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  خواننده گرامي:
و توليدي سازمان برنامه و بودجه كشـور، بـا اسـتفاده از نظـر      امور زيربنايي، فنيامور نظام فني و اجرايي معاونت      

ي مهندسي كشور عرضه نموده است.  كرده و آن را براي استفاده به جامعه نشريهارشناسان برجسته مبادرت به تهيه اين ك
  هاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست. با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير غلط

تقاضا دارد در صورت مشاهده هـر گونـه ايـراد و اشـكال فنـي، مراتـب را        ي گرامي صميمانه رو، از شما خوانندهاز اين
  بصورت زير گزارش فرماييد:

 sama.nezamfanni.irنام فرماييد:  در سامانه مديريت دانش اسناد فني و اجرايي (سما) ثبت -1

 ي تماس احتمالي، نشاني خود را در بخش پروفايل كاربري تكميل فرماييد.پس از ورود به سامانه سما و برا -2

 مراجعه فرماييد. نشريهبه بخش نظرخواهي اين  -3

  شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد. -4
 ايراد مورد نظر را بصورت خلاصه بيان داريد. - 5

 در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال كنيد. -6

 شناسان اين امور نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت.كار

  شود. پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
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 هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكارانبخشنامه به دستگاه
 97/74271 شماره:

 23/02/1397 تاريخ:
 

 سنگي و مرکب در برابر سوناميهاي تودهشكنراهنماي طراحي موجموضوع: 

 

هاي توسعه ( قانون احكام دائمي برنامه34در چارچوب نظام فني و اجرايي يكپارچه کشور موضوع ماده )

 هاي عمرانينامه استانداردهاي اجرايي طرح( آيين7( و )6( قانون برنامه و بودجه و مواد )23ماده )کشور و 

راهنمای طراحی »، با عنوان اجراييو  امور نظام فني 752، به پيوست ضابطه شماره 1352مصوب سال 

 شود.ابلاغ مي سومگروه از نوع « سنگی و مرکب در برابر سونامیهای تودهشكنموج

 الزامي است. 01/07/1397رعايت مفاد اين ضابطه در صورت نداشتن ضوابط بهتر، از تاريخ 

اين کننده نظرات و پيشنهادهاي اصلاحي در مورد مفاد دريافت سازماناين اجرايي و امور نظام فني 

   .کرداعلام خواهد  را بوده و اصلاحات لازم ضابطه
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 رياست جمهوري 
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 بسمه تعالي 

  پيشگفتار 
، طراحـي و اجـراي   سـنجي، مطالعـات پايـه، مطالعـات تفصـيلي      استفاده از ضوابط و معيارهاي فني در مراحل امكـان 

ها، ارتقاي كيفيت، تامين پايايي و عمـر مفيـد از اهميـت     اي به لحاظ توجيه فني و اقتصادي طرح هاي تملك سرمايه طرح
اي كشـور، موضـوع تصـويب نامـه شـماره       هـاي تملـك دارايـي سـرمايه     ويژه برخوردار است. نظـام فنـي و اجرايـي طـرح    

قـانون برنامـه و    23نامه استانداردهاي اجرايي موضوع ماده  ران و آيينهيات وزي 20/04/1385ه مورخ 33497/ت42339
  باشند.  ها مي كارگيري معيارها، استانداردها و ضوابط فني در مراحل مختلف طرح بودجه، ناظر بر به

ابط، ، موظـف بـه تهيـه و ابـلاغ ضـو     هاي توسـعه  احكام دائمي برنامه 34سازمان برنامه و بودجه كشور بنابر مفاد ماده 
هاي مشمول نظام فني و اجرايي كشور است، ليكن با توجه  هاي فني و معيارهاي مورد نياز طرح نامه مشخصات فني، آيين

هاي اجرايي، طي ساليان اخير در تهيه و تدوين  هاي عمراني و افزايش ظرفيت تخصصي دستگاه به تنوع و گستردگي طرح
هاي اجرايي كه در سنوات اخيـر   است. از دستگاه اجرايي نيز استفاده شده  هاي اين گونه مدارك فني از توانمندي دستگاه

 توجـه بـه وجـود    . بـا باشد ميهمكاري چشمگيري در تدوين اسناد فني تخصصي داشته است، سازمان بنادر و دريانوردي 
ي هـا  سـازه ايران لازم است اسناد فنـي تخصصـي در زمينـه     كشور جنوب و شمال در ساحلي خط كيلومتر 5800 حدود

 نحـوه  از آگـاهي    و  باشـد  مييكي از مخاطرات احتمالي براي سواحل كشور، رويداد سونامي  دريايي و ساحلي توسعه يابد.
 بـر  مسـتقيمي  تـاثير ) اجـرا  تا طراحي( مختلف مراحل در موجود يها شكن موج تقويت يا و مرسوم يها شكن موج طراحي
عنـوان   بر اين اساس و با اعلام آمادگي سازمان بنادر و دريانوردي به .داشت واهدخ سونامي احتمالي برابر در ها آن عملكرد

سـنگي و مركـب در برابـر سـونامي بـه انجـام        ي تودهها شكن موجدستگاه اجرايي مربوط، كار تدوين دستورالعمل طراحي 
  رسيد. 

هاي تحـت حاكميـت    بنادر و آبراههسازمان بنادر و دريانوردي در راستاي وظايف قانوني و حاكميتي خود در سواحل، 
كشور مبني بر ساخت و توسعه و تجهيز بنادر كشور و نيز صدور هرگونه مجوز ساخت و ساز دريايي و به پشتوانه مطالعات 

هـاي لازم بـراي طراحـي و احـداث      و تحقيقات صورت پذيرفته در بخش مهندسي سواحل و بنادر، به منظور ايجاد زمينه
دريايي مطمئن و با دوام در سطح كشور لازم ديد تا تهيه و تدوين دستورالعمل حاضر با مـديريت آن  و تاسيسات  ها سازه

 و سـنگي  تـوده  يها شكن موجسازمان در دستور كار قرار گيرد. سازمان بنادر و دريانوردي كار تدوين دستورالعمل طراحي 
اي فنـي    ر به انجـام رسـانيده و بـا تشـكيل كميتـه     سونامي را با همكاري شركت مهندسين مشاور دريابند برابر در مركب

تخصصي، مراحل نظرخواهي ادواري و اصلاحات آن صورت پذيرفت. امور نظام فني و اجرايي نيز بـه لحـاظ سـاختاري در    
  تنظيم و تدوين متن نهايي اقدام نمود.

 ـ كشـور  بودجه و برنامه سازمان 631 شماره ضابطهبه منظور تكميل  حاضر دستورالعمل  طراحـي  دسـتورالعمل « عنـوان  اب
 بـر  علاوه كه است شده تلاش رو، اين از. گردد مي آنفصل ششم  4بخش  جايگزين و بوده »طراحي شرايط: ساحلي هاي سازه



ب 

 هـاي  روش ارائه كنار در سونامي از تري كامل مباحث و تعاريف ،631 شماره ضابطه مرتبط بخش مطالب رئوس گرفتن در نظر
  .شود ارائه مركب و سنگي توده هاي شكن موج تقويت راهكارهاي و ضوابط نيز و سونامي خطر تعيني و حدي تحليل

گزاري و امتنان خود را از زحمات تمامي آناني كه  داند كه مراتب سپاس سازمان برنامه و بودجه كشور برخود فرض مي
مهندسـين مشـاور دريابنـدر كـه      انـد،  در پيشبرد اين دستورالعمل تا اين مرحله مساعدت، مشـاركت و پشـتيباني نمـوده   

اسـت، جنـاب    يت تدوين و تهيه اين راهنما را در چارچوب قراردادي با سازمان بنادر و دريانوردي به عهـده داشـته   مسوول
امـور  توسـعه  هندسـي و  ممعـاون   مهنـدس الهيـار   آقـاي  جنـاب آقاي مهندس مصطفوي رييس امور نظام فني و اجرايي، 

ام اعضاي گروه نظارت و تدوين نهايي راهنما، گروه هدايت و راهبري پروژه در امور نظ سازمان بنادر و دريانوردي، زيربنايي
  فني و اجرايي و ساير كارشناسان مربوط تقديم دارد.

 
 

  حميدرضا عدل  
 امور زيربنايي و توليدي معاون فني،  

  1397 بهار  



  

 
 

  »سونامي برابر در مركب و سنگي توده هاي شكن موج طراحي راهنماي« تهيه و كنترل
 ]752شماره  ضابطه[

  :و مسوول تهيه متن مجري
  دكتراي مهندسي عمران مشاور دريابندرنشركت مهندسي جمالي بابك بني
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  هاي دريايي سازه دكتراي  يو علوم جويشناسانوسياقيپژوهشگاه مل  جنت محمودرضا اكبرپور

  :و تدوين نهايي اعضاي گروه نظارت
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   كارشناسي ارشد مهندسي عمران
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  دريانوردي و بنادر سازمان

  مرانع مهندسي ارشد كارشناسي

 كارشناس امور نظام فني و اجرايي  حميدرضا خاشعي
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  دريانوردي و بنادر سازمان 
  كارشناسي ارشد فيزيك دريا

  :ت و راهبري (سازمان برنامه و بودجه كشور)گروه هداياعضاي 
 و اجراييمعاون امور نظام فني عليرضا توتونچي
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  1  18/11/96  مقدمه

 

  مقدمه

  مقدمه

ي موجـود در برابـر انـواع بارگـذاري ناشـي از      هـا  شـكن  مـوج ي مقاوم در برابر سونامي و يا تقويت ها شكن موجطراحي 
  پذير است.نا سونامي، به عنوان يك مبحث لازم براي حفاظت از جوامع انساني و مستحدثات دريايي كشور امري اجتناب

كيلومتر خط ساحلي در شمال و جنـوب   5800براساس شواهد تاريخي، كشور ايران با وجود در اختيار داشتن حدود 
   رو، به عنوان يك ناحيه با خطر نسبي زياد در برابر سونامي مورد توجـه قرارگيـرد. از ايـن   تواند  يآن، تنها سواحل مكران م

ي موجود در مراحل مختلف (طراحي تا اجـرا) تـاثير   ها شكن موجسوم و يا تقويت ي مرها شكن موجآگاهي از نحوه طراحي 
  در برابر سونامي خواهد داشت. ها آنمستقيمي بر عملكرد 

  هدف -
اي كامل و جامع از  و مركب در برابر سونامي، ارائه مجموعه سنگي ي تودهها شكن موجهدف از تدوين راهنماي طراحي 

در برابر سونامي بـه منظـور اسـتفاده متخصصـان،      ها شكن موجراحي و تقويت اين دسته از هاي متداول و مناسب ط روش
  .باشد مي مرتبطهاي  گران و مشاوران در پروژهشپژوه

هاي  تعيين سونامي طرح به روشنسبت به منابع و دستاوردهاي جهاني، گيري از تجربيات،  اهنما با بهرهدر تهيه اين ر
ارائـه شـده    نيز ها سنگي و مركب و راهكارهاي تقويت آن ي تودهها شكن موجو ضوابط طراحي  اقدام نموده نيحدي و تعي

  است.

  دامنه كاربرد -
سازمان برنامه و بودجه كشور با عنـوان   631فصل ششم ضابطه شماره  4راهنماي حاضر نسخه به روز و كامل شده بخش 

گردد. از اين رو، تلاش شده است كه علاوه بر  و جايگزين آن ميبوده » هاي ساحلي: شرايط طراحي دستورالعمل طراحي سازه«
هـاي تحليـل    تري از سونامي در كنار ارائه روش ، تعاريف و مباحث كامل631درنظر گرفتن رئوس مطالب بخش مرتبط ضابطه 

  .سنگي و مركب ارائه شود هاي توده شكن حدي و تعيني خطر سونامي و نيز ضوابط و راهكارهاي تقويت موج





 

  1 فصل1

  تعاريف
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  تعاريف -فصل اول

  محدوده كاربرد -1- 1

در اين فصل به تعريف پارامترهاي مرتبط با سونامي نظير حركت اوليه، تراز جزر و مـدي تخمينـي، ارتفـاع سـونامي،     
و سـرعت مـوج سـونامي     بالاترين تراز آب، ارتفاع موج سونامي، ارتفاع بالاروي و ارتفاع اثر سونامي، دوره تنـاوب سـونامي  

 .باشد ساحلي ميي ها سازهدستورالعمل طراحي ملاحظات  ها و مفاهيم به كار رفته مطابق با پرداخته و ساير عبارت

  سونامي -2- 1

ناگهاني بسـتر دريـا    جايي عمودي جابهباعث  لرزه زميناست كه غالبا زماني كه  يك سري موجاي از  مجموعهسونامي، 
. شـود  مـي بـه سـمت سـاحل منتقـل      آب نوسان قائم در آب گرديده كـه ايـن نوسـان   ايجاد  باعثو دهد  مي رخ شود، مي

ر هاي زي فشان آتشفعال شدن نزديك ساحل و زيردريا،  بزرگ هاي لغزش زمينلرزه،  زمين :سونامي شامل هاي ايجاد پديده
  .باشد در دريا مي ها سنگ شهابدريا و ساير عوامل نظير اصابت 

