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  كليات - 1صل ف

  ملاحظات كلي -1-1
، پوشش آب تراز تنظيم حوضچهگير، كننده، آبساحلي، دستك هدايت ، دستك، ديوارهشكنموجمانند هاي محافظ  سازهطراحيدر

  :، ملاحظات زير بايد مد نظر قرار گيردشكنو ديواره تاج موج شكنسنگچين، خاكريز، آب
 ي و ديگر تاسيساتپهلوگير، تاسيسات ها حوضچهبا كانال دسترسي،  ها سازهارتباط اين ) 1

 بعد از ساخت  ي ديگرو محيط ها ها بر روي نواحي مجاور، تاسيسات، توپوگرافي، جريان ها سازهتاثيرات اين ) 2

 امكان توسعه آينده بندر) 3

   تفسير
گير، سد تسطيح تراز، پوشش سنگچين، كننده، آب ، دستك، ديواره ساحلي، دستك هدايتشكنموجبه  »محافظ هاي سازه«) 1

 .گردد لاق ميطا غيرهو  ها موج شكنخاكريز، آبشكن و ديواره تاج 

محافظ در بنادر شامل تامين آرامش بندر، حفظ عمق آب، جلوگيري از فرسايش ساحل، كنترل بالا آمدن سطح  هاي سازهعملكرد ) 2
 هاي سازههاي اخير اين ضرورت به وجود آمده است كه  در سال. باشد ميو سونامي  طوفان )خيزاب( بركشندآب پشت خاكريز هنگام 

در . اي كه مردم از تماس با طبيعت دريا و محيط بندر لذت ببرند گونههب ،درعايت نمايننيز هاي زيبايي شناختي را  محافظ جنبه
بنابراين در اين موارد، هنگام . را برآورده نمايند بالارد از عملكردهاي مومحافظ چندين  هاي سازهكه  رود ميموارد انتظار از بسياري 
 .دتوجه كافي شواين عملكردهاي متفاوت  به برآورده شدنمحافظ بايد  هاي سازهطراحي 

اين تاسيسات بايد بعد از توجه كافي به پيامدهاي ساخت اين  اي سازهمحافظ براي بنادر، جانمايي و نوع  هاي سازههنگام ساخت ) 3
پيامدهاي . ها و ديگر محيط ها تعيين شود ، توپوگرافي، جريانپهلوگيري، تاسيسات ها حوضچهبر روي كانال دسترسي و  ها سازه

 :دباش ميمحافظ بنادر شامل موارد زير  هاي سازهساخت 

مانند اي  ايجاد تغييرات مورفولوژيك گستردهاي ممكن است باعث  محافظ در يك ساحل ماسه هاي سازه ساخت) الف
  .دگذاري در محيط اطراف شوفرسايش يا رسوب

  .شودباعث افزايش ارتفاع موج محافظ  هاي سازهدليل بازتاب امواج در محدوده خارجي ممكن است به شكنموجساخت ) ب
آرامش در اثر ساخت يك سازه محافظ جديد و يا نوسانات ناشي از تغيير شكل حوضچه در درون لنگرگاه، ممكن است ) ج

  .به دليل بازتاب مضاعف امواج بر هم زده شود لنگرگاهحوضچه داخل 
باعث ايجاد تغييراتي در جريانات جزر و مدي محيط اطراف و شرايط جريان در  ممكن استمحافظ  ياه سازهاجراي ) د

  .گرددتغيير موضعي كيفيت آب  و متعاقباها  دهانه رودخانه
، گياهان نبراي موجودات دريايي از قبيل ماهيا به عنوان محل سكونت ممكن استبا توجه به اين واقعيت كه سازه محافظ ) 4

 .اي و جانمايي يك سازه بايد به تاثيرات بيولوژيك و اكولوژيك نيز توجه نمود ، هنگام طراحي سازهدبه كار روها دريايي و پلانكتون

بر توجه به  علاوههاي طبيعي و يا تاسيسات فرهنگي، بهتر است كه  مانند پاركفظ در مجاورت مناطقي محا سازههنگام جانمايي ) 5
در مواردي كه استفاده از زيبايي نماي آب به ساير  ه وشكل و رنگ نيز توجه نمود از جملهي آنها بيرونبه ظاهر  ها سازهعملكرد خود 
 .آسودگي و ايمني مردم هم مد نظر قرار گيردبايد  ،شود محافظ اضافه مي هاي سازهعملكردهاي 
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كرانه و پس پهلوگيريايمني شناورهاي درون بندر، تاسيسات  برمحافظ تاثير زيادي  هاي سازهاز آنجايي كه خرابي و گسيختگي ) 6
 .هنگام طراحي، اجرا و نگهداري صورت گيرد ها سازهدارد، بايد يك بررسي كامل پيرامون ايمني اين 

  نگهداري -1-2
ي اجرا در ها و ويژگيهاي مناسب و با در نظر گرفتن شرايط طبيعي محافظ در بنادر بايد بر اساس استانداردها و راهنما هاي سازه

  .دشوبه طور كامل برآورده  اين سازه هاد تا عملكرد شرايط خوبي نگهداري شو
  نكات فني

  .شودمراجعه  نگهداري -3فصل ،1بخش به 
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  شكنموج - 2فصل 

  كليات -2-1
  :شكن موارد زير بايد بررسي شودهنگام طراحي موج

 شكنجانمايي موج) 1

 توپوگرافي اطراف برشكن اجراي موج تاثير) 2

 همخواني با محيط اطراف) 3

 شرايط طراحي) 4

 شكناي موج انواع سازه) 5

 شكن گانه از موجامكان استفاده چند) 6

 روش طراحي) 7

 روش اجرا) 8

 هاي اقتصادي جنبه) 9

  شكنجانمايي موج -2-2
و  يناوبرآرامش كانال  - 6-2، بند 6بخششرايط مشخص شده در  كهاي انجام شود  شكن بايد به گونهجانمايي موج

  .تامين گردد آرامش حوضچه -4-4، بند 6بخش
  تفسير

اندازي و ها هنگام ناوبري و لنگر كشتيكالا، اطمينان از ايمنيآرامش در بنادر، تسهيل بارگيري و تخليهشكن براي تامينموج) 1
  .شودزير بايد انجامنيازها اقداماتاينكردن براي برآورده كه شود ميبندري ساختهحفاظت از تاسيسات

اي قرار گيرند كه ورودي بندر با جهت امواج  شكن ها بايد به گونهبراي كاهش انرژي ورودي امواج به درون بندر، موج) الف
  .نباشد راستابا بيشترين فراواني و نيز با جهت امواج با بيشترين ارتفاع هم

ايي شوند كه بندر را به طور موثري در برابر امواج با بيشترين فراواني و نيز بزرگترين اي جانم شكن ها بايد به گونهموج) ب
  .امواج محافظت نمايند

همچنين . ورودي بندر بايد داراي عرض كافي و موثر باشد تا به عنوان يك مانع بر سر راه ناوبري شناورها قرار نگيرد) ج
  .اي باشد كه ناوبري را تسهيل نمايد جهت دهانه ورودي و كانال دسترسي بايد به گونه

  .دامنه جريان هاي جزر و مدي پيرامون ورودي بندر بايد تا حد امكان كوچك باشد) د
هاي  و تمركز امواج روي كانال دسترسي و حوضچه )Mach-stem( دنباله ماخ تاثير امواج باز تابيده شده، امواج) هـ

  .دبرسحداقل به مهاربندي بايد 
  .ها بايد فضاي آبي كافي مورد نظر را براي پهلوگيري، تخليه و بارگيري و لنگر اندازي كشتي تامين نمايندشكن موج) و

براي مثال براي دستيابي به آرامش درون بندر، ورودي باريك بهترين گزينه است اما . باشند برخي اهداف فوق با يكديگر متناقض مي
شكن گونه موارد جانمايي موجدر اين. باشند جهت نميامواج نيز لزوما با بزرگترين امواج همترين فراوان. باشد براي ناوبري مناسب نمي
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ي فرآيند مراقبت از سازه صورت دشوار ميزانبايد پس از بررسي جامع همه عوامل از قبيل شرايط كاركرد شناورها، هزينه هاي اجرا و 
 امواج عبور -3- 6-4، بند 2بخشو  امواج انتقال -5-4د ، بن2بخشهاي تخمين آرامش در بنادر به  براي روش. گيرد

و در رابطه با  هاي ناوبري كانال - 2 فصل، 6بخشهمچنين در ارتباط با جهت و عرض دهانه ورودي بندر به . مراجعه شود
  .مراجعه شود ها حوضچه - 4 فصل، 6 بخشمساحت سطح آب در يك بندر به 

 آزادوجود دارد بايد توجه كافي به قابليت مبادله آب دريا با درياي نگراني تغيير و بدتر شدن كيفيت آب  رابطه بادر مواردي كه در ) 2
 . مبذول گردد تا آب دريا درون بندر راكد نماند

 :گيردقرارتوجه موردنيز بايد موارد زير . دشواقتصادي بررسي هاي توجه و جنبه ساختشرايط طبيعي و شكن بايد بهموجساختهنگام) 3

  .گردد اجتناب شود جانمايي كه موجب تمركز امواج ميهرگونه بايد از ) الف
  .آسان انجام شوداجرايي د كه كارهايگيرشكن در مكاني قرار ه و موجكردبايد از زمين سست و ضعيف اجتناب) ب
  .ها و جزاير به عنوان پناه موج استفاده شود توپوگرافيك از قبيل دماغه هايعارضهتا حد امكان بايد از ) ج
  .در بندر به حداقل برسد رانه ساحليشكن ها بايد طوري جانمايي شوند كه اي، موج در سواحل ماسه) د
  .شكن روي نواحي مجاور، توجه كافي مبذول گرددبايد به پيامدهاي ساخت موج) هـ

ها شكنهاي موجدماغهمقعر، نزديكهايتغييرات امواج در گوشه] 3[ 4-5-4، بند 2بخشه موج بدر رابطه با تمركز
شود نيز به  اي ساخته مي شكن هايي كه روي سواحل ماسهبراي موج. مراجعه شود جدا از ساحلهاي و اطراف موج شكن

  .مراجعه شود گذاريو رسوب عمقيكمتاسيسات جلوگيري از  -5 فصلهمچنين و  ساحليرانه -10 فصل، 2 بخش
 .شكن ها بايد طوري انجام شود كه به مانعي در برابر توسعه آينده بندر تبديل نشودجانمايي موج) 4

به معني عرض كانال در يك عمق مشخص و نه به معني عرض سطح آب در دهانه ورودي » عرض موثر دهانه ورودي بندر«) 5
 گره 3تا  2آل بايد در شرايط معمولي كمتر از  كنند در حالت ايده ورودي بندر را قطع ميسرعت جريان جزر و مدي كه . باشد مي

 .باشد) متر بر ثانيه 5/1تا  1حدود ( دريايي

در برخي موارد نيروي موج به  يافته وغالبا ارتفاع موج به دليل انكسار افزايش  ستدر مناطقي كه با نواحي كم عمق احاطه شده ا) 6
ذكر اين نكته ضروري است كه وقتي يك . شود كن هايي كه روي بستر دريا با شيب زياد ساخته شده اند وارد ميشموج برشدت 
 .شود، ممكن است نيازمند يك سازه خيلي بزرگ باشد شكن مستقيما در پشت و يا روي يك پشته ساخته ميموج

باشد، توزيع ارتفاع تابشي ن كمتر از چند برابر طول امواج شكشكن هاي مجزا بايد توجه نمود كه چنانچه طول موجدر مورد موج) 7
شكن هم شكن تغييرات قابل توجهي كرده و لذا پايداري موجدليل تاثيرات تفرق اطراف هر دو انتهاي موجشكن بهامواج در پشت موج

تغييرات ] 3[ 4-5-4بند  ،2بخشو  تفرق موج -3-5-4 ،2بخشدر ارتباط با تفرق موج به . پذيرد از اين پديده تاثير مي
 .مراجعه شود جدا از ساحلهاي ها و اطراف موج شكنشكنهاي موجدماغهمقعر، نزديكهايامواج در گوشه

. ميزان آرامش مورد نياز درون بندر بايد از ديدگاه عمليات جابجايي بار و محدوديت ارتفاع موج براي لنگراندازي ايمن، بررسي شود) 8
  .مراجعه شود آرامش حوضچه -4- 4، بند 6بخشها به  در رابطه با ميزان آرامش درون حوضچه

  شكنشرايط طراحي موج -2-3
  :شكن مد نظر قرار گيردط طراحي موجموارد زير بايد به عنوان شراي
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 آرامش درون بندر) 1

 باد) 2

 هاي جزر و مديتراز) 3

 امواج ) 4

 عمق آب و شرايط ژئوتكنيكي بستر دريا) 5

 عوامل ديگر) 6

  اي انتخاب انواع سازه -2-4
ه و تصميم گيري درباره اين شكن صورت گرفتهاي هر يك از انواع موج شكن بايد پس از بررسي ويژگياي موج انتخاب نوع سازه

  :موضوع پس از يك مطالعه جامع پيرامون موارد زير انجام شود
 شكنجانمايي موج) 1

 شرايط محيطي) 2

 شرايط بهره برداري) 3

 شرايط اجرا) 4

 جنبه هاي اقتصادي) 5

 مدت زمان اجرا ) 6

 شكناهميت موج) 7

 در دسترس بودن مصالح ساخت) 8

 نگهداري) 9

  نكات فني
  )شود الف تا ط مراجعه -1-4-2به شكل: (شود زير تقسيم مي انواعاي به  شكن براساس نوع سازهموج )1
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  كننده موجهاي بتني مستهلك شكن صندوقه اي پوشيده شده با بلوكموج) ط

  

  شكن هاانواع موج - 1- 4-2ادامه شكل 
  

  .مراجعه شود هاشكنموجديگر انواع  - 3 فصلهاي غير از انواع شيبدار، قائم و مركب به شكنبراي موج) 2
  تعيين مقطع عرضي -2-5
  شكن قائمموج - 5-1- 2

ماهيانه قرار  تراز ميانگين مدبالاتر از  ،طراحي و يا بيشتر مشخصهبرابر ارتفاع موج  6/0شكن بايد حدودا به مقدار تراز تاج يك موج
در اين مورد، ارتفاع مناسب تاج بايد با در نظر گرفتن عواملي چون آرامش حوضچه و محافظت بندر و تاسيسات بندري پشت . گيرد
  .شكن تعيين گرددموج

  تفسير
طوفان نيز مد نظر قرار گيرد، تراز مبناي دريا براي تعيين ارتفاع تاج ) خيزاب(تاثير بركشند در آن بندري كه بايد طراحي براي ) 1

 .شود ماهيانه در نظر گرفته مي تراز ميانگين مدبه علاوه ) بر اساس داده هاي پيشين(ها ترجيحا برابر با كشند طوفان شكنموج

و توسط عموم مردم هم  رفتهشناختي آب به كار  ييشكن هايي كه براي مقاصد تفريحي و با رويكرد زيبابراي تعيين تراز تاج موج) 2
 .اي در مورد روگذري و پاشش موج از ديدگاه ايمني عمومي نيز انجام شود هاي جداگانه استفاده خواهند شد، بايد بررسي

  نكات فني
 .باشد مد ماهيانهتراز ميانگين بالاي  ،طراحي مشخصهبرابر ارتفاع موج  6/0تر از شكن نبايد پايينتراز تاج يك موج) 1

 :شكن هاي موجود تراز تاج به صورت زير تعيين شده استدر بيشتر موج) 2

شكن خيلي وسيع بوده و در برخي مواقع روگذري موج مجاز هاي بزرگ كه سطح آب پشت موج براي بنادر با كشتي) الف
ماهيانه در  تراز ميانگين مدبالاي  0.6H1/3در ارتفاع  باشد، تراز موج شود و نيازي نيز به بررسي تاثير بركشند طوفان نمي شمرده مي

  .شود نظر گرفته مي
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شوند، تا حد امكان بايد  هاي كوچك استفاده مي شكن كوچك بوده و براي كشتيدر بنادري كه مساحت آب پشت موج) ب
  .شود ماهيانه در نظر گرفته مي ميانگين مدتراز بالاي  1.25H1/3شكن در ارتفاع در اين موارد تراز موج. از روگذري موج اجتناب گردد

هاي بزرگ با  ، فعاليت بندر با كشتيوجود دارددر مناطقي كه امواج طوفاني بزرگ نزديك به امواج طرح با تداوم و فركانس بالا ) 3
بالاي  0.6H1/3شكن تحت تاثير روگذري امواج، محدود شود، حتي اگر تراز موج مكن استشكن نيز ممساحت آب وسيع پشت موج

ماهيانه در نظر  تراز ميانگين مدبالاي  0.6H1/3بنابراين در چنين بنادري ترجيحا تراز تاج بالاتر از . ماهيانه باشد تراز ميانگين مد
 .شود گرفته مي

و اگر ارتفاع  متر 1متر است ضخامت دال بتني تاج بايد بزرگتر و يا مساوي  2تر از يشطراحي ب مشخصهدر مواردي كه ارتفاع موج ) 4
 .سانتي متر باشد تا از خرابي توسط امواج عبور كرده جلوگيري شود 50متر باشد اين مقدار بايد حداقل  2موج طرح كمتر از 

اگر تراز روي صندوقه پايين باشد اجراي عمليات استقرار صندوقه، پر كردن با ماسه و استقرار درپوش بتني و دال بتني تاج توسط ) 5
 .شود ماهيانه در نظر گرفته مي تراز ميانگين مدلذا معمولا تراز روي صندوقه بالاتر از . گردد حدود ميجزر و مد م

شكن نوع بلوك بتني شكن قائم نوع بلوك بتني و موجها در موج براي سهولت استقرار دال بتني تاج، نبايد تراز روي بالاترين بلوك) 6
 .ماهيانه تعيين شود تراز ميانگين مد يحتي الامكان اين تراز بايد بالا و در نظر گرفته شود) MSL(آب  ميانگينتر از تراز  سلولي پايين

  شكن مركبموج - 5-2- 2
اما در مواردي كه بستر دريا سست بوده و . شود تعيين مي) 1-5-2بند (شكن قائم شكن همانند موجتراز تاج قسمت قائم اين موج

اي انجام شود كه  شكن بايد به گونهتاج بايد كمي بالاتر در نظر گرفته شده و يا طراحي موج، تراز شته باشدامكان نشست وجود دا
  .امكان بالا بردن سازه فوقاني پس از نشست به آساني وجود داشته باشد

  تفسير
 .گردد تعيين ميهاي قائم شكنشكن هاي مركب همانند موجضخامت دال بتني تاج، ارتفاع نصب قسمت قائم و تراز تاج در موج) 1

 .تر در نظر گرفته شود اي پايين حد امكان تراز روي پي سنگريزهشكست، بايد تاحالاي امواج در ضربهجلوگيري از اعمال نيرويبراي) 2

