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  کیدهچ

ای با استفاده از مدل فیزیکی  های شناور پانتونی تیغه   در تحقیق حاضر ارتفاع بهینه تیغه جهت کاهش عبور امواج از موج شکن            
در )  سـانتیمتر  24و  16،  8( هـای مختلـف     آزمایش بر روی سه مدل پانتونی، با ارتفاع تیغه         54داد  تع. مورد بررسی قرار گرفته است    

تـاثیر پارامترهـای هیـدرودینامیکی و     . فلوم موج مرکز تحقیقات حفاظت خاک و آبخیـزداری جهـاد کـشاورزی انجـام شـده اسـت                  
در این پژوهش اثـر افـزایش   . رد مطالعه قرار گرفته استها مو شکن همچنین هندسه سازه بر روی میزان عبور امواج از این نوع موج        

  . تیغه و همچنین نسبت ارتفاع بهینه تیغه به عمق آب مورد بررسی قرار گرفته استارتفاع 
  شکن پانتونی با افزودن تیغه ای، موج شکن پانتونی تیغه شکن شناور، موج  موج:کلمات کلیدی
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Abstract 

In the present paper optimum height of skirt of Skirt Pontoon Floating Breakwater are 
reported by physical model. 54 tests on 3 types (skirt heights : 8,16 and 24 cm) of skirt pontoon 
floating breakwater is conducted in the wave flume of Soil Conservative and Watershed 
Research Center. Hydrodynamical  and geometrical parameters were analysised. In this research 
optimum height of skirt to water depth ratio is determined. 
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 نشریه مهنــدسـی دریــا
انجمن مهندسی دریایی ایران

  مقدمه -1
هایی هستند که با کـاهش ارتفـاع          ها سازه   شکن  موج

امواج تابشی، لنگرگاه امنی را برای پهلـوگیری شـناورها          
های شناور جایگزین مناسبی      شکن  موج. نمایند  ایجاد می 
سـنگی در شـرایط عمـق زیـاد           های توده   شکن  برای موج 

دریا، بستر نامناسب، نرخ رسوبگذاری بالا، در اقلیم موج         
هـای    شکن از مزایای دیگر موج   . شوند  محسوب می  ملایم

تـوان بـه      مـی هـای سـنتی       شـکن   شناور نسبت به مـوج    
عـدم  (جابجایی آسان سازه و ملاحظات زیست محیطـی       

. اشـــاره کـــرد )مـــسدود نمـــودن آب درون حوضـــچه
 قسمتی از امواج تابشی را انعکـاس         شناور های  شکن موج

. دهـد    مـی  داده و مقداری از انرژی موج را از خود عبـور          
هـا توسـط ضـریب عبـوری سـنجیده            عملکرد این سازه  

شود که نسبت بین ارتفاعات امواج عبوری به امـواج            می
های شـناور در شـرایط اقلـیم           این سازه  .باشد  تابشی می 

کــاربرد )  ثانیــه5پریــود امــواج کمتــر از ( مــوج ملایــم
شـکن     اگرچـه هنـوز در کـشور مـا مـوج           .بیشتری دارند 

 اما در نقاط مختلـف دنیـا بـه طـور            شناور ساخته نشده  
 با تحقیقات بعمل آمده     .اند  فراوان طراحی و ساخته شده    

مناطق بین سواحل شمالی جزیره قشم و جنوب اسـتان          
هـای شـناور وجـود        شـکن   هرمزگان قابلیت ساخت موج   

ای یکـــی از انـــواع   پـــانتونی تیغـــه شـــکن مـــوج. ددار
مـورد   در   یکنون تحقیقـات   تا .های شناور است    شکن  موج
  :ت  انجام شده اسای  پانتونی تیغههای شناور شکن موج

Carver )1979 (روی هیاگآزمایـــش مطالعـــات بـــا 
نشان داد نـسبت عـرض پـانتون بـه            شکن پانتونی   موج

همچنین افزودن تیغـه     و   طول موج پارامتر مهمی است    
  .]1[ دبه پانتون تاثیر ناچیزی در کاهش عبور امواج دار

