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  از امواج يزيسازه بر ميزان سرر هيب اوليش اثر
  ريپذ شکل يساحل يوارهايد

  

  ۳تومان مان آقيپ و ۲*فر يعيشف يمهد ، ۱يهومن صاعد

  ت مدرسيدانشگاه ترب -  )عمران( يدانشکده فن يکيدروليه يها سازه ارشد یکارشناسدانش آموخته ۱
  ت مدرسيتربدانشگاه  - مهندسی عمران و محيط زيست  دانشکدهدانشيار ۲

  يوزارت جهاد کشاورز يزداريقات حفاظت خاک و آبخيمرکز تحق يأت علميعضو ه۳
  )۱۴/۹/۸۹، تاريخ تصويب  ۲۸/۷/۸۹، تاريخ دريافت روايت اصلاح شده  ۱۵/۱۱/۸۴تاريخ دريافت (

  دهيچک
 يتوده سنگ يساحل يوارهاياز دا يامواج نامنظم در يزيزان سرريبر م سازه هيب اولير شيتأث ،يکيزيف يساز با استفاده از مدلق ين تحقيدر ا     
اجرا شده در ( است بوده  JONSWAPکار رفته ه امواج ب  يف انرژي، نامنظم و طسازه شده به مدلده يبامواج تأ .شده است ير بررسيپذ شکل

 يا سـازه  يهـا  بي، شيساحل يوارهايب دير شيتأث يبررس يبرا. )يوزارت جهاد کشاورز يزداريقات حفاظت خاک وآبخيفلوم موج مرکز تحق
ق تعداد ين تحقيدر ا. استدر نظر گرفته شده  ۱:۲۰اس مدل يو مق =۸۲/۱D85/D15 يبند ه آرمور با دانهيمصالح لا ، ۱: ۵/۲و  ۱:۲، ۲۵/۱:۱

 ،نمودارهاپس از رسم  ها مايشدست آمده از آزه نتايج ب. ش  انجام شده استيآزما  ۵۷و در مجموع   بوده موج ۱۰۰۰ده شده به سازه يبامواج تأ
ر يثه تأيب اوليانگر آن است که شيج بينتا .بررسي شده است امواج بر ميزان سرريزي مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و تأثير شيب اوليه سازه

کاهش  يامواج اندک يزين سررينگايم يه سازه، دبيب اوليبا کاهش شچند که  هر ،ر ندارديپذ شکل يوارهاياز د يزيزان سرريم بر يقابل توجه
   .ابدي يم
  

  یکیزیر، مدل فیپذ شکل یساحل يوارهای، دامواج يزیرسر  :يديکل يها واژه
  

مقدمه
هايي هستند كه به موازات  سازه ،ديوارهاي ساحلي

تـأمين   و حفاظـت از سـاحل   يبـرا و نزديك خط سـاحلي  
مورد استفاده قـرار   ها و تأسيسات ساحلي امنيت ساختمان

نـوع مصـالح   شـكل و  ديوارهاي ساحلي از نظـر  . رنديگ يم
شـوند كـه      مـي   به انواع مختلفي تقسيمكار رفته در آنها  به

نـوع  ايـن   .استيكي از آنها  ديوارهاي ساحلي توده سنگي
 و پايدار پويـا ) يسنت(خود به دو دسته پايدار ايستا  وارهايد
  .شوند تقسيم مي) شكل پذير(

شتر يدر ب پذير ي شكلكارگيري ديوارهاي ساحله ب
 رايز ت دارند،ياولوي سنتنسبت به ديوارهاي ساحلي  موارد
ديوارها به دليـل مجـاز بـودن تغييـر شـكل      نوع از اين  در

تـري از   وسـيع  ةتر و محـدود  توان از مصالح سبك سازه مي
احداث آنها  يبرا توان يم رو از اين. استفاده کرد بندي دانه
 ،نيهمچن ـ. کـرد سـتفاده  ا  قرضـه  خروجي مصالح همهاز 
تر و  هاي ساده از روش توان يم ها     اجراي اين نوع سازه يراب

با وجود مزايا و  .بردتر بهره  تر و در دسترس ابزارآلات سبك
پذير كـه نسـل جديـد     هاي ديوارهاي ساحلي شكل  برتري

  كرد ــروند طراحي و عمل ربارهد ،هستند ديوارهاي ساحلي

  .ستينموجود ا اطلاعات زيادي هيدروليكي اين ديواره
بـه سـه   ديوارهـاي سـاحلي   حاكم در طراحي  عوامل

 عوامـل ،  )مربـوط بـه مـوج   ( محيطـي  عوامـل دسته كلـي  
ميـزان   .شـوند  مـي  ميتقس ـاي  سـازه  عوامـل ي و کيلهيدرو

ــواج  ــرريزي ام ــي از  ،س ــليك ــه عوام ــم و  يکيدرولي مه
کـه در   بـوده كننده در طراحـي ديوارهـاي سـاحلي     تعيين
   .مورد بررسي قرار گرفته است حاضرق يتحق