قفل و بست در اين مورد بايد . موثر باشد مكن استاي م مقاومت لغزشي قسمت قائم، استفاده از يك پشته سنگريزهبراي افزايش) 3
در صورت لزوم . خواهد شدها شدن سنگهاي روگذشته موجب پخشصورت موج اين غير ، درتامين شودها با يكديگر به خوبي  سنگ

 .هاي بتني بزرگ پوشيده شود اي با بلوك بايد سطح پشته سنگريزه

اشد بايد از اقدامات اي وجود داشته ب اي از قسمت سنگريزه اگر احتمال نشست خاك سست بستر و فرو رفتن بخش عمده) 4
 .اي همچون اصلاح خاك يا استفاده از مترس زير قسمت سنگريزه براي پخش كردن وزن صندوقه، استفاده شود پيشگيرانه

  نكات فني
شستگي اي براي پخش وزن قسمت قائم، جهت تامين تراز مناسب براي قرار گرفتن قسمت قائم و جلوگيري از آب پي سنگريزه) 1

 .متر باشد 5/1براي دستيابي به اين اهداف، ضخامت قسمت سنگريزه بايد حداقل  كار مي رود كه بهتوسط امواج 

درجه پايداري لازم در برابر گسيختگي لغزشي دايروي  كهاي تعيين شود  گونهه اي بايد ب در پي سنگريزه سكوي افقيعرض ) 2
در سمت دريا  سكوي افقيهايي با امواج شديد، عرض  در موقعيت. شكن تامين گرددحاصل از بارهاي مايل و خارج از مركز روي موج

 .شود متر يا بيشتر و در سمت بندر دو سوم سمت دريا در نظر گرفته مي 5معمولا 
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يب سمت دريا 

حتي با تراز تاج 
 .مراجعه شود

 .في زياد باشد

يداري، بلكه با 

.شودتعيين ب

 پوشيده شود، 
نشان داده شده 

 تاج بر  عرض

 

و  5/1:1حدود 
كناره و يا وزن 

كند  ت تغيير مي

 شرايط موج، شي

شكن قائم حتوج
م و انتقال موج

بايد به مقدار كاف
س محاسبات پا

شكن مركبوج

هاي بتني بلوك
نش 1-5-2شكل 

 دارد، بهتر است

 در سمت بندر ح
ردي كه شيب ك
ه و وزن قطعات

موارد بر اساس

در مقايسه با مو
ي، روگذري و
كن، عرض تاج ب

نه تنها بر اساسد 

مو -2-5-2د 

شته باشد و با ب
در همانگونه كه

آرمور بستگي 

 

و 1:2يا حدود 
مواردر . باشد مي

ر آن شيب كناره

در خيلي م. گردد

 .تعيين گردد

وج درون بندر د
بالاروي -6- 4

شكور روي موج
بايد عرض تاج 

مانند بندبايد جرا

ماهيانه قرار داش
اج قرار بگيرد، ه

هاي قطعات گي

 شكن شيبداروج

ي در سمت دري
م 5/1:1تا  3/1:1

كه درت، محلي

 

پايداري تعيين گ
  .باشد ي

 .تعيين شود

دل هيدروليكي ت

كند، ارتفاع مو ي
4، بند 2بخش

شدن قطعات آرمو
شود، ي اجرا مي

.آيد  به دست
اجموج و روشز

م ز ميانگين مد
ي يا بيشتر، در تا
يط امواج و ويژگ

عرض تاج مو -1
 

اي شيبدار سنگريزه
3ننده موج بين

شيب متفاوت است

اس محاسبات پ
مي 1:2تا  5/1:1

شكن قائمج
 هاي مناسب مد

ي شيبدار نفوذ م
و انتقال موج به

دليل ناپايدار شه
 بوده و از خشكي

 .دد

 پايداري مناسب
شود ترا اخته مي

ترابالاي  0.6
بتني عدد بلوك

شكن به شرايج
  . تعيين شود

-5- 2شكل 

شكن شيره موج
كنتني مستهلك

 بالا و پايين ش
 .رار گيرد

 ت بندر

بر اسابايد اي  زه
سمت بندر بين

  شيبدار
موج - 2-5-1 

س نتايج آزمايش

شكنميان موج
اط با روگذري و
مواج زياد باشد به
خشكي متصل

جرايي تعيين گرد
ساس محاسبات

سست سازميني

H1/3 در ارتفاع

3 كهزاني باشد
بخش بالاي موج

تروليكي منا سب

د كه شيب كنار
هاي بت ه با بلوك

هاي  در قسمت
ر تراز طراحي قر

جهيزات محافظت

شيب پي سنگريز
و شيب س 1:3 تا 
شكن شموج 

همانند بندبايد 
بر اساسبايد ج 

 اينكه موج از م
در ارتبا. تر است
روگذري امشدت

شكني كه به خج
تن ملاحظات اج

بر اسبايد اره ها 
شكني كه رويج
  ي

شكن تاج موج
ميزيد حداقل به

كه پايداري بخ جا
ش و مدل هيدر

سياري وجود دار
شدهكن پوشيده
درياور در سمت

زير 1.5H1/3 از 

تج -7بخش
 

ميزان ش) 3
1:2معمولا 

2 -5-3 -
بتراز تاج ) 1
عرض تاج) 2

  تفسير
به دليل) 1

يكسان بيشت
چنانچه ش) 2
براي موج) 3

در نظر گرفت
شيب كنا) 4
براي موج) 5

نكات فني
چنانچه) 1

بايتاج عرض
از آنج. است

اساس آزمايش

موارد بس) 2
شكبراي موج

قطعات آرمو
تربايد پايين
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  مستهلك كننده موجهاي بتني  اي پوشيده شده با بلوك شكن نوع صندوقهموج - 5-4- 2
 .تعيين شود شكن قائمموج -1-5-2همانند بند بايد تراز تاج قسمت قائم ) 1

 .تراز تاج تمهيدات مستهلك كننده موج ترجيحا بايد با تراز قسمت قائم يكسان باشد) 2

ضخامت پي  و عيين گرددشكن قائم تهمانند توضيحات ارائه شده براي موجبايد ضخامت دال بتني تاج و ارتفاع نصب صندوقه ) 3
 .شكن مركب تعيين شوداي نيز با مراجعه به موج سنگريزه

  تفسير
هاي مستهلك كننده موج، روگذري و انتقال موج كمتر از مقادير به دست  اي پوشيده شده با بلوك شكن نوع صندوقهبراي موج) 1

بالاروي، روگذري  -6- 4، بند 2بخشانتقال امواج به  در رابطه با روگذري و. باشد شكن هاي قائم يا مركب ميآمده براي موج
 .مراجعه شود و انتقال موج

ها، ارزيابي دقيق اين كاركرد و باشد فشار، روگذري، انتقال و بازتاب موج ميكننده موج، عبارت از كاهشعملكرد تمهيدات مستهلك) 2
 .ترجيحا بر اساس نتايج مدل هيدروليكي آزمايشگاهي صورت گيردبايد 

اي امواج در  تر از تراز تاج قسمت قائم باشد، احتمال وارد شدن نيروي ضربه چنانچه تراز تاج قسمت مستهلك كننده موج پايين) 3
بر عكس، اگر تراز تاج قسمت مستهلك كننده بالاتر از قسمت قائم باشد، امكان ناپايداري . حال شكست به قسمت قائم وجود دارد

 .هاي تاج وجود دارد بلوك

 قائمهاي مستهلك كننده موج پوشيده نشده باشد، احتمال وارد شدن نيروي موج به وجه  قسمت قائم كاملا با بلوك قائماگر وجه ) 4
 .وجود دارد

  نكات فني
به منظور دستيابي به تاثير كافي در استهلاك موج، عرض تاج قسمت مستهلك كننده امواج بايد مقداري برابر با دو بلوك بتني 

  .كننده موج يا بيشتر داشته باشد مستهلك
  نيروهاي خارجي براي محاسبات پايداري -2-6
  كليات - 6-1- 2

شكن بايد مد نظر شكن، نيروهاي خارجي همانند نيروي موج، فشار هيدرواستاتيكي، شناوري و وزن موجهنگام ارزيابي پايداري موج
  .قرار گيرد
  تفسير

بر موارد بالا بايد فشار باد، نيروي زلزله، نيروي برخورد اشياي جانبي و فشار زمين نيز به عنوان نيروهاي  علاوهدر صورت لزوم، ) 1
 .خارجي در نظر گرفته شود

براي مواردي . شود هاي بتني مستهلك كننده موج در حالت هاي معمولي در نظر گرفته نمي نيروي فشار وارد شده از طرف بلوك) 2
نيروي موج وارد بر ديواره قائم پوشيده شده از بلوك هاي  - 4-2- 5، بند 2بخشكه اين نيرو را بايد در نظر گرفت به 

 .مراجعه شود بتني مستهلك كننده موج
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  هاي موج نيروي - 6-2- 2
 .انجام شود نيروي موج -5 فصل، 2بخشبر اساس توضيحات ارائه شده در بايد محاسبه نيروي موج ) 1

اين . براي انتخاب تراز جزر و مدي در محاسبه نيروي موج، بايد ترازي انتخاب شود كه بيشترين ناپايداري را در سازه ايجاد نمايد) 2
 .شود تعيين مي آبهاي غير عادي و تراز كشندها -6 فصل، 2 بخشتراز بر اساس 

  فشار هيدرواستاتيكي - 6-3- 2
شكن متفاوت باشد فشار هيدرواستاتيكي ناشي از اختلاف تراز اگر سطح آب ساكن سمت دريا با سطح آب سمت حوضچه در يك موج

  .آب بايد مد نظر قرار گيرد
  وري غوطه - 6-4- 2

اگر سطح آب ساكن سمت دريا با سمت . ير سطح متوسط ايستابي بايد در نظر گرفته شودوري وارد بر قسمت قائم ز نيروي غوطه
كند، شكن را به هم متصل ميوري بايد براي قسمت زير سطحي كه دو تراز آب در دو سمت موج حوضچه متفاوت باشد، نيروي غوطه

  .محاسبه شود
  بار مرده - 6-5- 2

  .دنموشكن تعيين از چگالي مصالح استفاده شده در ساخت موجبا استفاده را مي توان شكن بار مرده موج
  تفسير

  .مراجعه شود بار مرده و سربار - 2-15، بند 2بخشدر ارتباط با چگالي مواد به 
  پايداري هنگام زلزله - 6-6- 2

  .نظر نمود توان صرف شكن هنگام زلزله به جز در موارد خاص مياز بررسي پايداري موج
  تفسير

توان از محاسبات پايداري  شكني كه مقطع عرضي آن بر اساس پايداري لغزشي در برابر امواج تعيين شده است، ميبراي موج) 1
 .نظر نمود هنگام زلزله صرف

شكن لاغر باشد، بايد پايداري در برابر واژگوني عرضي موج موج طرح، مقطعكم زياد آب و ارتفاع در مواردي كه به دليل عمق) 2
شكن محافظ در برابر سونامي، پايداري هنگام زلزله بر اين، در مورد موج علاوه. يناميكي آب حين زلزله كنترل گرددد ناشي از فشار
لذا محاسبات پايداري در برابر لغزش و واژگوني ناشي از فشار . رسدزيرا سونامي پس از وقوع زلزله به محل مي ،باشد بسيار مهم مي

 فشار -2-4-14، بند 2بخشزلزله به آب هنگامديناميكيدر ارتباط با فشار. باشد ميديناميكي آب هنگام زلزله ضروري 
 .مراجعه شود زلزله هنگامدر  آب ديناميكي

  ارزيابي پايداري -2-7
  ارزيابي پايداري قسمت قائم  - 7-1- 2
اطمينان در برابر  ضرايبشكن وزني بايد بر اساس فرآيند طراحي با استفاده از به طور كلي بررسي پايداري قسمت قائم موج) 1

 .گسيختگي انجام شود



  نامه كارهاي دريايي ايرانآيين  532
  

 

شكن مركب، سازه فوقاني شكن قائم، قسمت قائم موجاطمينان انجام شود بايد پايداري موجضرايباساس وقتي فرآيند طراحي بر) 2
هاي مستهلك كننده موج، بر اساس موارد گفته شده در الف تا ج  بلوكشكن پوشيده شده با شكن شيبدار و قسمت قائم موجموج

 :بررسي شود

در اين مورد بايد ضريب اطمينان مناسب متناظر با . گردد كنترل مي 1-7-2پايداري در برابر لغزش بر اساس رابطه ) الف
  .شود به كار گرفتههاي سازه  ويژگي

( )
P

UWF 0
s

−
≤
μ                                                                                                                                   )2-7-1(  

  :كه در آن
Fs :ضريب اصطكاك قسمت عمودي در برابر لغزش  
μ :اي  ضريب اصطكاك بين قسمت عمودي و پي سنگريزه)kN/m(  

W0 : وزن قسمت عمودي در آب ساكن)kN/m(  
U :قائموارد بر قسمت  الابرندهنيروي ب )kN/m(  
P : نيروي افقي موج وارد بر قسمت قائم)kN/m(  

  

ضريب اطمينان مناسب از در اين مورد بايد . گردد كنترل مي 2-7-2پايداري در برابر واژگوني با استفاده از رابطه ) ب(
  .هاي سازه استفاده شود متناظر با ويژگي

P

U0
s M

MtWF −
≤                                                                                                                                    )2-7-2(  

  :باشد صورت زير ميها بهبوده و ديگر پارامتر 1-7- 2همانند رابطه  W0در اين رابطه 
Fs : قسمت قائم در برابر واژگونيضريب اطمينان  

t : فاصله افقي بين مركز ثقل و پاشنه قسمت قائم)m(  
MU : لنگر ناشي از نيروي بالابرنده حول پاشنه قسمت قائم)kN.m/m(  
MP : لنگر ناشي از نيروي افقي موج حول پاشنه قسمت قائم)kN.m/m(  

  

ظرفيت باربري براي  -5- 2، بند 5بخش مطابقسازه  پي در زير باربري پايداري در رابطه با ظرفيت تحليل) ج
  .گيرد صورت مي مايلو  خارج از مركز  بارهاي

شود، تحليل پايداري سازه بايد با در نظر گرفتن مقادير آستانه مناسب  در مواردي كه طراحي بر اساس قابليت اطمينان انجام مي) 3
هاي سازه در  اي متناظر با نوع عملكرد تاسيسات و ويژگي توان طول لغزش سازه ميبراي نمونه، مقدار آستانه مناسب را . انجام شود
 .نظر گرفت

  تفسير
همچنين انتخاب . مراجعه شود قائم هنيروي موج وارد بر ديوار -2- 5، بند 2بخشدر ارتباط با محاسبه نيروي موج به ) 1

 .صورت گيردبر اساس موارد الف تا ج بايد مقادير مناسب براي ضريب اطمينان 
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شكن توسط اگر پايداري موج. و يا بزرگتر انتخاب گردد 2/1اطمينان موج بايد ضريببراي لغزش ناشي از نيروي) الف
  .باشد 1اطمينان نبايد كمتر از حال ضريبدر هر. انتخاب نمود 2/1اطمينان را كمتر از توان ضريب شده باشد ميهاي فيزيكي تاييد مدل

  . باشد 1/1و براي زلزله، بزرگتر از  2/1موج، بزرگتر ازدر برابر واژگوني بايد براي نيروياطمينان ضريب) ب
  .باشد 1ضريب اطمينان براي ظرفيت باربري در حالت نيروي موج بايد بزرگتر از ) ج

مت قائم و پي شود تا ضريب اصطكاك بين قس زير قسمت قائم قرار داده مي پوششي ،در برخي موارد براي افزايش اصطكاك) 2
 .مراجعه شود ضريب اصطكاك -16فصل ، 2بخشافزايش دهنده اصطكاك به  پوششدر ارتباط با . اي افزايش يابد سنگريزه

شكن پايداري موج كه در آن توان از روش طراحي بر اساس قابليت اطمينان استفاده نمود شكن ميدر ارتباط با بررسي پايداري موج) 3
 .شود نمايد به صورت احتمالاتي محاسبه مي شكن به آن برخورد ميبرداري از موج ر طول بهرهدر برابر امواجي كه د

 .اطمينان استفاده نمودطراحي بر اساس قابليتتوان از روش نشست مورد انتظار ميباربري پي در محاسبه ميزانبررسي ظرفيتبراي) 4

  نكات فني
شود  مي يحاشكن طوري طراطمينان در برابر گسيختگي، موج ضرايبهاي طراحي بر اساس  به عنوان يك قانون كلي، در روش) 1

با . باشد يا بزرگتر همراه مي 2/0به همين دليل ضريب اطمينان در برابر لغزش براي موج طرح، با يك حاشيه . كه لغزش نداشته باشد
شكن طرح شده با اين روش، احتمال اينكه لغزش رخ ندهد، آماري متغيرهاي طراحي حتي براي موج اين وجود از ديدگاه عدم قطعيت

اطمينان يكساني براي طرح استفاده شود، احتمال رخداد لغزش يا طول لغزش مد نظر،  ضرايببه همين دليل حتي اگر . باشد صفر نمي
 .بر اساس شرايط طرح تغيير خواهد كرد

شكن را به صورت آماري ارزيابي توان با استفاده از يكي از دو روش زير پايداري لغزشي موج بليت اطمينان ميدر طراحي بر اساس قا
شكن تا يك روش نخست، رخداد لغزش را در طول عمر سازه محاسبه مي كند و در روش ديگر با فرض مجاز بودن لغزش موج. نمود

هنگام ارزيابي، احتمال رخداد . شود د، طول لغزش مورد انتظار محاسبه ميشكن آسيب نرسانحد آستانه مشخص كه به عملكرد موج
براي مقاطع عرضي كه بر اساس روش قابليت اطمينان . لغزش يا طول لغزش مورد انتظار بايد كمتر از مقادير مجاز تعيين شده باشد

منظور از طول لغزش مورد انتظار معمولا يك . باشد 1شود، ضريب اطمينان در برابر لغزش بايد مساوي و يا بزرگتر از  مي يحاطر
  .ها در عمل بيشتر از اين مقدار متوسط بلغزند، وجود داردشكني موجرخباشد، بنابراين امكان اينكه ب مقدار متوسط مي

توان به  ميشكن را ، موجمواقعبرخي شكن درشكل موجاطمينان و مجاز دانستن تغييراساس قابليتبا استفاده از روش طراحي بر
موارد مختلفي بايد . هاي مبتني بر ضريب اطمينان در برابر گسيختگي طراحي نمود صورت اقتصادي تر نسبت به استفاده از روش

  .ستا هنگام طراحي بر اساس قابليت اطمينان در نظر گرفته شود كه در ادامه توضيح داده شده
  احتمال وقوع ارتفاع موج آب عميق) الف

عميق با استفاده از تابع توزيع حدي ارتفاع هاي موج طوفاني در منطقه مورد نظر محاسبه شده و سپس با  ارتفاع موج آب
استفاده از توزيع نرمال، اثرات عدم قطعيت ناشي از تغيير پذيري نمونه داده هاي موج حدي روي ارتفاع موج محاسبه شده، در نظر 

