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  چكيده

سازه هاي ساحلي با ديدگاه حفاظتي وبا هدف جلوگيري ازفرسايش خطوط ساحلي وهمچنين خطرسيل به مناطق 
عملكرد اصلي موج شكن ها .ميگيرندمجاوروهمچنين حفاظت ازمدخل بنادردربرابرضربات شديد امواج مورداستفاده قرار

به همين دليل امكان جريان يافتن آب داخل بدنه موج شكن وجودداردواين خاصيت باعث مي  ي امواج مي باشدوژاستهلاك انر
ابتدا با استفاده ازمدل تبديل حجمي ره يافتي تئوريك بررسي دردراين .شود تاساختاراين نوع ازسازه هاي دريايي نفوذپذيرباشد

ارائه شده است براساس اين مدل ‚مربوط به توصيف فيزيكي تاثيرنفوذپذيري هسته برپايداري لايه آرمورمي باشد كه
به اين منظوردرابتدا لازم است .تاثيرنفوذپذيري هسته به صورت كاهش خارجي ارتفاع بالارفت امواج تعريف شده است‚

مرحله (هيوگزميتوان به تحليل بالارفت امواج برروي شيب بااستفاده ازروش.شود تحليل)سازه - موج(تاسازوكاراندركنش
پرداخت وجريان آب  درميان  ساختارهسته راميتوان توسط معادلات حاكم برتراوش جريان آب درمحيطهاي متخلخل )خارجي

تري تحت ميتوان مرحله خارجي جريان رابه مرحله داخلي همبسته كردوپارام سپس با استفاده ازمدل تبديل حجمي.تشريح كرد
كه ميتوان ازآن به عنوان معياري جهت درنظرگرفتن تاثيرنفوذپذيري رابه دست آورد࢘عنوان ضريب كاهش بالارفت

كاهش بالارفت درازاي حالات متفاوت ميزان ‚بااستفاده ازمدل تبديل حجمي.ساختارهسته برپايداري لايه آرموراستفاده كرد
سپس  پايداري لايه آرموردرازاي تغيير پارامترهايي همانند ارتفاع موج .ه استنمونه هاي آزمايشگاهي وندرميربه دست امد

طراحي ودوره تناوب امواج  ارزيابي شده است كه بر اساس نتايج به دست امده ميتوان مشاهده كرد كه هرقدر امواج از ميزان 
سپس به .يداري لايه آرمورافزوده مي شودبرميزان پا,برخوردارباشند)امواج بلند(ودوره تناوب بزرگتري ارتفاع موج طراحي

تغييرات وضعيت ميدان تراوش ايجاد شده درميان ساختارهسته موج شكن درازاي تغييرات منظوربررسي هرچه دقيق تر
تحليل عددي برروي مدل موج شكن بندرانزلي انجام شده است كه ሻ࢝/ࢋࢋࡿሺساختاري ومحيطي با استفاده ازنرم افزار

ه دست آمده ميتوان نتيجه گيري كرد كه هرقدربر ميزان ارتفاع موج طراحي  در هر حالت ساختاري از هسته براساس  نتايج ب
برميزان پايداري لايه آرمورسنگي افزوده مي شود ,وهمچنين ساختارهسته ازميزان نفوذپذيري بيشتربرخوردارباشد افزوده شود

افزايش  همچنين ميتوان مشاهده كرد كه هرقدرارتفاع موج طراحي.دكه درمطابقت بانتايج مرتبط بامدل تبديل حجمي قراردار
افزوده مي شود كه اين امرميتواند منجربه  برميزان حداكثرفشارآب حفره اي ايجاد شده درناحيه پاييني  شيب بالادست,يابد

ده  درميزان پايداري مي كننآن جايي كه سرعت جريان ناشي از تراوش يكي از عوامل تعيين از.ناپايداري لايه آرمورسنگي شود
سي قرارگرفته است كه نتايج مرتبط نشان مي رازاي حالات مختلف ساختاري از هسته مورد بردراين بررسي تغيير آن در,باشد

مقدار سرعت افزايش مي يابد كه اين امر حداكثر,ري بيشتري برخوردار باشد دهدكه هرقدرساختار هسته از ميزان نفوذپذي
  .به ناپايداري لايه آرمور سنگي شودميتواند منجر 
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Abstract 

 

 

 

 

