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  چكيده

امواج  بازتابدار بر ميزان ضرايب انتقال و شكن شناور تيغهموجغه يتارتفاع ز يو ن يشكن پانتونآبخور موجتاثير  قيتحقدر اين 

حفاظت خاك و  پژوهشكده در فلوم موج يشگاهيوش آزمارپژوهش حاضر با استفاده از  .نامنظم دريا مورد بررسي قرار گرفته است

 .است بوده  JONSWAPنامنظم و طيف انرژي موج مربوطه از نوع امواج تابيده شده به مدل . انجام شده است يزداريآبخ

براي  .اندشدهثانيه در نظر گرفته  26/1تا /. 63بين  سانتي متر و پريودهاي ميانگين 12تا  2 نيبج اموا ن محدوده ارتفاعيهمچن

مورد  يمترسانتي 12و  10،  8كسان و آبخور مختلف يبا عرض  يشگاهيآزماسه مدل هاي پانتوني شكنجمو بخوربررسي تاثير آ

 24و  16 ، 8هاي ارتفاع هايي بههاي پانتوني با تيغهشكنجمو ،براي بررسي تاثير ارتفاع تيغهن يهمچن. اندآزمايش قرار گرفته

متر در نظر سانتي 60در اين آزمايشات عمق آب  .انداند و با وضعيت بدون تيغه مقايسه شدهرد آزمايش قرار گرفتهمتر موسانتي

 .موج در نظر گرفته شده است 250 هاآزمايشاز تعداد امواج تابيده شده به مدل در هر سري . گرفته شده است

    بازتابه، ضريب انتقال، ضريب ارتفاع تيغ ،يشگاهيآزمامدل  شكن شناور،موج :يليدلمات كك
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Abstract 

In this research study, effects of the draught and sheet height in pontoon floating sheet-

breakwaters on the transmission and reflection coefficients against irregular sea waves was 

investigated. The project has been carried out using an experimental method within a wave 

flume of Soil Conservation and Watershed Research Institute. The incident waves were 
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irregular and the wave spectrum was JONSWAP. The range of wave heights varied between 2 

and 12cm and their mean periods were set to be between 0.63 and 1.26 seconds. To investigate 

the effect of draught in pontoon breakwaters, three experimental model with similar breadth and 

different draughts of 8, 10 and 12 cm were tested. Also, in order to investigate effect of sheet 

height in pontoon sheet breakwaters, sheet heights with 8, 16 and 24 cm were examined and 

compared without sheet case. The water depth was set to be 60 cm. The number of waves for 

each test was 250. 

