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Abstract 

The predominant principle included in the design of reshaping berm breakwaters is the 

supply of a wide berm at or nearby the water level with less armor stone size than that used in 

conventional design, which are allowed to reshape until an equilibrium slope is attained. In the 

present study, the recession of the berm due to wave and structure parameters has been 

investigated based on two dimensional experimental modeling in a wave flume. A series of 156 

tests have beencarried out with irregular waves with JONSWAP spectrum to observe the 

behavior of the structure.To cover the effects of initial berm width and stone sizes on berm 

recession, several wave parameters such as wave height, wave period and storm duration have 

been considered. To analyze the results, the experimental data are presented together, leading to 

a formula for prediction of the berm recession considering foregoing parameters, i.e. wave and 

structural parameters. 

Keywords: Experimental Modeling, Reshaping Berm Breakwater, Berm Recession, Initial 

Berm Width, Stone Size 
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 �+�� )���]Van der MeerM[ :��� 7+� 7��G0�� 
  

)Lp(  






 −

×= 70

50

15

85

50 )( .

.y

y
W

W
WW  

  

g 7+��� �(
I' $S�T� 3�TEI� �� CD0E� ��� )�
 A� ��
� 	
�)DK! ,�K���%4 ,*AF �S�61  t��< F

 ��:��-F+! �� �� )��+6�� �+�� )��� � ,��K� 	(
�
� �� 7A�� O%/� A� ���K� � ��K� F�  -+� A� ��

�
� �� ��
� 	
�v .��� 7+� 7��� *�I�  
  

  محدوده تغييرات پارامترهاي امواج و سازه اي - 3

-F�+! �� �  F�  محدوده تغييرات پارامترهاي با 

بعد و بي بعد تحقيق حاضر ارائه شده است. دامنه 

-ارتفاع و پريود امواج با لحاظ كردن محدوديتتغييرات 

اي انتخاب شده كه با به گونه سازهاي ناشي از فلوم موج

حداقل تعداد ارتفاع امواج بتوان محدوده وسيعي از 


( تيزي امواج و اعداد پايداري را پوشش داد. (����# A�
-+� ����� �F�> �+� e��� �� �� 9���� 	�� )� ,��(J

�Q�� �+� 7�F+:� �� +��� A+S��� 

1×10
4
<Re<4×10

4  ]M[  ���4 3��B� A� �' +��� )0���
 �� I���A# )� )!' �� .�� �Q� i�h �!�S �F�(�

�2�� ��+/� �4�+� ,7+� 9����1.12×10
4 7+�# ��+�

.���� ���4 7+� )(h' A��� 7�F+:� �� )2 ���  
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  نشريه مهنــدسـي دريــا

  
 شمايي از فلوم آزمايشگاه - 2شكل 

  

  
  مقطع مدل موج شكن سكويي در آزمايشگاه - 3شكل 

  

  
 

 نمايي از مصالح آرمور و فيلتر و هسته اجرا شده جهت ساخت مدل موج شكن سكويي - 4شكل 

  
 مطالعهمشخصات مصالح موج شكن مورد  -2جدول 

7A�� ����0�����)��+6�� ����  ��K�   ���# )�gr   ���# )�g�   ���# )�g�  �0D(> )�g  )05� )�g  

)��+6�� �K� � �%4 Dn50 (m) zLw/z  zpL/z  zpM/z  zzw/z  zzu/z  

$S�T� *AF Wn50 (kg) zLv/z  zpM/z  zvp/z  zzLv/z  o  

�+�� )��� ��:�� ;�� fg= Dn85/ Dn15 l/r  l/r  l/r  ��/r  7+� )05� )���  

$S�T� �S�61 ρs (kg/m
3
)  ��mm  ��lm  ���m  �~mm  r~mm  

  

  محدوده تغييرات پارامترهاي بي بعد - 4جدول                  محدوده تغييرات پارامترهاي محيطي (امواج) و سازه اي -3جدول       

�0�����  ��K� 3��((&' �F+�    �0�����  �F+� 3��((&'  

 �� �
� )(SF� ;��
	
�  

B uz  �'vM �0K(0���  
 

H0  Mw/L  �'vw/u  

�� @�G'��  HS vM/v  �'x/LL �0K(0���   T0  x/Ly  �'yy/uN  

�� �!F� ����  TP L  �'Mv/L )(��B   H0T0  Lu/Luy  �'My/uu  

7A�� ��� "# =K�  d pv �0K(0���     �� ��('oms  zL/z  �'zwM/z  

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
57

60
8.