  .شود گرفته مي
  احتمال وقوع تراز جزر و مدي) ب

تغييرات جزر و مدي سطح آب با استفاده از چهار مولفه جزر و مدي محاسبه شده و توزيع تجمعي سطوح جزر و مدي در 
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  .هاي طوفان غير معمول در صورت لزوم بايد در نظر گرفته شودهمچنين بركشند. آيد طول عمر سازه به دست مي
  محاسبات تغيير شكل امواج) ج

). امواج انتقال - 5-4،بند 2بخش(آيد  با استفاده از ارتفاع موج آب عميق به دست مي سازه در مقابلارتفاع موج طرح 
  .در نظر گرفته شود ،شود تغيير آماري ارتفاع امواج در طراحي واقعي كه به صورت توزيع نرمال نشان داده ميبايد 

  محاسبه نيروي موج) د
تغييرات آماري نيروي امواج كه با . آيد به دست مي نيروي موج -5 فصل، 2بخشنيروي موج با استفاده از توضيحات 

  .شود بايد در نظر گرفته شود توزيع نرمال نشان داده مي
  بار مرده) هـ

  .شود بايد در نظر گرفته شود تغييرات آماري بار مرده نيز كه با توزيع نرمال نشان داده مي
  ضريب اصطكاك) و

تعيين شده و تغييرات آماري آن با  ضريب اصطكاك -16 فصل، 2بخشضريب اصطكاك با استفاده از توضيحات 
هاي گذشته پس از ساخت سازه و  اگرچه اين ضريب به موارد بسياري همچون تعداد سال. شود فرض توزيع نرمال در نظر گرفته مي

  .باشد رد ذكر شده نميهاي اين تاثيرات، نيازي به در نظر گرفتن موا گسيختگي لغزشي بستگي دارد، به دليل عدم قطعيت رخداديا 
  تعيين لغزش) ز

سازي حركت  شود، محاسبه عددي يا شبيه 1شكن هنگامي كه ضريب اطمينان لغزشي كمتر از لغزش موجنمودن با فرض 
سپس احتمال وقوع . شود هم در نظر گرفته مي وشكن انجام شده و تغييرات آماري تمامي موارد گفته شده در الف تا قسمت قائم موج

مدل لغزشي  ،بر اين علاوه. شود شكن محاسبه ميتحت شرايط طوفان حدي و احتمال وقوع لغزش در طول عمر موج لغزش
Shimosako شود و همكاران براي محاسبه طول لغزش مورد انتظار استفاده مي.  
Shimosako براي مثال اگر روش طراحي بر اساس . نده اكارلو انجام داد و همكاران اين محاسبات را با استفاده از شبيه سازي مونت

در مقايسه با حالت استفاده از روش سانتي متر حد مجاز براي طول لغزش استفاده شود،  50يا  30قابليت اطمينان با مقدار آستانه 
در . دآي شكن معمولا كوچكتر و اقتصادي تر به دست ميمقطع عرضي و عرض موج، 2/1طراحي مرسوم با ضريب اطمينان لغزشي 

حتي امكان بزرگتر شدن مقطع عرضي هم وجود  شته وهر حال، ميزان كاهش مقطع عرضي تا حد زيادي به شرايط طرح بستگي دا
شود، استفاده از روش طراحي قابليت اطمينان  به طور كلي در منطقه شكست كه حد بالاي ارتفاع موج با عمق آب تعيين مي. دارد

به . هاي عملي بايد به تغييرات آماري موارد گفته شده در بالا توجه كافي شود در طراحي. گردد يمنجر به صرفه اقتصادي بسياري م
شكن بايد مقادير آستانه مناسب براي احتمال وقوع مجاز لغزش و طول لغزش مورد انتظار متناظر با اهميت يا طول عمر موج ،علاوه

  .انتخاب گردد
شكن ساخته شده روي پي با ظرفيت باربري و همكاران نشست در طول عمر موج Tsuchidaدر ارتباط با ظرفيت باربري پي، ) 2

با ضريب  Bishopشكن هاي طرح شده با روش ساده شده ناكافي را با استفاده از روش طراحي بر اساس قابليت اطمينان براي موج
 .بر اساس مفهوم نشست مورد انتظار وجود دارد شكنبا استفاده از اين روش امكان طراحي موج كه نده امحاسبه نمود 1اطمينان 

 :به موارد زير توجه ويژه مبذول گرددبايد شود  اي از سنگ يا بلوك بتني پوشيده مي وقتي سمت حوضچه قسمت قائم با پشته) 3
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  .امكان ايجاد مانع در برابر لنگر اندازي، مهاربندي و ناوبري شناورها در حوضچه بررسي شود) الف
بدون در  1اطمينان در برابر لغزش و واژگوني ناشي از نيروي امواج وارد بر قسمت قائم بايد بزرگتر و يا مساوي ضريب ) ب

ضريب اطمينان كوچك ممكن است باعث حركت قسمت قائم، افزايش فشار پاشنه و لغزش يا . شكن باشدهاي موج نظر گرفته پشته
  .گردد واژگوني قسمت قائم به طرف دريا هنگام حضيض موج

  .اي در اثر امواج روگذر شده، قطعات محافظ مناسب بايد استفاده شود براي جلوگيري از آسيب پشته سنگريزه) ج
بايد بزرگتر يا  b، بايد ترجيحا بزرگتر يا مساوي يك سوم ارتفاع قسمت قائم و عرض آن hاي  ارتفاع پشته سنگريزه) د

  .باشد hمساوي ارتفاع آن 
، هاي بتني و قسمت قائم اي عمل نمود كه بين بلوك وك بتني در پشت قسمت قائم، بايد به گونههنگام اجراي بل) هـ

  .فضاي خالي ايجاد نشود
  :رابطه زير برآورد گرددلغزشي بايد طبقشود مقاومت بتني پوشيده ميسنگي يا بلوكقائم با پشتهحوضچه قسمتكه سمتدر مواقعي) 4

21
P

RW11 .≥
+μ                                                                                                                                    )2-7-3(  

  :كه در آن
P : نيروي افقي موج وارد بر قسمت قائم)kN/m(  

W1 :الابرندهوزن موثر قسمت قائم در آب ساكن پس از كم كردن نيروي ب )kN/m(  
1μ :اي ضريب اصطكاك بين قسمت قائم و پي سنگريزه  

R :هاي بتني  نيروي مقاوم لغزشي ناشي از پشته سنگي يا بلوك)kN/m(  
  :توان به صورت زير محاسبه نمود را مي Rنيروي مقاوم لغزشي 

  )مراجعه شود -1-7- 2به شكل (اي  نيروي مقاوم لغزشي پشته سنگريزه) الف
  

  
  نيروي مقاومت لغزشي سنگريز -1-7- 2شكل 

  

( )φθ += tansWR                                                                                                                                 )2-7-4(  

  :كه در آن
:Ws هاي بالاترين لايه جز وزن سنگه ساكن، بهاي بالاي سطح لغزش در آبوزن كلي سنگ)kN/m(  
θ : درجه(زاويه سطح لغزش( 

φ :2
1 μφ −= tan )2μ 2 °0.8 =باشد،  اي مي هاي پشته سنگريزه ضريب اصطكاك بين سنگμ) (درجه(  
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با تغيير  Rنيروي مقاوم لغزشي به صورت كمترين مقدار  آمده واي به دست  از تعادل نيروهاي وارد بر قسمت سنگريزه 4-7- 2رابطه 
θ شود به صورت سعي و خطا محاسبه مي.  

  )مراجعه شود 2-7-2به شكل (هاي بتني  نيروي مقاوم لغزشي بلوك) ب
  

  
  هاي بتني نيروي مقاومت لغزشي بلوك -2-7- 2شكل 

  

R = μ2Ws                                                                                                                                              )2-7-5(  

  :كه در آن
Ws :هاي بالاترين لايه  هاي بتني در آب ساكن، به جز وزن بلوك وزن كل بلوك)kN/m(  
μ2 :اي هاي بتني و پي سنگريزه ضريب اصطكاك بين بلوك  
تابعي از نسبت ارتفاع موج به  Rند كه نيروي مقاوم ه او همكاران با استفاده از آزمايش هاي خود نشان داد Takeda) ج

  ).مراجعه شود 3-7-2به شكل (باشد  شكن ميدر موج) 6-7-2رابطه (عمق آب 
  

  
  نيروي مقاومت لغزشي يك جسم مسلح شده -3-7- 2شكل 

  

R = α Ws                                                                                                                                              )2-7-6(  

( )50hH2090 ... −′+=α :اي در مورد پشته سنگريزه            

( )50hH2040 ... −′+=α :هاي بتني در مورد پشته بلوك            

  :كه در آن
Ws :هاي بتني در آب ساكن  وزن قطعات سنگي يا بلوك)kN/m(  
α :ضريب مقاومت  
H : ارتفاع موج)m(  
h' :اي  عمق آب روي پي سنگريزه)m(  
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50hHبا اين حال، هنگامي كه    .در نظر گرفته شود 5/0بايد برابر با ) 'H/h(، اين مقدار ′≥.
  پايداري قسمت شيبدارمحاسبه  - 7-2- 2

  .هاي مركب و شيبدار بايد در برابر گسيختگي لغزشي و نيز پايداري قطعات آرمور بررسي گرددشكنسنگريز موج
  گسيختگي لغزشي) 1

  .شكن مركب بررسي شودگسيختگي لغزشي ناشي از بارهاي مايل و خارج از مركز روي موجبايد 
  )حفاظ(مور جرم مورد نياز و ضخامت لايه قطعات آر) 2

بر داشتن جرم پايدار كافي در برابر نيروي موج براي هر قطعه، ضخامت كافي نيز داشته باشد تا از شسته شدن  علاوه لايه آرمور بايد
  .لايه زيرين جلوگيري گردد

  تفسير
بري براي بارهاي ظرفيت بار -5- 2، بند 5بخشدر ارتباط با گسيختگي لغزشي ناشي از بارهاي مايل و خارج از مركز، به ) 1

 .مراجعه شودو مايل  خارج از مركز

اي پوشيده شده با بلوك مستهلك كننده موج، بايد بر اساس  شكن صندوقهشكن شيبدار و موججرم لازم قطعات آرمور براي موج) 2
هنگامي كه قطعات آرمور به صورت . محاسبه شود دارشيبسطح قطعات آرمور روي  -1- 3-5، بند 2بخشتوضيحات 

در مواردي كه قطعات آرمور . دنموتوان بر اساس قضاوت مهندسي تعيين  ميرا شود، جرم مورد نياز  يكنواخت و نه تصادفي چيده مي
 .قطعه سنگ باشد دوبه صورت تصادفي قرار مي گيرد ضخامت لايه آرمور بايد شامل 

قطعات آرمور  -2-3-5بند  ،2بخششكن مركب بايد بر اساس مطالب اي موج رمور در پي سنگريزهجرم مورد نياز قطعات آ) 3
 .محاسبه شود شكن مركبپي موجپشته روي 

  نكات فني

20آرمور بايد تقريبا بلوك زير لايهيانياز سنگموردكلي، جرماصليكعنوانبه) 1
شكن مورد موجدر. تر باشديشآرمور و يا بجرم قطعات 1

20شيبدار اين مقدار ترجيحا بايد 
15تا  1

20هاي زير لايه فيلتر نيز بايد حدود جرم سنگ. باشد 1
 .قطعات لايه فيلتر و يا بزرگتر باشد 1

هاي قبلي ساخته شده و  شود، بايد محاسبات پايداري دقيق با بررسي پروژه اي پوشيده مي در مواردي كه وجه شيب با آسفالت ماسه) 2
 .تحقيقاتي صورت گيردنتايج 

  ارزيابي پايداري كل مقطع - 7-3- 2
 شيبتحليل  -2- 6، بند 5بخشهمانند توضيحات ارائه شده در بايد شكن وزني در برابر گسيختگي لغزشي دايروي موجپايداري 

شكن اطمينان موجهاي زمين و سازه كنترل گرديده تا از پايداري مقطع كلي  شكن با توجه به ويژگيبررسي شده و نشست موج
  .حاصل شود

  تفسير
تحليل شيب با بكارگيري روش صفحه لغزش  -1-2-6، بند 5بخشدر ارتباط با گسيختگي لغزشي دايروي به ) 1
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هاي  روش -7 فصل، 5 بخشخاك به هاي اصلاح و براي روش نشست پي -5 فصل، 5 بخشنشست به براي و دايروي
 .شود هجعارم خاك بهسازي

. شود، بايد ترازي باشد كه كمترين ضريب اطمينان را ايجاد نمايد تراز جزر و مدي كه براي محاسبه پايداري كل مقطع استفاده مي) 2
 .مراجعه شود تراز آب طراحي - 1-6، بند 2بخشبراي تعيين تراز آب به 

  شكنارزيابي پايداري پوزه و گوشه موج - 7-4- 2
 .شكن بزرگتر از قطعات قسمت بدنه آن در نظر گرفته شوديا بلوكي آرمور در پوزه موجبهتر است كه جرم قطعات سنگي ) 1

در اين موارد مقاومت اصطكاكي جانبي بايد در . شكن نيز بايد بررسي گردددر بستر سست، لغزش در جهت موازي محور طولي موج) 2
 .نظر گرفته شود

ته شود، ارزيابي پايداري بايد با در نظر گرفتن نيروي زلزله، نيروي موج و فشار شكن ساخاگر فانوس يا چراغ دريايي روي پوزه موج) 3
 .باد روي بدنه فانوس انجام شود

 .شكن توجه لازم مبذول گرددهاي مقعر موج بايد به پديده افزايش ارتفاع موج در گوشه) 4

  تفسير
شستگي پي دليل آبئم در مقايسه با پايداري بدنه آن بهشكن مركب يا قاهاي موجود در بررسي پوزه موجدليل عدم قطعيتبه) 1

. مقايسه با بدنه، ترجيحا بزرگتر باشددرشكن بايداي يا نيروهاي خارجي وارد بر قطعات آرمور، جرم قطعات آرمور در پوزه موج سنگريزه
. مراجعه شود شكن مركبموجپي پشته قطعات آرمور روي  -2- 3-5، بند2بخشآرمور بهقطعاتجرمبا محاسبهدر ارتباط

اي پوشيده شده با بلوك مستهلك كننده موج بايد ترجيحا  شكن صندوقهشكن شيبدار يا موجبه طور كلي قطعات آرمور در پوزه موج
آرمور در ارتباط با محاسبه جرم قطعات . برابر بزرگتر از قطعات آرمور بدنه بوده و به شكل خاكريز دايروي چيده شود 5/1داراي جرمي 

قطعات  -1- 3-5، بند 2بخشهاي مستهلك كننده موج به  اي پوشيده شده با بلوك شكن صندوقهشكن شيبدار و موجدر موج
 .مراجعه شود دارشيبسطح آرمور روي 

تحليل شيب با بكارگيري روش صفحه  -1-2-6، بند 5بخششكن به براي بررسي لغزش در امتداد محور موج) 2
 .ودمراجعه ش لغزش دايروي

اي طراحي شود كه پايداري كافي در برابر بارهاي اضافي  شود بايد به گونه شكن كه روي آن فانوس دريايي ساخته ميپوزه موج) 3
هاي فانوس دريايي بايد مد بيني تاسيسات كمكي لازم براي حفظ كاركرد بر اين، پيش علاوه. ناشي از فانوس دريايي را داشته باشد

 .مراجعه شود فشار باد -3-3، بند 2بخشروي يك فانوس دريايي به بر رابطه با باد و فشار باد در . نظر قرار گيرد

اي ساخته شده بودند، مشاهده شده است، در  هاي ساده سازه هايي كه با روششكنبه دليل اينكه مواردي از تخريب در ابتداي موج) 4
 .اين زمينه بايد توجه لازم صورت گيرد

به دليل برهم نهي امواج بازتابيده شده از دو  ممكن است شكن قائم و يا مركبدر اطراف گوشه مقعر در راستاي موجارتفاع موج ) 5
به دليل اينكه موارد بسياري از تخريب ايجاد شده در اثر اين . شكن به علاوه تمركز موج در خود گوشه مقعر، افزايش پيدا كندبال موج

شكن و ارزيابي پايداري مطابق توضيحات ارائه شده شده است، بايد در اين زمينه هنگام جانمايي موجگونه افزايش ارتفاع موج گزارش 
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ها و اطراف  شكن هاي موج مقعر، نزديك دماغههاي تغييرات امواج در گوشه] 3[ 4-5- 4، بند 2 بخشدر 
هاي لازم  بررسي وي موجنير برشكن تاثير راستاي موج -5-2-5، بند 2بخشو نيز  جدا از ساحلهاي شكنموج

 .صورت گيرد

  جزئيات سازه -2-8
  شكن قائمموج - 8-1- 2
شكن بلوكي بتني سلولي بايد به دقت با توجه به شرايط امواج و نحوه اجرا و اي و موج شكن صندوقهضخامت ديواره بتني موج) 1

 .شرايط آن تعيين شود

همچنين در صورت . شكن به صورت يك جسم صلب عمل نمايدبا جسم اصلي موج كهاي ريخته شود  بتن تاج بايد به گونه) 2
 .هاي طولي بايد در فواصل مناسب يا در محل اتصال صندوقه ها تعبيه شوداستفاده از صندوقه، درز

يك بلوك بتني بدون  به ويژه پايين ترين لايه بايد ترجيحا از و شكن نوع بلوك بتني بايد تا حد امكان بزرگ باشدهاي موج بلوك) 3
 .تركيب چند بلوك ساخته شود

 .شود ترين لايه از پاشنه استفاده مي شكن نوع بلوك بتني سلولي، در بلوك پايينبراي افزايش پايداري در موج) 4

  نكات فني
 50بزرگتر يا مساوي ي بايد يسانتي متر و در شرايط سخت دريا 30شكن معمولا بايد بزرگتر يا مساوي ضخامت ديواره بتني موج) 1

متر يا بزرگتر در شرايط موج شديد و زماني كه بتن ريزي تاج ديواره بتني براي  1هايي از ضخامت  همچنين نمونه. متر باشدسانتي
 ).مراجعه شود 1-8-2به شكل (شود، وجود دارد  مدتي طولاني رها مي
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  هايي از ضخامت ديواره بتني نمونه -1-8- 2شكل 
 .متر تعبيه گردد 20تا  10هاي طولي با فواصل شود، درز جا ريخته ميپارچه كه به صورت درشكن يكبتن تاج موجبايد در ) 2

  شكن مركبموج -2-8-2
در صورتي كه شالوده سنگريز به قدر كافي عميق نبوده يا امواج كوچك نباشد و قطعات سنگ سنگريز به قدر كافي براي پايداري 

هاي محافظ  بلوك. هاي محافظ پنجه استفاده شود شستگي پنجه سنگريز از بلوككه براي پيشگيري از آب بزرگ نباشد، بهتر است
  .پنجه بايد در تماس با بخش قائم سنگريز باشند

  تفسير
كه سنگريزه بويژه در صورتي و اطمينان از پايداري بخش قائم دارد شكن مركب نقش بسيار مهمي در حصولشالوده سنگريز موج) 1