Keywords: Floating Breakwaters, Experimental Model, Sheet Height, Transmission 

Coefficient, Reflection Coefficient 
 

  مقدمه  -1

در امتداد سواحل مختلف جهان تأسيسات زيادي 

. وجود دارند كه بايد در مقابل امواج دريا محافظت شوند

بيشتر اين تأسيسات نياز به كاهش ارتفاع موج در حد 

شكن ثابت در اين نقاط  ايجاد موج و بالايي ندارند

رسد كه  بنابراين به نظر مي. استغيراقتصادي 

  راه حل مناسب در ايجاد محيطشكن شناور يك  موج

هاي شكنموج. بندري آرام در حد قابل قبول باشد

شناور در انجام عمليات دريايي مانند عمليات نظامي، 

هاي ساحلي گاهجمحافظت بنادر تجاري و تفريحي، تفر

 .هاي پرورش ماهي مورد استفاده فراوان دارندكانو م

ترين  مورسم يكي از يهاي شناور پانتونشكنامروزه موج

هاي كه در بنادر قايق ندستههاي شناور شكننوع موج

 .دنگير تفريحي و نيز بنادر مهم مورد استفاده قرار مي

 و شوند ها از بتن مسلح ساخته ميشكنبيشتر اين موج

اي انجام  گونههشكن ب اي قطعات موج طراحي سازه

قطعات . شود كه مونتاژ آن آسان و ارزان قيمت باشد مي

هاي ديگر از يكديگر شكنتر از موج شكن آسان  اين موج

انتقال انرژي موج تابشي از . دشون جدا شده و حمل مي

شكن شناور موجب ايجاد موج عبور كرده در پشت موج

گيري ارتفاع موج در پشت سازه به اندازه و شودسازه مي

شكن در منزله سنجش مستقيمي از راندمان موج

خرابي ناشي از خستگي در  .كاهش اثر موج است

شكن، خرابي ناشي از خستگي  اتصالات بين قطعات موج

هاي مجزا كه در نقاط تمركز تنش آنها ظاهر پانتون

اي كه در اثر ايجاد تركهاي  ز خرابي سازهيشود و ن مي

شود از جمله مسائل مطرح موجود در  اي ايجاد مي سازه

در  مكاگنو .]2و  1[د هاي پانتوني هستنشكنمورد موج

را جهت محاسبه ضريب انتقال موج  يروابط 1953سال 

به نقل از [شكن پانتوني توسعه داده است  براي يك موج

براي بررسي مقدماتي و براي حالتي كه  يو. ]2مرجع 

ضمن شكن به صورت صلب مهار شده باشد و  موج

 يياز مهارهاتوليد نكند  زيرا ن يموج نداشتن حركتي،

در  يمك كارتن. استفاده كرد ع نگهدارمهار شممانند 

، ياشكن جعبهچهار نوع موج يبا معرف 1985سال 

ب يا و معايمزا يو مهار شده به بررس ي، بالشتكيپانتون

ن عطارزاده با يهمچن]. 3[پرداخت هر كدام از آنها 

شكن شناور  انجام آزمايشهايي برروي مدل فيزيكي موج

ها در برابر موج سازه ن نوعيعملكرد ا يپانتوني به بررس

 پژوهشكدهدر فلوم موج  يو آزمايشات]. 4[ پرداخت

تغييرات عرض  و شد حفاظت خاك و آبخيزداري انجام

روي ضريب انتقال بر، پريود و ارتفاع موج هساز و آبخور

طيف موج  .امواج نامنظم بررسي شده است و باموج 

 .بوده است JONSWAPطيف  زيار گرفته شده نبك

چهار مدل  يرا بر رو يقاتيز تحقين ينيو چگ يديجاو

فلوم موج انجام  نيا ها دريبا انواع مهاربند يشگاهيآزما

 دست آمده از اين آزمايشات،هطبق نتايج ب. دادند

شكن شكن شناور پانتوني در مقايسه با موجراندمان موج

همچنين  .بيشتر است دارشناور پانتوني با ديواره انحنا

    ن شناور كاتاماران در مقايسه با شكراندمان موج

آنها  .شكن كاتاماران با ديواره انحنائي بيشتر استموج

هاي شناور براي پريودهاي شكنموج جه گرفتند كهينت

ند و هستثانيه داراي راندمان بالايي  3كمتر از 

هاي شناور كاتاماران عملكرد بهتري شكنموج نيهمچن

 1989اران در سال ت و همكين رايهمچن. ]5[دارند 

موج شكن شناور  يكيزيمدل ف 16 يرا بر رو يشاتيآزما

. انجام دادند New South Walesدر دانشگاه  يپانتون

دار بدنه انحنائم و غه قاياثر ت يبه بررسشات ين آزمايدر ا

   كار بر روي مدل فيزيكي  ].6[ پرداخته شده است
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 1991شكل توسط ماني در سال  Yشكن شناور موج 