13
91

.8
.1

5.
6.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

ar
in

e-
en

g.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

09
 ]

 

                             5 / 12

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17357608.1391.8.15.6.7
http://marine-eng.ir/article-1-183-en.html


    

 

 

 

  91بهار و تابستان/ 15 / شمارههشتمسال                                                                                              90

 

  نشريه مهنــدسـي دريــا
 انجمن مهندسي دريايي ايران

 

  تجزيه و تحليل نتايج آزمايش ها - 4

 ����0����� A� b��� �(B�' ����� )� ?E� 	�� ��
)%��� �>�.� c�� F ���+��� �� 7A�� F ���� � ! ��
.��� 7+� )0V���� ?����> *��(� 	(KE'  -F+!l 

 ��� ����0����� A� �� )h�V F � I���A# *��+(1 �(�
 �� ��
� ��� 	
� �� �
(SF�+(� ���+��� �� �:�

.+�� �� *�I�  
  

  تاثير ارتفاع و پريود امواج بر پايداري -4-1

 F ���+��� �� �� @�G'�� �B� ����� �Q�� )�
)��� �� 7A�� �
��((&'�+���� I���A# ,CD0E� ��� 

���� ��+.0��� *�I� Y��0� .��� 7+� 9?���>� �� +�� 
 ?����> ;�� ��+/� ���B ���� b� �� �� @�G'��

)0>��  �
� �� )2 ,+��� �� ?���>� 
�l  7��� *�I�
7+� .��� �� ���B *�� ���� ,���� )1�� @�G'�� �� 

���V�� ����� 7A�� �0I(� +���  ��5� �� �� *�'
�� @�G'�� 9F� *�' �� ?���>��.+��  �
� A� )��#l 

)��� �� ,���+(��+��@�G'�� ?���>� �� CD0E� ��� 
?���>� ��0K2 d�� �� 
� ;�� ?����> *��(� ���� 

.+��� ��  ).�' �B� �� �'+�D� @�G'�� �� ���� O4�F ��
7A��  �� �'�FA P��� t(� ����� F D! �K� )�

� �� ?��2 ���V�� �� �R���F +��
� .+��  
! �(B�' ����� � �� @�G'��  �
� �((&' �(>F�� ��

?����> *��(� F )0>��,  �
�� � .��� 7+� 7��� *�I
�(>F�� )5��/� ?���>� �� ,+�� �� *�I� ������ @�G'�� 
?����> *��(� 
� )0>�� ?����> ;�� F ?���>� 

��.+��� ��� �(B�' 	(KE' � ! ,7A�� ���+��� �� �� �
 �
��  .��� 7+� 7��� *�I������K� A� )��#� 

��'(� 7+� P(��>� �� ,���+�? ��� �� �� �� b
 ��+/� ���B @�G'�� F ?����>;�� ���>� ?�)0>�  
�

�(� �0I� ��S� )2(��>� *# ��? ��� �R��� �� 
���V�� F �K�	(� -� �� �� .+���  

  

  پايداري تركيب اثر ارتفاع و پريود امواج بر - 4-2

)�  , �� ���� F @�G'�� ����0����� t(2�' �Q��
 )0>�� ?����> ;�� �0����� ����� )� �K54 	�� ��


� +.� *F+� )Rec/Dn50 *F+� ����(&0� t5� �� (
 *# 3��((&' ���K� )2 ,��� 7+� )0V���� CD0E� +.�

) ���+��� +.� *F+� �+� t5� ��H0 �� 7+� )���:� (
 3F�G0� ��� @�G'�� e����� CD0E� ������� �� F ��

 �
� ��x .��� 7+� P��  
  

 آرايش آزمايشات انجام شده -5جدول 

�0����� ).S�%� ���  � I���A# ��+.'  