Coastal Structures are used in coastal defense schemes with the objective of preventing shoreline erosion 
and flooding of the hinterland.Other objectives‚silation of navigation channels at inlets and protecting of 
harbor entrances against sever wave forces. Examples of these coastal structures  
arebreakwaters,revertment and dykes. Since the major function of breakwaters is to dissipate wave 
energy.Thistype of structure has a permeable structure, therefore allows that water flow through the 
structures body. The most important part in designing the breakwaters is the prediction of the rock-size of 
the armour  units(ܦହሻ to wishstand the wave sever attacks. By means of  these consideration ‚it is clear 
that the  influence of the core structure characteristic on armour layer stability is of both academic and 
practical importance and one of the effective factor in stability design against sever wave forces. 
Therefore in this study, at first by using the volume exchange model‚ a physical description was 
introduced to express the effect of core structure permeability on the external wave run-up  process. This 
model couples the external with internal wave-structure interaction process. The external process was 
described by the Hughes wave run up model (2004) and internal process is described by the equations for 
the wave flow through a porous By coupling the volume inflow to the run – up process, wave run-up 
directly related to the armour layer stability and by this way‚ influence of core permeability on the 
external process becomes clear and finally related run-up reduction coefficient ሺܥሻcould be derived 
according to the results that was derived by using this model we could conclude that whears wave height 
and wave period was increased‚ the stability of armour layer is increased.Then in order to study the 
seepage field situation under environmental and structural  changes‚a numerical analysis was done by 
using Seep/w on the anzali port breakwater and by using the related results‚ its effects  on  armour layer 
stability was clear ,according to the related results ‚we can  conclude that  whears  wave height was 
increased‚ the stability of  armour layers is increased that is in agreement to volume exchange model.Also 
whears wave height was increased this leads to that maximum pore water pressure is increased in bottom 
region at upstream slope and whears the permeability content of structures body was  increased ‚the 
seepage velocity is increased that lead to instability of  armourlayer and in this situation in  ordet to 
increase armour layer stability we could increase the density of  armour  stone units 
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  كليات)1

ودريايي به منظورحفاظت سازه هايي مي باشند كه درمناطق ساحلي پركاربردترين از موج شكن هاي توده سنگي
ي ژا استهلاك انراصلي موج شكن هعملكرد.ازمداخل بنادردربرابرضربات شديد امواج مورد استفاده قرارميگيرند

 اين خاصيت باعث مي كه ب داخل  بدنه موج شكن وجود داردآبه همين دليل امكان جريان يافتن امواج مي باشد و
اين دسته ازموج شكن ها معمولا متشكل ازبخش .باشندي ساختاري  نفوذپذيرشود تا اين نوع ازسازه هاي دريايي دارا

واحدهاي سنگي بزرگ كه بيروني ترين بخش   لايه سنگي آرمورمتشكل ازو) سنگ شكسته معدني(يك زيرلايه‐هسته
 همچنين دربعضي مواقع به منظورجلوگيري ازشسته شدن ذرات ريزدانه.مي باشد‚يك موج شكن را تشكيل  ميدهد

 .ሾሿلايه فيلتر قرارميگيرد‚درميان لايه آرمور

معمولامتشكل ازيك لايه پنجه سنگي مي )عمق آب كم باشدناطقي كه به جزدرم(بخش زيرين لايه آرمور
  .اين مطالب نشان داده شده استدرشكل هاي زير.باشد

 

 

  ሾሿمقطع عرضي يك موج شكن توده سنگي-1.1شكل

همانند حالتي ‚تشريح كرداندركنش بين امواج وموج شكن توده سنگي راميتوان توسط سازوكارهاي فيزيكي مرتبط 
پايين رفت حركت به صورت بالاو)غيردائمي(وديك حركات پريبه داخل بدنه موج شكن واردميشوندباامواج كه وقتي 

داخل موج شكن مستهلك شود وبخش باقيمانده درازتاب مي يا بيكنند كه دراين حالت بخشي ازانرژي امواج به درم
  .ሾሿ)انتقال امواج(منتقل ميشودبه ميان  هسته موج شكن  دراثرتراوششده يا

  



 

  مسئله مورد نظر)1.3

تخمين ‚يكي ازمهمترين بخش هادرطراحي موج شكن هاي توده سنگي به منظورايستادگي آن دربرابرضربات امواج
  :ሾሿمي باشد كه رابطه آن به صورت زيربيان مي شود ࡰرمورآ اندازه سنگ واحدهاي

.ሺدرحالي كه دررابطه ሻ:  