تر امتداد يابد. حركت بستر دريـا در يـك    ها كيلومتر يا بيش لرزه ممكن است در ده ا ناشي از زميندريبستر  جايي جابه
تبـديل بـه پروفيـل اوليـه سـونامي بـا يـك         شود. اين حركت سـطح دريـا   ميمستقيما به سطح آب منتقل لايه گسترده، 

 ابد.ي ف انتشار ميبسيار بزرگ نسبت به عمق آب شده و به عنوان يك موج بلند به اطرا موج طول

  شده است.  نشان داده) 1-1 (شكل سونامي در  مربوط بهگوناگون  واژگانتعاريف 

  
  توصيف واژگان مربوط به سونامي در يك سري زماني ثبت شده نوسانات سطح آب - 1-1 شكل 

  حركت اوليه   -3- 1

 مشـاهده شـده  رسد و تراز جـزر و مـد    سري زماني سطح آب مي گيري اي كه اولين موج سونامي به نقطه اندازه لحظه
كـه اولـين    . زمـاني شود ميكند، حركت اوليه ناميده  براي اولين بار شروع به تغيير نسبت به تراز جزر و مدي تخميني مي

ب را از سـطح آ بالاتر باشد، چنين حركـت اوليـه    جزر و مدي تخمينيسونامي از تراز  علت به مشاهده شدهسطح آب تراز 
  نامند. حركت اوليه كششي مي از نوعباشد،  تر تخميني كم جزر و مديكه از تراز  حركت اوليه رانشي و زمانينوع 

بالاترين تراز آب
 ارتفاع سونامي

بتراز متوسط آ

و مدي تخميني تراز جزر 
C.D.L 

زمان رسيدن اولين سونامي موج سونامي ارتفاع موج سونامي  (سطح مبناي ارتفاعي در ساحل)
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  تراز جزر و مدي تخميني (تراز جزر و مد معمولي) - 4- 1

بـا   مـدي تخمينـي    و باشد. اصولا، تراز جـزر   اين تراز همان تراز تخميني سطح آب، زماني كه سونامي وجود ندارد، مي
هـاي مـرتبط بـا امـواج      مراه فيلتر نمودن فركـانس ه منشاء نجومي با برازش سري زماني ثبت شده نوسانات سطح آب به 

گردد. تراز جزر و مدي تخميني اساسا همـان تـراز جـزر و     تر موج مرده حاصل مي سونامي و نوسانات با پريود نسبتا كوتاه
هـاي   ين تراز نسبت به تراز جزر و مدي نجومي محاسبه شده از مولفـه باشد، اگرچه ممكن است انحراف ا مدي نجومي مي

  ها در نزديكي ساحل باشد. ها و تغييرات جريان جزر و مدي، به دليل عواملي نظير تغييرات فشار جوي، باد

  ارتفاع سونامي - 5- 1

ن تـراز انحـراف و   مقدار مطلق اختلاف بين تاج يا قعر تراز جزر و مدي واقعي و تراز جـزر و مـدي تخمينـي بـه عنـوا     
حداكثر مقدار تراز انحراف در صورتي كه تراز جزر و مد واقعي از تراز جزر و مد تخميني بالاتر باشد، بـه عنـوان حـداكثر    

شوند. ضروري است كه بين ارتفاع سونامي و ارتفاع موج سونامي كـه در تعـاريف    تراز انحراف يا ارتفاع سونامي تعريف مي
  شد.ارائه شده، تفاوت قائل 

  بالاترين تراز آب -6- 1

  .شود ميتراز آب ناميده  بالاترين ،شده در زمان وقوع سونامي گيري اندازه نجومي سطح آب حداكثر تراز

  ارتفاع موج سونامي   - 7- 1

تـوان هماننـد امـواج ناشـي از بـاد بـا        سونامي معمولا نامنظم است. ارتفاع و دوره تناوب يك مـوج را مـي  سري زماني 
اي كه تراز سطح آب مشاهده شـده و تـراز كشـند     راز صفر رو به بالا به دست آورد. حدفاصل نقطهاستفاده از روش قطع ت

شود.  موج در نظر گرفته مي كند به عنوان تك برآورده شده تا نقطه مشابه بعدي از جهت منفي به مثبت رو به بالا قطع مي
به عنوان ارتفاع موج سونامي تعريف شده و نيـز مـدت    ترين تك موج ترين تراز آب در مرتفع اختلاف بين بالاترين و پايين

موج ثبت شده در يك دوره پيوسته ثبت سونامي بـه   نامند. بيشينه ارتفاع تك موج را دوره تناوب آن مي زمان دوام آن تك
  شود. عنوان بالاترين ارتفاع موج سونامي در نظر گرفته مي

  ارتفاع بالاروي و ارتفاع اثر سونامي   - 8- 1

خشكي يا سازه بالاروي داشته اسـت. ارتفـاع اثـر سـونامي     ترازي است كه سونامي در سونامي بالاترين روي ارتفاع بالا
شود كه ارتفاع آن اثر به عنوان ارتفـاع   غالبا بر مبناي بررسي اثرات برجاي گذاشته سونامي در منطقه مورد نظر تعيين مي

 شود.  مي  اثر سونامي نامگذاري
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 يدوره تناوب سونام -9- 1

هاي تشـديد   و مشخصه لرزه زمين كانون، فاصله از يسونام امنشگسل ابعاد  :يرنظ عوامليبه  يتناوب غالب سونام هدور
 غيـرمنظم بـوده و سـري    عموما ،به ساحل يبرخورد يكه سوناماز آنجادارد.  يبستگهاي آبي نيمه بسته  محيطبه مربوط 

بـا دوره تنـاوب    بـر بـا دوره تنـاوب برا   ييهـا  لفهوم ين است داراممكبنابراين  ،باشد مين يكسانموج منظم با دوره تناوب 
بـه منظـور   . شود مي ها و افزايش ارتفاع موج آن مولفه يدتشد يدهپد وقوعباشد كه باعث  در محيط آبي نيمه بسته يعيطب

ت شـده در  هاي محتمـل و يـا ثب ـ   ها اعم از سونامي سنجي مطالعات سونامي، لازم است دوره تناوب تمامي سونامي صحت
  هاي آبي نيمه بسته مورد مطالعه و مقايسه گردند. گذشته، با دوره تناوب يكسان با دوره تناوب طبيعي محيط

 يرعت موج سونامس -10- 1

 از عمـق آب بـوده از رابطـه    كه تـابعي  را  آنسرعت موج  توان مي ،شود تلقي ميموج بلند  يك يسونامموج  از آنجاكه

  محاسبه نمود. )1-1 (
)1 -1(  C gh 

  كه در اين رابطه:
C :ثانيه بر متر حسب بر موج سرعت  
g :ثانيه مجذور بر متر برحسب زمين جاذبه شتاب  
h :عمق آب بر حسب متر  

كه زمان رسيدن سـونامي و عمـق    رو در صورتي اين به عمق آب دارد، از  كه سرعت موج سونامي تنها بستگي با توجه به آن
  توان، بطور معكوس، فاصله منشا توليد سونامي از نقطه مورد نظر را تعيين نمود. آب در چندين نقطه مشخص باشد مي

  





 

  2فصل 2

  تحليل سونامي
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  تحليل سونامي -دومفصل 

  محدوده كاربرد -1- 2

اي، سـرعت سـيال    بررسي عواملي مشتمل بر تغيير شكل سونامي، سونامي بلند آبخيـز، امـواج كنـاره    در اين فصل به
  شود.  هاي عدد سونامي و تحليل خطر سونامي پرداخته مي سازي هاي جزر و مدي، شبيه ها در نگاشت سونامي، سونامي

 سونامي  تغيير شكل - 2- 2

 خزش، انكسار و پراش امواج - 2-2-1

تواند  يمآن موج نوسان قائم دامنه كه  بوده درحاليتر  يا بيشسونامي چندين ده كيلومتر در آب عميق، مقياس فضايي 
، امـا  باشـد  مـي ناز امواج مرتفع ناشـي از بـاد    قابل تشخيصسونامي در آب عميق پديده امواج چند متر باشد.  حدودتنها 

فراينـد خـزش در منـاطق    دهد.  غيير شكل ميش و انكسار موج تزخهاي  پديده به وسيلهمانند امواج ناشي از باد  سونامي
بـه  . شـود  مـي آن در نزديكـي سـاحل    مشهودتر شدن ارتفاعباعث افزايش ارتفاع سونامي شده كه منتج به  نزديك ساحل

بـه نحـوي كـه در مقيـاس      گيرد ميدر امتداد ساحل قرار  منطقه گرافيهاي توپو سونامي تحت تاثير ويژگيعموما ، علاوه
لرزه سال  شي از زمينمتري سونامي وجود دارد. براي مثال سونامي نا 30تا  20امكان بالاروي  از ساحل متر 300تا  200

 شكل جزيره اوكوشـيري  Vاي  در ناحيه صخرهمتر  32ميزان به اوكوشيري)  1993 سال سونامياوكي ( -هوكايدو 1993
ايجاد شده ناشـي از تغييـر    انكسارعلت  هتواند ب ميساحل شكل  اي داشته است. همچنين سونامي در نواحي دماغهبالاروي 

به نواحي  ،ممكن است علاوه بر جهت مشاهده شده حركت سونامي پراشعلت  هموج سونامي ب. متمركز شود اعماق بستر،
بـه جزيـره    جغرافيـايي  غـرب جهـت  اوكوشـيري از   1993 سـال  سـونامي  ،جزيره و يا دماغه نيز برسد. براي مثـال  پشتي

 وقوع پيوسته است.  هيك شده است ولي خرابي سونامي علاوه بر غرب جزيره در قسمت شرق جزيره نيز باوكوشيري نزد

  بسته  هاي آبي نيمه تغيير شكل سونامي درون محيط -2-2-2
شـود، انتشـار    نظير خليج و حوضچه بندر كه عمق آب در آن كاسته مي بسته محيط آبي نيمه يك  داخلاگر سونامي 

كند. اگر  افزايش پيدا ميآن ارتفاع موج و سرعت سيال  تر شده و مي به سمت انتهاي خليج كم عرضپرتو امواج سونا يابد؛
تـوان از   مـي مورد نظر  بسته هاي آبي نيمه محيطداخل باشد، براي محاسبه ارتفاع موج  كمنسبت ارتفاع موج به عمق آب 

  .شده است، استفاده نمود  ارائه )1-2 (رابطه گرين كه در  قانون

)2 -1(  
1 1

2 4
2 1 1

1 2 2

H b h
 

H b h

   
    
   

  

  كه در اين رابطه:
2H : 2ارتفاع موج سونامي براي مقطعي با عرضB 2 و عمق آبh برحسب متر  
1H : 1ارتفاع موج سونامي براي مقطعي با عرضB 1 و عمق آبh برحسب متر  
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بازتابي وجود  موج تدريج تغيير كرده و هيچ  و عمق آب به محيطزماني صادق است كه عرض  )1-2(حال، رابطه  هر به
توان  نمياز اين رابطه  لذا،در اين رابطه استهلاك انرژي ناشي از اصطكاك بستر لحاظ نشده است.  ،. همچنيننداشته باشد

  و متاثر از موج بازتابي است، استفاده نمود.عمق  براي نواحي كه شرايط آب كم

 سونامي بلند آبخيز -3- 2

درياي ژاپن (رخـداده در امتـداد سـاحل شـمالي      1983سال  لرزه زمينتوجه سونامي ناشي از  قابلهاي  يكي از ويژگي
حركت اين سونامي به سمت كيلومتري از خط ساحلي)،  30متداد يافته تا و ا 200به  1آكيتاي ژاپن با شيب ملايم بستر 

از  .اسـت  ثانيـه) بـوده   10تا  5دوره تناوب كوتاه (در حدود  همراه با سونامي بلند آبخيز با تغيير شكل چشمگير به ،ساحل
برخـورد نمـود،    اوگـا ره جزي ـ ساحل غربي شـبه  )50به  1بستر با شيب تند (حدود كه اين سونامي به  سوي ديگر، هنگامي

شكل امواج ايستا درآمد. براي سونامي كه در حال نزديك شدن به ساحل اسـت، بـا    به تر بيش بلند آبخيزجاي سونامي  به
سـونامي  . باشـد  مياز سونامي نوع موج ايستا  تر بيش بلند آبخيزسونامي فرض يكسان بودن ارتفاع سونامي، امكان بالاروي 

 تقريبـا  بسـتر  شـيب  يـا  و عمق از تر بيش يا درصد 60 تقريبا سونامي ارتفاعپيوندد كه  اني بوقوع ميبلند آبخيز معمولا زم
  تر باشد. كم يا 100/1

 اي امواج كناره - 4- 2

سـونامي   بازتابتواند باعث  صورت مايل باشد، انكسار موج مي اي به اگر انتشار سونامي از آب عميق به سمت فلات قاره
شود. تواند در نزديكي ساحل محبوس  ي ميكه متعاقبا بخشي از انرژي سونام گرددامتداد ساحل از ساحل و انتشار آن در 

تلقي نمود در  اي كنارهتوان آن را  كه مي ييها از سونامي. براي مثال، شود ميگفته  اي كنارهبه چنين موجي اصطلاحا موج 
در  توكـوچي در دريـاي   2003 لرزه زمينو ناشي از در جنوب شرق ساحل هوكايد كوشيروتا  دماغه اريموامتداد ساحل از 