@�G'�� F ���� ��  
N �� @�G'��  

Mv  u���� ��  

u)��+6�� �%4  

;�� )(SF� ��  
v t(2�' ��  

vx  v 
� ;��  

u)��+6�� �%4  

��+.' ��  
u t(2�' ��  

Mv  N �� ��+.�  

u)��+6�� �%4  

� I���A# @K��  LMN  
 

  
  

نمودار فرسايش بر حسب ارتفاع امواج براي  -5 شكل

 3000سانتيمتر و تعداد امواج برخوردي  40عرض سكوي 

 

  
 

مقايسه نيم رخ تغيير شكل يافته تحت اثر  - 6شكل 

متر، پريود اوجي  017/0سنگداده ها ارتفاع امواج (قطر 

  سانتي متر) 40ثانيه و عرض سكو  27/1موج 

  

7��� 	(� )2 ����A �J+�2��� ���� �!F 7+� P�� ���
�� *�I� 7A�� ���+��� �� �� ���� �(B�' �(K��+��. 
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  نشريه مهنــدسـي دريــا

  
 

 امواج پريودرخ تغيير شكل يافته تحت اثر نيم -  7شكل 

-سانتي 55/10 ارتفاع موجو متر 021/0ها هن(قطر سنگدا

  متر )
  

 

نمودار تغييرات عرض فرسايش يافته بدون بعد  -  8 شكل 

  سكو بر حسب عدد پايداري .
  

 ���� F @�G'�� ��(2�' �B� )2 ��6�� +.� *F+� �0�����
�� �Q� �� �� ��) �0����� ,��(JH0T0 ��� (]MFx[. 

�
�y  �0����� �B�H0T0  )0>�� ?����> ;�� �� ��
�� *�I� +.� *F+�.+��  ���+(� �
� 	�� A� )��#

7��� �J+�2��� )� ��5� � !' ���4 ��+/� )� ��
 *���K� ��� ,��� �0K2 �D�4 +.� *F+� ����0�����
 ��+/� F ���� �!F Y��0� 	(� � !' ���4 �J+�2���
 +.� *F+� )0>�� ?����> ;�� ���� �605�K� t��<

 
� �0����� )� ��5�H0T0 7��� ���� ���6I���A# ���
 �����R

2
=88.5% .+��� ��  

  

  
 

نمودار تغييرات عرض فرسايش يافته بدون بعد  - 9شكل 

  . H0T0سكو بر حسب پارامتر

  

 F P(/� U�' ��(V� )2 ��6�� +.� *F+� �0�����
) ?����
K�r�~~)�0����� ,��� 7+� �>�.� (

OO TH (

�� ���� A� �0I(� )�'�� b� �� �� @�G'�� �B� )2 +���
.+�2 �� ]�:S ��  

�
�rm �0����� �B�
OO TH

 
 )0>�� ?����> ;�� ��

�� *�I� +.� *F+� ,���+(� �
� A� )��# .+��
7��� �J+�2���)� +.� *F+� �0����� 	�� A� 7��G0�� �� �� 

 t'��� ��+/� .��� +.� *F+� ����0����� ���� A� �0K2
 �S�� 	�� �� �(� �605�K� t��< �����R

2
=92% 

��.+���  
  

  
  

نمودار تغييرات عرض فرسايش يافته بدون بعد  - 10شكل 

سكو بر حسب پارامتر  
OO TH.  

  

  تاثير عرض اوليه سكو بر پايداري - 4-3

 ! ;�� �(B�' ����� � ?����> *��(� �� 
� )(SF�
GD0E� ��� ?���A# �
� �� *# Y��0� )2 7+� 9���� �

rr  
� 3F�G0� ;�� �� 1 F �� t(2�' �� 1 ����
.��� 7+� 7��� *�I�  

! �((&' �(>F�� �� 
� )(SF� ;�� �(B�' ����� � 
?����> *��(� F )0>�� �
�, �
� r�  7+� 7��� *�I�

.���  
  

  

نمودار فرسايش بر حسب عرض اوليه سكو براي  -11شكل 

تركيبات مختلف ارتفاع و پريود موج براي تعداد امواج 

  .N=3000برخوردي
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  نشريه مهنــدسـي دريــا
 انجمن مهندسي دريايي ايران

 

  
نمودار فرسايش بر حسب عرض اوليه سكو براي  -12شكل 

براي تعداد امواج  تركيبات مختلف ارتفاع و پريود موج

  .N=3000برخوردي

  

 )5��/� )(SF� ;�� ?���>� �� ,+�� �� *�I� �� �(>F��
 *��(� F 7+� "�! �� A� ��0I(� �R��� 
�

.+��� �� ?��2 ?����>  �
�r�  ;�� �0����� �(B�'
) 7+� +.� *F+� �
�B/Dn50(  ;�� )� ��5� ��

) +.� *F+� )0>�� ?����>Rec/Dn50 �� �(2�' �� (
 ?���>� .+�� �� *�I� �� ���� F @�G'�� CD0E�

 �0����� ��+/�B/Dn50?��2 ,Rec/Dn50 �� *�I� �� -

.+��  *��(� �� 
� )(SF� ;�� �(B�' ����� �Q�� )�
 ���>� 9�� U�' ��A �
� )� ���' )S��.� 9�> ,?����>

CurveExpert:+� )0>�J �Q� ��  
  

)Lu(  b

D

B
 a

D

cRe )(
n50n50

=  

    

  
  

  Rec/Dn50بر  B/Dn50تاثير -13شكل 
  

7��� ����/� F �(V� ���>� 9�� A� 7��G0�� �� ���
 -F+! =��%� �<�� ���6I���A#N ����/� ,a  Fb ����
7+�# ��+� �� CD0E� U����.+��  

 �� 
� )0>�� ?����> ;�� 3��((&' +�F� )
�# �(S+�
 t��< F )0��� � ��I� +�F� 
� ;�� 3��((&' �����

b �� *�I� �� ���5
� ��+/� ����/' 	�� ��+/� ��S ,+��
 ���+/� �SF 7�� ���B ���� U���� )(D2 ���� t��<
 fTE� ���6I���A# ����%V A� ���� �J+�2���
 ]�:S ���� .�� �� 7+��I� *# ����/� �� ��(J 7A�+��

 t��< ���� ���B ��+/� *�K�b  t���< 	(6��(� A�
�F+� �� ���+/� F 7�K� 7��G0�� 7+�# ��+�Ly/z-

*# ���� .�� �� )0>�J �Q� ��  
  

 براي امواج مختلف bو  aضرايب  -6جدول 

  b a  
y/pz Lx/zo pM/uy  

p/LN  Ly/zo NL/px  

N/Lv  p./o uL/pz  

v/LL  Ly./o vM/Lu  

 

 �� 7+��I� )��# t��< ��a ���� U���� )� )05��F 
��� (���� F @�G'��) 7A�� )� ���V��  �SF ����

 t��<b  7+�# ��+� t���< 	(6��(� A� *�' ��
 7��G0���K� A� 	������� .)%��� ��A *�0(� ����  ]�:S

�
� ;���B� *�K� ��+.� 7+� ;���� ��� 
?����> )0>�� �� +.� 7+� 7��G0�� �K�: 

  

)Lv(  )( )( OO THfa

D

B
a

D

cRe .

==

= − 190

n50n50
  

 

تاثير تعداد موج (مدت طوفان) بر پايداري و  - 4-4

  سازهتغيير شكل 

 F ���+��� �� ���J�(B�' F P � ����0����� �6�� A�
	
� �� ?����> *��(��
� ��
� ��� ��+.' ,����

�� 7A�� )� ���V�� ���� .+��� 	�� ����� � !
 F P � �0����� )� ���� A�(� ��� *��A 3+� 	((.'

�� O%/� *+(�� -��.' �� ���� ,	
��)�� ,�+��r~ 
U���� �:' ?���A#  9���� ����� ���G'�� CD0E�

+� �
� �� *# Y��0� )2 ��� 7r� +� 7��� *�I� 7
�K54 	�� Y��0� ����� � ! .���9�J �� ���� , ���

rmmm  Y��0� F ���6I���A# 3�+��I� .+���J "�E0��
�� *�I� 7+� P(��' ?����> *��(� 	��0I(� )2 +��

� +h +�1 ��V�� �� F *�>� ���F� �� 
� ;�� �
�� s�G'� -F�+0>� � )� ���V�� ���� ;�� *��(� 7A�

���A )0>�� ?����> �� A� *��A ���J �� �SF ��

OO TH
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*# ���� �� ��5� -��.' b� )� ��� � �� F )0��2 -

+��. 
  

  

مقايسه نيم رخ تغيير شكل يافته تحت اثر تعداد  -14شكل 

سانتي  65/9وارتفاع موج متر 021/0ه ها ن(قطر سنگداامواج

  ) ثانيه 54/1و پريود اوجي  متر
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