هــاي ســاحلي كــه  از ســازهج امــواســرريزي ميــزان 
از آن به سازه و تأسيسات كنندة ميزان آسيب ناشي  تعيين

در طراحي  يکيدروليهمهم  عوامليكي از است، پشت آن 
 ماننـد سازه  ياست كه مشخصات هندسديوارهاي ساحلي 

بـا  . کردمشخص  ز آنبا استفاده ا توان را مي سازه تراز تاج
امـا   ،دياب ميکاهش  امواج نرخ سرريزي ،تاج افزايش ارتفاع

ش ير هندسه سـازه و افـزا  ييتاج منجر به تغارتفاع ش يافزا
هـاي   هزينه شيفزاا منجر بهشده و  ييات اجرايحجم عمل
ها بر اين  طراحي اين سازه ،گريعبارت ده ب .دشو پروژه مي

يچ موجي از روي تاج آن مبنا كه در طول عمر اين سازه ه
   يهاي بسيار زياد و تا حد باعث صرف هزينه ،سرريز نكند
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                                                            پائين روي                                                                                            بالاروي                         

  
  سرريزي امواج                                                                             بازتاب امواج                                          

  
  .هاي ساحلی هاي هیدرولیکی سازه واکنش:1 شکل

  

  .دشو مي پروژهغيراقتصادي شدن 
ب سـازه بـر   ير ش ـيررسي تأثب ،هدف از تحقيق حاضر

، بياز آنجا کـه بـا کـاهش ش ـ   . امواج است يزيزان سرريم
 انتخـاب  نيبنـابرا ابـد،  ي يش م ـيزان حجم مصـالح افـزا  يم

  .شود يشدن پروژه م يب باعث اقتصادينة شيمناسب و به
  

  هيدروليكي عوامل
 يتـوده سـنگ   يها مطرح در سازههيدروليكي  عوامل

 روي امـواج،  ينيپـا  روي وبـالا : از حالت كلـي عبارتنـد   در
   .))۱(شـكل ( عبـور مـوج   بازتـاب امـواج و   امـواج،  يزيسرر

 ق حاضـر ي ـتحقدر مورد ديوارهاي ساحلي كه مورد بحـث  
  ت سـازه در پشچرا كه  ،عبور موج وجود ندارد ةپديد ،است

  .ساحل قرار دارد
بـراي تعيـين    يادي ـز يگاهآزمايش ـ يکارهـا  كنـون  تا 
 يبرا خاصي از شرايط امواجدر محدوده هيدروليكي  عوامل
جـامع   يروشهنوز  يلواست،   انجام شده مختلف يها سازه

هيـدروليكي   عوامـل بتوان براي تخمـين  از آن و كامل كه 
عمـل هـر يـك از     بنـابراين در  .استفاده كرد وجـود نـدارد  

دسـت آمـده از   ه را با استفاده از نتايج ب يکيدروليه عوامل
كه اگر در مورد آن سـازه   زنند هاي مشابه تخمين مي  سازه

خاص اطلاعاتي موجود نباشد يا آن اطلاعات چندان قابـل  
مـدل فيزيكـي    هـا  بايـد از نتـايج آزمـايش    ،اعتماد نباشـند 

هيــدروليكي  عوامــلدر ادامــه بــه اختصــار . کــرداســتفاده 
 .دنشو  ديوارهاي ساحلي شرح داده مي

  
  

  سرريزي امواج
بيشـتر از   در صورتي كه تراز حداكثر بالاروي مـوج 

افتــد   ســرريزي امــواج اتفــاق مــي ،تــراز تــاج ســازه باشــد
 اساس مجاز بودن مقـدار  هاي ساحلي بر سازه .))۱(شكل(

تحت شرايط حـدي مـوج     "۱دبي ميانگين سرريزي"كمي 
اساس نـوع سـازه و    بر ،شوند كه اين حد مجاز  طراحي مي

 و اسـت  متفـاوت  ،رود   لكردي كه از آن سازه انتظار مـي عم
هـاي مختلـف    بـراي سـازه   انآن توسط محققحدي  دارمق

مقـدار آب عبـور كـرده در     ،سـرريزي . مشخص شده است
 ] m3/s [ هي ـمترمکعـب بـر ثان   و واحد آن بوده واحد زمان

 طوراغلب مقدار آب سرريز شده به  ل کهين دليابه . است
ن يبنـابرا  ،افتـد  مـي  تقريباً يكسـان در طـول سـازه اتفـاق    

  رت مقــدار دبــي در واحــد طــولبــه صــواغلــب ســرريزي 
 ] m3/s/m [ شود تعريف مي.  
  