هـا را بـا    زمـاني ايـن دسـته از سـونامي     اي، احتمال هـم  مدت سونامي با امواج كناره  تداوم طولاني. باشد ميهوكايدو ژاپن 
  تر در نوار ساحلي خواهد شد. گرفتگي بيش حداكثر تراز نجومي تقويت نموده كه در نهايت سبب سيلاب

 ناميسرعت سيال سو - 5- 2

 توانند علاوه بر سـطح آب در نزديكـي بسـتر نيـز حركـت كننـد.       ذرات آب در سونامي بر خلاف امواج ناشي از باد مي
سـيال  سـرعت   باشـد.  مـي صـورت يكنواخـت     بـه  حركت آب دريا ناشي از سونامي از بستر دريا تا سطح آبتوزيع معمولا، 
هـاي   سـرعت در آب ايـن  ، گـردد  اين رابطه استنباط مي طور كه از آورد. همان به دست )2-2(توان از رابطه  را مي سونامي

  .شود ميتر  عمق سريع كم

)2 -2(  C g
u

h h
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  كه در اين رابطه:
u :سرعت سيال سونامي برحسب متر بر ثانيه  
C :سرعت موج سونامي برحسب متر بر ثانيه  
h :عمق آب برحسب متر  
 :انحراف سطح آب ناشي از سونامي برحسب متر  
g :شتاب جاذبه زمين برحسب متر بر مجذور ثانيه  

 ي جزر و مديها نگاشتدر  ها سونامي -6- 2

ذكـر اسـت كـه     شـايان هستند.  پركاربردبسيار  كننده سونامي، هاي ثبت گيري به عنوان اندازه جزر و مديي ها نگاشت
متمـايز   مشخصـات  دهنـده  نشـان داخل بندر ممكـن اسـت    جزر و مديگيري شده در ايستگاه  ي سونامي اندازهها نگاشت

ثير ات غيره و شكن موج هايي مانند سازهبندر از حوضچه كه سونامي داخل  چراقبل از ورود به حوضچه بندر باشد؛ سونامي 
  پذيرفته است.

 ي عددي سوناميها سازي شبيه - 7- 2

هـايي كـه    هاي مناسب در اين حوزه كه بـر مبنـاي معـادلات تئـوري     ي عددي سونامي بايد از مدلها سازي شبيهبراي 
تئـوري   سونامي در نزديكي ساحل دو نوع سازي شبيهتوليد سونامي مورد نظر را دارند، استفاده نمود. غالبا براي  قابليت باز

 .شود ميموج استفاده 

 هاي امواج بلند ناپراكنا  تئوري -2-7-1

موج بلند نسبت به عمق آب و نيز نسبت ارتفاع موج بـه عمـق آب    در اين ميان، تئوري امواج بلند خطي براي امواج با طول
وچك نباشد اسـتفاده  هاي امواج بلند غيرخطي براي امواج بلندي كه نسبت ارتفاع موج به عمق آب ك باشد و تئوري كوچك مي

  تر نيز به كار برد. متر و يا بيش 200توان تئوري موج بلند خطي را براي عمق آب  شود. مطابق تحقيقات شوتو، مي مي

 بلند پراكنا  هاي امواج  تئوري -2-7-2

ان تو ، را مي1983نيهونكايي سال  لرزه زمينشده نزديك ساحل ناشي از  ي پراكنا نظير موج سونامي مشاهدهها سونامي
با تئوري امواج پراكنا غيرخطي بهتر توصيف نمود. تئوري امواج پراكنا غيرخطي شـامل پارامترهـايي اسـت كـه پـراكنش      

دورآ كه فاصله زيـادي را   يها سوناميبلند غيرخطي در نظر گرفته است. براي  هاي پراكنش) را در تئوري امواج امواج (ترم
سـوي اقيـانوس آرام در    شيلي كـه از يـك   1960ر برسد، نظير سونامي سال از منشا سونامي پيموده تا به ساحل مورد نظ

هاي امواج پراكنا خطي كـه   ساحل شيلي به سمت ديگر اقيانوس در ساحل ژاپن انتقال پيدا كرد، امكان استفاده از تئوري



 سونامي برابر در مركب و سنگي توده هاي شكن موج طراحي راهنماي   18/11/96  14

 

جـا كـه،    د دارد. از آن، وجـو باشـد  مـي هاي امواج بلند خطي  هاي پراكنش به تئوري ها اضافه نمودن ترم در واقع اساس آن
تـر،   كه طبعا مولفه مـوج بـا دوره تنـاوب طـولاني     باشد ميهاي تناوب مختلف  اي از امواج نامنظم با دوره سونامي مجموعه

هاي مختلف زماني كه سونامي فواصل كوتـاه را   توان از اختلاف سرعت در مولفه ي دارد؛ بنابراين ميتر بيشاندكي سرعت 
هـاي مختلـف    نظر در سـرعت  پيمايد، امكان صرف كه سونامي فواصل طولاني را مي رد ولي درحالي نظر ك پيمايد، صرف مي

ي دورآ عمومـا نيازمنـد لحـاظ نمـودن نيـروي كوريـوليس و اسـتفاده از        هـا  سوناميوجود ندارد. همچنين محاسبه دقيق 
  .باشد ميمختصات كروي در محاسبات 

عنوان شرط مرزي براي منطقه محاسباتي و يك پروفيل اوليه  ي بهي عددي سونامي يك سري زمانها سازي شبيهدر 
بستر دريا  جايي جابه. پروفيل اوليه سونامي ممكن است با گردد ميعنوان شرط اوليه معرفي  سونامي در منشا توليد به

هاي تئوري  شاي با رو توان از مدل گسل لرزه بستر دريا را مي جايي جابهيكسان محاسبه شود.  لرزه زمينناشي از 
الاستسيته اسمايلي و يا ساير روابط موجود محاسبه نمود. اخيرا، تنشگاه گسل نيز در برپايي پروفيل اوليه سونامي لحاظ 

توان استفاده  شده است. براي محاسبه بالاروي سونامي در خشكي، روش مانو و ايوازاكي يا بهبود يافته اين روش را مي
ي ساحلي بر سونامي، بايد اتلاف مومنتوم اين تجهيزات لحاظ ها سازهو ساير  ها شكن موجنمود. براي تخمين اثر كاهشي 

توان، كه با سرعت متوسط جريان متناسب است، از اصطكاك بستر دريا، كه با ضريب اصطكاك  شود. اتلاف مومنتوم را مي
ورودي بندر تخمين زد. اخيرا،  ، همچنين باريك و عريض شدن دهانهگردد ميمانينگ و ساير روابط موجود محاسبه 

 ها شكن موجي مستغرق و نيز تخمين نيروي موج سونامي وارده بر اين نوع از ها شكن موجامكان تخمين جريان در نزديكي 
شده است. همچنين محاسبه مشخصات و اثرات سونامي   بعدي و غيره هيدرواستاتيك فراهم هاي عددي سه مدل به وسيله

 ها نيز ميسر شده است. مستقيم نيروي موج سونامي با استفاده از اين مدل سازي يهشببا جزييات، شامل 

  تحليل خطر سونامي - 8- 2

  كليات -1- 2-8
. خطـر  گيـرد  مـي تحليل خطر سونامي با هدف برآورد پارامترهاي نماينده خطر سونامي در منطقه مورد مطالعه انجام 

سونامي تعريف و به دو روش  »فاع بالاروي (آب گرفتگي)ارت«يا  »ارتفاع موج سونامي طرح«ناشي از سونامي به دو صورت 
 هـا  لـرزه  زمـين . قابل ذكر است كه در اين راهنما تنها تحليل خطـر سـونامي ناشـي از    شود ميتعيني و يا احتمالي برآورد 

  است.   تشريح شده
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  تحليل خطر تعيني -2- 2-8
ارامترها بـر اسـاس قضـاوت مهندسـي     در تحليل خطر تعيني، رخداد خاصي از سونامي بر اساس گسل منشا و ديگر پ

. شـود  مـي منشـا سـونامي بـرآورده     لرزه زميناز يك يا چند رابطه انتخابي، مقدار پارامترهاي  گيري بهرهانتخاب شده و با 
  فرآيند اين تحليل عبارت است از:

 تعيين منشاهاي سونامي منطقه مورد مطالعه يا موثرترين منشا در ايجاد خطر؛ -1

 هاي منشا سونامي؛ (هندسه و موقعيت قرارگيري) گسل تعيين پارامترهاي -2

 لرزه براي موثرترين گسل منشا در منطقه مورد مطالعه؛ تعيين بزرگاي زمين -3

كننده  سازي عددي بر مبناي بزرگا و پارامترهاي گسل موثر منشا سونامي و عوامل محتمل تشديد انجام شبيه -4
 يرسطحي؛ ولغزش ز اي و زمين هاي شاخه سونامي از جمله گسل

 استخراج ارتفاع موج سونامي طرح و يا حداكثر بالاروي سونامي در خشكي. -5

مختلفي كه در پارامترهاي تحليل خطر سونامي وجود دارد، تعيين اين رخداد به روش  ها قطعيتبا توجه به عدم 
  اي نيست و مستلزم قضاوت مهندسي است. تعيني فرآيند ساده

  تحليل خطر احتمالي - 3- 2-8
ها نظير  ، محاسبات تحليل خطر احتمالي سونامي به علت ناكافي بودن دادهلرزه زمينبا تحليل خطر تعيني در مقايسه 

حداكثر بزرگاي گشتاوري، نوع گسيختگي و دوره بازگشت سونامي، در اغلب موارد با مشكل مواجه خواهـد بـود. بررسـي    
تـري در   است و درنتيجه لازم است تا مطالعـات جـامع  اي برخواردار  خطر احتمالي سونامي براي مهندسين از اهميت ويژه

ي خطر سـونامي بـا فـرض بزرگـاي گشـتاوري حـداقل و حـداكثر از دسـتاوردهاي         ها نقشهاين راستا صورت گيرد. توليد 
  مطالعات تحليل احتمالي خطر سونامي ناشي از فعاليت هر يك از منشاهاي ممكن سونامي است.

  است. مالي تشريح شدههاي تحليل خطر احت در ادامه گام

 خيزي هاي پايه و مطالعات لرزه آوري داده جمع -2-8-3-1

عددي سونامي نياز است كه به عنـوان داده ورودي و يـا تعيـين شـرايط اوليـه، بزرگـاي گشـتاوري         سازي شبيهبراي 
وزيـع فضـايي   ي عددي سونامي، اكثرا با فرض برابر بودن تها سازي شبيهمنشا سونامي مشخص شود. از آنجا كه  لرزه زمين

. از ايـن رو ضـروري اسـت در مرحلـه     باشد مينوسانات اوليه سطح آب و تغيير شكل بستر دريا ناشي از گسيختگي گسل 
  هاي منطقه به شرح زير تعيين شود: مرتبط با گسل هايپارامتر خيزي، هاي پايه و مطالعات لرزه دهآوري دا جمع

 گسلطول  –

 عرض گسل –

 مقدار لغزش –
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 زاويه شيب –

 يي صفحه گسلعمق بالا –

 زاويه لغزش –

 هاي افقي نقطه مرجع موقعيت –

 زاويه راستا –

سازمان برنامه و بودجه  626شده در راهنماي شماره  هاي اشاره بر مبناي پارامترهاي ذكرشده در بالا و بر اساس روش
 .شود ميتعيين  لرزه زمين، بزرگاي گشتاوري »خطر زلزله يلانجام تحل يكاربرد يراهنما«كشور با عنوان 

  رويكرد درخت منطق -2-8-3-2
ها  . اين عدم قطعيتشود ميها در تحليل خطر سونامي استفاده  رويكرد درخت منطق براي درنظر گرفتن عدم قطعيت

اي ناشـي از طبيعـت تصـادفي وقـوع      بنـدي نمـود. عـدم قطعيـت كـاتوره      اي و شناختي طبقه توان به دو نوع كاتوره را مي
اي يكسـان در   هاي منشا لرزه هايي با ويژگي هاي سونامي ناشي از زلزله . تفاوت در ارتفاعباشد ميو پيامدهاي آن  لرزه زمين

. عدم باشد ميي گسل زمين ها ده. عدم قطعيت شناختي به علت نقص در اطلاعات و داگيرد مياين نوع عدم قطعيت قرار 
  .باشد ميناختي ، از نوع ششود ميي كه در پارامترهاي مختلف مدل گسل درنظر گرفته ها قطعيت

هاي منشا سونامي، توزيع بزرگا و فواصـل   هايي از تركيب احتمالي پارامترهاي گسل رويكرد درخت منطق شامل شاخه
  .باشد ميعددي در منطقه مورد مطالعه  سازي شبيهها و ارتفاع سونامي به دست آمده بر مبناي  لرزه زمينوقوع 

گذاري شده است. اين بدان معنـي اسـت كـه اگـر يـك       ناسازگار پايه هاي متقابلا درخت منطق بر مبناي اصول شاخه
  كند.  . هر مسير درخت منطق، يك منحني خطر سونامي توليد ميباشد ميهاي ديگر نادرست  شاخه درست باشد، شاخه

  روش تحليل خطر -2-8-3-3
آمـده از   بـه دسـت   يدرخت منطق و ارتفاع سـونام  يكردرو يجنتا يبر مبنا يدبا يخطر سونام هاي يمنحنبه طوركلي، 