شود و سپس در بدترين حالت سازه قائم  لغزشي ميراحتي دچار خرابيهشده يا بقائم خمشستگي شود، بخشقائم دچار آبزير بخش
هاي محافظ پنجه محافظت شود و از صدمات مربوط به  بنابراين ضرورت دارد سنگريز زير بخش قائم توسط بلوك. شود خراب مي

 .به عمل آيدها پيشگيري  انشستگي ناشي از اثر امواج و جريآب

 شكلها شده و پايداري آنها را به  هاي محافظ پنجه سبب كاهش فشار بالابرنده وارد بر بلوك هاي قائم در بلوك بيني حفره پيش) 2
 .دهد چشمگيري در برابر امواج افزايش مي

  نكات فني
هاي محافظ پنجه و در سمت حوضچه بندر از  ف از بلوكرديچند شود براي محافظت بخش قائم در سمت دريا از دو يا  توصيه مي) 1

 .هاي محافظ پنجه استفاده شود رديف از بلوكچند يك يا 

 و شود دانه ميشستگي و فرار مصالح ريزهاي محافظ پنجه سبب كاهش اثر پيشگيري از آب هاي بزرگ در بلوك كارگيري حفرهه ب) 2
 .باشد مي% 10شدگي بهينه بنابراين نسبت باز

  :باشد مي 1-8-2كارگيري رابطه ه هاي محافظ پنجه ب ترين روش براي تعيين ضخامت موردنياز بلوكمناسب) 3
( ) 7870

f31 hhdHt .
/

−′=                                                                                                                        )2-8-1(  

  :كه در آن
t :هاي محافظ پنجه  ضخامت موردنياز بلوك)m(  

df :18/0 شكنبراي پوزه موج 21/0شكن، براي بدنه موج  
h :از كف سنگريز تا سطح آب(شكن عمق آب ساخت موج) (m(  
h' :شود هاي محافظ پنجه نمي هاي آرمور و بلوك شامل بلوك(اي  عمق آب روي پي سنگريزه) (m(  

  .قرار داشته باشد h'/h=0.4~1.0محدوده كاربرد بايد در بازه 
  

به دست  1-8-2و ابعاد فهرست شده در جدول  1-8-2توان ضخامت مورد نياز را از رابطه  براي محاسبه ابعاد بلوك محافظ پنجه مي
  .اند نشان داده شده 2-8-2هاي مختلف بلوك در شكل  هايي از ابعاد و شكل نمونه. آورد
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 روگذري انجام 
وان وزن بلوك 
د دارد كه وزن 
 وزن مورد نياز 
كه ممكن است 

  .قي بماند
. ب استفاده شود

سنگي در توده 
منظور ه ب. باشد

چون گستردن 

 

شدگي بدون باز
90/6  
25/17  
60/27  
25/40  
00/46  
75/51  
50/57  
25/63  

ن اجرا و امواج
تو كم بوده و مي

رد بسياري وجود
تر ازمده نبايد ك

ه تعيين شود ك
شكن باقوزه موج

شگيرانه مناسب
سكوي افقيك 

با كب مييني مر
ها همچ گر روش

  افظ پنجه
(t/unit)جرم 

بلوك شدگي

 
 
 
 
 
 
 

  ظ پنجه

 بندر، امواج حين
ه باشد، بسيار ك
هاي گذشته موار
وك مورد استفاد
 داشتن اين نكته
قت، به عنوان پو
يد از اقدامات پيش
رت از تدارك يك

هاي رزي  كرباس
ت مترس و ديگ

هاي محا عاد بلوك

شبلوك داراي باز
23/6  
64/15 
84/24 
03/37 
32/42 
61/47 
90/52 
19/58 

هاي محافظ ف بلوك

 اثر امواج داخل
 بندر همراه شده

ه در طرح. ب كرد
ن حال، وزن بلو
 بايد با در نظر
سال، به طور موق

باي باشد،  داشته 
شكن عبارر موج
آسفالتي، و كش

يدات به صورت

 

  
و ابع ت مورد نياز

  ابعاد
×b(m)×l(m) 
0×5/1×5/2  
1×5/2×0/3  
1×5/2×0/4  
1×5/2×0/5  
1×5/2×0/5  
1×5/2×0/5  
2×5/2×0/5  
2×5/2×0/5  

  

 

 
ها و ابعاد مختلف 

  

 در نظر گرفتن
جه درون يك

مت دريا انتخاب
با اين. بوده است

 وزن مورد نياز
كار هر س عطيلي

ها وجودسنگه
دار قسمت شيب
روكشرت مترس،

گي بايد از تمهي

ضخامت - 2-8-1

×t (m)t(m)جه
8/
0/
2/
4/
6/
8/
0/2
2/2

شكل -2-8- 2ل

ضچه بندر بايد با
لوك محافظ پنج
از وزن بلوك سم
جه سمت دريا ب

يژه،به و و باشد
تعدر طول فصل

شدن خردهمكيده
شستگي پنجهب

صورتمهيدات به
شستگعلت آبه

 ت بندر

جدول
 امت مورد نياز

هاي محافظ پنج
  يا كمتر 8/0
  يا كمتر 0/1
  يا كمتر 2/1
  يا كمتر 4/1
  يا كمتر 6/1
  يا كمتر 8/1
  يا كمتر 0/2
  يا كمتر 2/2

شكل

نجه سمت حوض
 كه با خرابي بل

تر ا ر را سبكبند
بلوك پنجوزن ف 

مواج حين اجرا ب
 در حال اجرا، د

شستگي يا مآب
 پيشگيري از آب

هاي بتني، ت وك
هب اي سنگريزه

جهيزات محافظت

ضخا
ه و ابعاد بلوك

8

2
4
6
8

2

بلوك محافظ پنج
ن تعداد مواردي
ه سمت درون بن
ت حوضچه نصف
 داخل بندر يا ام

شكنساحلي موج
ي كه احتمال آ

كار رفته برايه
ب و قراردهي بلو

پشتهز نشست 

تج -7بخش
 

 

طراحي ب) 4
تاكنون. شود

محافظ پنجه
بلوك سمت
براي امواج
سانتهاي فرا

در مواردي) 5
ههاي ب روش

انتهاي شيب
پيشگيري از
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  .صفحات كرباس استفاده شود
  شكن شيبدارموج - 8-3- 2
شكن و مكيده شدن ماسه زير شيبدار موجشستگي در پنجه قسمت شكن شيبدار اقدامات محافظتي در برابر آببايد در شالوده موج) 1

  .نياز به كار گرفته شود شكن با گستردگي موردموج
بايد توسط سنگ يا  عرشهاي يا بلوك بتني، كف  نوع سنگريزهاز شكن شيبدار روي موج عرشهدر حالت كلي، هنگام قرار دادن ) 2

  .بلوك بتني كوچك پر شود
، به عمل آيدشكن اي در برابر گذر ماسه از ميان موج قرار دارد، بايد اقدامات پيشگيرانه ليرانه ساحهايي كه تحت تاثير  در مكان) 3

  .عمقي حوضچه بندر شود شده توسط امواج سبب كمزيرا ممكن است رسوبات معلق حمل
  اي پوشيده شده توسط بلوك بتني مستهلك كننده موج شكن صندوقهموج - 8-4- 2

شستگي و مكش ماسه بتني مستهلك كننده موج تا جايي كه نياز باشد اقدامات پيشگيرانه در برابر آبهاي  بايد در نزديكي پنجه بلوك
  .به عمل آيد

  شكنطراحي جزئيات بخش قائم موج -2-9
 قطعات بتني پيش ساخته -4بخششكل، بايد مطابق  -Lطراحي اجزاي مختلف صندوقه، بلوك بتني سلولي، و بلوك بتني 

  .صورت گيرد
  جابجايي الوار تاسيساتشكن موج -2-10
  هاي مرتب سازي الوار هاي ذخيره الوار و حوضچه شكن مربوط به حوضچهموج -10-1- 2
 درقدر كافي بالا باشد تا از جابجايي و بيرون افتادن الوار  ات جابجايي الوار، تراز تاج بايد بهاسيسشكن براي تهنگام ساخت موج) 1

 .شكن و كاربري حوضچه سازگاري داشته باشداي باشد كه با سازه موج گونهحال، بهدر عين و پيشگيري شوددريا هاي بالاي آبتراز

 ديگر انواع - 3فصلهاي اين فصل و  شكن بايد مطابق دستورالعملشكن براي تجهيزات جابجايي الوار، موجهنگام ساخت موج) 2
 .باشداي لازم سازهي الوار داراي پايداريا شود و بايد در برابر نيروي ضربهطراحي هاشكنموج

  جا شدن الوار حصار پيشگيري از جابه -10-2- 2
جا شدن و بيرون  اي طراحي شود كه بتواند از جابه جا شدن بايد به گونه هاي حصار پيشگيري از جابه ارتفاع تاج و فاصله بين شمع) 1

 .ن با گستردگي لازم ايجاد شودافتادن الوار پيشگيري كند، و نيز بايد يك ديواره نگهبا

اي و  اي باشد كه در برابر نيروي ضربه هاي مهاربندي بايد به گونه جا شدن و شمعههاي مربوط به حصار پيشگيري از جاب سازه) 2
  .نيروي كششي الوار از پايداري كافي برخوردار باشد

  شكن محافظ در برابر بركشند طوفانموج -2-11
شكن را بايد به باشد، راستا و تراز تاج موج شكني كه داراي كاركرد اصلي حفاظت در برابر بركشند طوفان ميهنگام ساخت موج) 1

 .شكن در كاهش بركشند طوفان و ديگر موارد مشابه تعيين كردطور مناسب و با در نظر داشتن كارايي موج

هاي فيزيكي گوناگون بركشند  اي آن در برابر مشخصه سازه شكن محافظ در برابر بركشند طوفان، بايد پايداريهنگام ساخت موج) 2
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  .طوفان و همچنين نيروهاي خارجي معمول همچون نيروي امواج حفظ شود
  نكات فني

طوفان بايد در تراز لازم براي محافظت در برابر مجموع تراز آب كشند ) خيزاب(شكن محافظ در برابر بركشند ارتفاع تاج موج) 1
 .موج طراحي، تعيين شودطوفان و ارتفاع 

و حداكثر امواج طراحي، مورد بررسي قرار  كشند طوفان طراحيشكن بايد با فرض رخ دادن همزمان تراز پايداري كل مقطع موج) 2
، لزلههنگام ز. طوفان بايد مد نظر قرار گيرد) خيزاب(ورود آب در اثر بركشند  در اثرهمچنين افزايش تراز آب سمت حوضچه . گيرد
 .به عنوان نيروهاي خارجي در نظر گرفته شودبايد شكن وي اينرسي و فشار ديناميكي آب وارد بر موجنير

شكن محافظ در برابر بركشند طوفان داراي تراوايي زيادي باشد، آب از ميان شالوده هنگامي كه شالوده يك موج شايان ذكر است) 3
تراوا با گستردگي لازم، در شالوده در اينگونه موارد بايد يك غشاي نا كه يابد ميجريان يافته و عملكرد كاهش بركشند طوفان تقليل 

 .ايجاد شود

شكن جريان يافته و شكن، آب از ميان شالوده سنگريز موجعلت تفاوت تراز كشندي بين بيرون و درون موجدر برخي موارد، به) 4
فرش يا هايي از سنگ گستردن لايه نظيراي  ت دارد اقدامات پيشگيرانهمواردي، ضروردر چنين. شود شستگي زمين شالوده ميسبب آب

 نكات ،تراز آب زيرزميني و تراوش -6-6، بند 2بخشها به  در ارتباط با نفوذ آب در سنگريزه. مترس، در نظر گرفته شود
 .مراجعه شود د - 2 بندفني 

  شكن محافظ در برابر سوناميموج -2-12
طور مناسب شكن را بهباشد، بايد راستا و تراز تاج موج كه كاركرد اصلي آن محافظت در برابر سونامي ميشكني هنگام ساخت موج) 1

  .دنمو كاهش ارتفاع سونامي و موارد مشابه ديگر، تعيينشكن درو با توجه به كارايي موج
هاي فيزيكي  با در نظر داشتن مشخصه شكن محافظ در برابر سونامي، بايد پايداري در برابر حمله سوناميهنگام ساخت موج) 2

  .شكن در برابر نيروهاي خارجي معمول همچون نيروي موج حفظ شوداي موج همچنين پايداري سازه و گوناگون سونامي
  تفسير

 كارايي كاهش ارتفاع سونامي و سرعت جريان در دهانه از جملهشكن محافظ در برابر بركشند طوفان تمام مواردي كه براي موج) 1
شكن محافظ در برابر تراز تاج موج. شكن محافظ در برابر سونامي نيز مورد بررسي قرار گيردبايد در مورد موج ه استبندر مطرح شد

، HWLسونامي بايد بالاتر از ارتفاع ديواره تاج موردنياز براي مقابله با روگذري مجاز ناشي از موج طرح يا روگذري سونامي مجاز در 
 .مراجعه شود سونامي -4-6، بند 2بخشدر مورد سونامي به . وددر نظر گرفته ش

شكن و همچنين نيروي موج سونامي، به عنوان نيروي فشار هيدرواستاتيكي ناشي از تفاوت تراز آب بين بيرون و درون موج) 2
شكن به دليل تفاوت جريان ت موجبايد به اين واقعيت نيز توجه نمود كه تراز آب پش به علاوه. كند شكن عمل ميخارجي وارد بر موج

هاي بسياري در برآورد نيروي  كه عدم قطعيت از آنجا. باشد ورودي و جريان خروجي سونامي، همواره با تراز آب ساكن يكسان نمي
 .هاي مناسبي همچون آزمايش مدل هيدروليكي به دست آورد موج ناشي از سونامي وجود دارد، مقدار نيروي موج را بايد از روش

و همكاران بيانگر آن است كه وقتي يك سونامي در يك دهانه بندري باريك  Tanimotoمطالعه آزمايشگاهي انجام شده توسط ) 3
شود كه تاثير چشمگيري بر ناپايداري مصالح سنگچين بخش  هاي قوي توليد مي شود، سرعت جريان افزايش يافته و گردابه وارد مي
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برخي از به باور شود كه  روي بستر ميبر مي همچنين سبب اعمال نيروهاي كششي قوي سونا. گذارند شكن ميمستغرق موج
بنابراين، بايد به تقويت پايداري . دباشر ميشود نيز بزرگت پژوهشگران حتي از نيروهاي متناظري كه توسط بركشند طوفان ايجاد مي

 .شستگي در زمين شالوده، توجه ويژه شودگيرانه در برابر آبشكن كه در دهانه بندر قرار گرفته و نيز اقدامات پيشمقطعي از موج

شكن به اجبار شود، قسمت قائم موج ساخته ميداراي آب عميق هاي  شكن محافظ در برابر سونامي اغلب در مكاناز آنجا كه موج) 4
اي با توجه به  زله بايد با محاسبه پاسخ لرزهبنابراين، مقاومت در برابر زل. يابد لرزه كاهش مي مرتفع شده و پايداري آن در برابر زمين

اي بزرگتر به بخش  بر اين، از آنجا كه به طور كلي نيروهاي لرزه علاوه. رفتار غير خطي مصالح سنگريز، مورد بررسي قرار گيرد
همچنين، بهتر است . باشد اي متناسب با ارتفاع از كف سازه مي شود، روند طراحي شامل تغيير دادن ضريب لرزه تر سازه وارد مي مرتفع

 .لرزه مورد بررسي قرار گيرد پايداري سطح شيبدار سنگريز حين يك زمين

يابد، ضرورت دارد كه به پايداري سنگريز در برابر نيروي امواج و  افزايش مي ،عميق آبافزايش با ضخامت سنگريز از آنجا كه ) 5
هاي بزرگ ناشي از وزن خود سنگريز جبران شود،  همچنين براي آنكه نشست. انتقال موج روي سطح شيبدار توده سنگي توجه شود

 .ضرورت دارد تا قدري كرانه مازاد براي آن در نظر گرفته شود

  نكات فني
در ناحيه انتقالي براي محدوده امواج با پريود كوچك تا امواج با پريود بزرگ براي سه نوع ارتفاع در اثر سونامي ر نيروي موج تغيير د

چشمگيري  شكلنتايج نشان داده است كه اگر پريود موج به . گيري شده است هاي آزمايشگاهي اندازه مختلف سنگريز توسط مدل
و با  Godaع سنگريز را ناديده گرفت و نيروي موج به مقدار محاسبه شده توسط رابطه فشار موج توان تاثير ارتفا بزرگ شود، مي

02قراردهي  =α با ). مراجعه شود نيروهاي امواج ايستا و امواج درحال شكست -2-2-5، بند 2بخشبه (كند  ميل مي
مطابق  Kamaishiشكن ورودي لنگرگاه استفاده از اين اطلاعات، نيروي موج مربوط به امواج با پريود بزرگ در نمونه موردي موج

gH11توسط رابطه  pفشار  1-12-2در شكل . تعيين شد سونامي -4-6، بند 2بخش 0ρ.  0محاسبه شده است كه در آنρ 
  .باشد ارتفاع موج سونامي مي Hشتاب گرانش، و  gچگالي آب، 

  
  نيروي موج امواج با پريود بزرگ -1- 12- 2شكل 
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  ها شكن انواع ديگر موج - 3فصل 

  اي انتخاب نوع سازه -3-1
توان بر اساس  اي آن را مي نوع سازه، مناسبترين ها شكن موج -2 فصلشكن متفاوت از انواع اشاره شده در هنگام كاربرد موج

) نياز درون بندر، شرايط زمين و غيره شرايط موج، قابليت جابجايي آب، نياز به كاهش بازتاب موج، ميزان آرامش مورد(شرايط طراحي 
  .ترين روش طراحي يا نتايج آزمايش مدل هيدروليكي طراحي نمودانتخاب كرده و بر اساس مناسب

  تفسير
ها از ديدگاه كاركرد، شكل و مصالح  شكن ، انواع متعدد ديگري از موجها شكن موج -2 فصلهاي ارائه شده در  فصلبر سر علاوه

بسياري از اين انواع پاسخگوي نيازهاي كاركردي همچون كاهش بازتاب موج يا قابليت جابجايي آب، شرايط طراحي  كه وجود دارند
در اين راستا، نوع مناسب . باشد استفاده موقت مي نظيرو امواج، و كاربردهاي ويژه  آبهمچون زمين، عمق) سايت(پروژه ويژه محل

شكن نوع موجهاي مختص آن دقيق و گسترده مشخصهبررسي اهاي مورد انتظار را برآورده كند، بايد بشكن كه بتواند كاركردموج
  .انتخاب شود
  نكات فني

 -2 فصلهاي بحث شده در  شكن هايي متفاوت از موج پردازد كه داراي سازه اي مي هاي ويژه شكن اين فصل به بررسي موج) 1
  :بندي كرد توان آنها را به صورت زير طبقه مي. باشد مي ها شكن موج
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توان توانايي  كند و مي واسطه وزن خود در برابر نيروي موج مقاومت ميه كه ب استاي شكن ويژه نوع وزني، سازه موج) الف
اين . شكن مركب رايج افزايش داد موج قائمهاي  بهبود قسمت از طريقسازي موج يا پايداري آن در برابر اثر موج را  آن در مستهلك

