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 تشكر و قدرداني

هاي  ي الطاف و مرحمت خداوند بزرگ و بلند مرتبه را شكر گزارم كه توفيق داده است كه در سايه
  .ي كارشناسي ارشد به پايان رسد نامه دوره هميشگي و بيكرانش پايان

فر   دانم كه از زحمات فراوان و رهنمودهاي اساتيد مهربان و عزيزم، دكتر مهدي شفيعي بر خود لازم مي
و دكتر عطااالله نجفي جيلاني كه در طي اين مسير پژوهشي صبورانه كمك كار اينجانب بودند، كمال 

  . تشكر و قدراني را داشته باشم

اكبر  هاي دريايي جناب آقاي دكتر علي گروه سازه ها و راهنمايي استاد گرامي در همچنين از حمايت
 چگيني و دكتر وحيد كوچك كه درمدت تحصيل همواره ياورم بودند، و همچنين اساتيد محترم دكتر آقا

ژوهش همت نهادند، صميمانه  حيدرزاده كه قبول زحمت نموده و به مطالعه و بررسي اين پ محمد
  . كنم قدرداني مي

در ضمن از تمامي دوستاني كه در مدت اين تحقيق و در به انجام رساندن آن همواره مرا ياري و 
  . سپاس گزارم احمد رضايي مزيكهمراهي نمودند، بويژه جناب آقاي مهندس 

  1390 بهمن                                                      

  
   



  

  :چكيده

اند و زندگي آنها بطور از آنجايي كه درصد قابل توجهي از جمعيت جهان در مناطق ساحلي پراكنده
تقيم در ارتباط با دريا است، ايجاد منطقه ايمن در برابر امواج يكي از نيازهاي اساسي مستقيم يا غير مس
با استفاده از  بايدبراي اينكه بتوان از مناطق ساحلي بصورت مناسب استفاده كرد، . مناطق ساحلي است

 ها شكن موج استفاده از. ندر را تامين كردهاي حفاظتي امنيت نواحي ناوبري و پهلوگيري داخل بسازه
هاي  شكن شناور نيز به نوبه خود يكي از سازه موج. براي حفاظت مناطق ساحلي است ترين راهكار اصلي

ها، قابليت تامين آرامش ناحيه  شكن حفاظتي است كه با هزينه ساخت كمتر نسبت به ساير انواع موج
شكن معمولاً براي سواحل و بنادر  اين نوع موج. اي از معيار آرامش داخل بندر دارد ساحلي را تا محدوده

باشد و ايجاد آرامش نسبي در برابر هزينه ساخت پايين قابل  نظر نمي تفريحي كه آرامش دائمي در آنها مد
هاي شناور  شكن ترين موج شكن شناور پانتوني يكي از معمول موج .دگير مورد استفاده قرار ميتوجيه است، 

شكن در جاهايي كه به  اين نوع موج. هاي متصل به هم مي باشد تونمورد استفاده است كه متشكل از پان
   .است كارايي قابل قبولي از خود نشان داده است كار رفته

هاي دريايي دانشگاه تربيت مدرس انجام شده است، سه نوع مدل در اين تحقيق كه در آزمايشگاه سازه
با در  .و در معرض امواج نامنظم قرار گرفتند شكن شناور پانتوني تك، دوبل و كاتاماران ساخته شده موج

نظر گرفتن ميزان عبور موج به عنوان پارامتر هدف، مقدار ضريب عبور موج تحت اثر تغييرات ارتفاع، 
آزمايش با شرايط مختلف انجام شدند و  370در مجموع  .پريود و تيزي موج مورد مطالعه قرار گرفت

هاي انجام  هاي خام برداشت شده از آزمايش براي تحليل داده. فتندنتايج بدست آمده مورد مقايسه قرارگر
يافته، روش دامنه فركانسي مورد استفاده قرار گرفت كه  در اين روش خطا در مقايسه با روش دامنه 