 يراهنمـا «سـازمان برنامـه و بودجـه كشـور بـا عنـوان        626راهنماي شماره شده  يهتوص يها و روش يعدد سازي شبيه
   شود. ييندر منطقه مورد مطالعه تع »خطر زلزله يلانجام تحل يكاربرد

  حاسبه است.، احتمال وقوع سونامي وابسته به ارتفاع موج سونامي قابل م3-2با استفاده از رابطه 

)2 -3(   
   

 
eq i max k cr

tsu  k i cr
max k cr

P Z ,M,T                  h C h  
P C ,Z ,  h ,M,T

0                                     h C h

  


  

  كه در اين رابطه:
 tsu  k i crP C , Z ,  h ,M,T : احتمال فراگذشت ارتفاع موج سونامي از يك سطح معينcrh  درthK ) ساحلkC (  بـه

  سال T) و در يك بازه زماني iZدر يك منطقه با قابليت ايجاد سونامي ( Mي به بزرگا لرزه زمينيك  علت
maxh : حداكثر ارتفاع محاسبه شده موج سونامي در درthK ) ساحلkC(  
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 eq iP Z ,M,T : منشا سونامي با بزرگاي  لرزه زميناحتمال وقوعM  ) در يك منطقه با قابليت ايجاد سـوناميiZ و (
  سال Tدر يك بازه زماني 

هاي گوناگون با نسبت  مختلف از مدل ها قطعيتيكرد درخت منطق ضمن در نظر گرفتن عدم در انتها با استفاده از رو
آيد. بـر ايـن اسـاس      مي به دست، احتمال كلي فراگذشت ارتفاع موج از هر ميزان خاص ها آندادن يك وزن به هر يك از 

آمـده    بـه دسـت  هـاي   توپوگرافي از مدلي ها دهتوزيع ارتفاع موج سونامي و ارتفاع بالاروي سونامي در خشكي بر اساس دا
  .باشد ميقابل محاسبه 

  





 

  3فصل 3

سازي  ضوابط طراحي و مقاوم
  در برابر سونامي ها شكن موج
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  در برابر سونامي ها شكن موجسازي  ضوابط طراحي و مقاوم -سوم فصل 

  محدوده كاربرد -1- 3

مركب مقاوم در برابر بارهـاي ناشـي از سـونامي ارائـه شـده       سنگي و ي تودهها شكن موجدر اين فصل، ضوابط طراحي 
  ي جديد استفاده نمود.ها شكن موجي موجود و يا طراحي ها شكن موجتوان از اين ضوابط براي بهسازي  است. همچنين مي

 4-3تـا   3-3هـاي   اي از طراحي اختصاص داده شـده اسـت. همچنـين در بنـد     به بيان مقدمه 2-3در اين فصل، بند 
 سنگي و مركب در برابر سونامي ارائه شده است. ي تودهها شكن موجهاي طراحي  مگا

  مقدمه -2- 3

شـكن و ايجـاد اسـتحكام كـافي و جلـوگيري از       شكن مقاوم در برابر سونامي، حفظ كاربري مـوج  هدف از طراحي موج
تـوان در مـوارد    ونامي را ميهاي تحت اثر س شكن هاي موج هاي تخريب در برابر سونامي است. سازوكارهاي خرابي مكانيزم

  زير خلاصه كرد:
  شكن؛ اختلاف فشار هيدرواستاتيكي در دو وجه موج -1
 شكن؛ اي شكست موج سونامي در جلوي موج نيروي ضربه -2

 نيروي درگ جريان سونامي؛ و -3

 شستگي ناشي از جريان سرريز سونامي.  آب -4

حي نمايد تا علاوه بر پايـداري در برابـر بارگـذاري    شكن را بر اساس روند تشريح شده زير به نحوي طرا موج طراح بايد
  نيز مقاومت لازم را داشته باشد:  ناشي از آن ناشي از سونامي بتواند در مقابل سازوكارهاي تخريب

دستورالعمل طراحي «سازمان برنامه و بودجه كشور با عنوان  631ضابطه شماره ابتدا طراح بايد بر اساس  مرحله اول:
شـكن نمـوده و سـپس بـر اسـاس ايـن دسـتورالعمل         اقدام به تعيين اوليه مقطع موج» ي: شرايط طراحيهاي ساحل سازه

 كنترل نمايد. اي عوامل تخريبي نظير نشست، واژگوني، زلزله و نيروهاي لرزه عملكرد آن را در برابر

مقطع اوليه به دست طراح در گام بعدي بر اساس موج سونامي طرح به دست آمده در فصل دوم بايد  مرحله دوم:
 2-3- 3طراحي كرده و عملكرد لازم آن را در برابر سونامي بر اساس بند  باز 1-3-3آمده از مرحله قبل را مطابق رويه بند 

  مورد سنجش قرار دهد.
پس از انجام مرحله دوم، طراح بايـد اقـدام بـه اسـتخراج سـازوكارهاي تخريـب و تعيـين نقـاط ضـعف           مرحله سوم:

  رابر موج سونامي طرح نمايد.شكن در ب موج
بر اساس سازوكار(هاي) تخريب استخراجي در منطقه مـورد مطالعـه، طـراح بايـد بـر اسـاس يكـي از         مرحله چهارم:

  شكن نمايد. سازي موج هاي معتبر روز دنيا اقدام به ارائه طرح مقاوم و يا ساير روش 4-3هاي ذكر شده در بند  روش
گيري در خصوص  هاي اجرايي طراح بايد اقدام به تصميم به درجه اهميت طرح و هزينه در انتها با توجه مرحله پنجم:

  مقطع نهايي و نيز در صورت لزوم به ارائه راهكار تقويتي احتمالي اقدام نمايد.



 سونامي برابر در مركب و سنگي توده هاي شكن موج طراحي راهنماي   18/11/96  22

 

 شكن بر مبناي سونامي طرح بازطراحي و كنترل موج -3- 3

  شكن توده سنگي و مركب بازطراحي موج -3-3-1
سـونامي و    اند را بايـد مجـددا بـر اسـاس بارگـذاري      ب كه در مرحله اول طراحي شدهسنگي و مرك هاي توده شكن موج
شـكن   به ترتيـب بارگـذاري سـونامي خـاص مـوج      2-1-3-3و  1-1-3-3هاي  لرزه منشا آن بازطراحي نمود. در بند زمين
 اند. سنگي و مركب تشريح شده توده

  شكن توده سنگي موجبازطراحي  -3-3-1-1
  هاي زير صورت گيرد: ابر بارگذاري سونامي بايد طي گامدر بر يتوده سنگشكن  موج طراحيباز

 1- 1- 1- 3- 3شـكن را بايـد از روابـط بنـد      بر مبناي بارگذاري جريان عبوري سونامي، وزن آرمور وجه ساحل موج - 1
 محاسبه نمود.

 2-1-1-3-3شـكن را بايـد از روابـط بنـد      بر مبناي بارگذاري ارتفاع موج سونامي، وزن آرمور وجه دريا مـوج  -2
 محاسبه نمود.

عمق حكمفرما اسـت،   شكن به علت آنكه در بارگذاري سونامي شرايط آب كم براي كنترل پايداري پاشنه موج -3
  تـر باشـد بايـد از روابـط بنـد      در صورتي كه عمق قرارگيري پاشنه از دو برابر ارتفاع موج سـونامي طـرح كـم   

 از كنترل پاشنه صرف نظر نمود. توان  استفاده كرد و در غير اين صورت مي 1-2- 1 -3-3

  كنترل گردد. 2-3-3سنگي مطابق بند  شكن توده هاي لازم براي ارزيابي عملكرد موج كنترل -4

  بارگذاري ناشي از جريان عبوري سونامي طرح -3-3-1-1-1
  توان در دو محدوده زير قرار داد: بندي مي بارگذاري جريان ناشي از سونامي را به لحاظ طبقه

 شكن؛ و موججريان عبوري از روي  -1

 شكن. جريان منفذي عبوري از ميان بخش سنگي موج -2

سازي عددي و يا آزمايشگاهي به دست آورد. جريان  توان با روابط تقريبي، مدل را مي شكن موججريان عبوري از روي 
پيچيـدگي  باشـد. بـه دليـل     اي نبوده و آشـفته مـي   هاي لايه به دليل تخلخل زياد به فرم جريان شكن موجعبوري از ميان 

توان با مدل عددي مقدار اين جريـان را بـه دسـت     هاي متخلخل در حال حاضر تنها مي هاي آشفته در سازه نسبي جريان
و عدم قطعيت بالاي نتايج در اين حالت، در  شكن موجعبوري از ميان   هاي تعيين ساز و كار جريان آورد. به دليل دشواري

شـكن   عات آرمور مستقر در وجه سمت ساحل در برابر جريان عبـوري از روي مـوج  اين راهنما تنها به بررسي پايداري قط
  پرداخته شده است.

شكن بر مبناي بارگذاري ناشي از جريان عبوري  طراح بايد براي تخمين وزن قطعات آرمور در وجه ساحل ساحل موج
 سونامي طرح از يكي از سه روش زير استفاده نمايد:
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  روش اول  - 3-3-1-1-2
شكن بر مبناي بارگذاري ناشي  براي تخمين وزن قطعات آرمور در وجه ساحل موج 3-3تا  1-3وابط در اين روش از ر

  .شود مياز جريان عبوري سونامي استفاده 

)3 -1(  s w

w

 
 


 

)3 -2(     
11

sin
K

sin

  
 


  

)3 -3(   11 nu K 1.2 2 gd   

  كه در اين روابط:
Δ: نسبي چگالي  
s: وزن مخصوص سنگ بر حسب كيلوگرم بر متر مكعب  

w: وزن مخصوص آب دريا بر حسب كيلوگرم بر متر مكعب  
 11K : ضريب اصلاحي شيب آرمور  

: رمور برحسب راديانزاويه تعادل آ  
: زاويه شيب لايه آرمور برحسب راديان  
u: سرعت جريان سونامي برحسب متر بر ثانيه  
g: شتاب جاذبه روابط برحسب متر بر مجذور ثانيه  
nd: قطر اسمي آرمور برحسب متر  

  روش دوم  -3-3-1-1-3
شكن بر مبناي بارگذاري ناشي  براي تخمين وزن قطعات آرمور در وجه ساحل موج 6-3تا  4-3ين روش از روابط در ا

  .شود مياز جريان عبوري سونامي استفاده 
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c 18log
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  كه در اين روابط:
c :دار شزي برحسب مجذور متر بر ثانيهمق  

h :شكن برحسب متر ارتفاع آب در روي تاج موج  



 سونامي برابر در مركب و سنگي توده هاي شكن موج طراحي راهنماي   18/11/96  24

 

nd: قطر اسمي آرمور برحسب متر  
: پارامتر شيلدز  
: چگالي نسبي  
0U: شكن برحسب متر بر ثانيه سرعت جريان در روي تاج موج  

  روش سوم -3-3-1-1-4
شكن بر مبناي بارگذاري ناشي  براي تخمين وزن قطعات آرمور در وجه ساحل موج 8-3تا  7-3در اين روش از روابط 

  .شود مياز جريان عبوري سونامي استفاده 

)3 -7(  
  جا شده تعداد آرمورهاي جابه

D =   اتعداد كل آرموره

)3 -8(  
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s d

Stone 3
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48y g 1 cos sin




 
     

 

  كه در اين روابط:
D: نرخ تخريب آرمورها  

stoneW :وزن قطعات سنگي مورد نياز برحسب كيلوگرم  
y :پارامتر متاثر از نوع تخريب قطعات سنگي  
g :ب متر بر مجذور ثانيهشتاب جاذبه زمين برحس  
s :وزن مخصوص سنگ برحسب كيلوگرم بر متر مكعب  

w :وزن مخصوص آب دريا برحسب كيلوگرم بر متر مكعب  
 :زاويه شيب لايه آرمور برحسب راديان  
dU : جريان وارده بر قطعات سنگي برحسب متر بر ثانيهسرعت  

  ) استفاده نمود.1-3 (شكل براي تعيين پارامتر متاثر از نرخ تخريب آرمورها بايد از 
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  )D( آرمورها تخريب نرخ) بر اساس y(سنگي  قطعات تخريب نوع از متاثر پارامتر تغيير -1-3 شكل 

  ز ارتفاع موج سوناميبارگذاري ناشي ا -3-3-1-1-5
سـال بـر    160-150تـا   60-50وزن آرمور به دست آمده ناشي از بارگذاري ارتفاع موج سونامي طرح با دوره بازگشت 

  شود. ارائه مي 9-3طبق رابطه 

)3 -9(  
 

3
Armour Tsunami

3

H
W

K 1 cos




  
  

شكن  اين بدان معنا است كه موج ).S=2رود كه آرمور دچار عدم خرابي يا خرابي محدود شود ( در اين حالت انتظار مي
اوليه سونامي بلكه در برابر امواج بعدي سونامي نيز مقاوم باشد و نيـز ضـروري اسـت كـه تغييرشـكل       تنها در برابر موج  نه

  شكن در اين حالت قابل توجه نباشد. موج
تا هزار سال بر طبق  160-150وزن آرمور به دست آمده ناشي از بارگذاري ارتفاع موج سونامي طرح با دوره بازگشت 

  شود. ارائه مي 10-3رابطه 

)3 -10(  
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Armour Tsunami

3

H
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   .)S=4رود كه آرمور دچار خرابي ناشي از يك يا چند سازوكار تخريب شود ( در اين حالت انتظار مي
  كه در اين روابط:

W: وزن قطعات آرمور برحسب كيلوگرم  
Armour: وزن مخصوص قطعات آرمور برحسب كيلوگرم بر متر مكعب  

TsunamiDH: ارتفاع موج سونامي طرح برحسب متر  
K: ضريب پايداري آرمور  
 :چگالي نسبي  
 :آرمور برحسب راديان زاويه شيب لايه  

 ○سنگ 

 ●بلوك بتني 

y 

D (%) 
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شـكن   هاي منتشر شده در روابط كنترل پايداري مـوج  مهندس طراح علاوه بر روابط ارائه شده، لازم است آخرين يافته
  توده سنگي در برابر هر دو نوع بارگذاري مورد بحث را نيز مطالعه و تطبيق نمايد.