ي اقيانوس انستيتو تكنولوژي در آزمايشگاه مركز مهندس

ها از يك شكناين موج. نيز انجام گرديده استهند 

اي با يك رديف لوله تشكيل شده است  پانتون ذوزنقه

هاي شناور شكنويليام بر روي موج 1993در سال  ].7[

مورالي نيز در سال ]. 8[دوتايي تحقيقاتي را انجام داد 

شكن شناور قفسي موج فيزيكيمدل بر روي 1997

. تحقيقاتي را در مركز مهندسي اقيانوس هند انجام داد

اي با دو رديف  ها شامل دو پانتون ذوزنقه اين موج شكن

لوله نزديك به هم هستند كه فضاي بين دو پانتون از 

]. 9[يك شبكه توري به شكل قفس احاطه شده است 

روش يك از  2000ويليام و همكاران نيز در سال 

عددي براي محاسبه پارامترهاي بازتاب يك جفت 

اي از يكديگر استفاده پانتون شناور مجزا و با فاصله

همچنين تحقيقات آزمايشگاهي وسيعي ]. 10[كردند 

هاي شناور شيبدار انجام گرفته است شكندر مورد موج

در دانشكده  بايرامتوان به كارهاي كه از جمله آنها مي

بول تركيه اشاره كرد كه نتايج آن در سال فني استان

   بيترت نيبه هم]. 11[به چاپ رسيده است  2000

صورت گرفته توسط ابولعظم و  يتوان به كار نظرجيم

 يكيناميدروديرفتار ه يجسراها اشاره نمود كه بر رو

تحت اثر امواج مورب در  يشناور پانتون يموج شكن ها

اين ]. 12[است  دهيمصر انجام گرد ويدانشگاه كار

پژوهشگران در تحقيقات خود با استفاده از فرض خطي 

سازي جريان، ميدان سيال را به سه ناحيه سمت موج 

در . سازه، پشت سازه و ناحيه زير سازه تفسيم نمودند

اين پژوهش كميت هاي متفاوت هيدروديناميكي مانند 

 در 1991شكل توسط ماني در سال  Yشكن شناور 

اقيانوس انستيتو تكنولوژي  ز مهندسيآزمايشگاه مرك

ها از يك شكناين موج. نيز انجام گرديده استهند 

اي با يك رديف لوله تشكيل شده است  پانتون ذوزنقه

هاي شناور شكنويليام بر روي موج 1993در سال  ].7[

مورالي نيز در سال ]. 8[دوتايي تحقيقاتي را انجام داد 

شكن شناور قفسي موج فيزيكيبر روي مدل 1997

. تحقيقاتي را در مركز مهندسي اقيانوس هند انجام داد

اي با دو رديف  ها شامل دو پانتون ذوزنقه اين موج شكن

لوله نزديك به هم هستند كه فضاي بين دو پانتون از 

]. 9[يك شبكه توري به شكل قفس احاطه شده است 

روش يك از  2000ويليام و همكاران نيز در سال 

راي محاسبه پارامترهاي بازتاب يك جفت عددي ب

اي از يكديگر استفاده پانتون شناور مجزا و با فاصله

همچنين تحقيقات آزمايشگاهي وسيعي ]. 10[كردند 

هاي شناور شيبدار انجام گرفته است شكندر مورد موج

در دانشكده  بايرامتوان به كارهاي كه از جمله آنها مي

كرد كه نتايج آن در سال فني استانبول تركيه اشاره 

   بيترت نيبه هم]. 11[به چاپ رسيده است  2000

صورت گرفته توسط ابولعظم و  يتوان به كار نظرجيم

 يكيناميدروديرفتار ه يجسراها اشاره نمود كه بر رو

تحت اثر امواج مورب در  يشناور پانتون يموج شكن ها

اين ]. 12[است  دهيمصر انجام گرد ويدانشگاه كار

وهشگران در تحقيقات خود با استفاده از فرض خطي پژ

سازي جريان، ميدان سيال را به سه ناحيه سمت موج 

در . سيم نمودندزه، پشت سازه و ناحيه زير سازه تقسا

اين پژوهش كميت هاي متفاوت هيدروديناميكي مانند 

نيروهاي محرك، جرم افزوده، ضرايب استهلاك، بازتاب 

سازه /اربردي از پارامترهاي موجو انتقال براي محدوده ك

همچنين كوتاندوس و . مورد مطالعه قرار گرفت

با توسعه يك مدل رياضي بر  2004همكاران در سال 

پايه روش عددي تفاضل محدود و با استفاده از مدل 

         بوسينسك به مطالعه رفتار هيدروديناميكي 

ثابت و داراي حركت روبه بالا هاي شناور شكنموج

تحقيقات آزمايشگاهي انجام يافته بر ]. 13[رداختند پ

هاي شناور توسط دنگ و شكنروي ضريب انتقال موج

آنها . را نبايد از نظر دور داشت 2008همكاران در سال 

شكن تكي، دوتايي و  در تحقيقات خود سه نوع موج

هاي جاي را تحت امواج منظم و در حالتجتوري عرشه

آزمايش قرار داده و نوع  جريان و بدون جريان مورد

سوم را به جهت سادگي و اقتصادي براي حفاظت و به 

سر ]. 14[ ها مناسب تشخيص دادندجاندازي ماهيجدام

توان به تحقيقات آزمايشگاهي ونگ و سان در جانجام مي

اشاره  2010 هاي شناور مشبك در سالجشكن مورد موج

هاي جوكسازه مورد نظر آنها از تعداد زيادي از بل. نمود

اي ساخته شده بود كه ارتفاع موج جالماسي شكل به گونه

جزييات ]. 15[ انتقال يافته و نيروي مهار را كاهش دهد
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هاي شناور و نيز جشكنجبيشتر در مورد تاريخچه موج