، )Hermanson )2008مایـشگاهی   براساس مطالعات آز  
 پـانتونی را بـا افـزودن تیغـه عمـودی مـورد                شـکن   موج

تاثیر ارتفـاع تیغـه، میـزان نفوذپـذیری         . بررسی قرار داد  
تیغه و تـاثیر جـنس مهـار روی ضـریب عبـوری مـورد               

 درصـدی ضـریب     12نتایج، کـاهش    . مطالعه قرار گرفت  
 تیغه  همجنین. داد  عبوری را برای افزودن تیغه نشان می      

پذیر تاثیر بیشتری را در کاهش ارتفاع امواج عبوری نفوذ
  مهارهای الاستیک نسبت به مهارهای . از خود نشان داد

الاستیک ضـریب عبـوری کـوچکتری را نـشان داده           غیر
  .]2[ است

های شناور  شکن در کشور ما هم مطالعاتی در زمینه موج
) 2006(فروزنــده . ای انجــام شــده اســت پــانتونی تیغــه

ــاثیر ارتفــاع تیغــه روی   بررســی آزمایــشگاهی را روی ت
براسـاس  . میزان انعکاس و انتقال امواج انجام داده است       

نتایج ایشان بـا افـزایش ارتفـاع تیغـه، ضـریب عبـوری              
  .]3[ یابد کاهش و ضریب انعکاس افزایش می

ــحاقی  ــای  ) 2007(اس ــه روی مهاره ــاع تیغ ــاثیر ارتف ت
 بطور کلی ].4[ رار دادشکن شناور را مورد بررسی ق       موج

رسد که افزودن ارتفاع تیغه تا حدی از عمـق           به نظر می  
عملکرد مطلوبی در کاهش امواج عبوری داشته و ارتفاع         
   بــیش از انــدازه تیغــه تــاثیر معکــوس بــر روی عملکــرد 

در تحقیق حاضر بـا توجـه بـه         . شکن خواهد داشت   موج
یقـات  های آزمایشاتی که در فلـوم مـوج مرکـز تحق           داده

حفاظت خاک و آبخیزداری جهاد کشاورزی انجام شده،        
ــواج از      ــور ام ــاهش عب ــت ک ــه جه ــه تیغ ــاع بهین ارتف

ای مورد بررسی قـرار      های شناور پانتونی تیغه   جـج شکنجموج
  .گرفته است

  
   انجام آزمایشات-2
   انتخاب مدل ها-2-1

جهت بررسی ارتفاع بهینه تیغه جهت کاهش عبـور         
ای از سـه     شناور پـانتونی تیغـه    های  جـج امواج از موج شکن   

ــه     ــزودن تیغ ــا اف ــانتونی ب ــدل پ ــای  م  24 و 16، 8ه
ارتفـاع ایـن تیغـه هـا       . سانتیمتری استفاده شـده اسـت     

نسبت عرض  . نسبتی از ارتفاع پانتون انتخاب شده است      
شــکن بــه طــول مــوج از مهمتــرین پارامترهــا در  مــوج

باشـد کـه بـه دلیـل         های شـناور مـی     شکن عملکرد موج 
ها عـرض مـوج شـکن و          ارتفاع تیغه در این مدل     بررسی

. ارتفاع آبخور پانتون ثابـت در نظـر گرفتـه شـده اسـت             
 سـانتیمتری  16 و  8ها برای مدل با تیغـه        ضخامت تیغه 

در صـورت     سانتیمتر بوده است اما با توجه به اینکه        6/3
 سـانتیمتر در مـدل بـا        6/3استفاده از تیغه به ضخامت      

از تیغه به مدل زیاد شده، تر وزن  سانتیم24ارتفاع تیغه  
عمق آب در    . سانتیمتر استفاده شده است    8/1ضخامت  
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طول همه  . ت سانتیمتر بوده اس   60تمام آزمایشات برابر    
 از چهـار مهـار ضـربدری بطـول           سانتیمتر و  85ها    مدل
هـا اسـتفاده       سانتیمتر برای مهار کردن ایـن سـازه        187

زمایـشات مربـوط    در انجام آ  نکته قابل توجه    . شده است 
به تحقیـق حاضـر ایـن اسـت کـه در آن هـدف اصـلی                 