  امواج يزيسرر يکيدروليه عامل
از وجـه رو بـه   امـواج   يجه بـالارو يدر نت موج يزيسرر 

 و عبور آب از... ) ، موج شکن و يوار ساحليد( درياي سازه
از  يز شـده ناش ـ يآب سـرر . افتـد  يتاج سازه اتفاق م ـ يرو

  : شود يم يبند ميتقس يامواج به سه شکل کل
 ز شـده از يکه حجـم آب سـرر   يدر صورت  :۲آب سبز -الف
 جتـا  يوسـته از آب از رو يک ورق پي ـتاج به صـورت   يرو

وسـته  يا حجـم پ ي ـ" آب سبز"به آن  به اصطلاح ،عبور کند
  .نديگو يآب م

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  
 ۶۵۹                                                                                                                                             .....      اثر شيب اوليه      

  
 

واره ي ـد يکـه امـواج رو   يهنگـام :  )۳اسپلش (پاشش  -ب
مکـن اسـت   آب م يهـا  از قطـره  يشکنند، مقـدار  يسازه م

 از يک باد ساحليجه يا در نتيتحت اثر مومنتم خودشان و 
   پاشـش ، يزين نوع سرريتاج سازه عبور کنند که به ا يرو
  . نديگو يم

م به يبه طور مستق يا اسپريافشانه  :)۴ياسپر(افشانه –ج 
د و يآ يتاج امواج به وجود م يع باد رويله حرکت سريوس

سهم  يزينوع سرر نيا يقو يساحل يبدون حضور بادها
  .خواهد داشت يزيدر حجم کل سرر يار کميبس

    امواج که توسط يزيزان سرريم ينيب شيپ 
ز يشود، شامل حجم آب سرر يانجام م يتجرب يها فرمول
 پاششو  سبزآب  يعني) ب(و ) الف(از قسمت  يشده ناش
لحاظ نشده است؛ چرا که در  افشانهو در آنها اثر  است
در  افشانه. ] ۱[نظر شده است  صرفر باد از اث ها شيآزما
شدة انبار يتواند به کالاها ي، چرا که من حال مهم استيع
 ييبالابدنه  يزدگ خيب برساند و باعث يک ساحل آسيزدن

  .]۲ [ر شوديها در مناطق سردس يکشت
  

  يزين سرريانگيم يدب 
ز شده بر زمان کـل طوفـان   يحجم آب سرر همهم ياز تقس

  ) m3/s/m(  .ديآ يدست مه اج سازه بت ،بر واحد طول
  

  قات انجام شدهيبر تحق يمرور
مشخص شده  ييايدر يها امواج از سازه يزيبا مطالعه سرر
مانند  يطيط محينه تنها به شرا يزيسرر ياست که دب

وابسته است، بلکه  يستابيود امواج و تراز ايارتفاع امواج، پر
. دارد يز بستگيو نوع مصالح سازه ن يبه شکل هندس

وجود دارد که  عواملن ياز ا ياديار زيبات بسي، ترکنيبنابرا
در  ياديقات زين اگر چه تحقيبنابرا. دارد ياز به بررسين

 حالات همهاما  ،گرفته است انجامامواج  يزيرابطه با سرر
قات انجام شده يک از تحقيهر . رنديگ يمحتمل را در بر نم

قات يتحق. کند يم يا چند حالت خاص را بررسيک يتنها 
گرفته  انجام يشگاهيآزما يها توسط مدل اغلبانجام شده 
ط ين شرايب يتجرب رابطهک يبه اغلب جه آن ياست که نت

ن عوامل با يو نوع مصالح سازه و ارتباط ا ي، هندسيطيمح
ل تا کنون يدلان يابه . شود يم يمنته يزيسرر يدب
به  ،است انجام شده يزيسرر يبرا ياديز يها شيآزما
ش انجام يآزما ۶۵۰۰ نزديك به ۲۰۰۲که تا سال  يطور

  .شده است

امواج به دو  يزيسرر يدب ينيب شيپ يبراموجود  يها روش
 ـ يهـا  و فرمـول  يعـدد  يها مدل يروش کل کـه از   يتجرب
 از آنجـا  يول. شوند يم ميند، تقسيآ يه دست مب ها شيآزما
ک مـدل  ي ـ، هنـوز  اسـت ده يچيار پيبس يزيده سرريکه پد
لحـاظ شـده باشـد و بتوانـد      همه عوامـل که در آن  يعدد
. ارائـه نشـده اسـت    ،ن بزنديتخم يرا با دقت خوب يزيسرر
 طيطة کاربردشان بـه شـرا  يموجود هم ح يددع يها مدل

  .شود يخاص محدود م
 ـامـواج محققـان ز   يزين سرريانگيم يدرباره دب کـار   يادي
قـات   يتـوان بـه تحق   يشگامان آن مياند که از جمله پ کرده

Goda )۱۹۷۱ (]۳[  ،Fukuda )۱۹۷۴ (]۴[  ،Battjes 
   .اشاره کرد ]۱۹۷۷ (]۶( Ahrensو  ]۵[) ۱۹۷۴(

Owen  ــي ــاخص يک ــر از ش ــراديت ــه رو  ين اف ــت ک  ياس
  . انجام داده است يقاتيتحق ،امواج يزيرسر