تحقيقات انجام شده بر روي آنها در مرجع فروزنده 

تاثير  ضمن بررسي در اين مقاله]. 16[آورده شده است 

تاثير اندازه و طول تيغه ، شكن شناور پانتونيموجآبخور 

بر روي ضرايب انتقال و نيز دار شكن شناور تيغهموج

بازتاب با استفاده از روش آزمايشگاهي مورد تحقيق قرار 

  .گرفته است
  

  پارامترهاي هيدروليكي -2

در بررسي مشخصات امواج، معمولترين پارامتر 

ارامتر تيزي موج بدون بعد براي بيان مشخصات موج پ

  :است
  

)1(       
m

i
om

L

H
s = 

  

 :كه در آن داريم

 

 )2                 (         )
2

tanh(
2

2

m

m
m

L

dgT
L

π

π

=   

  

 لأمعمو(ارتفاع موج تابشي iH)2(و ) 1(در روابط 

طول موج بدست آمده SH(،mLارتفاع موج مشخصه 

  .عمق آب استdو) mT(از پريود ميانگين 

هايي كه در معرض برخورد امواج قرار دارند تمامي سازه

تابانند، ميزان بازتاب درصدي از اين امواج را باز مي

. شودداده مي ، نمايشrCامواج با ضريب بازتاب سازه،

اين ضريب نسبت ارتفاع موج بازتابي به ارتفاع موج 

يا جذر نسبت انرژي موج بازتابي به انرژي (تابشي است 

  ).موج تابشي
  

)3(       
i

r

i

r
r

E

E

H

H
C ==  

  

، tCهمچنين ميزان انتقال امواج با ضريب انتقال،

ارتفاع موج اين ضريب نسبت . شودنمايش داده مي

انتقالي به ارتفاع موج تابشي است و با در نظر گرفتن 

اينكه انرژي موج متناسب با توان دوم ارتفاع موج است، 

  :از اينرو خواهيم داشت
  

)4(       
i

t

i

t
t

E

E

H

H
C ==   

  

   مدل سازي آزمايشگاهي  - 3

هاي دريايي عموماً  به علت آنكه هزينه ساخت سازه

ها از نظر  دليل اهميت اين سازهبسيار بالاست و به

هاي رياضي و عددي پيش از اقتصادي، انجام تحليل

  اما . ها لازم و ضروري استاجراي اينگونه سازه

هاي رياضي و مدلهاي عددي همواره قادر به ارائه تحليل

اطلاعات كافي جهت تضمين عملكرد هيدروليكي اين 

هاي دريايي زهاز اينرو بررسي رفتار سا. ها نيستند سازه

  هاي آزمايشگاهي همواره توصيه با استفاده از مدل

    در عمل هر دو مطالعه پيش از اجراي . شودمي

  .هاي مذكور ضرورت داردسازه

هاي ساحلي در آزمايشات مربوط به مدل سازي سازه

از اينرو معيار . نيروي وزن يا گرانش است، نيروي غالب

فرود است و نوع جريان ، معيار مناسب براي مدلسازي

نيز بايد كاملا آشفته در نظر گرفته شود تا بتوان از 

  .اثرات لزجت صرف نظر كرد
  

   چيدمان مدل - 4

بر روي سه مدل آزمايشگاهي با در ابتدا آزمايشات 

هاي مختلف انجام شده )D(يكسان و آبخور  )B(عرض 

 1مشخصات اين سري از آزمايشات در جدول . است

در اين مدلها با افزايش مناسب جرم . تارائه شده اس

)M( سري . پانتون بر عمق آبخور افزوده شده است

ديگر آزمايشات بر روي سه مدل آزمايشگاهي موج 

هاي متفاوت انجام شده )Sk( شكن شناور با اندازه تيغه

همه اين مدلها از چوب ضد آب ساخته شدند و . است

صاري ها با مشخص كردن علائم اختطرح كلي مدل

 2در جدول . نشان داده شده است 1مربوطه در شكل 

نيز مشخصات مدلهاي آزمايشگاهي پانتوني تيغه دار 

، ، در روند طراحي2با توجه به جدول . ارائه شده است

 24و  16،  8، برابر مقادير صفر  )Sk(ارتفاع تيغه 
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در نظر گرفته شده است و در هر چهار مدل  سانتيمتر