بـرای مهارهـا از     . محاسبۀ ضرائب انتقـال، انعکـاس بـود       
ــر    ــه قط ــون ب ــیمهای ویل ــی وزن        5/0س ــر و ب  میلیمت

که به سـختی  )  کیلوگرم بر متر001/0وزن واحد طول  (
با توجه به مشخصات    . دادند استفاده شد    تغییر شکل می  

 1:10تجهیزات آزمایشگاهی مقیـاس مـدل       فلوم موج و    
 1مشخصات مـدل در جـدول       . در نظر گرفته شده است    

 بعنوان نمونـه مـدل بـا ارتفـاع          1شکل  . ارائه شده است  
  .دهدج سانتیمتری را نمایش می8تیغه 

  
   ساخت و برپایی مدل-2-2

 ضـد آب  های فیزیکی شـناور از جـنس چـوب           مدل
(water proof)اسـتفاده  چوب ضـد آب .  ساخته شدند 

 میلیمتر، کـه در     18ای به ضخامت       لایه 9شده از چوب    
اثر قرار گـرفتن در آب هیچگونـه تغییـر شـکلی در آن              

  .گردد تشکیل شده است ایجاد نمی
نظر در مدلها باید بعـضی از      برای رسیدن به آبخور مورد    

شدند برای این کار از یکسری ورقهای         مدلها سنگین می  
بعاد و وزن های مـشخص کـه        فلزی با ضخامت کم و با ا      
گرفـت، اسـتفاده    سازه قرار مـی     به صورن متقارن در کف    

این ورقها قبل از بستن درب مدل ها، به کف مـدل        . شد
با چسب چسبانده شدند و بعد از بـستن درب مـدل در             
داخل آب ساکن تراز شدند و آبخور لازم آنها کنترل شد        

دند، بنـدی ش ـ    و دوباره از آب خارج شده و با چسب آب         
با این روش دیگر احتیاجی به بالانس کردن سـازه پـس       
از هر آزمایش نبود چـون اجـسام داخـل مـدل قابلیـت              

  .جابجایی و بر هم زدن آبخور سازه را نداشتند
  
  

 
  ها  مشخصات مدل-1جدول 

  

ها مدل   سانتیمتری24با تیغه   سانتیمتری16با تیغه   سانتیمتری8با تیغه  
[kg] 34/6 کیلوگرم  60/8  47/7  

 24 24 24  [cm]عرض پانتون 
 8 8 8  [cm]ارتفاع پانتون 
 2 2 2  [cm]آبخور پانتون 
6/3  [cm]ضخامت تیغه   6/3  8/1  

  

  

  سانتیمتری 8مشخصات مدل پانتونی با تیغه  -1شکل 
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 نشریه مهنــدسـی دریــا
انجمن مهندسی دریایی ایران

شـکن از چهـار قـلاب         برای اتصال سیستم مهار به مـوج      
 اسـتفاده   شدند،  فلزی که به چهار گوشه مدلها بسته می       

 شـدند و جـدا شـدن        این قلابها در داخل مدل پیچ     . شد
در انجـام آزمایـشات بـرای       . ممکن است آنها از مدل غیر   

 میلیمتر اسـتفاده    5/0مهارها از سیمهای ویلون به قطر       
 1در تمام آزمایشات از مهارهای متقاطع با نـسبت          . شد
به این معنا کـه فاصـله اصـلی محـل           .  استفاده شد  3به  

شـکن سـه برابـر        هار از انتهای لنگر تا لبه مـوج       اتصال م 
برای اتصال سیستم مهار ابتـدا کـف        . باشد عمق آب می  

گـذاری شـده و سـپس بـا           فلوم با شاقول و متر علامـت      
دریل سوراخ و داخل سوراخ آن رولپلاک قرار داده شد و     

  .قلابها در داخل رول پلاک پیچ شدند
  
   مشخصات امواج -2-3

 سانتیمتر در نظـر گرفتـه       12 تا   2ارتفاع امواج بین    
 26/1 تـا    63/0همچنین پریـود امـواج بـین        . شده است 