  .باشد زماني خيلي كمتر مي

كاهش  شكن شناور دهند كه با افزايش پريود موج برخوردي كارايي موج نتايج بدست آمده نشان مي
براي مقابله با . باشد شكن شناور مي ي دارد و پريود موج يكي از عوامل تاثيرگذار در عملكرد موجچشمگير

يكي از راهكارهاي . هاي با عرض بيشتر استفاده كرد امواج با پريود و طول موج بيشتر بايد از پانتون
باشد كه با  نتون متصل به هم ميشكن با به كارگيري مصالح كمتر، استفاده از دو پا افزايش عرض موج

شكن شناور  دهد كه موج نتايج بدست آمده نشان مي. است شكن شناور كاتاماران شناخته شده عنوان موج
از آنجايي كه عوامل موثر  .شكن شناور پانتوني تك عملكرد خيلي بهتري دارد كاتاماران در مقايسه با موج

و شرايط باشد  ميهاي معمولي پيچيده تر  شكن جشكن شناور در مقايسه با مو در عملكرد موج
ها  امواج ثانويه ايجاد شده تحت اثر حركت پانتون همچنين هيدروديناميكي حاكم و حركت موج شكن و

در اين تحقيق نحوه جانمايي دو پانتون و تاثير  .شكن شناور دارند عبور موج از موج ميزان تاثير زيادي در
شكن شناور دوبل  در مورد موج .است سبت به هم نيز مورد مطالعه قرار گرفتهها ن فاصله قرارگيري پانتون

، تغييرات ضريب عبور هاي شناور پانتوني تك و كاتاماران شكن مورد مطالعه در موج علاوه بر متغيرهاي
ها كه در آن  ها مورد آزمايش واقع شدند و فاصله بهينه بين پانتون موج در فواصل متفاوت بين پانتون

نتايج بدست آمده نشان  .باشد، مورد بررسي قرار گرفت يزان عبور موج به داخل ناحيه بندر مينيمم ميم



  

فاصله ( 9/0تا  8/0شكن شناور پانتوني دوبل در فاصله نسبي بين  دهند كه ميزان عبور موج براي موج مي
 داردكمترين مقدار خود را عبور موج ) برابرِ طول موج طرح 9/0تا  8/0قرارگيري دو پانتون نسبت به هم 

. باشد شكن شناور كاتاماران نيز كمتر مي و عبور موج در اين نوع آرايش از ميزان عبور موج از موج
 4/1الي  3/1براي حالتي است كه دو پانتون در فاصله نسبي همچنين بيشترين ميزان عبور موج 

  .قرارگيرند

ها، پريود موج،  فاصله بين پانتون دوبل، ضريب عبور موج،شكن شناور پانتوني موج موج نامنظم، :كليد واژه
   .ارتفاع موج، تيزي موج
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  كليات - 1 فصل

  مقدمه- 1- 1

اند و از لحاظ  از آنجايي كه درصد قابل توجهي از جمعيت جهان در مناطق ساحلي پراكنده شده
هاي  اي آرام و محافظت شده در برابر پديده اقتصادي وابستگي زيادي به دريا دارند، ضرورت ايجاد منطقه

. شود هاي مرتبط با دريا مطرح مي ها وساير فعاليت طوفان براي پهلوگيري شناوردريايي از قبيل موج و 
براي ايجاد چنين ... ها و  هاي ساحلي، آبشكن ها، ديواره شكن هاي حفاظت از ساحل از قبيل موج سازه

  ].1[روند  كار مي اي به منطقه

در . كنند شكن محاصره مي وسيله موج    در بنادر محوطه مشخصي را در نظر گرفته و آنرا به طور كلي به
  .را در نظر گرفت اصلي توان دو جنبه ها مي شكن بندي موج تقسيم

I. اي و مصالح مورد استفاده بندي به لحاظ سازه تقسيم 

II. ها و موقعيت قرار گيري آنها نسبت به هم شكن به لحاظ آرايش موج بندي تقسيم. 

 .ها را به انواع زير تقسيم بندي كرد شكن توان موج نيز مي گيري به لحاظ آرايش كلي و موقعيت قرار