 85و طول تيغه  به ترتيب برابر  طول قسمت جعبه اي

برابر ) h(سانتي متر و ارتفاع قسمت صندوقه اي   81و 

برقراري  به دليل .در نظر گرفته شده است سانتي متر 8

سانتيمتر از  24تيغه  باشكن  براي موج تشابه شناوري

و تيغه  هميليمتر استفاده شد t( 18( تيغه با ضخامت

ضخامت داراي  ها هنسبت به بقيه تيغ شكن موجاين 

 اينهمچنين وزن  .ي بوده استارتفاع بيشتر وليكمتر 

و از  سانتيمتر كمتر 16شكن با تيغه  سازه از وزن موج

  .استبيشتر بوده   سانتيمتر 8با تيغه  شكن مو ج

فلوم موج پژوهشكده حفاظت خاك و آبخيزداري داراي 

متر عمق است كه  5/1متر عرض و  5/5متر طول،  33

هاي موج سنگي با شيب عمومي  در انتهاي آن جاذب

متشكل از سنگهاي شكسته شده اجرا شده است  1:8

پاروي مولد موج از نوع پاروي پيستوني قائم ). 2شكل (

. كند يكي حركت ميوسيله يك جك هيدرولاست كه به

وسيله تأمين فشار روغن از سيستم هيدروليكي جك به

بار را به شيلنگهاي  140كه فشار معادل  1تأمين نيرو

كند، به جلو و عقب حركت  انتقال به جك اعمال مي

. دارد نموده و پارو را نيز در همان راستا به حركت وا مي

نج سثبت نوسانات سطح آب توسط چهار دستگاه ارتفاع

هرتز صورت  40موج در حين انجام آزمايشات با بسامد 

 يك دستگاه . استگرفته و در رايانه ذخيره شده 

گيري امواج سنج موج در جلوي سازه براي اندازهارتفاع

تابشي تركيب شده با امواج بازتابي و يك دستگاه 

گيري امواج سنج موج در پشت سازه براي اندازهارتفاع

سنج همچنين سه دستگاه ارتفاع. ندانتقالي نصب شد

گيري ضرايب بازتاب در وسط فلوم ديگر براي اندازه

هاي برداشت شده از اين سنسورها با داده. نصب شدند

و به وسيله ] 18[استفاده از روش پيشنهادي منسارد 

تحليل شده و ضرايب  2نرم افزار مولد تركيبي موج

ه محاسبه بازتاب و ارتفاع موج تابشي در جلوي ساز

  .شده است

  

  
  مشخصات مدلهاي آزمايشگاهي موج شكن پانتوني -1 جدول

  

  B (cm) h (cm)  D (cm)  M (kg)  مدلهاي آزمايشگاهي

  16.3  8  16  24  1مدل 

  20.48  10  16  24  2مدل 

  24.564  12  16  24  3مدل 

  

 
 طرح شماتيك مدل آزمايشگاهي با معرفي علائم اختصاري طولي - 1 شكل
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  نشريه مهنــدسـي دريــا
  انجمن مهندسي دريايي ايران

 مشخصات مدلهاي آزمايشگاهي موج شكن پانتوني تيغه دار -2 جدول
  

  B (cm) h (cm)  Sk (cm) t (cm) M (kg)  آزمايشگاهيمدلهاي 

  4.080 0  0  8  24  1مدل 

  6.341 3.6  8  8  24  2مدل 

  8.601 3.6  16  8  24  3مدل 

 7.471 1.8 24 8 24  4مدل 
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  آزمايشات مدل -5