 قـرار   1/0 تا   01/0ثانیه انتخاب شده تا تیزی امواج بین        
طیف انرژی موجی که بـرای آزمایـشات انتخـاب          . گیرد

  .است JONSWAPشده ، طیف 
  
   مشخصات فلوم موج-2-4

ــاک و      ــت خ ــات حفاظ ــز تحقیق ــوج مرک ــوم م فل
 متـر   5/5 متـر طـول،      33جهـاد کـشاورزی     ری  داآبخیز

د که توسط دو دیواره به سه        متر ارتفاع دار   5/1عرض و   
ایـن فلـوم    ). 2شـکل   (مجزا تقسیم شـده اسـت       قسمت  

مجهز به پاروی مولد موج هیـدرولیکی کـه قـادر اسـت             
موج نامنظم تولید کند و در انتهای دیگـر فلـوم جـاذب             

  .سنگی موج قرار دارد
  
  ازه گیری روش اند-2-5

برای ثبت نتایج آزمایشات از پـنج دسـتگاه سنـسور       
دو عـدد از ایـن      . ارتفاع سنج موج اسـتفاده شـده اسـت        

سنسورها یکی در جلو و دیگری در پشت سازه در یـک            
امتداد برای ثبت ارتفاع موج تابشی و انتقـالی قـرار داده        

 سـانتیمتر   30فاصله سنسورها تا سازه به انـدازه        . شدند
این مقدار از یک چهارم طـول       . رفته شده است  در نظر گ  

موج کمترین طول موجها کمتـر بـوده تـا امـواج تفـرق              
یافته از جانب سازه تاثیری بر امواج عبور کرده از سـازه            

سه عدد از آنها  نیز در حـد فاصـل بـین             . نداشته باشند 
سنـسورهای اخیـر بـرای ثبـت     . پارو و سازه نصب شدند 

) م.1980(وش منـسارد    ضریب انعکاس موج براسـاس ر     
در روش منـسارد امـواج     . در این محل قـرار داده شـدند       

تابشی و بازتابی در ثبت همزمان نیم رخ موج توسط سه 
سنسور مجاور هـم و مـوازی بـا جهـت انتـشار امـواج و                
ــک     ــدیگر تفکی ــات از هم ــداقل مربع ــل روش ح      تحلی

نکته حائز اهمیت در این روش تعیـین فاصـله        . شوندمی
به منظور صـرفنظرنمودن   همچنین  . سنسورها است بین  

ــارو،     ــازه و پ ــی س ــطح آب در نزدیک ــشاشات س از اغت
طول موج متناسب (موج سنسورها باید حداقل یک طول 

با سازه و پارو فاصـله داشـته باشـند کـه            ) با پریود پیک  
بهترین حالت زمانی است که سنـسورها در حـد وسـط            

پس از ثبـت آزمایـشات توسـط        . سازه و پارو قرار گیرند    
سنج موج باید ارتفاع موثر امواج برای         سنسورهای ارتفاع 

 WSافـزار    نرم. تجزیه و تحلیل آزمایشات محاسبه شوند     
ــدازه  ــت ان ــادر اس ــری ق ــط   گی ــده توس ــام ش ــای انج ه

سنج را به صورت تاریخچه زمانی ارائه         سنسورهای ارتفاع 
تـوان    ها مـی    بنابراین با داشتن تاریخچه زمانی موج     . کند

 امواج پشت سـازه و پـای سـازه را توسـط           moHارتفاع  
  . روابط زیر محاسبه کند

  

) 1(                                          
n

m i∑=
2

0

η  
  

)2                               ( osmo mHH 81.3=≈  
  

                       
 پروفیـل   iηلنگر صـفرم طیـف مـوج،         0m) 1(طه  در راب 

گیـری شـده توسـط       تعداد ارتفاع انـدازه    nسطح آب و    
  .باشد سنسور می

شکن ارتفاع مـوج تابـشی و         سنسور نصب شده پای موج    
بنابراین از رابطـه   . کند  منعکس شده را همزمان ثبت می     