 عرضي شكن موجدهانه ورودي با  –موازي با ساحل  شكن موجبندر با  �

 دهانه ورودي به طرف دريا –موازي با ساحل  شكن موجبندر با  �

 موازي شكن موجبنادر با  �

 متقارب شكن موجبنادر با  �

 غير متصل به ساحل شكن موجبنادري با  �

شكن شامل  ، انواع اصلي موجو جنس مصالح اي ها به لحاظ سازه شكن بندي موج تقسيمبا محوريت 
، و قائم توده سنگيشكن مختلط  موج، هاي قائم شكن موج، )اي سنگريزه( 1سنگي توده هاي شكن موج
قابل تعريف خواهد  دار يا منقطع هاي پايه شكن موجو  هاي هوايي يا بادي شكن موج، هاي شناور شكن  موج
  .گردد ها ارائه مي شكن معرفي مختصري از انواع موج. بود

  سنگي  هاي توده شكن موج -1-1- 1

  :اند كه عبارتند از سنگي معمولاً از سه قسمت تشكيل شده هاي توده شكن موج

 )Core(هسته  •

 )Filter layer(لايه مياني يا لايه فيلتر  •

 )Armour layer(لايه پوششي يا لايه آرمور •
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قرار شكن به وزن و شكل هر قطعه سنگ و به شيب  هاي موج به طور كلي استحكام استقرار سنگ 
  . نشان داده شده است سنگي توده شكن اي از موج ، نمونه 1-1 شكل  در. گرفته بر روي آن وابسته است

  

  شكن توده سنگي نمونه اي از يك موج  -1-1 شكل 

  1قائم هاي شكن موج -1-2- 1

هاي قائم به صورت انعكاس موج تابشي در برخورد به بدنه قائم آن  شكن عملكرد حفاظتي اين نوع موج
اي  هاي سنگريزه شكن هاي اساسي با موج ها در اندركنش با امواج داراي تفاوت شكن اين نوع موج. باشد مي
گردند به دليل  سنگي احداث مي هاي بيشتري نسبت به نوع توده هاي قائم در عمق شكن موج. باشد مي

ها  شكن تفاع اين تاج اين موجها و تشديد ارتفاع موج ناشي از امواج ايستا، ار امواج انعكاسي درپاي اين سازه
شكن نشان  اي از اين نوع موج ، نمونه2-1 شكل  در. گردد تا دو برابر ارتفاع شاخص موج طوفان طراحي مي

   .داده شده است

  

  شكن قائم  سطح مقطع يك موج  -2-1 شكل 
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   و قائم توده سنگي مختلط شكن موج - 1-3- 1

شكن را با  لذا سمت داخلي موج. شود بيني مي ها پيش شكن در پشت موج در بعضي موارد اسكله
بايد  چنين ديوار قائمي .دهد ها را مي گيرند كه امكان پهلوگيري به كشتي در نظر مي ساختن ديواري قائم

البته اين . ديوار عبور نكند د ازگذر مي شكن موجبه اندازه كافي غير قابل نفوذ باشد، تا موجي كه از بدنه 
شكن  ، يك نمونه از موج3- 1 شكل  در .گرفت نكته را در محاسبات اسكله بايد رعايت كرد و در نظر

  .مشخص شده استسنگي و قائم  مختلط توده

  

  شكن مختلط توده سنگي و قائم سطح مقطع يك موج  -3-1 شكل 

1هاي شناور شكن موج -1-4- 1
   

در  .روند شناور جهت ايجاد يك محيط بندري آرام به صورت دائمي يا موقت به كار مي هاي شكن موج
ها با فرض اينكه قسمت  شكن اين موج. اند ها مورد توجه زيادي قرار گرفته شكن چند سال اخير اين موج

شكن  يك نمونه از موج، 4-1 شكل در . دنشو قسمت بالاي آن متمركز است ساخته مي عمده انرژي موج در
  .است شده نشان دادهشناور 

   

  شكن شناور سطح مقطع يك موج  -4-1 شكل 

                                                 
1
 Floating Breakwater 