نامنظم و طيف از نوع امواج تابيده شده به مدل 

محدوده . استبوده   JONSWAPانرژي موج مربوطه 

متر و پريودهاي سانتي 12تا  2ن يبج  اموا ارتفاع

 .اندشده ثانيه در نظر گرفته 26/1تا /. 63ميانگين بين 

 آزمايشات مربوط به هر مدل براي بازه گستردهن يبنابرا

 .انجام شده است 08/0الي  01/0اي از تيزي امواج بين 

متر در نظر گرفته سانتي 60در اين آزمايشات عمق آب 

مورد نظر وتعداد امواج تابيده شده به مدل شده است 

در نظر گرفته شده  عدد 250در هر سري آزمايش 

  .است
  

   ل داده هايتحل ه ويتجز- 6

-ر آبخور مدلينخست در مورد تاث يشات سريآزما

با افزايش تيزي نشان دادند كه  يشكن پانتونموج يها

ضريب انتقال  شيمورد آزما يهاپريود محدودهموج در 

شات مشاهده ين انجام آزمايدرح. يابد مي كاهشسازه 

شده  حركت سازه شديدتر ،كه با افزايش ارتفاع موج شد

و به صورت صلب در مقابل امواج  تر كشيده مهارهاو 

 شكنموج راندمان ليدلبه همين  و دنكن عمل مي

براي  و هاي بالاارتفاع موج يبرااما  .كند ميدا يپافزايش 

 صورتبه موج هاي با آبخور زياد افزايش ارتفاعمدل

در . شوديشكن مباعث كاهش راندمان موج سوعكم

سرريزي در اين  شات مشاهده شد كهين انجام آزمايح

به علت سرريزي  سازهمدلها بيشتر بوده و سمت ديگر 

  .شود امواج متلاطم مي

 ،با افزايش آبخور سازه كه دادندج نشان ينتا ياز طرف

با يب بازتاب تقرياما ضرا يابدمي كاهش انتقالضريب 

ب يضراار اندك يبستغييرات  .ماندجيم يباق كساني

افزايش آبخور تأثير زيادي دهد كه يشان منموج  بازتاب

 يداراضريب ندارد و تقريباً هر سه مدل ن ياروي بر

بر چنين  هم .ندستهبه هم ك ينزد بازتابب يضرا

افزايش كه  شوديشات مشاهده مين آزمايج اياساس نتا

جرم ش يافزا و بنابراين افزايش آبخورل يبه دل نمادران

م سازه افزايش يافته و آبخور جر افزايشبا . سازه است

 سازهجابجايي و حركات آن تحت تأثيرامواج، كمتر از 

سبكتر است و اين جابجايي كم باعث كاهش تلاطم در 

 پارو
 دارجاذب هاي سنگي شيب 

 پارو سنجه موج تابشي سنجه موج انتقالي

 جاذب هاي شن و ماسه
  1سنجه بازتاب شماره                   موج شكن شناور

  2سنجه بازتاب شماره                 

 3سنجه بازتاب شماره                 
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محيط  كهشود  مي سبب قسمت پشت سازه شده و