ارتفـاع  ( iHتـوان     دست آمده از اصل بقای انرژی مـی       ب
  .را محاسبه نمود) موج برخوردی
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  89بهار و تابستان / 11شماره / ششمسال 
  

  نشریه مهنــدسـی دریــا

 

 
  

 آبخیزداریمشخصات فلوم موج مرکز تحقیقات حفاظت خاک و -2شکل 
  

riH) 3(در رابطــه  ــای  + ــوج پ ــاع م ــازه و  ارتف   rCس
  .باشد ضریب انعکاس می

  
  های کاهش آن  خطاها و روش-2-6

در تبدیل ابعاد پارامترهای نمونه واقعی بـه مـدل و            
گیـری شـده در مـدل بـه           نیز تبدیل پارامترهای انـدازه    

. نون مدل فـرود اسـتفاده شـده اسـت           نمونه واقعی از قا   
ــا پریــود کوتــاهی کــه در آزمایــشات داشــتند،       امــواج ب

های برشـی قابـل ملاحظـه ای را نمـی توانـستند              تنش
لذا امواج لزجت بسیار ناچیز و عدد رینولدز        . تولید کنند 

تـوان از    بنا به دلایل ذکـر شـده مـی        . بسیار بالایی دارند  
همچنـین  . فنظر کـرد  معیار رینولـدز در مدلـسازی صـر       

. خطاهای ناشی از کشش سطحی قابل ملاحظـه نیـست      
هــای آزمایــشات  در ایــن پــژوهش یکــی از محــدودیت 

  .استفاده از آب شیرین بجای آب دریا بوده است
یکی از خطاهایی که می تواند رخ دهد ایجاد تلاطـم در            

تعداد امواج باید به اندازه کافی باشد که        . فلوم موج است  
از طرفی اگر   . موج مورد نظر را تشکیل دهد     طیف انرژی   

تعداد امواج زیـاد باشـد باعـث ایجـاد تلاطـم بـه علـت                
قبـل از   . شـوند وسـیله پـارو مـی     بازتابهای چندگانـه بـه    

انتخـاب تعــداد امـواج، چنــد آزمــایش بـا تعــداد امــواج    
متفاوت انجام شد و مشاهده شد که بازتابهای چندگانـه          

  رو   گذارند و از اینیر می موج بر راندمان تأث500پس از 
  

  
  

 مـوج مـورد اسـتفاده قـرار         250در هر آزمـایش تعـداد       
  .گرفته است

داده شـده اسـت عـرض        نـشان    2همانطور که در شکل     
دو دیواره به سه قسمت مجـزا تقـسیم         فلوم موج توسط    

شکن تقریبا به اندازه عرض کانـال        طول موج . شده است 
 در آزمایـشات    انتخاب شده بود تـا اثـرات تفـرق امـواج          

  .حذف گردد
  
   تجزیه و تحلیل -3

جهت بررسی تاثیر پارامترهای هیدرودینامیکی روی      
میزان عبور امواج، پریود موج، طول و تندی موج مـورد           

 4 و 3همـانطور کـه شـکل هـای        . اند بررسی قرار گرفته  
دهند نمودار پریود و طول موج در برابر ضریب           نشان می 

) هـای مختلـف تیغـه       ا ارتفاع   ب( مدل   3عبوری برای هر    
تغییرات ضریب عبوری در برابر پریود و       . رسم شده است  

زایش ایـن دو پـارامتر      دهد که با اف ـ    طول موج نشان می   
شکن  موج. یابد بصورت نمایی افزایش می   ضریب عبوری   

 ســانتیمتر عملکــرد مطلــوبتری در 16بــا ارتفــاع تیغــه 
هـای   کنش موج. کاهش ارتفاع امواج عبوری داشته است     

 سانتیمتر تقریبا عملکرد یکـسانی      24 و   8با ارتفاع تیغه    
ــوج  ــول م ــی در ط ــته و حت ــر از  داش ــای بزرگت  100ه

 سانتیمتری ضـریب  8شکن با ارتفاع تیغه   سانتیمتر موج 
  .عبوری کمتری را نشان داده است
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 نشریه مهنــدسـی دریــا
انجمن مهندسی دریایی ایران

 
  