  شكن مركب  بازطراحي موج -3-3-1-2
  هاي زير صورت گيرد: گذاري سونامي بايد طي گامدر برابر بارشكن مركب  موج بازطراحي

 در صورتي كه موج سونامي طرح از نوع بلنـد آبخيـز باشـد، نيـروي مـوج سـونامي طـرح را بايـد طبـق بنـد            -1

 محاسبه كرد. 3-3-1-2-1

در صورتي كه موج سونامي طرح از نوع بلند آبخيز نباشد و سرريز آب بـه سـمت حوضـچه رخ ندهـد، بـراي       -2
 استفاده شود. 2-2-1-3-3نامي طرحي بايد از ضوابط بند نيروي موج سو

در صورتي كه موج سونامي طرح از نوع موج نوساني وحشي نباشد و سرريز آب به سمت حوضـچه رخ دهـد،    -3
 انجام شود. 3-2-1-3-3محاسبه نيروي موج سونامي طرح بايد بر مبناي بند 

سـازمان برنامـه و    631شـماره   ضـابطه م را بايد طبـق  اي موج شكن قائ وارد بر اجزا سازه لرزه زميننيروهاي  -4
فصـل دوازدهـم بخـش دوم     »ي ساحلي: شرايط طراحـي ها سازهدستورالعمل طراحي «بودجه كشور با عنوان 

 تعيين شود.

 .شود مينامه بتن ايران با در نظر گرفتن ملاحظات شرايط محيطي انجام  اي مطابق آيين طراحي سازه -5

  كنترل گردد. 2-3-3هاي ارائه شده در بند  ر برابر سونامي بايد بر مبناي روششكن مركب  د عملكرد موج -6

  موتو  روابط اصلاح شده تاني - 3-3-1-2-1
باشد، بايد از روابط بندهاي زير استفاده شود. اين روابط براي  وج سونامي طرح از نوع بلند آبخيزدر حالتي كه نيروي م

  شكن مركب ارائه شده است. ن موجدو حالت مختلف تراز سطح آب يكسان و مختلف در طرفي
و براي حالت  1-1-2- 1-3-3شكن از بند  طراح بايد نيروي موج سونامي در حالت تراز يكسان آب در طرفين موج

  تعيين كند. 2-1-2-1-3-3ديگر از بند 

  شكن مركب  تراز يكسان سطح آب در طرفين موج -1- 3-3-1-2-1
شكن مركب يكسـان باشـد، نيـروي     سطح آب در طرفين موجموتو، در حالتي كه تراز  بر مبناي روابط اصلاح شده تاني

  ، توزيع نيروي موج در اين حالت ارائه شده است.)2-3 (شود. در شكل  موج سونامي طرح از روابط زير محاسبه مي
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)3 -14(  u 1p p  
  كه در اين روابط:

Ia :دامنه موج سونامي طرح برحسب متر  

TsunamiDH :ارتفاع موج سونامي طرح برحسب متر  
*: تراز اعمال فشار موج سونامي طرح برحسب متر  
1P :شكن مركب برحسب كيلو نيوتن بر متر مربع فشار موج سونامي طرح در جلو ديوار قائم موج  

w: وزن مخصوص آب برحسب كيلوگرم بر متر مكعب  
g: شتاب جاذبه زمين برحسب متر بر مجذور ثانيه  
uP :رحسب كيلونيوتن بر مترمربعبرنده موج سونامي طرح ب فشار بالا   

  
  موتو تاني اصلاح شدهشكن مركب بر مبناي روابط  توزيع نيروي موج سونامي طرح در حالت تراز يكسان سطح آب در طرفين موج - 2-3 شكل 

  شكن مركب  تراز متفاوت سطح آب در طرفين موج -2- 3-3-1-2-1
شكن مركب متفاوت باشد، نيروي  حالتي كه تراز سطح آب در طرفين موج ، درموتو تاني اصلاح شدهبر مبناي روابط 

  ، توزيع نيروي موج در اين حالت ارائه شده است.)3-3 (. در شكل شود ميموج از روابط اين بند تعيين 

)3 -15(  *
I3a   

)3 -16(  1 w Ip 3 ga   

)3 -17(  2 w Bp g    

)3 -18(  u 1p p  

)3 -19(  L 2p p 

  كه در اين روابط:
* :تراز اعمال فشار موج سونامي طرح برحسب متر  
Ia :دامنه موج سونامي طرح برحسب متر  

(سمت حوضچه)

 ارتفاع سونامي

 (سمت دريا)

*

12a  

1P
uP
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1P :مي طرح در جلو ديوار قائم برحسب كيلو نيوتن بر متر مربعفشار موج سونا  
w: وزن مخصوص آب برحسب كيلوگرم بر متر مكعب  
g: شتاب جاذبه زمين برحسب متر بر مجذور ثانيه  
2P: ترمربعشكن مركب برحسب كيلونيوتن بر م فشار منفي موج در پشت وجه قائم موج  
B: شكن مركب برحسب متر اختلاف تراز سطح آب طرفين موج  
uP: برنده موج سونامي طرح برحسب كيلونيوتن بر مترمربع فشار بالا  
LP: بعفشار بالابرنده منفي موج سونامي طرح برحسب كيلونيوتن بر مترمر  

  
  موتو تاني اصلاح شدهشكن مركب بر مبناي روابط  توزيع نيروي موج سونامي طرح در حالت تراز متفاوت سطح آب در طرفين موج - 3-3 شكل 

  موتو روابط تاني -3-3-1-2-2
ي موج بايـد از  نباشد و سرريز آب به سمت حوضچه رخ ندهد، نيرو نيروي موج سونامي طرح بلند آبخيزدر حالتي كه 

شـكن   آيد. اين روابط براي دو حالت مختلف تراز سطح آب يكسان و مختلف در طـرفين مـوج   به دستروابط بندهاي زير 
  است.   مركب ارائه شده

  شكن مركب  تراز يكسان سطح آب در طرفين موج -3-3-1-2-2-1
باشد، نيروي موج سـونامي  شكن مركب يكسان  ، در صورتي كه تراز سطح آب در طرفين موجموتو تانيبر مبناي روابط 

  ، توزيع نيروي موج در اين حالت ارائه شده است.)4-3 شكل (. در شود ميطرح از روابط زير محاسبه 
)3 -20(  *

I3a   

)3 -21(  c D
I

1
h /H 0.6 :     

1.27 1.8 a /h 


    

  

  :كه در اين روابط
* :رح برحسب مترتراز اعمال فشار موج سونامي ط  
Ia: دامنه موج سونامي طرح برحسب متر  

 (سمت حوضچه)

*

12a  

1P
uP

B

2P

IP

ارتفاع سونامي

 (سمت دريا)
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: شكن مركب برحسب كيلونيوتن بر مترمربع فشار موج سونامي طرح در جلو وجه قائم موج  
ch :اختلاف تراز تاج موج شكن مركب و تراز سطح آب برحسب متر  

TsunamiDH :ارتفاع موج سونامي طرح  برحسب متر  
h :شكن مركب برحسب متر اختلاف تراز سطح آب دريا با عمق قرارگيري موج  

w: وزن مخصوص آب برحسب كيلونيوتن بر متر مربع  
g: شتاب جاذبه زمين برحسب متر بر مجذور ثانيه  
uP: برنده موج سونامي طرح برحسب كيلونيوتن بر مترمربع فشار بالا 

 
  موتو شكن مركب بر مبناي روابط تاني توزيع نيروي موج سونامي طرح در حالت تراز يكسان سطح آب در طرفين موج - 4-3 شكل 

  شكن مركب  تراز متفاوت سطح آب در طرفين موج -3-3-1-2-2-2
شكن متفاوت باشد؛ نيروي موج سـونامي طـرح    ، در صورتي كه تراز سطح آب در طرفين موجموتو تانيبناي روابط بر م

  ، توزيع نيروي موج در اين حالت ارائه شده است.)5-3 شكل (. در شود مياز اين بند محاسبه 
)3 -25(  *

I3a   
)3 -26(  1 w Ip 2.2 ga   
)3 -27(  2 w Bp g    
)3 -28(  u 1p p  
)3 -29(  L 2p p  

  :كه در اين روابط
* :تراز اعمال فشار موج سونامي طرح برحسب متر  
Ia :دامنه موج سونامي طرح برحسب متر  
1P :شكن مركب برحسب كيلو نيوتن بر متر مربع فشار موج سونامي طرح در جلو قائم موج  

w :وزن مخصوص آب برحسب كيلوگرم بر متر مكعب  
g :شتاب جاذبه زمين برحسب متر بر مجذور ثانيه  

 (سمت دريا)

 ارتفاع سونامي

 )حوضچه(سمت 

I2a   

1P

uP

*  
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2P :شكن مركب برحسب كيلونيوتن بر مترمربع وجفشار منفي موج در پشت وجه قائم م  
B :شكن مركب برحسب متر اختلاف تراز سطح آب طرفين موج  
uP :برنده موج سونامي طرح برحسب كيلونيوتن بر مترمربع فشار بالا  
LP :امي طرح برحسب كيلونيوتن بر مترمربعفشار بالابرنده منفي موج سون  

  
  موتو شكن مركب بر مبناي روابط تاني توزيع نيروي موج سونامي طرح در حالت تراز متفاوت سطح آب در طرفين موج - 5-3 شكل 

  نيروي موج سونامي طرح بر اساس اختلاف فشار هيدرواستاتيك -3-3-1-2-3
 راي محاسـبه نيـروي مـوج سـونامي طـرح     د و سرريزي آب رخ دهد، بايد از روابط زير بدر حالتي كه بلند آبخيز نباش

  ، توزيع نيروي موج در اين حالت ارائه شده است.)6-3 شكل (استفاده نمود. در 
)3 -30(   1 w fp 1.05 g h     

)3 -31(  * f c
2

f

h
p  P1

h

 

  

  

)3 -32(   **
2 w rp 0.9 g h     

  :روابط كه در اين
1P :شكن مركب برحسب كيلونيوتن بر متر مربع فشار موج سونامي طرح در جلو وجه قائم موج  

w :وزن مخصوص آب برحسب كيلوگرم بر متر مكعب  
g :شتاب جاذبه زمين برحسب متر بر مجذور ثانيه  
fη :شكن مركب و تراز سطح آب در زمان سرريزي برحسب متر ف تراز سطح آب در جلوي موجاختلا  

h :اختلاف تراز زيرسازه و تراز سطح آب برحسب متر  
2P :شكن مركب برحسب كيلونيوتن بر مترمربع فشار منفي موج در پشت وجه قائم موج  
ch :شكن مركب و تراز سطح آب برحسب متر اختلاف تراز تاج موج  

**
2P :      شـكن مركـب برحسـب     فشار منفي موج سونامي طرح در پشـت ديـوار قـائم در حالـت سـرريزي از روي مـوج

  كيلونيوتن بر مترمربع

 (سمت دريا)

ارتفاع سونامي

 (سمت حوضچه)

I2a

2P1P
uP

LP

B   

*
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r :شكن مركب برحسب متر تراز سطح آب در طرفين موج  

  
  شكن مركب  توزيع نيروي موج سونامي طرح در حالت سريزي موج سونامي از روي موج - 6-3شكل 

  در برابر سونامي  شكن كنترل عملكرد موج -3-3-2
  ) انجام شود.8- 3و () 7- 3هاي ( هاي ذكر شده در شكل سنگي و مركب بايد طبق كنترل هاي توده شكن ارزيابي عملكرد موج

  
  شكن مركب در برابر سونامي هاي لازم براي ارزيابي عملكرد موج كنترل - 7-3 شكل 

  
  سنگي در برابر سونامي شكن توده ج هاي لازم براي ارزيابي عملكرد مو كنترل - 8-3 شكل 

  كنترل لغزش -3-3-2-1
  استفاده نمود:  33-3شكن مركب در مقابل لغزش بايد از رابطه  ري موجدر بررسي پايدا

)3 -33(   d d

d

d d B U

a H

f  W P P Rd 
1.2 

P

  



  

  كه در اين رابطه:

شكن تراز سطح آب در جلوي موج

 (سمت دريا)  وضچه)(سمت ح

f  
ch  

r

1P

هاي لازم براي ارزيابي عملكرد كنترل
 شكن مركب در برابر سوناميموج

كنترل نشست و كنترل واژگوني
 روانگرايي

كنترل گسيختگي
 ناشي از لغزش

نترل ك
 شستگيآب

كنترل ظرفيت 
 باربري بستر دريا

 كنترل لغزش

هاي لازم براي ارزيابي عملكرد كنترل
 در برابر سوناميسنگيتودهشكنموج

كنترل نشست و
 روانگرايي

كنترل گسيختگي
 ناشي از لغزش

كنترل 
 شستگيآب

كنترل ظرفيت 
 باربري بستر دريا
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f :شكن مركب و زير سازه ضريب اصطكاك بين بدنه قائم موج  
w :لونيوتن بر مترشكن مركب برحسب كي وزن بدنه قائم موج  

BP: شكن مركب برحسب كيلونيوتن بر متر وري قائم موج وزن غوطه  
uP :نيروي بالابرنده موج سونامي طرح برحسب كيلونيوتن بر متر  
dRشود) 1- 4- 3كب برحسب كيلونيوتن بر متر (رجوع به بند شكن مر شده وجه سمت بندر موج : نيروي مقاوم بخش تقويت  
a: اي ضريب تاثير تحليل سازه  
HP :نيروي افقي موج سونامي طرح برحسب كيلونيوتن بر متر  

بـه ترتيـب معـرف مقـدار      dو  kي هـا  هاي زير محاسبه نمود. انـديس  توان از فرمول مقادير طراحي در رابطه بالا را مي
 1-3كـه در جـدول    باشد ميها  بيانگر ضريب تاثير مرتبط با اين انديس γاسمي و طراحي پارامتر مربوطه بوده و علامت 

  ارائه شده است:
) 3 -34( d f kf  γ f 

) 3 -35( 
d U kU P UP γ  P 

) 3 -36( 
d H kH P HP γ  P   

  كه در اين روابط:
f: شكن مركب و زير سازه ضريب اصطكاك بين بدنه قائم موج  
f: شكن مركب و زيرسازه ضريب تاثير ضريب اصطكاك بين بدنه قائم موج  
UP: سونامي طرح برحسب كيلونيوتن بر متر نيروي بالاي برنده موج  

UPγ: ضريب تاثير نيروي بالابرنده موج سونامي طرح  

HP: نيروي افقي موج سونامي طرح برحسب كيلونيوتن بر متر  

HP: ضريب تاثير نيروي افقي موج سونامي طرح  
دهنده آن از جمله اوزان بتن مسـلح، غيرمسـلح و    شكن مركب را بايد براساس مصالح تشكيل بدنه قائم موج مقدار وزن

  پركننده محاسبه نمود. ماسه
) 3 -37( 

RC NC sandd k k W RC W NC W sandW W W  W W          

  كه در اين روابط:
W: شكن مركب برحسب كيلونيوتن بر متر وزن بدنه قائم موج  
RCW: شكن مركب برحسب كيلونيوتن بر متر بتن مسلح بدنه قائم موج وزن  

RCW: شكن مركب  ضريب تاثير وزن بتن مسلح بدنه قائم موج  

NC W: شكن مركب برحسب كيلونيوتن بر متر وزن بتن غيرمسلح بدنه قائم موج  
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NCW: شكن مركب  اثير وزن بتن غيرمسلح بدنه قائم موجضريب ت  

sandW: شكن مركب برحسب كيلونيوتن بر متر وزن ماسه استفاده شده در پر كردن بدنه قائم موج  

sandW: شكن مركب  ضريب تاثير وزن ماسه استفاده شده در پر كردن بدنه قائم موج  
  استفاده شود: 39-3و  38-3شكن مركب بايد از رابطه  وري بدنه قائم موج محاسبه وزن غوطههمچنين در 

) 3 -38( WLr  H.H.W.L / H.W.L 

) 3 -39(   d LB w w k c f fP P g WL h B  2B h    

  كه در اين رابطه:
H.H.W.L: تراز نجومي بالاتر از مد بالاتر برحسب متر  

H.W.L: مد بالاتر برحسب متر  
BP: شكن مركب برحسب كيلونيوتن بر متر وري موج وزن غوطه  

wP: وزن مخصوص آب برحسب كيلوگرم بر متر مكعب  
g: شتاب جاذبه زمين برحسب متر بر مجذور ثانيه  

WL: تراز آب طراحي برحسب متر  

Lw: ضريب تاثير تراز آب طراحي  
h: شكن مركب قرار گرفته در آب برحسب متر  ارتفاع بدنه قائم موج  
cB: شكن مركب برحسب متر عرض بدنه قائم موج  
fh: ارتفاع پنجه برحسب متر  
fB: عرض پنجه برحسب متر  

  كنترل ظرفيت باربري بستر دريا -3-3-2-2
 634شـماره   ضـابطه براي كنترل ظرفيت باربري بستر دريا در زمان وقوع سونامي، طراح بايد به روابط ارائـه شـده در   

عددي خـاص ايـن   ي ها سازي شبيهو نيز » هاي ساحلي دستورالعمل طراحي سازه«با عنوان  سازمان برنامه و بودجه كشور
  ارائه شده است، رجوع نمايد. )1-3 (جدول موضوع، با در نظر گرفتن ضرايب تاثير خاص اين كنترل كه در 

 ضرايب تاثير در تاييد عملكرد براي سونامي - 1- 3 جدول 

 γ پارامتر مرتبط     

ني
ژگو

و وا
ش 

لغز
  

f 1 ضريب اصطكاك 

U HPP ,   1 نيروي سونامي

wl 

wlr 1.5 1 

wlr 2.5 2.0  1 

H.H.W.L 1 
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 ضرايب تاثير در تاييد عملكرد براي سونامي -1- 3 جدول ادامه 

 γ پارامتر مرتبط   

 

RCw 1 وزن بتن مسلح 

NCw 1 وزن بتن غيرمسلح 

Sandw  1 وزن ماسه پركننده

a 2/1 اي تحليل سازه
ازه

ي س
ي پ

ربر
ت با

رفي
ظ

 
H

*
P 1 نيروي سونامي 

q 1 سربار هر قطعه در واحد طول 

w 1 وزن هر قطعه در واحد طول 

'tan
 1 مقاومت خاك: زاويه مقاومت برشي 

c 1 مقاومت خاك: چسبندگي 

a 1 اي تحليل سازه 

  كنترل واژگوني -3-3-2-3
بـه ترتيـب    dو  Kهـاي   شود. انـديس  استفاده مي 40-3ب در برابر واژگوني از رابطه شكن مرك در بررسي پايداري موج

باشـد كـه در    ها مي بيانگر ضريب تاثير مرتبط با اين انديس γمعرف مقدار اسمي و طراحي پارامتر مربوطه بوده و علامت 
  ارائه شده است. )1-3 (جدول 

) 3 -40( d d

d

1 d 2 B 3 U

4 H

a W a P  a P
1.2

 a P

 
 

  بطه:كه در اين را
1a: شكن مركب برحسب متر طول بازوي وزن بدنه قائم موج  

W: شكن مركب برحسب كيلونيوتن بر متر وزن بدنه قائم موج  
2a: شكن مركب برحسب متر وري موج طول بازوي وزن غوطه  
BP: شكن مركب برحسب كيلونيوتن بر متر وري موج وزن غوطه  
3a: طول بازوي نيروي بالابرنده موج سونامي طرح برحسب متر  
UP: نيروي بالابرنده موج سونامي طرح برحسب كيلونيوتن بر متر  
4a: ي افقي موج سونامي طرح برحسب مترطول بازوي نيرو  

HP: نيروي افقي موج سونامي طرح برحسب كيلونيوتن بر متر  
  ) نمايش داده شده است.9-3 پارامترهاي استفاده شده در رابطه بالا در شكل (
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  پارامترهاي موثر در كنترل واژگوني - 9-3 شكل 

  ل گسيختگي ناشي از لغزش بستركنتر -3-3-2-4
بـا عنـوان   سـازمان برنامـه و بودجـه كشـور      634شـماره   ضـابطه يـد از  بابراي كنتـرل گسـيختگي ناشـي از لغـزش     

  هاي عددي خاص اين موضوع استفاده شود. سازي و مدل »ها هاي ساحلي: پي دستورالعمل طراحي سازه«

  كنترل نشست و روانگرايي -3-3-2-5
با  634يد به نشريات شماره با در زمان وقوع سونامي خاك ييروانگرا يلپتانس يابيارز شكن و براي بررسي نشست موج

راهنماي ارزيابي پتانسيل روانگرايي خاك، «با عنوان  525و شماره » ها هاي ساحلي: پي دستورالعمل طراحي سازه«عنوان 
  د. سازمان برنامه و بودجه كشور رجوع شو »هاي كاهش مخاطرات آن پيامدها و روش

  شستگي كنترل آب -3-3-2-6
تحـت اثـر    هـا  شـكن  مـوج هاي مهم تخريب  شستگي ناشي از جريان سرريزي سونامي كه يكي از علل براي بررسي آب

هـاي   راهنمـاي روش «سازمان برنامه و بودجـه كشـور بـا عنـوان      549شماره  ضابطه، بايد از فصل پنجم باشد ميسونامي 
  استفاده شود. »محاسبه آبشستگي موضعي

  شكن رهاي مختلف براي مقاوم سازي موجراهكا - 4- 3

آمده و نيـز   به دستسنگي با توجه به مقطع نهايي  شكن مركب و توده پس از طراحي، بازطراحي و كنترل عملكرد موج
شـده در ايـن    تواند بر حسب نياز اقدام به استفاده از راهكارهـاي اشـاره   هاي اجرايي، طراح مي درجه اهميت طرح و هزينه

  بخش نمايد.

  شكن مركب تقويت وجه سمت بندر موج -3-4-1
كـه   نحـوي  شكن مركب را تقويت نمود به توان وجه سمت بندر موج هاي بتني مي با استفاده از قطعات سنگي و يا بلوك

ارتفاع  3/1ارتفاع بخش تقويت شده بايد  پايداري آن در برابر واژگوني و لغزش ناشي از سونامي تامين گردد. به طور كلي،
  )، و عرض بخش تقويت شده بايد حداقل برابر ارتفاع بخش تقويت شده باشد.تر بيششكن مركب (و يا  موجبدنه قائم 

  شود. مياسبه مح 41-3نيروي مقاوم طراحي بخش تقويت شده از رابطه 

PH

a4

PU

a2

a3

a1

PB
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) 3 -41( d r kR  R    

  .شود ) به يكي از دو روش زير بايد محاسبه kRمقدار اسمي اين نيرو (
  آيد. به دست مي 42- 3كه مصالح بخش تقويت شده از سنگ باشد، نيروي مقاوم اسمي بخش تقويت شده از رابطه  رتيدر صو

) 3 -42(  k sR  W  tan      

  كه در اين رابطه:
sW: وزن قطعه تقويتي بالاي صفحه لغزش برحسب كيلونيوتن بر متر  
: سب درجهزاويه سطح لغزش برح  
:  ضريب اصطكاك بين قطعات سنگ برابرtan-1

1f   0.8) 1(f برحسب درجه  
ز ارتفـاع مـوج و   توان بر مبناي بر مبناي مطالعات تجربي بر اساس اين فرض كه اين نيـرو تـابعي ا   نيروي مقاوم را مي

 رجوع شود). 10-3شكل تعيين نمود (به  43-3، از رابطه باشد مي شكن  عمق قرارگيري موج

  
  سطح مقاوم در برابر لغزش بخش تقويت شده - 10-3 شكل 

) 3 -43(   k sR  W              (H/h' 0.5)     

  كه در اين رابطه:
sW: يلونيوتن بر متروزن قطعه تقويت شده برحسب ك  
:   :0.9 ضريب اصطكاك       سنگ  0.2  (H/h'  0.5)      

0.4     بتن:                                    0.2  (H/h'  0.5)      
H :ارتفاع موج سونامي برحسب متر  
h': شكن مركب قرار بدنه قائم موجعمق است  

و بدنـه قـائم    هـا  آناي بـين   كه جنس بخش تقويت شده از آرمورهاي بتني باشد، ضروري است هيچ فاصله در صورتي
  وجود نداشته باشد. ها آنشكن مركب در زمان نصب  موج

ناشـي از لغـزش    شكن مركب به اين روش طراح بايد كنترل ظرفيت باربري بستر و گسـيختگي  در صورت تقويت موج
هـاي   كـارگيري روش  ارزيابي نمايد. همچنين عـلاوه بـر بـه    4-2-3-3و  2-2-3-3بستر دريا را مجددا بر مبناي بندهاي 

  هاي عددي براي اين دو كنترل انجام شود. شبيه سازي گردد ميمبتني بر روابط تجربي، توصيه 

W

b

a WS

h' 

H 
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بـر روي ايـن    )11-3 (آرمورهـايي هماننـد شـكل    در صورتي كه جنس بخش تقويت شده از مصالح سنگي باشد، بايد 
  شستگي آن مستقر نمود. بخش براي جلوگيري از آب

  
  هاي مستقر روي آن شكل شماتيك بخش تقويتي و بلوك - 11-3 شكل 

-Xخـت ماننـد:   . آرمورهـاي ت )12-3شـكل  ( دارد هـا  آناصولا، سازوكارهاي تخريب آرمورهاي تقويتي بستگي به نوع 

block  وPermex  داراي دو نوع سازوكار تخريب ناشي از واژگوني در نقطه سرريز جريان سونامي و تخريب ناشي از لغزش
داراي  Tetrapodكننده مـوج نظيـر    باشند. در حالي كه، آرمورهاي مستهلك بر روي سطوح شيبدار بخش تقويت شده مي