نسبتاً  هاي با آبخور كمترنسبت به سازه پشت سازه

  .تر باشد آرام

 ازتاببو  انتقالب يتغييرات ضرا 4و  3شكلهاي  در

نسبت به تيزي موج با تفكيك پريود موج نشان داده 

هاي مربوط به  داده يتمام نموداردر اين دو  .است شده

 اهدهمش 3از بررسي شكل . دنهر سه آبخور وجود دار

 ،سه آبخورمربوط به هر انتقال  ضريبشود كه مي

 4همچنين شكل  .دهندزيادي را نشان مي پراكندگي

براي هر سه آبخور در  را بازتابضريب تغييرات 

در اين حالت  .دهدمختلف نشان مي هايپريود

    به نظر و ها در هر پريود كم بوده پراكندگي داده

و  بوده آبخورمستقل از ميزان  بازتابضريب  رسد كهمي

تقريباً در يك محدوده  مدل مورد آزمايش،براي هر سه 

كه  ودشاين شكلها مشاهده ميبا توجه به . قرار دارد

 .كندپيدا ميانتقال با افزايش طول موج افزايش  ضريب

ضرايب انتقال و بازتاب  8تا  5همچنين در شكلهاي 

امواج برحسب پارامتر بدون بعد تيزي موج و به منظور 

دست آمده از سري دوم تجزيه و تحليل داده هاي به

آزمايشات كه بر روي موج شكن تيغه دار انجام گرفته 

شود از بررسي اين شكلها مشاهده مي. ندترسيم شده ا

كه در تمامي آزمايشات انجام شده بر روي اين مدلهاي 

هاي شناور پانتوني با افزايش شكنآزمايشگاهي موج

تيزي موج ميزان ضريب انتقال به صورت لگاريتمي 

كاهش يافته و ضريب بازتاب به صورت لگاريتمي 

فزايش ضرايب ولي مقدار كاهش يا ا. افزايش يافته است

انتقال يا بازتاب به مقدار نسبت ارتفاع تيغه به ارتفاع 

از اينرو در ادامه، شكلهاي تغييرات . سازه بستگي دارد

ضرايب انتقال و بازتاب به تفكيك نسبت ارتفاع تيغه به 

و  9شكلهاي (اند ترسيم شده) صندوقه(ارتفاع سازه 

ا بشود كه با بررسي اين شكلها مشاهده مي). 10

و ضريب  فتهيا ضريب انتقال كاهش تيغهافزايش ارتفاع 

 را در علتمي توان  كهكند پيدا ميافزايش  بازتاب

 همچنين. جستجو كردسازه و جرم افزايش آبخور 

مقدار ، ها تيغه دار بودندليل وزنبه شود كه مشاهده مي

جرم،  افزايشبا و  هشدمستهلك بيشتري از انرژي موج 

و ضريب  كردهسازه كاهش پيدا جابجايي و حركت 

نتايج اين آزمايشات نشان  .دكن ميپيدا انتقال كاهش 

تر از مان آن موثردهد كه تاثير جرم سازه در راندمي

شود تيغه مشاهده مي 9 آبخور است و چنانچه از شكل

سانتيمتري  16سانتيمتري با وزن كمتر از تيغه  24

 ن آن تقريباًراندمان كمتري نسبت به آن دارد و راندما

  .سانتيمتري برابر است 8با تيغه 

  
  

  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1

Ct

som

Tm= .63 s (all data)
Tm= .79 s (all data)
Tm= .95 s (all data)
Tm=1.11 s (all data)
Tm= 1.26 s (all data)

 

  موج تفكيك پريود شكن پانتوني در تمام آبخورها باموج براي موج تيزيضريب انتقال موج برحسب  - 3 شكل
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  نشريه مهنــدسـي دريــا
  انجمن مهندسي دريايي ايران
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  موج تفكيك پريود در تمام آبخورها با پانتوني شكنموج برحسب تيزي موج براي موج بازتابضريب  - 4 شكل

  

  

  

 

Ct = -0.1653Ln(som) + 0.3335

R2 = 0.7494

Cr = 0.0513Ln(som) + 0.3452

R2 = 0.7444

0
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Log. (Ct(sk/h=0 ,all T))

Log. (Cr(sk/h=0,all T))

Ct

  

  Sk/h=0با  يموج برحسب تيزي موج براي موج شكن پانتون و بازتابيب انتقال اتغييرات ضر - 5 شكل
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Ct = -0.1506Ln(som) + 0.2906

R2 = 0.8063

Cr = 0.0508Ln(som) + 0.3627

R2 = 0.7167

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

Cr

som

Ct(sk/h=1 ,all T)

Cr(sk/h=1 ,allT)

Ct

  

  با نسبت ارتفاع تيغه دار شكن پانتوني تيغهموج برحسب تيزي موج براي موج بازتاب يب انتقال واتغييرات ضر - 6 شكل

  =Sk/h  1 برابر بابه ارتفاع سازه 

  

  

  

Ct = -0.1876Ln(som) + 0.0955

R2 = 0.9427

Cr = 0.0643Ln(som) + 0.4622

R2 = 0.6997

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

Cr

som

Ct(sk/h=2 , all T)

Cr(sk/h=2 ,all T )

Ct

  

  دار با نسبت ارتفاع تيغه شكن پانتوني تيغهموج برحسب تيزي موج براي موج بازتاب يب انتقال واتغييرات ضر - 7 شكل

  =2Sk/h برابر بابه ارتفاع سازه 
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Ct = -0.1565Ln(som) + 0.2682

R2 = 0.6912

Cr = 0.0757Ln(som) + 0.4787

R2 = 0.7875

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

Cr

som

Ct(sk/h=3, all T)

Cr(sk/h=3, all T)

Ct

  

  دار با نسبت ارتفاع تيغه شكن پانتوني تيغهموج برحسب تيزي موج براي موج بازتاب و يب انتقالاتغييرات ضر - 8 شكل

  =Sk/h  3برابر با به ارتفاع سازه 

 

 

 