Owen مسطح  يها سازهاز امواج نامنظم بر  يناش يزيسرر
انجام داده  ييم و سکويمستق يها بيش يرو ۶و زبر ۵هموار
  ] ۸و  ۷ [. است

Owenمدل، فرمول  يها شيج حاصل از آزماي، بر اساس نتا
  : امواج ارائه کرد يزين سرريانگيم ين دبيتخم ير را برايز
)۱ (                                                 e-bR*×Q*= a  

 بـدون  يزيسـرر  يدب *Q ب ثابتيضرا bو a  ،)۱(در رابطه 
 ـ  هسـتند  ارتفاع آزاد بدون بعد  *Rو استبعد  ن ي ـه اکـه ب
   ] ۸و  ۷ [: شوند يمف يتعر بيترت
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 ميـانگين (ارتفاع موج )  Hs( ،ابطورن يادر 
3
تـرين   رگبـز  1

 ـ) q( ارتفـاع آزاد تـاج،  ) RC(، لثقب شتا) (g ،)امواج   يدب

  يبـرا  يب کـاهش زبـر  يضـر rγامواج، يزين سرريانگيم

 و) اسـت  rγ=۱همـوار   يها سازه يبرا(ناهموار  يها سازه
)Som (در رابطه که  است تيزي موج)ف شده استيتعر) ۴:  

 )۴  (                                            2
2

m

o
om gT

HS π
= T     

ــپر ــود مي ــوج در آب عميــق  Hoو ن مــوجيانگي    ارتفــاع م
 ارائـه  bو a  ثابتب ير ضرايان ذکر است که مقاديشا ،است
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از  يمختلـف، همگ ـ  يهـا  بيش ـ يبـرا  Owenسط شده تو 
، ۱:۱يهـا  بيش ـ تنهـا ( اندهامديدست نه ب ها شيق آزمايطر
 ي، بلکه قسمت)اندهدست آمده ش بيق آزماياز طر ۱:۴و۱:۲
گونه که  همان. اندهاستخراج شد يابي ق برونيطر آنها ازاز 

  Owenيهـا  همشـاهد نشان داده شده اسـت،  ) ۲(در شکل 
با ارتفـاع تـاج کوتـاه و     ييهاهساز يبراانگر آن است که يب
م رابطـه  يرس ـحاصل از ت يها منحنى اد،يز يزيزان سرريم
ن ي ـدهنده ا شوند و نشان يک نقطه واحد همگرا ميدر ) ۱(

ب سـازه  ياد، اثـر ش ـ يز يها زىيکه در سرر هستندموضوع 
زان ي ـشـود کـه م   يمشاهده م ياز طرف. ستينچندان مهم 

ر در يناپذ م هموار نفوذيمستق يها بيمربوط به ش يزيسرر
 ـنزد اريبس ـ ۱:۲و  ۵/۱:۱، ۱:۱ يهـا  بيش  گريکـد يک بـه  ي

  .هستند

  
  

 کنواختیمسطح  يها بیش يبرا يزیسرر یدب:  2 شکل    
  ]Owen ]7شده توسط    ارائه

  
Besley اطلاعات موجـود   مه ه ۱۹۹۹و همکارانش در سال

و  يآور را جمـع  يسـاحل  يوارهايامواج از د يزيسرر بارهدر
ــدو ــديت ــتا. ن کردن ــا يدر راس ــداد ي ــا تع ــدف، آنه  ين ه
 يهـا  از فرمـول  يداده و برخ ـانجـام   يل ـيتکم يها شيآزما

ــ محققــان  يهــا شيآزمــا Besley. را اصــلاح کردنــد يقبل
قات يتحق. کردرا اصلاح  Owenب يانجام داد و ضرا يليتکم
را  يزيسرر يدباغلب  Owenشده نشان داد که روش  انجام
شـتر از  يب يه کم ـي ـثان ۱۰تـر از   ود بـزرگ يامواج با پر يبرا

 ـ. کنـد  يم ينيب شيپ يمقدار واقع   Owen، روشيه عبـارت ب
 بـاره در يادي ـز يهـا  شي، آزمـا  Owen.کارانه است ظهمحاف

انجام داده دارنـد، ب سـاده  يش ـ ي كهيها انواع مختلف سازه
 است يحالت مربوط به Owenروش  ،ان ذکر استيشا. است

عمـود  ) خطوط عمود بر تاج امواج(امواج  يها که ارتوگونال

ر ي ـز ، رابطهBesleyطور خلاصه ه ب .هستند بر امتداد سازه
 يمحاســبه دبــ يرا در صـورت برخــورد امــواج نرمـال بــرا  

 ]۱[ :دهد يارائه م يزين سرريانگيم
)5(                              R* = RC/(Tm(gHS)0.5 
)6(                                 = A exp(-BR*) Q*  
)7                       (                Q = Q*

 Tm g HS              
RC    ارتفــاع آزاد)m( ،HS    ارتفــاع شــاخص امـــواج)m(،  

Tm  ن امـواج  يانگي ـود مي ـپر)S( ،g      شـتاب ثقـل)m/s2(،  
 A,B  وار يــد يوابســته بــه مقطــع عرضــ يب تجربــيضــرا

  و) آمــده اســت ] ۱[ب در مرجـع  يضــرا ريمقــاد( يسـاحل 
 Q يوار سـاحل ي ـدر واحـد طـول د   يزين سـرر يانگيم يدب 
)m3/s/m.(  رابطـــه  ان ذکـــر اســـت  يشـــا)يبـــرا ) ۶   

<0.30   0.05 < R*  معتبر است .  
  