. تر است نوع دوم متداول كه شود بندي ميا دستهتراوكند و نا شكن به دو نوع تراوا كه امكان جابجايي آب را فراهم مي نوع موج
هايي به غير از وزن خود در برابر اثر باشد كه توسط نيرو هايي مي ، داراي سازهاستشكني متفاوت از نوع وزني كه معمولا تراوا  موج

  .نيروي مقاومتي شمع، چسبندگي سطحي زمين رسي، يا كشش طناب مهاربندي از جملهكند،  موج مقاومت مي
اي بتني تغيير شكل يافته كه در  شكن صندوقه توان به طور كلي به دو دسته موج هاي ويژه نوع وزني را مي شكن موج) ب
هاي قائم  شكن بلوكي قائم جاذب موج متشكل از بلوك بتني داراي محفظه شود، و موج هايي با اشكال ويژه استفاده مي آن از صندوقه

اي جاذب موج،  شكن صندوقه خود به انواع موج نيزاي بتني تغيير شكل يافته  شكن صندوقه موج .بندي كرد با اشكال ويژه تقسيم
انواع مختلفي از . شود بندي مي شكن پر شده توسط بلوك مستهلك كننده موج در صندوقه طبقه اي شيبدار و موج شكن صندوقه موج
  .ودر مانند بنادر به كار ميداراي امواج كوچك هاي  ها در بلوك قائم جاذب موج وجود دارد و معمولا در مكان سازه

اي  شكن صندوقه رود، موج به كار ميبا امواج نسبتا كوچك هاي  اي جاذب موج عموما در مكان شكن صندوقه اگرچه موج) ج
  .توان در آب عميق و نواحي دريايي با امواج شديد به كار گرفت اي با ديواره مشبك را مي دو استوانه
باشد، اما در عين حال كاربرد آنها  هايي مي اي همچون زمين سست داراي مزيت شكن نوع غير وزني در شرايط ويژه موج) د

مانند با ارتفاع موج نسبتا كوچك هاي  رو بيشتر در مكانو از اين بودههايي  از ديدگاه عملكرد و پايداري در برابر موج داراي محدوديت
  .رود رون بنادر به كار ميهاي كوچك يا د درون خليج

باشند كه توسط مقاومت شمع در برابر نيروي امواج مقاومت  هايي مي شده توسط شمع، داراي سازهشكن نوع تقويت موج) هـ
  .باشد هاي فولادي مي شده توسط شمعكند، و شامل انواع ديواره غشايي يا تقويت مي

چسبندگي بين كف سازه و سطح زمين  در اثرباشد كه  هايي مي شكن با پايه عريض روي زمين سست داراي سازه موج) و
اين . شود كوبي افزايش داده مي در صورت نياز، ميزان مقاومت سازه توسط شمع و كند رسي در برابر نيروي افقي موج مقاومت مي

به علت عدم نياز به عمليات شرايط  شكن بر روي زمين رسي سست اجرا شود و در اين اند كه موج اي توسعه داده شده  ها به گونه سازه
  .باشند بسيار اقتصادي ميمربوط به بهبود پايداري خاك، 

شود تا به عنوان يك  هاي مهاربندي در يك موقعيت ثابت نگه داشته مي كه توسط كابل استاي شكن شناور سازه موج) ز
اين . شود است، ولي بيشتر از نوع پانتوني استفاده مي پذير هاي گوناگوني براي جسم شناور امكان اگرچه، شكل. شكن عمل كندموج
شرايط آب و هوايي طوفاني و ايجاد صدمات و حوادث ثانوي  هنگامبايد به گونه مناسبي مهاربندي شود تا از حركت آزادانه آن  سازه

  .پيشگيري شود
اگرچه اين نوع . كند مستهلك ميحباب هوا از خطوط لوله هواي زير آب، امواج را  از طريق تخليهشكن بادي  موج) ح

  .باشد، فقط در مورد امواج با پريود كم كارايي دارد كردن مسير تردد شناورها مينهايي همچون مسدود  شكن داراي مزيت موج
د، شكن دارناي از ديدگاه شرايط كاربرد موج هاي ويژه هاي گفته شده در بالا، داراي محدوديت شكن كه بسياري از موج از آنجا) 2

 .هاي دقيق و انتخاب نوع مناسب متناظر با شرايط محل ساخت پروژه، ضرورت دارد بررسي

هاي  باشند، مشخصه هاي شرح داده شده در بالا، داراي شكلي متفاوت نسبت به انواع رايج مي شكن كه بسياري از موج از آنجا) 3
بنابراين، . درستي مطالعه نشده است ليت جابجايي آب، همچنان بههيدروليكي آنها همچون نيروي موج، انتقال موج، بازتاب موج و قاب
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 .طراحي بايد براساس آزمايش مدل هيدروليكي صورت گيرد

  شكن ويژه وزني موج -3-2
  كليات - 2-1- 3

اي آن بايد با در نظر گرفتن شكل  و ابعاد سازه رفتهصورت گ ها شكن موج -2فصل شكن ويژه وزني بايد با مراجعه به  طراحي موج
  .و عملكرد مورد انتظار، به گونه مناسب تعيين شود

  نكات فني
  تعيين شرايط مرزي) 1

شكن جاذب  با اين حال، در مورد موج. صورت گيرد شكن شرايط طراحي موج -3-2تعيين شرايط مرزي بايد بر اساس بند 
هاي پايداري و محاسبات اعضاي  مستهلك شوند، مستقل از موج طرحي كه براي آزمون بايدموج، ممكن است امواج هدفي كه 

  .رود، بر اساس شرايط موج و براي مقاصد موردنظر، تعيين شود اي به كار مي سازه
 هااي مرتبط با كاركرد تعيين ابعاد سازه) 2

، براي علاوهبه . شودصورت مناسب تعيينموج بررسي و بهاي مرتبط با كاركرد جذب ابعاد سازهبايد موج، شكن قائم جاذب براي موج
به شكل هاي متناظر مربوط تاثير مشخصهد، ابعاد موردنياز تحتشو يافته استفاده ميشكلبتني تغييرصندوقهدر آن شكني كه از  موج
شكن بستگي دارد، ارتفاع تاج و شكل موجبه طور خاصموج بهكه ضريب انتقالاز آنجا. شودگونه مناسب تعيينشكن بوده و بايد به موج

  .موج سازه موردنظر، تعيين شودهاي انتقال تن مشخصهگرفنظر براي جابجايي آب بايد با در  هاي صندوقه هاي ديواره نيز ابعاد بازشدگي
 طراحي كلي مقطع عرضي) 3

  .گيردصورت عرضيتعيين مقطع -5-2طبق بند شكن، بايدبا كاركرد موجاي مرتبط سازهاستثناي ابعادعرضي بهطراحي كلي مقطع
 محاسبه نيروهاي خارجي) 4

كه نيروي  از آنجا. صورت گيرد پايداري محاسباتنيروهاي خارجي براي  - 6-2محاسبه نيروهاي خارجي بايد طبق بند 
يا از آزمايش مدل و ه موردنظر به كار رود باشد، بايد روش محاسباتي مناسبي براي ساز اي وابسته مي موج تا حد زيادي به شكل سازه

موج كه براي محاسبات كل بر نيروي  علاوهشكن با ساختار پيچيده،  در مورد موج. هيدروليكي متناظر با شرايط سازه استفاده شود
  .انجام شود اي رود، ضرورت دارد يك بررسي كلي مطابق با فشار موج موضعي وارد بر اعضاي سازه پايداري كل مقطع به كار مي

 بررسي پايداري) 5

  .صورت گيرد ارزيابي پايداري - 7-2بررسي پايداري بايد طبق بند 
 اي محاسبه اعضاي سازه) 6

  .صورت گيرد هاي قائم جاذب موج صندوقه -4فصل ، 4بخش اي بايد طبق  محاسبه اعضاي سازه
  شكن بلوكي قائم جاذب موج موج - 2-2- 3
  كليات] 1[

توان با بررسي كلي كاركرد جذب موج، انتخاب بلوك بتني مناسب، و در صورت نياز انجام  شكن بلوكي قائم جاذب موج را ميموج



  نامه كارهاي دريايي ايرانآيين  548
  

 

  .آزمايش مدل هيدروليكي طراحي كرد
  تفسير

هاي بلوكي قائم ويژه  باشد كه توسط محفظه شكني مركب يا قائم از نوع بلوكي ميشكن بلوكي قائم جاذب موج، موجموج) 1
 هاي گوناگوني از بلوك بتني به عنوان بلوك قائم جاذب موج ساخته شده تاكنون شكل. شود ساخته مي) هاي قائم جاذب موج بلوك(
 .هاي جذب موج هر نوع بايد به طور دقيق بررسي شده و نوع مناسب بلوك انتخاب شوداما كاركرد ستا

هنگام تعيين ضريب بازتاب، بهترين كار در نظر . پريود موج بستگي دارد ضريب بازتاب موج بلوك قائم جاذب موج تا حد زيادي به) 2
همچنين تخمين آن با مراجعه به . باشد گرفتن تاثير پريود موج بر اساس آزمايش مدل هيدروليكي متناظر با شرايط طراحي مي

 .باشد هاي پيشين، مورد قبول مي هاي آزمايش داده

شكن بلوكي قائم جاذب موج عموما  رود، موج كه به عنوان يك سازه بلوكي منفرد به كار ميبه استثناي بلوك با مقياس بزرگ ) 3
 .روند به كار ميبا ارتفاع امواج نسبتا كم هاي كوچك يا درون بنادر  درون خليج

  تراز تاج] 2[
ا در نظر داشتن تراز تاج و ب شكن قائمموج - 1-5- 2توان با مراجعه به بند  شكن بلوكي قائم جاذب موج را مي تراز تاج موج

مربوط به ديواره تاج كه براي برآورده ساختن كاركرد جلوگيري از روگذري موج به كار رود و نيز ارتفاع متناظر با قسمت جاذب موج 
  .گيري در مورد تراز تاج قسمت جاذب موج، در نظر گرفت توان هنگام تصميم كارايي جذب موج را مي. تعيين كرد
  تفسير
، اما بزرگتر از بودهشكن مركب، كوچك شكن جاذب موج بلوكي در مقايسه با موجروگذري و امواج انتقال يافته در يك موجميزان 

. ، مي باشدهاي مستهلك كننده موج پوشانده شده است طور كامل توسط بلوكاي كه به شكن صندوقهمقادير متناظر در يك موج
بر اين، هنگام تعيين تراز  علاوه. شكن، تعيين شودفي به شرايط كاربرد در نواحي پشت    موجبنابراين، تراز تاج بايد پس از توجه كا

  .تاج، حداقل ضخامت اجرايي ديواره بتني تاج بايد در نظر گرفته شود
  نكات فني

 .موج بستگي داردهاي قائم جاذب  هاي مربوط به تاج و كف بلوكشكن بلوكي قائم جاذب موج به ترازكارايي جذب موج يك موج) 1

. ماهيانه در نظر گرفته شود از تراز ميانگين مد تربالا هدف، مشخصهبرابر بزرگتر از ارتفاع موج  5/0بايد دست كم  ′ch تاج ارتفاع) 2
) 1-2-3شكل (ماهيانه  تراز ميانگين جزرتر از  پايين ،يا بيشتر مشخصه هدفدو برابر ارتفاع موج  اندازهترجيحا بايد به  huتراز كف 

  .طراحي يكي نباشد هشخصمممكن است با ارتفاع موج  مشخصه هدفتوجه شود كه ارتفاع موج . باشد
  نيروي موج] 3[

نيروي موج وارد بر  -8- 2- 5، بند 2بخشتوان طبق  شكن بلوكي قائم جاذب موج را مينيروي موج وارد بر يك موج
  .محاسبه كرد صندوقه قائم جاذب موج
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  تعيين ابعاد قسمت جذب موج] 3[
توان با بررسي مشخصات جاذب موج سازه مورد نظر و  سازه و ابعاد قسمت جاذب موج شامل ديواره مشبك و اتاقك موج را مي

  .اي به دست آورد كه ضريب بازتاب موج براي امواج هدف جذب شونده، كمتر از مقدار هدف شود تغييرات جزر و مدي به گونه
  فنينكات 

  .دال بالايي به مراجع مربوط مراجعه شود بدون قائمهاي هاي بازتابي صندوقه داراي درز در مورد مشخصه
  اي نيروي موج براي بررسي پايداري سازه] 4[

 قائمنيروي موج وارد بر صندوقه  -8- 2-5، بند 2بخشتوان طبق  نيروي موج به كار رفته براي بررسي پايداري را مي
  .به دست آورد ذب موجاج
  اي نيروي موج براي طراحي اعضاي سازه] 5[

  .شديدترين نيروي موج وارد بر هر عضو به كار رود بايد اي براي محاسبات طراحي اعضاي سازه
  تفسير

نيروي موج وارد بر صندوقه قائم جاذب  -8-2-5، بند 2بخشدر مورد نيروي موج وارد بر اعضاي صندوقه جاذب موج به 
  .مراجعه شود نيروهاي خارجي وارد بر اعضا -2- 4، بند 4بخشو  موج

  اي با تاج شيبدار شكن صندوقهموج - 2-4- 3
  كليات] 1[

هاي انتقال موج آن انتخاب و ترجيحا با  توان پس از بررسي كلي مشخصه اي با تاج شيبدار را مي شكن صندوقهسازه مناسب براي موج
  .انجام آزمايش مدل هيدروليكي طراحي كرد

  فسيرت
موج وارد بر قسمت  قائمو همچنين از نيروي كردهافقي موج را كوچكتر شكني است كه نيرويشيبدار، موجاي با تاج شكن صندوقهموج

از آنجا كه در اين حالت انتقال موج بزرگتر از مقدار نظير آن براي يك . كند تاج شيبدار براي افزايش پايداري صندوقه استفاده مي
  .باشد، تراز تاج را بايد با دقت بيشتر و پس از در نظر گرفتن آرامش موردنياز در حوضچه بندر تعيين كرد معمولي مي قائمشكن موج

  نكات فني
افزايش فشار موج اما  دوشمي اي با تاج شيبدار، انتقال موج مستهلك  شكن صندوقهبا بيشتر شدن شيب سطح شيبدار يك موج) 1

هاي مختلف سطح شيبدار كه  هاي انجام شده براي شيب بر اساس آزمايش. شود فشار موج كمتر مي بنابراين، مزيت كاهش يافته و
شود به منظور سهولت  ضريب انتقال موج نسبت به تغيير شيب سطح شيبدار تغييرات چشمگيري ندارد، توصيه مي داده استنشان 

اي بايد طبق  ديگر جزئيات سازه. درجه در نظر گرفته شود 45اجرايي و كارايي كاهش ضريب فشار موج، شيب سطح شيبدار به اندازه 
  .دست آيده ب ها جزئيات سازه - 8-2بند 

اي با تاج شيبدار تقريبا  شكن صندوقهنشان داده شده است، ارتفاع موج انتقال يافته از روي موج 4-2-3همانگونه كه در شكل ) 2
 هشخصموقتي تراز تاج برابر با ارتفاع موج . باشد با همان تراز تاج مي قائمشكن جمعادل دو برابر ارتفاع موج انتقال يافته از روي مو
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امكان وجود دارد كه ارتفاع موج انتقال داده شده را تا ترازي برابر با همان اين بالاي تراز آب طراحي در نظر گرفته شود،  H1/3طراحي 
  .طراحي وجود دارد، كاهش داد مشخصهبرابر ارتفاع موج  6/0داراي تراز تاجي به اندازه  قائمشكن كه در حالت يك موج

 

  
  ضريب انتقال موج و ارتفاع ديواره تاج -4-2- 3شكل 

  

شود كه در تراز آب ساكن  اي در نظر گرفته مي اي با تاج شيبدار به گونه شكن صندوقه، سطح شيبدار يك موجعاديدر حالت ) 3
تر از تراز آب ساكن قرار  كه در آن پنجه انتهايي سطح شيبدار پايين مستغرقبا اين حال، با در نظر گرفتن يك شكل نيمه . شروع شود

 .شود پذير مي دارد، استهلاك بيشتر نيروي موج امكان

اي با تاج  شكن صندوقهيك موج قائمكننده موج در مقابل بخش مستهلكهاي دادن يك سازه سنگچين متشكل از بلوكربا قرا) 4
اي با تاج شيبدار  شكن صندوقهتر از يك موجخواهد يافت بلكه كل سازه پايدار يشيبدار، نه تنها امواج بازتاب شده كاهش بيشتر

اي  ضربه ايشكن هاي بتني مستهلك كننده موج، ممكن است نيروي موج تراز تاج بلوك با اين حال، بسته به. معمولي خواهد شد
هاي مستهلك كننده موج كه در پيرامون و  هاي بتني داشت، زيرا بلوك اي به پايداري بلوك بر اين، بايد توجه ويژه علاوه. توليد شود

  .ز قسمت شيبدار قرار دارددر معرض جريان رو به پايين قوي ا ستا زير تراز آب ساكن نصب شده
  نيروي موج] 2[

  .توان با انجام آزمايش مدل هيدروليكي يا يك روش محاسباتي مناسب تعيين كرد نيروي موج طراحي را مي
  نكات فني

هيدروليكي هاي مدل  اي با تاج شيبدار بايد طبق نتايج آزمايش شكن صندوقهبه عنوان يك اصل كلي، نيروي موج وارد بر يك موج) 1
  ):مراجعه شود 5-2-3به شكل (د نموتوان از روابط زير استفاده  ، مياين موضوع اما در صورت عدم امكان. به دست آيد
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  اي با تاج شيبدار شكن صندوقهنيروي موج وارد بر موج -5-2- 3شكل 

  

2V
2

1SLVSHX FFFFF λαλ +′=+= sin                                                                                                 )3-2-1(  

BP50FFFF U1SLUSVZ .cossin +′=+−= ααλ                                                                                     )3-2-2(  

( ){ }[ ]ααααλ 2222
SL 11460LH2301 sin,sintan.tan,.maxmin ++−=′                                       )3 -2-3(  

{ } ( )[ ]LH05Ld11111101 cL ..,.max,.min −+=λ                                                                                )3-2-4(  

  :كه در آنها
FX :اي با تاج شيبدار  شكن صندوقهكل نيروي موج افقي وارد بر موج)kN/m(  
FZ :اي با تاج شيبدار  شكن صندوقهكل نيروي موج قائم وارد بر موج)kN/m(  

FSH :اي شيبدار  شكن صندوقهمولفه افقي نيروي موج وارد بر قسمت شيبدار يك موج)kN/m(  
FSV :اي شيبدار؛ محوري كه رو به پايين امتداد داده  شكن صندوقهمولفه قائم نيروي موج وارد بر قسمت شيبدار يك موج

  )kN/m(شده است به عنوان مثبت در نظر گرفته شده است 
FV :اي با تاج شيبدار  شكن صندوقهبر قسمت قائم يك موج نيروي موج وارد)kN/m(  
FU :اي با تاج شيبدار  شكن صندوقهوارد بر قسمت قائم يك موج الابرندهنيروي ب)kN/m(  
F1 :اي با تاج شيبدار كه طبق  شكن صندوقهمولفه نيروي موج افقي وارد بر ديواره قائم متناظر با قسمت شيبدار يك موج
  )kN/m(به دست آمده است  Godaموج رابطه فشار 

F2 :اي با تاج شيبدار كه طبق  شكن صندوقهمولفه نيروي موج افقي وارد بر ديواره قائم متناظر با قسمت قائم يك موج
  )kN/m(به دست آمده است  Godaرابطه فشار موج 

SLλ′ :ضريب اصلاحي نيروي موج وارد بر قسمت شيبدار  
Vλ :ضريب اصلاحي نيروي موج وارد بر قسمت قائم  
α : درجه(شيب قسمت شيبدار(  
PU : فشار بالابرنده در پنجه روبرويي يك صندوقه معمولي كه توسط رابطه فشار موجGoda  به دست آمده است)kN/m2(  
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B :شيبدار اي با تاج  شكن صندوقهعرض صندوقه موج)m(  
H : ارتفاع موج)m(  
L : طول موج)m(  
dc : وقتي كه تراز كف بالاي تراز آب ساكن قرار داشته باشد، (فاصله بين تراز آب ساكن تا تراز كف قسمت شيبدارdc  مثبت

  )m) (شود در نظر گرفته مي
  :شود در شرايط مختلف به صورت زير تعيين مي ′SLλضريب 

  :نسبتا كوچك باشد H/Lوقتي ) الف
ααλ 1

1SV1SH
2

SL FFFF −− ==⇒=′ tan,sin  

  :بزرگ باشد H/Lوقتي ) ب
αααλ cossin,sin. 1SV

2
1SHSL FFFF01 ==⇒=′  

  .شود كوچكتر مي H/Lبا افزايش  ′SLλبين دو حالت بالا باشد،  H/Lوقتي ) ج
01Vنسبتا كوچك باشد،  H/L، وقتي Vλدر مورد  .=λ و با بزرگتر شدن ،H/L ،Vλ يابد كاهش مي.  