Ct (sk/h=0)= -0.1653Ln(som) + 0.3335

R2 = 0.7494

Ct (sk/h=1)= -0.1506Ln(som) + 0.2906

R2 = 0.8063

Ct (sk/h=2)= -0.164Ln(som) + 0.1659

R2 = 0.9061

Ct (sk/h=3)= -0.1565Ln(som) + 0.2682

R2 = 0.6912

0
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Ct

som

sk/h=0, t/B=.15
sk/h=1,t/B=.15
sk/h=2,t/B=.15 
sk/h=3 ,t/B=..075 

B/h=3

  دار با تفكيك نسبت ارتفاع تيغه شكن پانتوني تيغهيب انتقال موج برحسب تيزي موج براي موجاتغييرات ضر - 9 شكل

  ع صندوقهبه ارتفا
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  نشريه مهنــدسـي دريــا

 

Cr (sk/h=0)= 0.0513Ln(som) + 0.3452
R2 = 0.7444

Cr (sk/h=1)= 0.0508Ln(som) + 0.3627
R2 = 0.7167

Cr (sk/h=2)= 0.0643Ln(som) + 0.4622
R2 = 0.6997

Cr (sk/h=3)= 0.0757Ln(som) + 0.4787
R2 = 0.7875

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

Cr

som

sk/h=0,t/B=.15

sk/h=1,t/B=.15

sk/h=2,t/B=.15 

sk/h=3,t/B=.075 

B/h=3

  

  دار با تفكيك نسبت ارتفاع تيغه شكن پانتوني تيغهموج برحسب تيزي موج براي موج بازتابتغييرات ضريب  -10 شكل

  به ارتفاع صندوقه

  

  يريجه گينت - 7

ز يشكن شناور و نآبخور موجدر اين مقاله تاثير 

دار بر ميزان ضرايب انتقال شكن شناور تيغهارتفاع موج

روش مدل امواج نامنظم دريا با استفاده از  بازتابو 

امواج تابيده شده به مدل  .ارائه شده است يشگاهيآزما

از نوع نامنظم و طيف انرژي موج مربوطه 

JONSWAP 12تا  2ن يمحدوده ارتفاع امواج ب يبرا 

ثانيه  26/1تا /. 63سانتي متر و پريودهاي ميانگين بين 

ج اثير عمق آبخور مودر بررسي ت. نداجدر نظر گرفته شده

كسان و يبا عرض  يكيزيهاي پانتوني سه مدل فجشكن

در مورد . اندجآبخور مختلف مورد آزمايش قرار گرفته

غه دار نيز سه ارتفاع تيغه مورد يموج شكن شناور ت

ج با وضعيت بدون تيغه ياستفاده قرار گرفته و نتا

تر و تعداد امواج سانتي م 60عمق آب . اند مقايسه شده

عدد  250مدل در هر سري از آزمايشها ابيده شده به ت

كه در  دهندينشان م اتشيآزماج يل نتايتحل. بوده است

در و  يشناور پانتون يهاشكنموج يهامدل يتمام

با ن پژوهش، يدر ا شيمورد آزما يهاپريود محدوده

 ييب انتقال به صورت لگاريتماموج ضر يافزايش تيز

 يبه صورت لگاريتم ببازتايب اكاهش يافته و ضر

ب يش ضرايا افزايمقدار كاهش  اما. نداافزايش يافته

غه به ارتفاع يبه مقدار نسبت ارتفاع ت بازتابا يانتقال 

گر نشان داد يد يها يبررسن يهمچن. دارد يسازه بستگ

و  افتهي يب انتقال كاهشاضر تيغهبا افزايش ارتفاع كه 

ن ياج ينتا انجامسر. كنندميدا يپافزايش  بازتابيب اضر

 يشترير بيتاثجرم سازه كه دهند ينشان منيز پژوهش 

  .شكن شناور نسبت به آبخور آن داردموجدر راندمان 

  

  كليد واژگان 

1-Power Pack 

2-Wave Sythesizer 
  

  مراجع -8

            يطراح يراهنما" ،)1377(، چگيني، وحيد -1

 يآبخيزدار شركت تحقيقات آب و ،"ها شكنجموج

2-Tsinker, Gregory. P., (1995), "Marine 

Structure Engineering: Specialized 

Application", Chapman & Hall, 

International Thomson Publishing Inc. 

3-McCartney, B.L., (1985), "Floating 

Breakwater Design", ASCE, Journal of 

Waterway, Ports, Coastal and Ocean 

Engineering, Vol.111, No.2, pp. 304-318. 
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