  يکيزيف يساز مدل
 يها سازه يساز مربوط به مدل يها شيدر آزما

ار يرو مع نياز ا. ثقل است يرويغالب، ن يروين يساحل
ز يان نيار فرود است و نوع جري، معيساز مدل يمناسب برا

بايد محدوده . ه شودآشفته در نظر گرفت به طور کاملد يبا
عدد رينولدز را چنان انتخاب كرد كه بتوان از اثرات نيروي 
. لزجت صرف نظر كرد و اثر آن را به حداقل ممكن رساند

 در انتخاب مقياس مدل بايد عددبراي نيل به اين هدف 
براي كنترل  Van der Meer .رينولدز را کنترل كرد

  : ]۱۰[ كند مي را پيشنهاد  ليذرينولدز محدوده 

)۸(        4504 104101 ×≤
×

=≤×
υ

Sn gHD
Re  

۵۰ Dn  وHS  مدل متناظر با مقادير مورد استفاده در 
درصد  ۵۰است که  يقطر) ۸(در رابطه  Dn ۵۰. هستند

ق يتحقاين در  .باشند داشتهکمتر از آن  يمصالح، قطر
که ) ۹(از رابطه  يکيناميو د يکينماتيجاد تشابه سيا يبرا

و  ينمونه اصلهادسون در  يداريعدد پانسبت  شده اصلاح
  :ستااستفاده شده  ،استمدل 

 )9   (              








−











−

×=
1

1
1

3

wm
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wp

ap

p

m

W
W

ρ
ρ

ρ
ρ

λ
  

  ، يها در نمونه اصل سنگدانه يچگال apρ،ن معادلهيادر 

amρ  ها در مدل، سنگدانه يچگالwpρ  آب در  يچگال
  در (اس ــيمق λدل و ــآب در م يچگالwmρ، ينمونه اصل

Lo
g 

Q
*

  

R*  
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  .هستندوزن سنگدانه  Wو ) در نظر گرفته شده ۲۰نجا يا
، ياسيارها و قابل اغماض بودن اثر مقين معيت ايبا رعا
  .ها انتخاب شده است شيآزما يبرا ۱:۲۰اس يمق
  

 مانجا يها شيو آزما يکيزيمدل ف ييپابر
  شده 

ساحلي  ديوار بر مقطع يکيزيمدل ف يها شيآزما
بـه   شـيب ۳   با طراحيو ) ۳شکل(شده  يطراح پذير شكل
در رونـد  . انجـام شـده اسـت    ١ :۵/۲و  ۱:۲، ۲۵/۱:۱ ترتيب
 ـمصـالح لا  يبنـد  دانهو   يطراح  ۸۲/۱ بـا نسـبت   ه آرمـور ي

D85/D15=  در فلـوم   هـا  شيآزمـا . در نظر گرفته شده است
وزارت  يزداري ـآبخ قـات حفاظـت خـاک و   يقموج مرکز تح
 ۵/۱متـر عـرض و    ۵/۵متر طـول،   ۳۳که  يجهاد کشاورز

امواج توسط . ، انجام شده است)۵و  ۴شکل( داردمتر عمق 
د شده ي، تولاستقائم  يستونيمولد موج که از نوع پ يپارو
سنســور  چهــارانات ســطح آب توســط ثبــت نوســ. اســت
 يورها در جلواز سنس يکياست که  شده انجامسنج  ارتفاع

ب شده با امـواج  يترک يامواج تابش يريگ اندازه يسازه و برا
مقـدار بازتـاب    يريگ اندازه يگر برايو سه سنسور د يبازتاب

زان يــم يريــگ انــدازه يبــرا .در وســط فلــوم نصــب شــدند
 يبـرا و  يزيسـرر  مجـراي ک بانکـت و  ي ـامواج از  يزيسرر

از ن حجم ييتع مدرجبه ظرف انتقال آب از مخزن سرريزي 
گسـترة ارتفـاع   در مـدل از   .يك پمپ كوچك استفاده شد

، ۷۰۴/۰ن يانگي ـم هاي وديمتر و پريسانت ۱۲تا  ۶ن يامواج ب
 ۵۷و در مجمـــوع  اســـتفاده شـــده يـــثان ۱/۴۰٩، ۰۵۶/۱
  .انجام شد ،موج بودند ۱۰۰۰شامل ک يش که هر يآزما