   پریود امواج در برابر ضریب عبوری-3شکل 
  

 
  

   عبوری طول امواج در برابر ضریب-4شکل 
  

 به ترتیب نمودار تیزی موج را در برابـر          6 و   5های   شکل
همـانطور کـه    . دهند  ضرایب عبوری و انعکاس نشان می     

شود، با افزایش تیزی مـوج ضـریب          دیده می  5در شکل   
همچنین با بررسـی ایـن شـکل،      . یابد  عبوری کاهش می  

 16شـود کـه مـوج شـکن بـا ارتفـاع تیغـه                مشاهده می 
ــوگرم 601/8ســانتیمتر و جــرم  ــه ســایر  کیل ــسبت ب     ن

 سـانتیمتری و جـرم      24موج شـکن بـا تیغـه        ( ها   مدل
 سـانتیمتری و  8 کیلوگرم و موج شکن بـا تیغـه        471/7
ضـریب عبـوری کمتـری را نـشان        )  کیلوگرم 34/6جرم  

 8 و   24شـکن بـا تیغـه       جاما بـا مقایـسه مـوج      . داده است 
    ســانتیمتری  تفــاوتی در عملکــرد ایــن دو مــدل دیــده

      طول موج(0 /05  از تیزی موج کمتر در  بلکه شود نمی

  
 8موج شکن بـا ارتفـاع تیغـه         )  سانتیمتر 100بزرگتر از   

 سـانتیمتر    24شـکن بـا تیغـه       جسانتیمتر نسبت به مـوج    
بدلیل اینکـه نیـروی مـوج       . عملکرد بهتری داشته است   

شـود، دوران و      سانتیمتری وارد می   24بیشتری به تیغه    
شتری داشته و خود تیغه بعنوان پـارو عمـل          جابجایی بی 

. نمایـد جکرده و در پـشت مـوج شـکن تولیـد مـوج مـی              
داد در مـدل بـا ارتفـاع        جهمانطور که آزمایشات نشان می    

تیغه بیشتر کف سازه در طول موج هـای بزرگتـر، بلنـد            
تـوان  جبنـابراین مـی   . زدجشده و به سـطح آب ضـربه مـی         

سـه و ارتفـاع     شـکن، هند  جدریافت که علاوه بر جرم موج     
  . باشدججتیغه آن نیز مهم می
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  نشریه مهنــدسـی دریــا

  
  

  تیزی امواج در برابر ضریب عبوری-5شکل 
  

  

  تیزی امواج در برابر ضریب انعکاس-6شکل 

 تیزی مـوج را در برابـر ضـریب انعکـاس            6نمودار شکل   
 16شـکن بـا ارتفـاع تیغـه         جمـوج . دهـد جامواج نشان مـی   

و همچنـین   سانتیمتر بیشترین ضریب انعکاس را داشته       
 سـانتیمتری عملکـرد بهتـری در        24موج شکن با تیغه     

 8شـکن بـا ارتفـاع تیغـه          انعکاس امواج نسبت بـه مـوج      
ــته اســت  ــانتیمتری داش ــاع  . س ــه ارتف ــه ب ــا توج  24ب

سانتیمتری تیغـه ایـن مـوج شـکن قـادر اسـت امـواج               
 سـانتیمتری   8شکن بـا تیغـه      جبیشتری را نسبت به موج    

نیروی بیـشتری کـه بـه آن         انعکاس دهد اما با توجه به       
شـود سـازه دوران بیـشتری داشـته و خـود در              وارد می 

به همین دلیل ضـریب     . نماید پشت سازه تولید موج می    
 8شکن با ارتفـاع تیغـه        عبوری تقریبا یکسانی را با موج     

     در ایـن شـکل نیـز دیـده         . دهـد  سانتیمتری نـشان مـی    
 مـواج شود که علاوه بر اهمیت جرم سـازه در کـاهش ا            می

شـکن   عبوری ارتفاع بهینه تیغـه نیـز در عملکـرد مـوج           
تیغـه   با توجه به تفاوت جرم پـانتون بـا        . شناور موثر است  