كه در آن عمق آب نسبتا زياد و پريود  دارددرياي باز كاربرد از نواحي آن براي  ،كه اين روش محاسبه نيروي موج لازم به ذكر است
01VSLي موج با فرض پيش از ارائه اين روش محاسباتي، نيرو. باشدموج طراحي بزرگ  .==′ λλ  به عنوان يك روش ساده به كار

نسبتا  H/Lباشد، مگر زماني كه  دهد كه تا حدي داراي ضريب ايمني بيشتر مي مقداري را به دست مي كه اين روش شد گرفته مي
  .كوچك باشد

  هاي نوع غير وزني  شكن موج -3-3
باشد، محاسبات مربوط پايداري بايد به گونه مناسب  شكن نوع وزني ميآنها متفاوت از موجاي  هايي كه شكل سازه شكن در مورد موج
اي  هاي مربوط به پايداري سازه و همچنين ديگر بخش شكن ويژه وزني موج - 2-3بند  و ها شكن موج -2فصلو با توجه به 
پايداري سازه را بايد طبق آزمايش مدل هيدروليكي مناسب يا فرد، بهاي منحصر هاي سازه حال، هنگام كاربرد شكلبا اين. صورت گيرد

  .ها به دست آورد هاي سازه راهكارهاي تحليلي مناسب متناظر با مشخصه
  شكن ديواره غشاييموج - 3-1- 3
  كليات] 1[

در صورت ضرورت،  انتقال و بازتاب موج انتخاب كرد و ضرايبتوان با بررسي  شكن ديواره غشايي، سازه مناسب را ميبراي يك موج
  .توان ترجيحا آن را توسط آزمايش مدل هيدروليكي طراحي نمود مي

  تفسير
يا با ارتفاع موج نسبتا كم هاي كوچك  باشد كه در خليج شكن ديواره غشايي، نوعي سازه تراواي حمايت شده توسط شمع مييك موج

بندي پانل  شكن بسته به اينكه پيكرهطور كلي، اين نوع موج به. شود در مواردي كه خاك بستر دريا سست و ضعيف باشد، ساخته مي
شكل (شود  بندي مي رديف باشد يا دو رديف، به دو دسته نوع تك ديواره و نوع ديواره مضاعف تقسيمديواره غشايي بتني به شكل تك

هاي  هاي موجود در پانلاي يا شكل درز هاي ديواره هاي حمايت كننده يا پانل اين دو نوع به نوبه خود، بسته به نوع شمع). 3-3-1
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  شكن شناورجمو - 3-2- 3
  كليات] 1[

هاي انتقال موج و پايداري انتخاب كرده و سپس در  توان با در نظر داشتن مشخصه شكن شناور را ميسازه مناسب براي يك موج
  .صورت نياز با استفاده از آزمايش مدل هيدروليكي طراحي نمود

  تفسير
شكن  از مزاياي اين موج. كند از انتشار موج جلوگيري مي ايجاد شده وچندين قطعه شناور بر روي آب  قرار دادنشكن شناور از  موج) 1

شرايط زمين يا بازه جزر و مدي و نيز سيار بودن ها بهو عدم وابستگي آن رانه ساحليهاي ساحلي يا  توان به عدم تداخل با جريان مي
توان به مواردي همچون اجازه  اشند كه در اين زمينه ميب ها داراي نقاط ضعفي نيز مي شكن گونه موجحال، اينبا اين. آن اشاره كرد

هاي موج، قابليت كاربرد آن فقط براي امواج كوچك به  انتقال امواج نسبتا بزرگ، وابستگي زياد كارايي ايجاد ناحيه امن به مشخصه
دي آنها در برابر بارهاي ناگهاني دليل مقاومت محدود آن در برابر نيروي امواج، و ناشناخته بودن مكانيزم مقاومت سيستم مهاربن

اي  مهاربندي، ممكن است صدمات ثانويه طناب هاينيز وجود دارد كه در صورت پاره شدن  شكل، اين مبه علاوه. نوساني، اشاره كرد
 .به دليل حركت و برخورد قطعات شناور ايجاد شود

توان  هنگام تعيين اين عوامل، مي. دگردمش موردنياز فراهم اي تعيين شود كه آرا گونهشكن شناور بايد به جانمايي و شكل موج) 2
محاسبه در مورد راهكارهاي تحليلي، روش. انتقال موج را اندازه گرفتهيدروليكي استفاده كرده و ضريبترجيحا از آزمايش مدل

  .باشند آزاد قابل كاربرد ميشناوري اجسام بابراي  Ijimaو همكاران و نظريه  Itoبعدي توسط شناور مستطيلي دوتقريبي حركات قطعه
  نكات فني
  .انجام داد 6-3-3 ه در نمودار نشان داده شده در شكلشارد مورد انبا رو ه بهترين وجهتوان ب شكن شناور را ميطراحي موج

  انتخاب شرايط طراحي] 2[
  :شكن شناور، عوامل زير بايد در نظر گرفته شوند هنگام طراحي موج

  شكن شناور ه كاركرد موجعوامل مربوط ب) 1
  )ارتفاع، پريود و جهت(امواجي كه بايد كنترل شود ) الف
  تراز جزر و مدي و عمق آب) ب
  ميزان آرامش موردنياز) ج

  شكن شناور عوامل مربوط به پايداري موج) 2
  )ارتفاع، پريود و جهت(موج طراحي ) الف
  تراز جزر و مدي و عمق آب) ب
  )جريانسرعت و جهت (جريان ) ج
  )سرعت، جهت باد(باد ) د
  شرايط زمين) هـ
  دامنه مجاز حركت) و
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  )برخورد شناورها و غيره(ديگر موارد ) ز

  
  هاي شناور شكن مراحل طراحي موج -6-3- 3شكل 

  

 نيروهاي خارجي طراحي )3

نيروهاي خارجي وارد بر جسم شناور و  -8 فصل، 2بخشتوان طبق  نيروهاي خارجي به كار رفته در طراحي را مي
  .دست آورده ب حركات آن

  طراحي سيستم مهاربندي] 3[
حركات جسم شناور و  -3-8، بند 2بخشتوان به  مهاربندي ميسيستممهاربندي و بررسي ايمنيل مرتبط با طراحيئبراي مسا

  .مراجعه كرد نيروي مهاربندي
  تفسير

 :بندي كرد توان به دو مرحله تقسيم مسائل مرتبط با طراحي مهاربندي را مي) 1

مهاربندي وارد خواهد شد و لنگرهاي وزني از راه  هايطنابدر اين مرحله نيروهاي كششي كه به : مرحله اول) الف

 انتخاب شرايط طراحي

  جابجايي موج شكن شناور:  عملكرد اتلاف موج:  عملكرد مورد نياز

 محاسبه نيروي خارجي طراحي

 عرض، طول:تعيين اجزاي اصلي

 تشكيل سازه و سطح مقطع اعضا
  )شامل آبخور و ارتفاع آزاد(

 محاسبه وزن و غيره

 )در آب ساكن، هنگام كشش و هنگام نصب(ارزيابي پايداري بدنه شناور
  )محاسبه حركات بدنه شناور آزاد(

اندازه و طول زنجير، (ايجاد مهار پايدار  محاسبه حركات و ضريب عبور موج
  )د وزنه و حجم آنضرورت وجو

 ارزيابي ايمني سيستم مهار

 محاسبه بار طراحي

ها، ديوارعرشه، كف، كناره(طراحي اوليه بدنه شناور
 )جلويي شيبدار و غيره

  طراحي لنگر و طناب هاي مهار گيردار

 بررسي پايداري

 طراحي جزئيات
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با در نظر گرفتن شرايط مهاربندي گوناگون همچون روش مهاربندي و طول طناب يا زنجير به  هاي ديناميكي و استاتيكي و تحليل
  .دست خواهد آمد

مهاربندي و لنگرهاي وزني انجام شده و پايداري سازه بر اساس  طناب هايدر اين مرحله طراحي جزييات : مرحله دوم) ب
  .گيرد رار ميهاي مرحله اول، مورد تاييد ق نيروهاي كششي و ديگر يافته

هايي كه به سيستم وارد خواهد شد، عمق آب، دامنه جزر انتخاب يك سيستم مهاربندي بايد با در نظر گرفتن مسائلي همچون نيرو) 2
 .مهاربندي، انجام شود هايطنابو مدي، شرايط بستر دريا، امواج، شرايط خاك و طول 

 .باشدآن بزرگتروارد بر قائمترتيب از نيروهاي افقي و آن به قائمهاي افقي و  اي طراحي شود كه مقاومت گونهلنگر مهاربندي بايد به) 3

شامل دو  بوده وتعيين جابجايي و كشش نوساني ناشي از حركات جسم شناور  عبارت ازمهاربندي  هايطنابتحليل ديناميكي ) 4
 :باشدمي دسته راهكار زير 

  هاي مهاربندي استاتيكي ل اين عوامل بر اساس مشخصههاي تحلي روش) الف
  مهاربندي هايطنابهاي پاسخ ديناميكي  هاي تحليل اين عوامل بر اساس ويژگي روش) ب

  .توضيح داده شده است طراحي لنگر مهاري - 3-4- 12، بند 8بخشنيروهاي وارد بر لنگر مهاربندي در ) 5
  طراحي سازه جسم شناور] 4[

  .اي آن را دارا باشد مقاومت كافي براي ايمني سازه به عنوان يك مجموعه و همچنين براي هر عضو سازهجسم شناور بايد 
  تفسير

ها به طور دقيق مورد  هاي مصالح و هزينه مشخصه ي استشكن شناور، ضروراي موج هنگام انتخاب كيفيت مصالح اعضاي سازه) 1
 .بررسي قرار گيرند

شكن شناور در نظر گرفته شوند، به دو نوع بار استاتيكي و بار ديناميكي به شرح  اي موج ديدگاه مقاومت سازههايي كه بايد از بار) 2
 :شود زير تقسيم مي

  
  :باشد شود، به صورت زير مي هايي كه در حالت عادي از ديدگاه تحليل مقاومتي در نظر گرفته ميشكن شناور، بار در مورد موج

 )شكنشامل وزن مصالح به كار رفته براي ساخت موج(بار مرده  بار استاتيكي

 فشار هيدرواستاتيكي

 )كند وارده به صورت فشار خارجي كه نيروي مقطعي ايجاد ميبار (بار موج  بار ديناميكي

 بار باد

 هاي اقيانوسي هاي جزر و مدي و جريان بار جريان

 بار مهاربندي

بار ناشي از كشيدگي، بار وارده هنگام عمليات نصب، نيروي ناشي از وارد (ديگر بارها 
 )آمدن ضربه و غيره
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  ).نيروي برشي، لنگر پيچشي لنگر خمشي طولي،(وجود آمده در آب ساكن يا زير اثر امواج هاي به تنش: مقاومت طولي
لنگر خمشي، (آيد  وجود ميدر معرض امواج در راستاي عمود بر محور طولي به يرينيروهاي برشي كه هنگام قرارگ: مقاومت جانبي
  ).نيروي برشي
  .آيد وجود مياي و تيرهاي اصلي به هاي ديواره كه در پانل) همانند بالا(هايي  تنش: مقاومت مقطع
  نكات فني

گيرد، و  يي كه حركات جسم شناور را در نظر ميهاروششود، يكي  هاي محاسبه مقاومت طولي به دو دسته تقسيم مي روش) 1
هاي محاسباتي كه حركات جسم شناور را در نظر  ترين روشكاربردپر از بين. گيرد هايي كه اين حركات را در نظر نميروشديگري 

نوعي روش محاسباتي است كه  Uedaاز سوي ديگر، رابطه . اشاره كرد» Veritusقانون «و  Mullerتوان به رابطه  گيرد مي نمي
توان  اين دو روش در مراجع صورت گرفته است كه هنگام انجام محاسبات مي بيناي  مقايسه. گيرد حركات جسم شناور را در نظر مي

 .به آنها مراجعه نمود

  .مراجعه شود طراحي پانتون -3-12، بند 8بخشدر مورد پايداري جسم شناور به ) 2
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  هاي تنظيم تراز آب حوضچه - 4فصل 

  انتخاب موقعيت -4-1
طور مناسب كه عمليات حوضچه تنظيم تراز آب در هنگام ورود و خروج شناورها، ايمن و روان انجام شود، موقعيت آن بايد بهآنبراي

  .شناورهاي پذيرش شونده، انتخاب شوداصلي و تعدادطبيعي سايت و ابعادو در پاسخ به شرايط
  تفسير

از آنجا كه ممكن است ورود و خروج شناورها در اثر عواملي همچون باد، موج، جريان جزر و مدي و رانه ساحلي دچار مشكل شود، ) 1
مواردي كه شرايط آب در . اي با آب نسبتا ساكن و آرام براي موقعيت حوضچه تنظيم تراز آب در نظر گرفته شود بهتر است كه ناحيه

شكن، دستك هدايت كننده و يا دستك راهنما، ناحيه آب آرامي در مجاورت حوضچه تنظيم تراز آب آرام نباشد، بايد با اجراي موج
 .ايجاد شود

موقعيت  در انتخاب اي هايي كه از راه حوضچه تنظيم تراز آب تردد خواهد كرد، عامل تعيين كنندههمچنين اندازه و تعداد شناور) 2
اي باشد كه بتوان ناحيه آبي وسيعي را براي لنگراندازي و  به همين علت موقعيت سايت حوضچه تنظيم تراز آب بايد به گونه. باشد مي

 .حوضچه چرخش شناور فراهم آورد

وسائط نقليه در خشكي علاوه بر موارد بالا، موقعيت حوضچه تنظيم تراز آب بايد با توجه به شرايط كاربري زمين يا شرايط تردد ) 3
 .انتخاب شود

  اندازه و جانمايي حوضچه تنظيم تراز آب -4-2
دهي شونده سازگاري داشته  جانمايي حوضچه تنظيم تراز آب بايد با شرايط طبيعي سايت، ابعاد اصلي و تعداد شناورهاي سرويس) 1

 .كامل صورت پذيرداي كه عمليات ورود و خروج شناورها به آرامي و با ايمني  گونهباشد، به

هنگام استفاده از اين روابط، بايد . ابعاد محفظه حوضچه تنظيم تراز آب بايد به شكلي مناسب و بر اساس روابط زير تعيين شود) 2
در نظر  آب تراز ميتنظ حوضچههاي طول و عرض با توجه به حركات شناور در  مقادير مناسبي براي عمق آزاد و همچنين رواداري

  .گرفته شود
  فاصله آزاد زير كشتي+ دهي شونده  آبخور شناور سرويس= عمق آب موثر ) الف
  رواداري عرض+ تعداد شناورها در راستاي عرضي × عرض شناور = عرض موثر ) ب
  رواداري طول+ تعداد شناورها در يك خط طولي × طول شناور = طول موثر ) ج
  نكات فني

  .نشان داده شده است 1-2-4تراز آب در شكل هاي مختلف يك حوضچه تنظيم  اسامي قسمت) 1
با اين حال، . هاي تنظيم تراز آب به اندازه شناور طرح بستگي دارد هاي آزاد ابعاد مختلف براي حوضچه گذاري در حالت كلي، فاصله) 2

Fukuda كند، ارائه كرده است دهي مي هاي تنظيم تراز آبي كه به شناورهاي كوچك سرويس مقادير زير را براي حوضچه:  
  متر 0/1تا  2/0  :رواداري عمق آب موثر
  متر  2/1تا  2/0    :رواداري عرض موثر
  متر 10تا  3    :رواداري طول موثر
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انتخاب -4-3
دري - 3-1- 4

هاي مربو دريچه
تراز آب و نيروها

سا) 1
حين زلزله كاملا

دري) 2
دري) 3
اجز) 4
  نكات فني

كاهاي به دريچه
محف - 3-2- 4
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  حوضچه تنظيم تراز آب  نيروهاي خارجي و بارهاي وارد بر -4-4
العمل شالوده، بار مرده ديوارهاي  هاي دريچه و محفظه حوضچه تنظيم بايد داراي ساختاري مقاوم در برابر نيروي عكس محفظه

  .اي شناورها باشد جانبي و دال كف، وزن دريچه و نيروي ضربه
  نكات فني

آب، بايد بار مرده تاسيسات جانبي همچون اتاق عمليات و هاي حوضچه تنظيم تراز  هاي دريچه و محفظه هنگام طراحي محفظه
  .اتاقك تجهيزات مكانيكي را نيز به حساب آورد

  سيستم پمپاژ و تخليه  -4-5
اي باشد كه عملكرد آن سبب حركت دادن شناورهاي  سيستم پمپاژ و تخليه براي تنظيم تراز آب محفظه حوضچه تنظيم بايد به گونه

 .همچنين اين سيستم بايد توانايي پمپاژ و تخليه سريع آب را در محفظه حوضچه تنظيم داشته باشد. درون محفظه حوضچه نشود

  تاسيسات جانبي -4-6
  :هاي تنظيم تراز آب بايد بسته به ضرورت داراي تاسيسات جانبي زير باشد حوضچه