  

Filte
r 

Arm
or core

w < 2 Kg

M.S.L

-20.00

+17.50

 
 .1:  25/1ی مدل دیوار ساحلی با شیب مقطع عرض:  3شکل 

  
  

  .مقطع عرضی فلوم موج  :4 شکل
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   .لان فلوم موجپ  : 5 شکل  
  

T=0.704 s ,d=24 cm

R2 = 0.9684

R2 = 0.9718

R2 = 0.9973

0.00001

0.0001

0.001

0.01

0.1

0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 0.11 0.12
Hs (m)

Q
(li

t/m
/s

ec
)

slope=1:1.25
slope =1:2
slope=1:2.5
Expon. (slope=1:1.25)
Expon. (slope =1:2)
Expon. (slope=1:2.5)

  
  .ثانیه 704/0متر و پریود حداکثر  سانتی 24، به تفکیک شیب سازه، براي عمق آب  Hsبر حسب  Qنمودار:  6شکل 

  
  نتايجل يه و تحليتجز

 ـي ـم سـازه در  هي ـاول بينشان دادن اثـر ش ـ  يبرا   يزان دب
ک ي، به تفک Hsبر حسب  Q امواج، نمودار يزين سرريانگيم
 يودهـا يمتر در پرسـانتي  ٢٤ با عمق آب يبراب سازه، يش
, )۶( يهـا  در شـکل  هيثان ۴۰٩/۱، ۰۵۶/۱، ۷۰۴/۰ن يانگيم
ج يهـا نتـا   ن شـکل يبا توجه به ا. رسم شده است )۸( و) ۷(
 :شود ير حاصل ميز

ارتفـاع   عوامـل سـه بـا   يقاه سازه، در ميب اولير شيتأث -
کمتـر  امواج  يزيزان سرريود بر ميو پر مشخصه امواج

 .است
  و ۱:۲يهـــا بيشـــ يزيســـرر يان دبـــيـــتفـــاوت م -

ه ي ـثان ٤٠٩/١و  ٠٥٦/١حدااکثر  يودهايدر پر ۱: ۵/۲
ــت   ــم اس ــا (ک ــکل ه ــدلو )) ۸(و ) ۷( يش آن را  لي

که جستجو کرد  يشگاهيآزما يها توان در مشاهده يم
و  افتـه ينش يفرسا يوار ساحليتاج د ب،ين دو شيدر ا
 يتـا حـدود   بير شکل سازه در هر دو ش ـييزان تغيم
 . کسان استي

ا کـاهش  ي ـش طول مـوج  يافزا(ود امواج يش پريبا افزا -
 يزيزان سـرر ي ـب سـازه بـر م  ير ش ـي، تـأث )موج يزيت

مشـاهده  ) ۷(گونه که در شکل  همان. ابدي يکاهش م
ر ايختلف بسم يها بي، در شيزير سرريشود، مقاد يم
ش يشود که با افزا يک به هم هستند و مشاهده مينزد

 ـ   ن يانگي ـم يهـا  يارتفاع مشخصه امـواج، اخـتلاف دب
اوليـه   بياثـر ش ـ  يتا حدودشود و  يکمتر م يزيسرر
 .رود يم نياز ب سازه
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T=1.056 s ,d=24 cm R2 = 0.9424

R2 = 0.8719

R2 = 0.9158

0.00001

0.0001

0.001

0.01

0.1

0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 0.11 0.12
Hs (m)

Q
(li

t/m
/s
ec

)
slope=1:1.25
slope =1:2.0
slope=1:2.5
Expon. (slope=1:1.25)
Expon. (slope =1:2.0)
Expon. (slope=1:2.5)

  
  

  .هیثان 056/1ود حداکثر یمتر و پرسانتی 24عمق آب  يبراب سازه، یک شی، به تفک Hsبر حسب  Qنمودار:  7شکل 

T=1.409 s ,d=24 cm R2 = 0.9691

R2 = 0.9165

R2 = 0.9374

0.00001

0.0001

0.001

0.01

0.1

0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 0.11 0.12
Hs (m)

Q
(li

t/m
/se

c)

slope=1:1.25
slope =1:2.0
slope=1:2.5
Expon. (slope=1:1.25)
Expon. (slope =1:2.0)
Expon. (slope=1:2.5)

  
  .هیثان 409/1ود حداکثر یتر و پرسانتیم 24عمق آب  يبراب سازه، یک شیبه تفک،  Hsبر حسب  Qنمودار:  8شکل 

  
  

ده و دست آم ـه ج بيدن به نتايت بخشيعموم يبرا
 ـ، از طرر محققـان يج سايسه با نتايمقا و  يز ابعـاد يآنـال  قي

د مناسـب  بدون بع ـ عوامل همه  SPSSافزار  استفاده از نرم
ت مشـخص  ي ـل قرار گرفتند کـه در نها يه و تحليمورد تجز