  باشند. منفرد هر قطعه در نقطه سرريز جريان سونامي مي ييجا جابهتنها يك سازوكار تخريب ناشي از 

  
  هاي تخريب آرمورهاي مستقر بر روي بخش تقويت شده مكانيزم -12-3 شكل 

لايـه   2حـداقل   گـردد  ميشستگي و نمايان شدن لايه زيرين جهت تاخير در تخريب اين آرمورها، توصيه  به دليل آب
  روي بخش تقويت شده مستقر شود. آرمور بر

و  44-3شكن مركب بايد از روابط شـماره   براي كنترل پايداري قطعات آرمور استفاده شده در بخش تقويت شده موج
  .شود استفاده  45-3شماره 

1  حالت واژگوني  )44- 3 ( 2
S1

r n 1

h  d  B 
 N f ( ,  )

 (S  1) D L   D
 


 

آرمورهاي تقويتي

 بخش تقويت شده

 مكانيزم تخريب واژگوني

 لغزشمكانيزم تخريب 
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1  حالت لغزش )45- 3 ( 2
S2

r 1

h  d  
 N f ( )

 (S  1) S d
 


 B       براي        

 1.1
L

  

  كه در اين روابط:
1h: عمق جريان سرريزي برحسب متر  
rS: چگالي نسبي  

S :طول شيب بخش زير سازه سنگي وجه سمت بندر برحسب متر  
S1N وS2N: اعداد پايداري  
B: خش زيرسازهسنگي وجه سمت بندر برحسب متر عرض ب  
L: شكن مركب تا نقطه فرود سرريز بر روي آرمورهاي تقويتي)  طول سرريز جريان سونامي (فاصله لبه بدنه قائم موج

  برحسب متر
1d: رشكن مركب از روي تراز سطح آب برحسب مت ارتفاع تاج موج  
2d: عمق استقرار آرمورهاي بتني تقويتي برحسب متر  

  ارائه شده است. 45-3و شماره  44-3براي درك بهتر پارامترهاي استفاده شده در روابط شماره  )13-3 (شكل 

  
  اي تقويتيپارامترهاي استفاده شده در تحليل پايداري آرموره - 13-3 شكل 

بـه   Tetrapodو  Permex ،X-Block) بر مبناي مطالعات آزمايشـگاهي بـراي آرمورهـاي    S2Nو S1Nاعداد پايداري (
  ارائه شده اند. )16-3(تا  )14-3( هاي شكلترتيب در 

 
2برحسب  S1Nنمودار  -14-3 شكل 

1

d  

d
 X-blockو   Permexآرمورهاي بتنيبراي  

d1 

d2 

L 

B

5/4  
4 
5/3  
3 
5/2  
2 

1 
5/1  

5/0  
0 

5/0 -  0 5/0 5/11 2 5/2 3 5/3
d2/d1 

N
S

1=
h 1

/(
S

r-l
)D

n B/L≤0.8(Permex) 

B/L≤0.8(X-block)



  39  18/11/96    يسونام برابر در ها شكن موج يساز مقاوم و يطراح ضوابط -  سوم فصل

 

 
2برحسب  S2Nنمودار  - 15-3 شكل 

1

d  

d
  X-blockو   Permexبراي آرمورهاي بتني 

 
2برحسب  S1Nنمودار  -16-3 شكل 

1

d  

d
 Tetrapodبراي آرمور بتني  

بـراي  ، خاص آرمور انتخابي رجوع نمايد. شده در اين زمينه طراح بايد براي ساير آرمورهاي پركاربرد به مطالعات انجام
توان به صـورت تقريبـي بـا     ريزي جريان سونامي تعيين شود. اين نقطه را مياستفاده از روابط بالا، ضروري است نقطه سر
) شكن مركب ( استفاده از ارتفاع جريان در سمت دريا موج 1h پارامترهاي استفاده آورد ( به دست 51-3تا  46-3از روابط

  ) ارائه شده است).17-3(شكل شده در اين روابط در 
) 3 -46( 2 1 h 0.45 h 

) 3 -47( 
 1 2

0 2
2 d  h / 2

L  u
g


  

) 3 -48( 0x 2 02 1 2u  u          u 2g (d  h / 2)   

) 3 -49( 0x
0 

0z

u
L  L   d2        

u
  

) 3 -50( 2 
2

q
 u       

h
 

5/0 -  0 5/0 5/11 2 5/2 3 

N
S

2=
h 1

/(
S

r-l
) 

S 

(Permex)

(X-block)

5/3

3/0  

25/0  

2/0  

15/0  

1/0  

05/0  

0 

d
2
/d

1
 

5/0 -  0 5/0 1 5/1 2 5/2 3 5/3
0 
5/0  
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B/L≥1.7(Tetrapod)

B/L≤1.5(Tetrapod)
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) 3 -51( 1 1q  0.35 h 2gh          

  كه در اين روابط:
q: شكن مركب برحسب متر مكعب بر ثانيه دبي سرريز در طول موج  
1h: شكن مركب ثانيه برحسب متر ارتفاع جريان در سمت دريا موج  
2h: شكن مركب برحسب متر ارتفاع جريان ثانيه در روي موج  
1u: سرعت جريان سونامي برحسب متر بر ثانيه  
2u: شكن مركب برحسب متر بر ثانيه سرعت جريان سونامي در روي موج  
1d :روي تراز سطح آب برحسب متر شكن مركب از ارتفاع تاج موج  

0xu:  سرعت جريان سرريزي شده در جهتx برحسب متر بر ثانيه  
0zu:  سرعت جريان سرريزي شده در جهتZ برحسب ثانيه  
0L: شكن مركب تا نقطه فرود سـرريز بـر روي آرمورهـاي     جطول اوليه سرريز جريان سونامي (فاصله لبه بدنه قائم مو

  تقويتي) برحسب متر

  
 پارامترهاي استفاده شده در تعيين نقطه سرريز جريان سونامي -17-3 شكل 

  SPFهاي  بلوك -3-4-2
ن مصـالح سـنگي در   استفاده نمـود. بـا ريخـت    SPFهاي  توان از بلوك شكن مركب در برابر لغزش مي براي تقويت موج

(به شكل  شود ميها، اصطكاك لازم جهت پايداري در برابر لغزش ناشي از نيروهاي موج تامين  هاي اين بلوك داخل حفره
  رجوع شود).3-18 

h
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  جهت پايداري در برابر لغزش SPFهاي  شكل شماتيك بلوك - 18-3 شكل 

ها استفاده كند، نيروي مقاوم آن جهت كنترل پايداري  شكن مركب از اين بلوك وجدر صورتي كه طراح جهت تقويت م
  .محاسبه نمايد 54-3تا  52-3در برابر لغزش را بايد از روابط 

) 3 -52( s hole s M =V  ×φ × 

) 3 -53( C w s w
w SPF c s C s

C s

ρ ρ  ρ ρ  
W  W W  M g M  

ρ ρ
 

        

) 3 -54( d w SPFR  W  μ         

  كه در اين روابط:
sM: ها برحسب كيلوگرم جرم سنگ درون حفره بلوك  

holeV: ها برحسب مترمكعب حجم حفره بلوك  
φ :ها هاي دورن حفره بلوك تخلخل سنگ  
s: ها برحسب كيلوگرم بر مترمكعب هاي درون حفره بلوك وزن مخصوص سنگ  

w SPFW : يوتن بر مترها زير آب برحسب كيلون وزن بلوك  
cW :وزن بتن زير آب برحسب كيلونيوتن بر متر  
sW: وزن سنگ زير آب برحسب كيلونيوتن بر متر  

Cρ: وزن مخصوص بتن برحسب كيلوگرم بر مترمكعب  
g :رحسب متر بر مجذور ثانيهشتاب جاذبه زمين ب  
d R :هاي  نيروي مقاوم بلوكSPF برحسب كيلونيوتن بر متر  
μ  :ضريب اصطكاك  

  تعيين نمود. )2-3 جدول (ضريب اصطكاك در روابط بالا را بايد از 

 

 (سمت دريا)(سمت حوضچه)
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  ضريب اصطكاك بين مصالح مختلف -2- 3 جدول 
 بتن -بتن 5/0

 سنگ كف -بتن 5/0

 سنگ كف -بتن زير آب 7/0- 8/0

 توده سنگ -بتن 6/0

 توده سنگ -توده سنگ 8/0

  بهسازي بستر دريا - 3-4-3
بـا عنـوان   سـازمان برنامـه و بودجـه كشـور      634 ضـابطه شده در  هاي ارائه طراح بايد براي بهسازي بستر دريا از روش

  هاي معتبر استفاده نمايد. روشو يا ساير » ها هاي ساحلي: پي دستورالعمل طراحي سازه«
  
  



 

  4فصل 4

بر  يكاهش اثر سونام يراهكارها
  يسواحل و مستحدثات ساحل
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  يبر سواحل و مستحدثات ساحل يكاهش اثر سونام يراهكارها -فصل چهارم 

  محدوده كاربرد - 4-1

  شود. سواحل و مستحدثات ساحلي پرداخته مياي كاهش اثر سونامي بر  اي و غيرسازه در اين فصل به معرفي راهكارهاي سازه

  اي راهكارهاي سازه - 4-2

هرگونه ساخت و ساز براي كاهش اثرات احتمالي مخاطرات سونامي و يا هر روش مهندسـي كـه منجـر بـه مقاومـت      
بـر سـواحل و مسـتحدثات     يكـاهش اثـر سـونام   اي  ي ساحلي در برابر اين خطر شود را در دسته راهكارهاي سازهها سازه
  توان قرار داد. ي ميساحل

  سنگي و مركب هاي توده شكن موج - 4-2-1
در برابر بارگذاري سـونامي بـه تفصـيل     ها آن طور كه در فصل پيش طراحي  سنگي و مركب، همان ي تودهها شكن موج

  باشند. مي اي  تشريح شد، يكي از انواع راهكارهاي سازه

  مانع فراساحلي سونامي -4-2-2
گردنـد. در   ، طراحـي و اجـرا مـي   شـده خـاص   منطقه محافظـت  يكبه  سونامي جاز ورود اموا يريجلوگ اين مانع براي

يابي اين روش در نظر  ارد زير در مكانمو يكن لازم استل ،باشد ميمطرح ن يو اراض ينمشكل تملك زمانتخاب اين روش، 
  گرفته شود. 

  ؛كشورها يرسا يدر مرز آب ها سازهنوع  ينقرار نگرفتن ا –

  ؛ ويالملل ينمهم ب يناوبر يرهايمسدر قرار نگرفتن  –

 . ياييمناطق خاص مانند مناطق خاص حفاظت شده در در قرار نگرفتن –

ي عمود و موازي ساحل و نيز كاهش نوسانات جزر و مدي بايد ها انيجراثر اين مانع در تغيير رژيم  به دليلهمچنين 
  هاي خاص اين مهم در طراحي نيز در نظر گرفته شود.  سازي مدل

  لي سوناميمانع ساح -4-2-3
آنكـه در   باشد. به دليل اي مي ري از راهكارهاي سازه، نوع ديگشود ميمانع ساحلي سونامي كه در خط ساحلي احداث 

ي لازم جهـت پاسـخ مناسـب    هـا  ين ـيب ، طراح بايـد پـيش  باشد مياز منطقه فراساحلي  تر بيشساحل نيروي موج سونامي 
ي توسعه سـاحل در  ها طرحد در نظر داشت كه انتخاب اين راهكار بر روي را در نظر بگيرد. همچنين باي اي اين مانع سازه

 آينده اثر خواهد گذاشت.
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  مانع خشكي سونامي -4-2-4
. طراح در انتخاب باشد مياي  كرانه احداث شود، از انواع ديگر راهكارهاي سازه تواند در پس مانع خشكي سونامي كه مي

ي داشته ولي ميزان بالاروي و سرعت جريان آن تر كمي در خشكي، ارتفاع اين نوع مانع بايد در نظر داشته باشد كه سونام
 .باشد مي تر بيش

  شكن تلسكوپي قائم موج - 4-2-5
شـوند.   شكن با قابليت تنظيم ارتفاع به صورت رديفي در يك خط و در كنارهم در داخل بستر دريا احداث مي اين موج

شـكن نمـوده و از ايـن     ي و يا مشاهده آن، اقدام به بالا آوردن موجاپراتور اين سازه بايد پس از دريافت اخطار وقوع سونام
، سـازوكار ايـن نـوع خـاص از     )1-4 (شـكل  طريق جلوي نفوذ امواج سونامي را به مناطق كـم عمـق سـاحلي بگيـرد. در     

  ها ارائه شده است. شكن موج

  
  قائم يشكن تلسكوپ موج - 1- 4 شكل 

  گرفته از لوله هوا برگرفته يسونامضد   سامانه -4-2-6
 ي). طراح ـ2-4 شـكل  ارتباط دارنـد (  يكديگربا  ييها شده كه توسط لوله يلتشك يمانند يلب يها پوسته از ين راهكارا