 تاسيسات اورژانسي) 1

 تاسيسات روشنايي) 2

 تاسيسات تامين برق) 3

 رلي و ابزار دقيقتاسيسات كنت) 4

  تاسيسات نگهداري) 5
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  گذاريتاسيسات پيشگيري از كم عمقي و رسوب - 5فصل 

  كليات -5-1
هايي كه  توان از بررسي دقيق و جزئي پديده عمقي وجود داشته باشد، وضعيت و نرخ آنرا مي گاه در بندر يا كانال ناوبري انتظار كمهر

هاي  عمقي و هزينه در نظر گرفتن اثرات مختلف ناشي از كارهاي پيشگيري از كم پس از. شود، به دست آورد عمقي مي سبب كم
  .بايد اقدامات پيشگيرانه مناسبي به كار برده شود برداري آنها،  اجرايي و بهره

  تفسير
هاي داخلي بندر همچون كانال  شود كه علت آن ورود و پر شدن قسمت و كانال گفته مي ها شدن عمق حوضچهعمقي به پديده كم  كم

نشست پديده فرو. باشد ها و رانه ساحلي مي ، آورد رسوبي رودخانههاي بادرفتي ناوبري و ناحيه لنگراندازي توسط رسوبات ناشي از ماسه
همچنين اين امكان . شود هاي مختلف بندر ميل شدن كاركردنشيني رسوبات كه با كم شدن عمق آب همراه است، سبب مخت و ته

هاي شيبدار يك  اي و يا گسيختگي شانه نيز وجود دارد كه بدون آنكه حجم خالص رسوبات بستر كم يا زياد شود، ايجاد امواج ماسه
عمقي ناشي از  گذاري به پديده كمرسوب. طور موضعي كمتر از عمق موردنياز شودكانال ناوبري لايروبي شده، عمق كانال ناوبري به

  .شود دانه گفته مينشيني لاي يا ديگر رسوبات ريز ته
  :دهد عمقي به دلايل زير رخ مي كم

  )ها يا جريان/ناشي از امواج و(نشيني رانه ساحلي  ورود و ته) الف
  ها نشيني آورد رسوبي رودخانه نشست و تهفرو) ب
  درفتيهاي با گذاري ماسهنشيني و رسوب ته) ج
  گذاريحركت رسوبات در ناحيه مورد نظر يا تغيير در مكان رسوب) د
هاي خاكي شيب در كانال ناوبري، و  حركت رسوبات ناشي از ايجاد امواج در درون يك لنگرگاه، از راه گسيختگي شانه) هـ

  .اي و غيره همچنين از راه تشكيل موج ماسه
  دستك -5-2
  جانمايي دستك - 2-1- 5
اي تعيين كرد كه بتوان به وسيله آن رانه ساحلي را  هاي انتقال رسوبات به گونه دستك را بايد با در نظر گرفتن مشخصهموقعيت ) 1

 .مطابق با عملكرد مورد انتظار، كنترل نمود

، دستك ساحلدر ناحيه فرا. گيرد در حالت كلي، دستك در سمت بالادست، به طور عمود بر ساحل در ناحيه شكست موج قرار مي) 2
 .شود كه انتقال رسوبات به سمت بالادست دهانه بندر منحرف شود اي قرار داده مي به گونه

دست  دست بندر قرار داشته و نقش آن جلوگيري از ورود رسوبات انتقال داده شده از سمت پايين كه دستك در سمت پاييندر حالتي) 3
. گيري امواج تابشي باشد بوده و نيز داراي طول كافي سازگار با راستا و شيوه شكلبندر باشد، بايد داراي جانمايي عمود بر خط ساحلي 

شكن را به موج هاي يكاي باشد كه كاركرد گونهآن بايد به شكن را ايفا نمايد، جانمايينقش يك موج ،وقتي كه قرار باشد دستك
 .خوبي برآورده كند

ناوبري درون يك لنگرگاه نياز به دستك باشد، انتخاب موقعيت آن بايد با  در صورتي كه در مكاني همچون مجاورت يك كانال) 4
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مكان مو) 2
هنگامي كه

دست ر پايين
نواحي پايين
داده شده اس
بالادست هن



  يي ايران

 

اخير روبرو 
 اجراي هر 

  

و بيرون از 
 كست موج
ويه معمول 

 20اهي از 

ق به درون 
ي وارده بر 

. تراوا باشد
 200تا  10

ي پوشانده 

ود دارد كه 

نامه كارهاي درياي

دست با تا  پايين
ادي به سرعت

  دست ن پايين

ساحل وسمت فرا
حدوده ناحيه شك
 بنادر بزرگ، رو

شود، كه گا ه مي

د رسوبات معلق
 خارجي و بارهاي

اي نا داراي سازه
0 حداكثر وزن 

سه با بتونه قيري

  . باشد

ردي نيز وجو موا

نآيين

شكنراي موج
ن، بايد توجه زيا

  . شود

شكني كند موج

ها را بايد به س
ن طوفان در مح

در برخي.  نمود
ي در نظر گرفته

ن از ديدگاه ورو
 آمدن نيروهاي

باشد، بايد د  مي
گ كوچك داراي
اوا همچون ماس

ور وجود داشته

 امواج را ندهند،

ده شده، اگر اجر
بنابراين .ت شود
هاشكني موج

حالت اجرا) ب( 
  دست كن پايين

هشكندهد، موج 
شكن حيني موج

كامل پيشگيري
مق كانال ناوبري

كنترل رسوب آن
بايد هنگام وارد

 انتقال رسوبات
شن يا سنگ با

ترسط مصالح نا

  .ردار باشد
ع براي تردد شنا

 اجازه روگذري

 

ب نشان داد-2-
دست  ساحل پايين

 بين ميزان اجرا
  

                       
شكن اجراي موج

  

موج رخ ميست
مق آب در انتهاي
ن بندر به طور ك
ابر با حداكثر عم

ت به كاركرد كن
مچنين دستك ب

ك، توقف كامل
، بايد هسته آن
خل حوضچه توس

  : استفاده شود
يت زيادي برخو
بي يا ايجاد مانع

ها معلق، دستك

-2- 5 در شكل
 و فرسايش در
ظ تعادل مناسب

دست  كن پايين
زمان -2-2- 5كل

 در ناحيه شكس
 كوچك كه عم
ساحلي به درون

شكن تقريبا براج

في باشد تا نسبت
هم.  حاصل شود

 ضروري دستك
تني ساخته شود

د كه سمت داخل
 نوع جاذب موج

جريان از اهميز
شي از امواج بازتا

جريان رسوبات م

، همانگونه كه
گذاري در بندر

دست، و نيز حفظ

شكاي سريع موج
شك

 در انتهاي آن

ي ساحل عمدتا
در لنگرگاه هاي
ن از ورود رانه س
ي بالادست موج

   
پوشش تاج كافي
ي موج، اطمينان

  .ظ كند

هاي از كاركرد
سنگي يا بلوك بت
ردي وجود دارد
ت كه از ساختار
شستگي ناشي ا

عمقي ناش ل كم

گيري از ورود ج

به عكس،. دهد
ت سبب رسوب
د لادست و پايين

حالت اجرا) الف( 

كن و عمق آب د
ل رسوبات موازي

د. موج امتداد داد
توان ه سختي مي

ق آب در انتهاي
  .درو ي

ئيات دستك
د داراي ارتفاع پ
ه از راه روگذري

اي خود را حفظ زه

 ي دستك

از آنجا كه يكي
ستفاده از توده س

همچنين موار. د
د زير، بهتر است
شهنگامي كه آب

كه احتمالهنگامي
  ش تاج دستك

ت به منظور جلوگ
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دست رخ د پايين
شود، ممكن است

بالا شكندو موج

                        

شكموجطول ) 3
آنجا كه انتقالز

ناحيه شكست م
ماند، به باقي مي

آن است كه عمق
متر هم فراتر مي

جزئ - 2-2- 5
يك دستك بايد
حوضچه لنگرگاه

ايداري سازآن، پ
  نكات فني

اي اشكال سازه) 1
در حالت كلي، ا
گر دستك با اس
كيلوگرم پر شود

در موار. شود مي
ه) الف
ه) ب

ارتفاع پوشش) 2
گرچه بهتر است

6
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  :نظر گرفتن موارد زير تعيين كردارتفاع ديواره تاج را بايد با در. شود اي يا هزينه اجرايي، اجازه روگذري داده مي دليل محدوديت سازهبه
  قسمت پيرامون خط ساحلي) الف

تقل شده توسط بالاروي موج در از آنجا كه ممكن است ماسه من. نبايد اجازه داد بالاروي موج از روي تاج دستك بگذرد
بهتر . صورت كوتاه بودن پوشش تاج از روي آن عبور كنند، بخش متصل شده به ساحل بايد داراي پوشش تاجي با ارتفاع كافي باشد

است پس از اجراي دستك و بررسي كاركرد آن، در صورت نياز ارتفاع پوشش تاج افزايش داده شده و دستك به سمت خشكي امتداد 
  .ه شودداد

  قسمتي كه بين خط ساحلي و خط شكست موج قرار دارد) ب
بالاتر از تراز ميانگين مد ماهيانه در نظر گرفته شود، كه در آن  0.6H1/3در اين حالت بهتر است ارتفاع پوشش تاج به اندازه 

H1/3 باشد ارتفاع موج مشخصه پيرامون انتهاي دستك مي.  
  قرار گرفته استقسمتي كه بيرون از خط شكست موج ) ج

در اين حالت بهتر است ارتفاع نهايي پوشش تاج با افزودن مقداري ارتفاع آزاد به تراز ميانگين مد ماهيانه در نظر گرفته 
تر از ناحيه شكست موج، رسوبات معلق در نزديكي بستر دريا متمركز شده و جريان آب روگذري تقريبا داراي  در ناحيه عميق. شود

  .توان اجازه داد كه روگذري رخ دهد باشد، و به همين دليل مي وبي نميهيچگونه بار رس
  گروه آب شكن -5-3

  نكات فني
شود را بايد با استفاده از  دست لنگرگاه اجرا مي عمقي در پايين طول، فاصله، و ساختار گروه آب شكن كه به منظور جلوگيري از كم

  .موجود به دست آوردتجربيات گذشته يا مراجعه به راهنما هاي معتبر 
  دستك هدايت كننده -5-4
  جانمايي دستك هدايت كننده  - 4-1- 5

هاي انتقال  براي آنكه دستك هدايت كننده كاركرد مورد انتظار را برآورده كند، بايد به طور مناسب و با در نظر گرفتن مشخصه
  .آبي و خشكسالي، جانمايي شودهاي پر  رسوبات موازي ساحل در محل و نيروهاي كششي رودخانه در طول دوره

  نكات فني
  هاي چند گانه دستك هدايت كننده دهانه رودخانهكاركرد) 1

كاركرد علاوه بر. شكن داراي كاركرد جلوگيري از انتقال رسوبات موازي ساحل باشدكننده دهانه رودخانه بايد مشابه آبدستك هدايت
كششي جريان خانه را با هدايت جريان رودخانه، پايدار ساخته و با افزايش نيرويآبي رودكننده بايد مسيرمذكور، اين دستك هدايت

هاي پر آبي را دارا بوده و سبب به تاخير افتادن  زمان توانايي تخليه جريان در دورهرودخانه، عمق آب را در تراز مناسب نگه دارد، و هم
  .رهاسازي آن به دريا نشود

 جانمايي دستك هدايت كننده) 2

. نشان داده شده است 1-4-5هايي از جانمايي دستك هدايت كننده نسبت به راستاي انتقال رسوبات موازي ساحل در شكل  نمونه
مناسبترين حالت براي حفظ عمق آب در دهانه رودخانه، امتداد دادن دو دستك هدايت كننده به موازات يكديگر است، زيرا يك 



  يي ايران

 

يجاد شود، 
 به سمت 
ي به سمت 

 .ز آن باشد

گرفتن نظرر

گي انتها و 

نامه كارهاي درياي

هاي مختلف اي ل
كننده بالادست
اي ل يافته كرانه

  

  

ده و يا بيشتر از

با دراي آن  سازه

شستگي است آب

نآيين

ت كننده با طول
ستك هدايت ك
 رسوبات انتقال

  . مراجعه شود

  
  ده

كنندستك هدايت

 كه پايداري س

ار دارد، ضروري

و دستك هدايت
ن خم كردن دس

انكان عبور رو
ودخانه به مراجع

ستك هدايت كنند

ي در نزديكي دس

اي ساخته شود
  .شود

ر موج شديد قرا

 

كه قرار است دو
همچنين.  باشد

 آبي شده و امك
هسازي دهانه رو

     

ناگون جانمايي دس
  

 
ناوبريآب كانالق

.رار داشته باشد

ا گونه بوده و به
شاي وارده، حفظ 

 و در معرض اثر

در حالتي ك.  بود
تر ست طولاني

 به دهانه مسير
هاي عملي به نه

    

انواع گون -4-1-

هدايت كننده
 مساوي با عمق
 شكست موج قر

  
تراوااي نا سازه

رودخانهو جريان

 آب شكن بوده

واهدي موثر نخ
دس  كننده پايين
 ورود رسوبات

ي مشاهده نمون

-5شكل 

هاي دستك ه
كننده بايددايت
ساحلي خط فرا

هدايت كننده
نده بايد داراي

ي ناشي از موج و

تر از ه طولاني
  .گيرد

كننده به تنهايي
 دستك هدايت
ب جلوگيري از

برا. كند راهم مي

ق آب در انته
هدنتهاي دستك

ك بايد در ناحيه
ختار دستك ه

كننستك هدايت
شستگين اثر آب

ك هدايت كنند
ك مد نظر قرار گ
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دستك هدايت ك
بهتر است كه

دست، سبب پايين
دست را فر پايين

عمق - 4-2- 5
در انآب عمق) 1
انتهاي دستك) 2
ساخ - 4-3- 5
كلي، دسحالتدر

مواردي همچون
  تفسير

ز آنجا كه دستك
هاي دستك كناره

8
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شستگي ناشي از جريان دستك در معرض آب) سمت رودخانه(علاوه بر اين، اين مورد نيز بايد در نظر گرفته شود كه كناره داخلي 
  .رودخانه خواهد بود

  اندازي انتقال رسوب ساحلي و آورد رسوب رودخانه تاسيسات تله -5-5
  نكات فني

مناسبي رسوب در مكاناندازي ساحلي از طريق لايروبي، بايد تاسيسات مناسبي براي تلهعمقي ناشي از رانه م پيشگيري از كمهنگا
اين تاسيسات همچنين بايد قادر به كاهش اثر . عمل آوردنشيني رسوبات در كانال يا حوضچه جلوگيري به ساخته شود كه از ورود و ته

نظر گرفتن توانايي رسوب را بايد با دراندازي نوع و جانمايي اين تاسيسات تله. دهدلايروبي را افزايشو كاراييخود بوده موج در پيرامون
  .آمده است، تعيين كرددستبرداري كه با پژوهش و بررسي كافي به هاي اجرايي و بهره لايروبي و هزينهرسوب، شرايطاندازي آن در تله

 اندازي رسوب تاسيسات تله) 1

شكن موج اجراي يكنشيني رسوبات از طريق نشست و تهآرام براي فرواي با آب رسوب، تدارك ناحيهاندازيهاي رايج تلهيكي از روش
اندازي رسوب  همچنين راهكارهاي ديگري براي تله. باشد شكن بالادست ميجدا از ساحل يا كاهش جزئي ارتفاع ديواره تاج موج

اي بزرگ واقع بر بستر  ارد كه يكي از موارد كاربرد آن در كانال ناوبري گذرنده از ميان يك پشته ماسهشامل لايروبي جامي وجود د
لايروبي جامي در بستر رودخانه نيز . شود دريا در يك تنگه است كه پس از لايروبي به تدريج طي فرآيند طبيعي دوباره بازيابي مي

  .واسطه آورد رسوبي رودخانه رخ داده استبهعمقي  گيرد كه در آن كم مورد استفاده قرار مي
 اندازي رسوب محل دقيق تاسيسات تله) 2

گذاري تحت شرايط آن رسوبباشد كه در اي مي دادن آن در ناحيهنخست، قرارروش. تاسيسات وجود دارددو روش براي جانمايي
روش ديگر ايجاد وضعيتي مصنوعي . شود مشاهده ميالف تا ج  -1-5-5دهد، مطابق مواردي كه در شكل  طبيعي به راحتي رخ مي

د تا و نشان داده -1-5-5شود، مطابق مواردي كه در شكل  است كه به نشست رسوبات در ناحيه داراي انتقال رسوب شديد منجر مي
صحيحي از شرايط و اندازي رسوب كه بيشترين كارايي را داشته باشد، ضرورت دارد درك  براي شناسايي جانمايي ويژه تله. شده است

اي برخوردار  اندازي رسوب، عامل انتخاب مكان تاسيسات از اهميت ويژه علاوه بر كارايي تله. مكانيزم انتقال رسوب وجود داشته باشد
 براي نمونه بايد. اي كه در مكان موردنظر بايد شرايط براي انجام عمليات لايروبي رسوبات انباشته شده مناسب باشد است، به گونه

  .عمق كافي براي تردد لايروب موجود باشد و ناحيه لايروبي بايد به قدر كافي آرام باشد تا كارهاي لايروبي به آساني انجام شود
  اقدامات پيشگيرانه در برابر ماسه بادرفتي -5-6
  كليات - 6-1- 5

شود و يا هنگامي كه لازم است از  ري ميعمقي لنگرگاه و كانال ناوب در مواردي كه ماسه بادرفتي موجب ايجاد مشكل در زمينه كم
  .توان در صورت ضرورت از اقدامات پيشگيرانه در برابر ماسه بادرفتي استفاده كرد اي در برابر ماسه بادرفتي محافظت شود، مي ناحيه

  تفسير
گذاري نشيني و رسوب از تهشود و پس ميناوبري يافته و وارد لنگرگاه و كانالباد انتقالشود كه توسط اي گفته مي بادرفتي به ماسهماسه

در برخي موارد، ماسه بادرفتي روي سطح جاده جمع و به سمت نواحي مسكوني پراكنده . شود عمقي در ناحيه موردنظر مي سبب كم
ال زمين اي يا استحص هاي ماسه موارد بسياري وجود دارد كه حفر روباز تپه. گردد شده كه سبب مختل شدن زندگي روزمره مردم مي



  يي ايران

 

  

نظر گرفتن 

متر  1يبي 
در . ي شود

كي نواحي 

طح زمين و 

  .شود

نامه كارهاي درياي

  .گرفت

راهكار و با در نظ

سه به ارتفاع تقري
ساحلي مصنوعي

دانه يا در نزديكز

زايش زبري سط

  .زد

ش نظر گرفته مي

نآيين

ين باره در نظر گ

  سوب

هاي هر ر خصه

 حصارهاي ماس
جاد يك تپه س
 انبار مصالح ريز

شود كه سبب افز

سا را محدود مي

اي پوششي در ن

 مناسبي را در اي

اندازي رس سات تله

ك جامعي از مشخ

ود شامل نصب
رود سبب ايج مي

 حفاظت نواحي

گانه نصب مي ش

 جابجايي ماسه ر

ن يكي از كارها

 

امات پيشگيرانه

ي گوناگون تاسيس

د با داشتن درك
  .گيرد

  :روند   مي

ر سه به كار مي
شد كه انتظار م

براي كن مرتفع

ي كوتاه چند گا

شده و در نتيجه

ن روش به عنوان

شود كه بايد اقد

هاي موقعيت -1-

بايدسه بادرفتي
رفتي، صورت گ

 بادرفتي به كار

وش حفاظت ما
باش ه بادرفتي مي

ست كه از بادشك

سطحي، حصارها

نوعي پوشانده ش

اين. شود انده مي

ش سه بادرفتي مي

-5- 5شكل 

 ت پيشگيرانه
رانه در برابر ماس
ط آتي ماسه باد

ر در برابر ماسه
 

عنوان يك روبه 
اندازي ماسه  تله

مشاهده شده اس
.  