ــلشــد کــه  ــد   عوام ــدون بع ــاع آزاد ب ارتف
S

C*

H
RR  و =

بدون بعد يزيسرر
Sm

*

gHT
QQ ن برازش را بـر  يبهتر =

   .ها دارند داده
   يسـاحل  يوارهـا يامـواج از د  يزيسرررابطه  بين ترتيبه ا
  :ديآ يمدست ه ر بيز به صورتر يپذ شکل

)۱۰(                                  b** RaQ −
⋅=  

)۱۱(                                     
S

C*

H
R

R =  

)۱۲(                                 
Sm

*

gHT
QQ =  

 ياز رو. (ديــآ يه دســت مــبــ) ۱(از جــدول  bو  aب يضــرا
  )دنيآ يه دست مب) ۱۱( يال) ۹( يها مودار شکلن

هـا در   داده ينمـودار  همبسـتگ  ) ۱۱(تـا  ) ۹( يها در شکل
  . مختلف نشان داده شده است يها بيش
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، براي )10(مورد استفاده در رابطه  bو  aضرایب :  1جدول 
  .پذیر دیوارهاي ساحلی شکل

  

b a Slope 
8.29 8×10-5 1:1.25 
7.97  7×10-5 1:2  
8.98 8×10-5  1:2.5 

  

for slope 1:1.25
RC / Dn50 = 5.22

y = 8E-05x-8.2901

R2 = 0.7684

1.E-08

1.E-07

1.E-06

1.E-05

1.E-04

1.E-03

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4

R*=Rc/Hs
Q

*=
Q

/(T
m

*g
*H

s)

 slope=1:1.25

Power ( slope=1:1.25)

  
    .25/1:1ب یها در ش داده یهمبستگنمودار  :  9 شکل

  

for slope=1:2
RC / Dn50 = 5.22

y = 7E-05x-7.9667

R2 = 0.8098

1.E-08

1.E-07

1.E-06

1.E-05

1.E-04

1.E-03

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4

R*=Rc/Hs

Q
*=

Q
/(T

m
*g

*H
s)

  slope=1:2

Power (  slope=1:2)

  
   . 1:2ب یها در ش داده یهمبستگنمودار  :  10 شکل

  

for slope=1:2.5
RC / Dn50 = 5.22

y = 8E-05x-8.9755

R2 = 0.773

1.E-08

1.E-07

1.E-06

1.E-05

1.E-04

1.E-03

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4

R*=Rc/Hs

Q
*=

Q
/(T

m
*g

*H
s)

 slope=1:2.5

Power ( slope=1:2.5)

  
  .1: 5/2ب یداده ها در ش ینمودار  همبستگ:  11 شکل

    

 يب بـرا يک ش ـي ـها به تفک داده همه )۱۲(در شکل         
بدون بعد مختلف  يها يزيآزاد بدون بعد و سرر يها ارتفاع

  :ديآ يه دست مر بيج زينتا و رسم شده است
 يامـواج کم ـ  يزيسـازه، سـرر   هي ـب اوليبا کاهش ش ـ  -

ش طول يل افزايتواند به دل يل آن ميدل(ابدي يکاهش م
کنـد،   يط ـ يزيد تا قبل از سرريکه آب با يسطح زبر

 ).باشد
ار يبس ـ ۱:۲و  ۲۵/۱:۱ يهـا  بين شيب يزيتفاوت سرر -

 Owenکـه  اسـت   يجيجه مشابه نتاين نتيا( کم است
دست آورده ه ر بيناپذ م نفوذيمستق يها بيدر مورد ش
 ).نشان داده شده است) ۲(و در شکل 

ا ي ـارتفـاع آزاد کـم   (کوچک  يها*Rبا  ييها سازه يبرا  -
ــد  ار ــواج بلن ــه ام ــاع مشخص ــرر) تف ــا يزيو س ــز يه اد، ي

ک نقطـه  ي ـمختلـف بـه    يهـا  بيحاصل از ش يها يمنحن
در  ن مطلـب اسـت کـه   ي ـدهنـدة ا  شوند و نشان يم گراهم

ــرر ــا يزيس ــز يه  ــي ــر ش ــب اولياد، اث  ــي ــازه از ب   ن يه س
  .رود يم

، بـر  يبـدون بعـد مشـاهدات    يزينمودار سرر) ۱۳(در شکل
) ۱۰(شـده از رابطـه    ييشـگو يبدون بعد پ يزيحسب سرر

  بـا توجـه بـه تعـداد     . م شده اسـت يها ترس بيش همه يبرا
 ـ يب همبسـتگ يز ضـرا يها و ن داده  ه دسـت آمـده، رابطـه   ب
  .دارد ياعتبار قابل قبول) ۱۰( يشنهاديپ
  

  )Owen )۱۹۸۰ج يسه با نتايمقا
، )Owen)rγ سطح  يب کاهش زبريبا انتخاب ضرا        
 ينيگزيو جا)  ۸و  ۷از جداول موجود در مراجع ( ۵/۰برابر 

