات ناشی . شکل امواج پیشرونده در حال حرکت به ناحیه کم عمق معمولا تغییر می کند

از لزجت وسرعت قائم ذرات آب بر یک بستر نفوذپذیر نیز در بعضی حالات قابل اندازه گیری 

 .ر کردظتوان صرف ن از این اثرات میمی باشد ولی در اغلب مسایل مهندسی 

امواج منظم دارای . نامنظم قسیم می شوند، امواج منظم ودسته ت امواج به طورکلی به دو

یک موج در حال حرکت .با ارتفاع، پریود وجهت ثابت فرض می شوند یک پروفیل یکنواخت و

 θ مقدار. تعریف می شود θ = kx – ωtبه صورت  ویا ترکیبی از این دو tو  xتوسط متغیرهای 

این پارامترها را روی یک موج ساده پیشرونده سینوسی  5-5شکل . تغییر می کند    و  0بین 

 .که از یک نقطه ثابت درون اقیانوس می گذرد، تعریف می کند