هاي س كت ماسه
  .دد

سط مصالح مصن

كاشت گياه پوشا

كل در زمينه ماس

خاب اقدامات
 اقدامات پيشگير

بيني شرايط  پيش

ي پيشگيرانه زير
اسه و بادشكن

ي متداول كه به
چند گانه براي

 موارد متعددي م
شود  استفاده مي

 وتاه چند گانه

اي كاهش حركت
گرد رشي باد مي

 شي

اي توس طح ماسه
 ش گياهي

اي با ك طح ماسه
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سبب ايجاد مشك
 

 

انتخ - 6-2- 5
نتخاب مناسب
شرايط كنوني و
  نكات فني
هاي معمولا روش

حصارهاي ما) 1
هاي يكي از روش

هاي چ در رديف
هاي اخير، سال

ستحصال شده
حصارهاي كو) 2

در اين روش برا
كاهش نيروي بر

پوششكارهاي ) 3
در اين روش سط

كارهاي پوشش) 4
در اين روش سط
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 شكل سواحل 

 1-6-5 شكل 

 .كند شگيري مي
سازينها پايدار

به طور كلي در

  

سه بادرفتي پيشگ
روند و هدف آن ي

ها ب حل و روش

  ي مصنوعي

 كه از انتقال ماس
ساحلي بكار مي

اين مراح.  گرفت

ساحلي   ايجاد تپه

 

كاري شدهرخت
سكنترل فرسايش
گوناگون به كار

 مختلف عمليات

  

ماسه بادرفتي در
عنوان كن كه به

هاي گ  از روش

هاي گام -6-1- 5

 ت بندر

 مكان انباشت م
ر ماسه بادرفتي
 صورت تركيبي

5شكل 

جهيزات محافظت

 ري

دست در پايينش 
شگيرانه در برابر

باشد را بايد به ي
  .شده است

تج -7بخش
 

كار جنگل) 5
در اين روش
اقدامات پيش

اي مي ماسه
نشان داده ش
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  پوشش سنگچين - 6فصل 

  اصول طراحي -6-1
  :بازرسي شودهنگام طراحي پوشش سنگچين بايد موارد زير 

و همزمان  بودهطوفان  )خيزاب( زمين اصلاح شده در برابر موج و بركشند قادر به حفاظتارتفاع ديواره تاج كافي كه ) 1
 .كاربري زمين موردنظر را با مشكل روبرو نسازد

 .اي كه در برابر نيروهاي خارجي همچون نيروهاي موج و فشار خاك مقاومت كند سازه) 2

 .ريزي شده پيشگيري كندان محل خاكنشت از مي ازاي كه  سازه) 3

 .نظر گرفته شودزمين دراستحصاللجني حين كارهاي بر نواحي آب پيراموني، شامل پيشگيري از جريان يافتن آب اثرات) 4

 .اي ايمن و راحت براي كاربران ايجاد شود سازه، شناختي در مورد ديواره ساحلي با رويكرد زيبايي) 5

  نكات فني
  .دشواي طراحي شود كه جنبه زيبايي محيط دريا در نظر گرفته  در نواحي پارك و فضاي سبز، بهتر است پوشش سنگچين به گونه

شناختي طراحي شود كه از افتادن كاربران به درون دريا پيشگيري  اي با رويكرد زيبايي مقاطع ديواره ساحلي بايد به گونه) 1
 .جانبي همچون نرده محافظ كه از افتادن كاربران پيشگيري كند، به گونه مناسب نصب شود تاسيساتبايد بر اين،  علاوه. كند

زني كاربران  به مكان قدماز آن و پاشيده شدن و انتظار روگذري موج  بودهدر مورد تاسيساتي كه در معرض امواج مرتفع ) 2
 .اه سازي كاربران از خطر انجام شودبراي آگهشدار   د، بايد اقدامات مناسبي همچون نصب علامتمي روساحلي 

و اي طراحي شود كه رفت و آمد ايمني را براي سالمندان  رو در طول پوشش سنگچين بايد به گونه عرض و شيب پياده) 3
  .داراي صندلي چرخدار فراهم كنديا معلولان 

  شرايط طراحي -6-2
  :شود معمولا شرايط طراحي زير در نظر گرفته مي

  جزر و مدي، جريان جزر و مدي، عمق آبموج، تراز ) 1
  شرايط خاك زيرين) 2
 اي نيروي لرزهزلزله و ) 3

 لزلهفشار ديناميكي آب حين ز) 4

 يريزخاكهاي خاك مورد استفاده براي  ويژگي) 5

 هاي سنگچين شده و پوشش استحصالشرايط كاربرد خاك ) 6

 ميزان روگذري مجاز موج) 7

 شرايط نواحي آب پيراموني) 8

 )به ويژه روش خاتمه(روش اجرا ) 9

 زمين استحصالروش ) 10
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  نكات فني
را بايد با در نظر گرفتن  كه آن باشد هنگام تعيين ارتفاع ديواره تاج و سازه پوشش سنگچين، نرخ روگذري مجاز، عاملي بحراني مي) 1

 روگذري موج -2-6-4، بند 2بخشبراي كسب اطلاعات بيشتر به . شرايط پشت پوشش سنگچين به گونه مناسب تعيين كرد
 .مراجعه شود

 .مراجعه شود بسترخاك  -11 فصل، 2بخشبه  ريزيخاكدر مورد شرايط خاك ) 2

 .مراجعه شود اي ي لرزههانيروزلزله و  -12 فصل، 2بخشبه اي نيروي لرزه زلزله و در مورد ) 3

 .مراجعه شود زمين و فشار آب فشار -14 فصل، 2بخشبه  زلزلهدر مورد فشار ديناميكي آب حين يك ) 4

 با پيشروي اجراي پوشش سنگچيناندازه بازشدگي ، باشدپوشش سنگچين محصور شده  باكه يك ناحيه آبي وسيع حالتيدر) 5
شود كه ناشي از اختلاف تراز آب بين درون و بيرون پوشش  و جريان بسيار سريعي در نقاط بسته شدن ايجاد مي شدهكوچكتر 

داراي پايداري كافي در برابر  كهاي به سازه پوشش سنگچين در نقطه بسته شدن كرد  بنابراين، بايد توجه ويژه. باشد سنگچين مي
 .سرعت جريان محاسبه شده باشد

شده، دو نوع تراز آب بايد در نظر گرفته شود كه عبارتند از تراز آب داخل ناحيه  استحصالمشابه تراز آب داخل ناحيه محصور ) 6
شده در محاسبه جريان تراوش يا در  استحصالكاربرد تراز آب داخل ناحيه . يريزخاكپس از  باقيماندهشده و تراز آب  استحصال

و  شتهشود كه بلافاصله پشت پوشش سنگچين قرار دا تراز آب باقيمانده به تراز آبي گفته مي. باشد ميخانه پساب  طراحي يك تصفيه
هنگامي كه تراز آب باقيمانده براي محاسبه گسيختگي لغزش دايروي به  اما. رود براي محاسبه پايداري پوشش سنگچين به كار مي

تر از تراز آب باقيمانده باشد، ممكن است محاسبات به تخمين كار رود، در صورتي كه تراز آب نزديك پوشش سنگچين بيش
در چنين مواردي، بايد پايداري پوشش سنگچين را با استفاده از تراز آب درون . پايين خطر گسيختگي لغزش دايروي بيانجامد دست
 .شده به دست آورد استحصالناحيه 

  شده استحصالتراز آب درون ناحيه ) الف
شده را بايد با در نظر گرفتن پايداري پوشش سنگچين، در دو مقطع زماني حين اجرا و پس  استحصال تراز آب درون ناحيه

  .از اتمام پروژه و تاثير آن بر آب پيراموني، تعيين كرد
  تراز آب باقيمانده) ب
آلودگي  ايجاداز  شود تا هاي با تراوايي كم استفاده مي زمين، اغلب از سازه استحصالبراي پوشش سنگچين با كاربري ) 1(

تر از تراز آب پشت بالا سنگچين، عموما تراز آب باقيمانده پشت علتبه همين . تراوش از ميان پوشش سنگچين پيشگيري شود در اثر
  .گرفته مي شوداي يا پوشش سنگچين معمولي در نظر  اسكله ديواره
تعداد مواردي كه در آنها كاهش تراوايي با نوع وزني،  استحصالهاي پيشين طراحي پوشش سنگچين  بر اساس نمونه) 2(

ساخته شده اي با تراوايي كم  شود، بيشتر از مواردي است كه سازه پوشش سنگچين از ماده افزايش ضخامت مصالح پوشش فراهم مي
از آب پشت توان تراز آب باقيمانده مورد استفاده در طراحي را معادل تر ، در پوشش سنگچين نوع نخست، ميعلتبه همين . باشد

مشابه پوشش  استحصالين سازه پوشش سنگچين اپوشش سنگچين نوع وزني در نظر گرفت، زيرا رفتار تراز آب بلافاصله پشت 
  .باشد سنگچين نوع وزني مي
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بندي،  هايي وجود دارد كه در آنها براي افزايش آب از ديوار سپري، نمونه با استفاده استحصالبراي پوشش سنگچين ) 3(
مواردي، تراز آب در چنين. شده استشده يا از يك سازه ديوار سپري مضاعف استفادهدرون درز ديوار سپري ريختهبهدوغاب مصالح

 .نموددقيق تعيينطوراجرايي، بهسنگچين و همچنين راهكارهاينظر گرفتن تراوايي پوششبا درطراحي را بايدباقيمانده مورد استفاده در

شود، اجراي پوشش سنگچين ممكن است  ساخته ميموجود يك ناحيه زمين  مجاورتدر  استحصالسنگچين ششكه پودر مواردي) 7
زمين و سازه پوشش  استحصالمطالعه برنامه جانماييهنگام. آب زيرزميني شودرفتن كيفيتزيرزميني يا از بينسبب بالا آمدن تراز آب

تر است شرايط آب زيرزميني در ناحيه زمين موردنظر را از پيش مورد بررسي قرار به و ودشها توجه كافي  سنگچين بايد به اين جنبه
وجود دارد، بايد اقدامات  استحصالاجراي پوشش  در اثركه احتمال از بين رفتن كيفيت آب زيرزميني بر اين، در موارديعلاوه . دگير

 .به عمل آيدشده استحصال زمين موردنظر از ناحيه مينيزيرزكردن آببند براي جدا اي همچون اجراي يك ديواره آب پيشگيرانه

در تحليل  و به درون دريا بايد تحليل تراوش صورت گيرد استحصالبراي برآورد نرخ تراوش جريان از ميان پوشش سنگچين ) 8
 .تراوش بايد از قانون دارسي استفاده شود

  تراوايي سازه ديوار سپري فولادي) الف
توان اين قانون را با تعيين يك  با اين حال، مي. توان از قانون دارسي به دست آورد تراوايي سازه ديوار سپري فولادي را نمي

توان از  بر اين، از آنجا كه نمي علاوه. عرض معادل مناسب و ضريب تراوايي معادل براي عرض موردنظر، مورد استفاده قرار داد
ي سازه اصلي توسط آزمون آزمايشگاهي با مقياس مناسب اطمينان حاصل كرد، استفاده از مقادير هابازسازي دقيق شرايط درز

  .گيري شده در محل برتري دارد اندازه
هاي در محل تراز آب  گيري هاي مربوط به اندازه توان از نتايج تحليل در مورد تراوايي سازه نوع ديوار سپري فولادي مي) 1(

در اين تحليل فرض شده است كه ديواره سپري زير بستر دريا ناتراوا بوده . به شكل زير مي باشد استفاده نمود باقيمانده چند پروژه كه
متر، كه قانون دارسي براي آن قابل كاربرد است،  1و بخشي از ديواره كه بالاي بستر دريا قرار دارد معادل لايه تراوايي به ضخامت 

نتايج  ه وبود 1×10- 5تا  cm/s 5-10×3در محدوده ) ضريب معادل تراوايي(يب تراوايي نتايج به دست آمده براي ضر. باشد مي
 cm/s 5-10×6، مقدار هبه كار رفت) cm 80با قطر تقريبي (هاي مشابهي كه براي دو نمونه ديواره اسكله نوع شمع لوله فولادي  تحليل

هاي پيشين به دست آمده بود، در محدوده  ريز كه در برداشتكه ضريب تراوايي مصالح پشت لازم به ذكر است. حاصل كرده استرا 
cm/s 3-10  قرار داشت 10-2تا.  

 :باشد هاي زير مي تراوايي درز ديوار سپري داراي مشخصه) 2(

شود، درز ديوار سپري داراي ماهيتي مشابه يك روزنه باريك با كاهش مقطع  ريز استفاده نميدر مواردي كه از مصالح پشت
  :بيان كرد =5/0nبا ثابت  1-2-6توان آن را با رابطه  باشد، و مي مي ناگهاني

nhKq .=                                                                                                                                              )6-2-1(  

  :كه در آن
q : جريان در واحد طول درز نرخ)cm3/s/cm(  
h : تفاوت تراز آب بين جلو و عقب ديوار سپري)cm(  
K  وn :ثابت  

در . ددارريز تاثير چشمگيري بر ميزان تراوش از ميان درز هاي مصالح پشت شود، ويژگي ريز استفاده ميمصالح پشتاز در مواردي كه 
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تا  شدهتلاش  و توان در آنها از قانون دارسي استفاده كرد نقاطي وجود دارد كه نميريز زير درز ديوار سپري، مصالح پشت مجاورت
اين طرز فكر . ريز و درز ديوار سپري باشداي براي پشت تراوايي را به عنوان يك درز مركب برآورد نمود كه متشكل از ضخامت ويژه

تاثير اختلاف در درجه نيروي كششي درز و همچنين شرايط با يا  با لحاظهايي  پس از انجام آزمايش. براي تحليل تراوش كارايي دارد
ريزي كه پشتحالتيكه در هدادنتايج آزمون نشان و تجربي پرداختندارائه يك رابطهو همكاران به Shojiتوسط ماسه،  ريزيخاكبدون 

 Kرا در نظر گرفت و بدين ترتيب مقدار  0/1مقدار تقريبي  nبراي ثابت مي توان وجود داشته باشد و درزها توسط ماسه پر شده باشد، 
  .كه بيانگر نتيجه آزمايش بود به دست آمد

بندي در درز ديوار سپري استفاده شده باشد، ميزان كاهش تراوايي بسته به نوع ماده  در مواردي كه از يك روش آب) 3(
را در نظر  ميدانيهاي مورد اطميناني كه شرايط اجرايي  بندي و روش كاربرد آن متفاوت خواهد بود و بايد بر اساس نتايج آزمايش آب

در مقايسه با % 40تا % 20هاي آزمايش ميداني نشان داده كه نرخ تراوش تا ميزان  برخي نمونه. نمودگرفته باشد، در مورد آن داوري 
  .بند وجود نداشته، كاهش يافته است حالتي كه ماده آب

  تراوايي زمين شالوده) ب
 تراوايي در زمين طبيعي) 1(

، 2بخشدر مورد تروايي زمين طبيعي، ضريب تراوايي لايه خاكي كه در بردارنده زمين طبيعي باشد را بايد با مراجعه به 
  .محاسبه نمود خاك نفوذپذيريضريب  -3-2-11بند 

  خاك بهسازي شدهتراوايي مقطع ) 2(
بر ارزيابي تراوايي  علاوهدارد تا  با اصلاح خاك همراه باشد، ضرورت استحصالدر مواردي كه اجراي يك پوشش سنگچين 

  .اصلاح خاك نيز بررسي شود در اثرزمين، تغيير ايجاد شده در تراوايي 
هاي دقيقي از تراوايي موردنياز است، زيرا ممكن  در صورتي كه شالوده از سنگ ساخته شده باشد، ملاحظات و بررسي) 3(

  .خ تراوش تاثيرگذار استهايي باشد كه بر نر است شالوده سنگي داراي ترك و گسل
  اي پايداري سازه -6-3

و ديگر مطالب مربوط به پايداري  اسكله ديواري وزني -4 فصل، 8بخشمحاسبه پايداري پوشش سنگچين بايد مطابق 
  .هاي پوشش سنگچين انجام شود سازه

  تعيين مقطع عرضي -6-4
هاي جزر و مدي حين تاثير عواملي همچون نرخ روگذري و ترازپوشش سنگچين بايد داراي ارتفاع ديواره تاج مناسبي باشند كه 

اي كه ناحيه ساحلي پشت پوشش سنگچين كاملا ايمن بوده و كاربري پوشش  بركشند طوفان در آن بررسي شده باشد به گونه
  .سنگچين و زمين پشت آن با مشكل روبرو نشود

  تفسير
طوفان طرح،  كشندبر داشتن ارتفاع آزاد در برابر موج طرح در تراز  علاوهاي باشد كه  ارتفاع ديواره تاج پوشش سنگچين بايد به اندازه

  ).مراجعه شود روگذري موج -2-6-4، بند 2بخشبه (با در نظر داشتن نرخ روگذري مجاز تعيين شده باشد 
  نكات فني
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و در  شودميشود، رسوب نرم معلق پشت پوشش سنگچين انباشته  از لايروب پمپي استفاده ميزمين  استحصالدر مواردي كه براي 
يا فشار هيدرواستاتيكي پشت پوشش سنگچين  شده وبرخي مواقع فشار خاكي بيشتر از فشار مورد انتظار به پوشش سنگچين وارد 

  .گيرداين موارد بايد هنگام محاسبه پايداري مورد توجه قرار . ممكن است تا تراز تاج نيز برسد
  جزئيات -6-5
 .شود انجاميا پشت پوشش سنگچين  رو و پوشش عملياتشستگي و پيشگيري از آب عملياتبسته به شرايط موج، بايد ) 1

شده، سازه پوشش سنگچين و تراز آب باقيمانده و غيره، بايد راهكار حفاظتي مناسبي در برابر  استحصالماهيت مصالح با توجه به ) 2
 .تراوش به كار گرفته شود

  .در صورت ضرورت بايد تاسيسات خدماتي همچون پلكان، توسعه داده شود) 3