  رمورآهاي قطراسمي واحد:ܖࡰ

  منحني توزيع جرممقدار %:ࢃ

 چگالي جرمي سنگ : ܉࣋

  چگالي جرمي آب: ࣋

مثالهايي ازاين فرمول .امواج بيان شده استضربات آرموردربرابرپيش بيني اندازه واحدهاي روش هاي فراواني جهت 
  .مي باشدن درميرو -هادسون–اريبارن  هاي روششامل هاي پايداري  

رابطه اي قابل .ر داردروي شيب قراساس تعادل نيروهاي اعمال شده برسنگ هاي قرار گرفته برافرمولاسيون اريبارن بر
وردن ثابت هاي فرمول آزمايش هاي فراواني را جهت به دست اوآ.ሾሿاستتوسط هادسون ارائه شده مقايسه نيز

آن پارامترهاي بيشتري يك درجه نسبت به فرمول قبلي برتري دارد چون دراخير وندرمير فرمول.اريبارن انجام داد
هاي كم بآحالتي كه راميتوان در)ون گنت–اصلاح شدهوندرمير(مولاسيون پايداري اخيردوفر.گرفته شده استدرنظر

  .بردعمق مد نظر باشدبه كار

  :ሾሿگيردطراحي ميتواند مورد استفاده قراراغلب به عنوان يك فرمول برد وسيع فرمول پايداري وندرمير به دليل كار
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.ሺ ሻامواج متلاطم  

 

  :بالا  ابطوردر



 

ሺࡴሻ:طراحي ارتفاع موج-ሺ܁ሻ:طراحي مربوط به خسارتمعيار-൫൯:چگالي جرمي :∆-تعداد امواج:ࡺ -ناريبارعدد
  متوسط مي باشد

مقداراين ضريب براساس . ميباشدሻࡼሺعيضريب نفوذپذيري غير واقمرتبط با باتوجه به روابط بالايي پايداري شديدا  
برگيرنده اين برنامه آزمايشگاهي در.داردمربوط به نتايج برنامه آزمايشگاهي وندرميرقرار انطباق  منحني هاي  

وتنها جهت فاقد معناي فيزيكي مي باشدچنين ضريبي .مي باشدچهارحالت متفاوت ساختاري ازهسته موج شكن 
  .سازه معرفي شده استن يافتن از درنظرگرفتن تاثيرنفوذپذيري دراطمينا

  اهداف اين بررسي)1.4

درعمل .نمي باشدساختاري امكان پذيرحالات مختلف درازاي  محاسبه ضريب به دليل عدم امكان توصيف فيزيكي 
انتخاب بالادستي  هايت منجربهندر كهه مقداراين ضريب ميشود محاسبمطلب باعث ايجاد برخي ابهامات دراين 

با توجه به .براي طراحي درنظرگرفته ميشود ازضريب درعمل معمولا مقداري غيراستاندارد.خواهدشدܖࡰاز
لحاظ عملي ي لايه آرمور هم ازتوصيفات بالاميتوان نتيجه گيري كردكه تاثيرنفوذپذيري هسته برپايدار

ير فاقد بيان فيزيكي مناسب ازتاثير نفوذپذيري هسته مي باشد روابط پايداري وندرم.ونيزديگرمواردبااهميت مي باشد
و تنها درازاي حالات مشخص وثابت تعريف شده است وامكان بررسي تاثير تغيير پارامتر هاي متفاوت بر پايداري 

مدل هدف اين بررسي ارائه توصيف فيزيكي مناسب ازتاثيرنفوذپذيري برپايداري لايه آرموربا استفاده از.وجودندارد
تبديل حجمي مي باشدبه نحوي كه درمدل تبديل حجمي ازمرحله بالارفت امواج استفاده مي شودوميزان كاهش 
بالارفت باپايداري لايه آرموررابطه اي مستقيم داردوتاثير نفوذپذيري هسته به صورت كاهش ارتفاع بالارفت امواج 

درنهايت به .رسنگي مورد بررسي قرارميگيرددرنظرگرفته مي شودسپس بر اساس اين مدل پايداري لايه آرمو
بر روي موج شكن بندرانزلي با استفاده ‚منظوربررسي دقيق تروضعيت ميدان تراوش گذرنده ازميان ساختارهسته

با بررسي وضعيت ميدان تراوش گذرنده  ,پايداري لايه آرمورسنگي  تحليل  عددي  انجام شده و -Seep/wازنرم افزار 
  .تغييرات محيطي وساختاري موردارزيابي قرارگرفته استاز هسته درازاي 

  

  

  

  