پـانتون بـا     و   ) کیلـوگرم  13/1( سانتیمتری   24 و   16های  
شکن  موج)  کیلوگرم13/1(  سانتیمتری8 و   24تیغه های   

ــه   ــاع تیغ ــا ارتف ــسیار  16ب ــرد ب ـــتری عملک   سانتیمـــ
   سانتیمتری نشان داده24 را نسبت به تیغه مطلوب تری
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 نشریه مهنــدسـی دریــا
انجمن مهندسی دریایی ایران

متری بـا    سـانتی  24ورتی که پانتون با تیغـه       است در ص  
ــا    ــه همــین تفــاوت جــرم عملکــرد یکــسانی ب        توجــه ب

با توجه به   .  سانتیمتری داشته است   8شکن با تیغه     موج
 ســانتیمتری آب در آزمایــشات و عملکــرد   60عمــق 

متری در   سـانتی  16شکن بـا ارتفـاع تیغـه         مناسبتر موج 
تـوان نتیجـه گرفـت       جکاهش ارتفـاع امـواج عبـوری مـی        

 عمـق آب    25/0ارتفاع بهینه تیغه در این تحقیق تقریبا        
  . باشدجمی

  
  گیریج نتیجه-4

در این تحقیق ارتفاع بهینه تیغه جهت کاهش عبور         
های شناور پانتونی تیغه ای با استفاده جشکن امواج از موج

براسـاس  . سی قرار گرفته است   از مدل فیزیکی مورد برر    
این تحقیق نتایج مفیدی به شرح ذیـل قابـل اسـتنباط            

  .است
  

با افزایش طول و پریود امواج ضریب عبوری بصورت          -1
 .یابد نمایی افزایش می

با افزایش تیزی موج ضریب عبوری کاهش و ضریب          -2
 .یابد انعکاس افزایش می

 عبـوری   علاوه بر اهمیت جرم سازه در کاهش امواج        -3
شکن شناور مـوثر     ارتفاع بهینه تیغه نیز در عملکرد موج      

 .است
 سانتیمتری آب در آزمایـشات و       60با توجه به عمق      -4

ــوج  ــبتر م ــرد مناس ــه    عملک ــاع تیغ ــا ارتف ــکن ب  16ش
تـوان  جیمتری در کاهش ارتفـاع امـواج عبـوری م ـ         سانتی

ارتفاع بهینه تیغه در ایـن تحقیـق تقریبـا          نتیجه گرفت   
  .باشد ب می عمق آ25/0
 سانتیمتری عملکرد بهتری در     24شکن با تیغه    جموج -5

 8شـکن بـا ارتفـاع تیغـه          انعکاس امواج نسبت بـه مـوج      
ــته اســت  ــانتیمتری داش ــاع  . س ــه ارتف ــه ب ــا توج  24ب

سانتیمتری تیغـه ایـن مـوج شـکن قـادر اسـت امـواج               
 سـانتیمتری   8بیشتری را نسبت به موج شکن با تیغـه          

جه به نیروی بیـشتری کـه بـه آن          انعکاس دهد اما با تو    
شـود سـازه دوران بیـشتری داشـته و خـود در             جوارد می 

به همین دلیل ضـریب     . نماید پشت سازه تولید موج می    
 8شکن با ارتفـاع تیغـه       جعبوری تقریبا یکسانی را با موج     

  .دهد سانتیمتری نشان می

  تقدیر و تشکر -5
 های مورد استفاده در این تحقیق، در قالب یک          داده
وهــشی در مرکــز تحقیقــات حفاظــت خــاک و ژطــرح پ

نویسندگان . آبخیزداری جهاد کشاورزی تهیه شده است     
داننـد از مـسئولان و کارکنـان          مقاله وظیفـه خـود مـی      

محترم مرکـز تحقیقـات حفاظـت خـاک و آبخیـزداری            
  .جهاد کشاورزی تقدیر و تشکر نمایند

  
  مراجع -6
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3-Forouzande, N., (2005), Investigation of 
floating breakwaters performance by 
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4-Eshaghi, A., (2007), Investigation of Skirt 
height effect on mooring  by physical model, 
Master of science thesis, KNTU univ, DEPT 
of civil engineering. (In Persian) 
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