آن در  يگذاريا جاب. شود يمحاسبه م *R، )۳(آن در رابطه 
ر حاصـل  يدر ادامه مقاد. استقابل محاسبه  *Q،) ۱( رابطه

ن ي ـحاصـل از ا  يشـگاه يآزما يهـا  با داده Owenاز فرمول 
مشـاهده  ) ۱۴(با توجه به شکل . سه شده استيق مقايتحق
شتر نقاط، مقـدار  يدر ب) Owen )۱۹۸۰شود که فرمول  يم

ده ر مشــاهده شــيه مقــادرا نســبت بــ يشــتريب يزيســرر
ل ي ـتوانـد بـه دل   ين اخـتلاف م ـ يل ايدل. کند يم ينيب شيپ

. ق باشـد ي ـن تحقي ـر بودن سازة مورد مطالعه در ايپذ شکل
دار ي ـپا يهـا  سـازه  يبرا Owenشده توسط  را روابط ارائهيز
  .دست آمده بوده ستا بيا
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 ۶۶۵                                                                                                                                             .....      اثر شيب اوليه      

  
 

for all slopes
RC / Dn50 = 5.22

1.E-08

1.E-07

1.E-06

1.E-05

1.E-04

1.E-03

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4

R*=Rc/Hs

Q
*=

Q
/(T

m
*g

*H
s)

 slope=1:1.25
  slope=1:2
 slope=1:2.5
Power ( slope=1:1.25)
Power (  slope=1:2)
Power ( slope=1:2.5)

  

بدون بعد يزیسرر  يب سازه برایر شیتأث ینمودار  بررس: 12 شکل
SmgHT

Q
در مقابل ارتفاع آزاد بدون بعد  

S

C

H
R  در 

Rc/Dn50=5.22 .  

for all slope

R2 = 0.7645

1.E-08

1.E-07

1.E-06

1.E-05

1.E-04

1.E-08 1.E-07 1.E-06 1.E-05 1.E-04

Q*predicted

Q
* O

bs
er

ve
d

Predicted=Observed

  
   . ها بیش همه يبرا )10(شده از رابطه  ییشگویبدون بعد پ يزیشده، بر حسب سرر بدون بعد مشاهده يزینمودار سرر:  13 شکل

comparatipn Q*obs &  Q*owen

1.E-08

1.E-07

1.E-06

1.E-05

1.E-04

1.E-03

1.E-02

1.E-01

1.E+00

1.E-08 1.E-07 1.E-06 1.E-05 1.E-04 1.E-03 1.E-02 1.E-01 1.E+00Q*obs

Q
* o

w
en

all data 

agreement

  
   .ها همه داده يبدون بعد مشاهده شده برا يزیر، در مقابل سر)OWEN )1980بدون بعد  يزیسرر عاملنمودار : 14 شکل
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 ۱۳۸۹ماه  اسفند، ۵، شماره ۴۴دانشکده فنی، دوره  -نشريه مهندسی عمران و نقشه برداری                                                         ۶۶۶      

  
 

  جينتا يبند جمع
 ـ يب اوليبا کاهش ش        يزين سـرر يانگي ـم يه سـازه، دب

ش طـول سـطح   يل افـزا ي ـبه دل(ابدي يکاهش م يامواج کم
 يفاوت دبت). کند يط يزيد تا قبل از سرريکه آب با يزبر
 ـ يزين سـرر يانگيم ار يبس ـ ۱:۲و  ۲۵/۱:۱ ياه ـ بين ش ـيب

در  Owenاست کـه   يجيجه، مشابه نتاين نتيا(ز استيناچ
دســت آورده ه ر بــيناپــذ م نفــوذيمســتق يهــا بيشــ مـورد 
 يهـا  ياد، منحن ـي ـز يهـا  يزيبا سـرر  ييها سازه يبرا).بود

ک نقطه همگرا شـده کـه   يلف در مخت يها بيحاصل از ش
زان ي ـه سـازه بـر م  ي ـب اولين رفتن اثر شيدهندة از ب نشان
اد، اسـتفاده  يز يها يزيررس  يرو برا نياز ا. است يزيسرر

سـاخت   يبـرا  يب تند که مصالح کمتريبا ش ييها از سازه
امـواج از   يزيرسـر  ياز طرف ـ .تر اسـت  ياز دارند، اقتصادين
 يسـاحل  يوارهـا ير نسبت بـه د يپذ شکل يساحل يوارهايد
بـودن   يبـر اقتصـاد   يدي ـاسـت کـه مؤ  ستا کمتـر  يدار ايپا
  .تاس ريپذ شکل يساحل يوارهايد
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 متنب استفاده در يبه ترت يبه فارس يسيانگل يها واژه
1- Mean Overtopping Discharge 2- Green water 
3- Splash 4- Spray 
5- Smooth 6- Rough  
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