 يبه سـو  سونامي كاهش اثر موج يبرا سپس و يآور را جمع يورود سونامي موج يكه انرژ است يا ها به گونه پوسته ينا
منتقـل   يپوسته به پوسـته پشـت سـر    ينآب را از اول ي،ارتباط يها توسط لوله يهموج اول روش، ين. در اگرداند يباز م آن

  .شود مياز پوسته خارج  يآب بعد از چرخش در پوسته در جهت خلاف حركت اصابت سونام يانو جرنموده 

 
  گرفته از لوله هوا برگرفته يضد سونام يها سامانه -2- 4 شكل 

 سمت بندر

 جهت حركت

 فوندانسيون

 لوله تحتاني لوله هوا

 بستر دريا

 لوله فوقاني

 درياسمت 

پرتاب جريان آب با شدت زياد به موج 
 حركت موج سوناميجهت  سونامي در حال حركت
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  ديوارهاي متحرك  -4-2-7
 مـوج  -اين ديوارها براي جلوگيري از برگشت جريان بازگشتي سونامي به سمت دريا و اجتنـاب از انـدركنش جريـان   

  گردند. سونامي تعبيه و طراحي مي

  اي راهكارهاي غيرسازه - 4-3

نباشد نظير سامانه  ساز و ساخت برگيرنده در كه سونامي مخاطرات احتمالي اثرات از اجتناب اقدام در راستاي نوع هر
 آگـاهي  افـزايش  هـاي قـانوني،   ي اضطراري و ساير اقـدامات نظيـر محـدوديت   ها دههاي ساحلي و جا هشدار سريع، درخت

  .گيرد مينيز در اين راهكار قرار  آموزش و مانور عمومي،

  سامانه هشدار سريع -4-3-1
هـاي هشـدار سـونامي بـراي      نواحي ساحلي و نيز كنترل و كاهش خسارات وارده، توسـعه سيسـتم  جهت حفاظت در 

. سيستم هشدار سونامي، سيستمي است كه بعـد از  باشد عرض خطر سونامي هستند، ضروري ميخطوط ساحلي كه در م
ند كه زمين لرزه مذكور توانايي ك سنجي معين مي اي و موج ي لرزهها دههاي زير دريايي از طريق تحليل دا وقوع زمين لرزه

ايجاد امواج سونامي را دارد يا خير. در صورتي كه خطر سونامي وجود داشته باشد، اين سيستم از طريق صدور اعلام خطر 
  دهد.  در نواحي در معرض خطر اطلاعات مورد نياز را ارايه مي
. با باشد ميلرزه  ي و تعيين بزرگا، كانون و عمق زمينا ي لرزهها دهاولين گام در اعلام خطر سونامي، دريافت و تحليل دا

را محاسبه نمود. ميـزان  توان ميزان بالاآمدگي كف اقيانوس  لرزه، مي در دست داشتن اين سه پارامتر اصلي براي هر زمين
امترهـاي اصـلي   . در گام بعد، پس از تعيين پارباشد ميترين پارامتر در ارزيابي خطر سونامي  كف اقيانوس مهمبالاآمدگي 

ترين مشخصـات سـونامي عبارتنـد از ميـزان      زمين لرزه ضروري است كه مشخصات امواج سونامي تخمين زده شود. مهم
سـازي عـددي    ارتفاع امواج سونامي در مرز ساحلي و نيز زمان رسيدن اين امواج به نواحي ساحلي. اين امر از طريق مـدل 

گيرد. از آن جايي كه معمولا پس از وقوع زمين لرزه فاصله زماني بسيار  رت ميفازهاي انتشار و بالاروي امواج سونامي صو
سـازي انتشـار و بـالاروي سـونامي را پـس از       توان مدل كمي جهت صدور اعلام خطر سونامي محتمل وجود دارد، لذا نمي

و متعدد براي فاز توليـد زمـين    وقوع زمين لرزه انجام داد. براي اين منظور، معمولا از قبل با توجه به سناريوهاي مختلف
لرزه محتمل، در هر مورد مشخصات سونامي و نواحي در معرض خطر تخمين زده شده و از مجمـوع ايـن اطلاعـات يـك     

  . گردد ميپايگاه داده در مركز سيستم هشدار سونامي ايجاد 
  . گردد ميارائه  )3-4 (شكل ساختار سيستم هشدار سونامي پيشنهادي براي سواحل سونامي خيز جنوب ايران به شرح 
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  هشدار سونامي پيشنهادي براي سواحل سونامي خيز جنوب ايران سامانهساختار  - 3- 4 شكل 

 ي ساحليها درخت -4-3-2

اقيانوس هند مورد توجه قـرار گرفـت. بـراي شـناخت      2004اثر درختان ساحلي در كاهش سونامي، اولين بار در سونامي 
  ي درخت) بررسي شود.ها الماني داخلي ها تنشرد اين روش در برابر سونامي بايد مورفولوژي درخت (پاسخ ديناميكي و عملك

  هاي كمربندي اضطراري جاده - 4-3-3
مـردم از منطقـه در معـرض خطـر سـونامي از ميـان        تـر  عيسرتوان جهت خروج  ي كمربندي اضطراري را ميها دهجا

رساني هشـدار سـريع خطـر وقـوع      خاب نمود. تركيب اين روش با يك سامانه اطلاعي كمربندي موجود منطقه انتها دهجا
 شد. سونامي در كاهش تلفات موثر واقع خواهد

  

 اي محلي  شبكه لرزه

 اي جهاني  شبكه لرزه
 اي هاي لرزه آوري داده جمع

 هاي سطح آبداده
ها  هاي سونامي سنج داده

 ها و موج سنج
  مركز هشدار سونامي

  گيري تصميم

 اعلام يا عدم اعلام خطر

 محاسبه، بزرگا، كانون و عمق

عات از جمله اطلاعات سطح كنترل ساير اطلا
  ها از پيش محاسبه شده آب اقيانوس و مدل

M>7



 

 1پيوست 5

  نامه فارسي به انگليسي واژه
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  نامه فارسي به انگليسي واژه -1پيوست 

  الف
 Tsunami trace height ارتفاع اثر سونامي

 Tsunami run-up height ارتفاع بالاروي سونامي

 Tsunami height ارتفاع سونامي

 Tsunami wave height ارتفاع موج سونامي

 Bottom friction اصطكاك بستر

 Principle of mutually exclusive branching هاي متقابلا ناسازگار اصول شاخه

 Wave refraction انكسار موج

  ب
 Highest water level بالاترين تراز آب

 Moment magnitude  بزرگاي گشتاوري

  پ
 Wave diffraction پراش موج

 Wave dispersion پراكنش موج

 Tsunami initial profile پروفيل اوليه سونامي

  ت
 Deviation level تراز انحراف

 Estimated tidal level تراز جزر و مد تخميني

 Chart datum level تراز مبنا 

 Mean sea level تراز متوسط آب

 Resonance تشديد

 Tsunami transformation تغيير شكل سونامي

 Wave diffraction تفرق موج

 Individual wave تك موج

 Fault asperity تنشگاه گسل

 Spatial distribution توزيع فضايي
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 Linear long wave theory تئوري موج بلند خطي

 Non-linear long wave theory تئوري موج بلند غيرخطي

 Dispersive long wave theory  تئوري موج بلند ناپراكنا

 Non-dispersive long wave theory  تئوري موج بلند ناپراكنا

  ج
 Emergency Ring road ي كمربندي هادهجا

  ح
 Initial movement حركت اوليه

 Pushing initial motion حركت اوليه رانشي

 Drawing initial motion يه كششيحركت اول

  خ
 Wave shoaling خزش موج

  د
 Tsunami period دوره تناوب سونامي

 Movable wall ديوار متحرك

  ر
 Structural measurements اي راهكار سازه

 Non-structural measurements اي راهكارهاي غيرسازه

 Liquefaction روانگرايي

 Zero-up crossing method ه بالاروش قطع تراز صفر رو ب

  Logic-tree approach  رويكرد درخت منطق

  ز
 Strike direction زاويه راستا

 Dip angle زاويه شيب

 Strike direction زاويه لغزش
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  س
 Tsunami fluid velocity سرعت سيال سونامي

 Tsunami wave celerity سرعت موج سونامي

 Bore type tsunami سونامي بلند آبخيز

 Tele tsunami سونامي دورآ

 Distant tsunami سونامي فاصله دار

  ط
 Fault length  طول گسل

  ظ
 Sea bed bearing capacity ظرفيت باربري بستر دريا

  ع
 Epistemic uncertainty عدم قطعيت شناختي

 Aleatory uncertainty  اي عدم قطعيت كاتوره

 Fault width  عرض گسل

 Depth of Upper Edge of the Fault Plane عمق بالايي صفحه گسل

  ف
 Continental shelf  فلات قاره

  ق
 Green law قانون گرين

  گ
 Circular slip failure گسيختگي ناشي از لغزش

  ل
 Sliding لغزش
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  م
 Inland tsunami barrier مانع خشكي سونامي

 Coastal tsunami barrier مانع ساحلي سونامي

 Offshore tsunami barrier مانع فراساحلي سونامي

 Bay محيط آبي نيمه بسته

 Slip amount مقدار لغزش

 Tsunami hazard curve منحني خطر سونامي

 Standing wave موج ايستا

 Reflected wave موج بازتابي

 Long wave موج بلند

 Vertical telescopic breakwater موج شكن تلسكوپي قائم

 Rubblemound breakwater موج شكن توده سنگي

 Composite breakwater موج شكن مركب

 Edge wave  موج كناره اي

 Seiche  موج مرده

 Undular bore wave  موج نوساني وحشي

 Horizontal Positions of Reference Point هاي افقي نقطه مرجعموقعيت

  ن
 Settlement نشست

 Tide records ت هاي جزر و مدينگاش

 Horizontal wave force نيروي افقي موج

 Uplift wave force نيروي بالابرنده موج

 Drag force نيروي درگ

 Vertical wave force نيروي قائم موج

 Coriolis force  نيروي كوريوليس

  و
 Overturning واژگوني

  



 

 1پيوست 6

  انگليسي به فارسينامه  واژه
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  انگليسي به فارسينامه  واژه -1پيوست 

A 

 Aleatory uncertainty اي عدم قطعيت كاتوره

B 

 Bay محيط آبي نيمه بسته

 Bore type tsunami سونامي بلند آبخيز

 Bottom friction اصطكاك بستر

C 

 Chart datum level تراز مبنا 

 Circular slip failure گسيختگي ناشي از لغزش

 Coastal tsunami barrier احلي سوناميمانع س

 Composite breakwater موج شكن مركب

 Continental shelf فلات قاره 

 Coriolis force نيروي كوريوليس

D 

 Depth of Upper Edge of the Fault Plane عمق بالايي صفحه گسل

 Deviation level تراز انحراف

 Dip angle زاويه شيب

 Dispersive long wave theory لند ناپراكناتئوري موج ب

 Distant tsunami  دار سونامي فاصله

 Drag force  نيروي درگ

 Drawing initial motion  حركت اوليه كششي

 Depth of Upper Edge of the Fault Plane  عمق بالايي صفحه گسل

E 

 Edge wave اي موج كناره

 Emergency Ring road جاده هاي كمربندي 

 Epistemic uncertainty  عدم قطعيت شناختي

 Estimated tidal level تراز جزر و مد تخميني
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F 

 Fault asperity تنشگاه گسل

 Fault length  طول گسل

 Fault width  عرض گسل

G 

 Green law قانون گرين

H 

 Highest water level بالاترين تراز آب

 Horizontal Positions of Reference Point هاي افقي نقطه مرجعموقعيت

 Horizontal wave force  نيروي افقي موج

I 

 Individual wave تك موج

 Initial movement حركت اوليه

 Inland tsunami barrier مانع خشكي سونامي

L 

 Linear long wave theory تئوري موج بلند خطي

 Liquefaction روانگرايي

  Logic-tree approach طقرويكرد درخت من

 Long wave موج بلند

M 

 Mean sea level تراز متوسط آب

 Moment magnitude بزرگاي گشتاوري

 Movable wall  ديوار متحرك

N 

 Non-dispersive long wave theory تئوري موج بلند ناپراكنا

 Non-linear long wave theory تئوري موج بلند غيرخطي

 Non-structural measurements اي غيرسازهراهكارهاي
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O 

 Offshore tsunami barrier مانع فراساحلي سونامي

 Overturning واژگوني

P 

 Principle of mutually exclusive branching هاي متقابلا ناسازگار اصول شاخه

 Pushing initial motion  حركت اوليه رانشي

R 

 Reflected wave موج بازتابي

 Resonance تشديد

 Rubblemound breakwater شكن توده سنگيموج

S 

 Scouring آب شستگي

 Sea bed bearing capacity ظرفيت باربري بستر دريا

 Seiche موج مرده

 Settlement نشست

 Sliding لغزش

 Slip amount مقدار لغزش

 Spatial distribution توزيع فضايي

 Standing wave  موج ايستا

 Strike direction  زاويه راستا

 Strike direction  زاويه لغزش

 Structural measurements  اي راهكار سازه

T 

 Tele tsunami سونامي دورآ

 Tide records نگاشت هاي جزر و مدي

 Tsunami fluid velocity سرعت سيال سونامي

 Tsunami hazard curve منحني خطر سونامي

 Tsunami height اميارتفاع سون
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 Tsunami initial profile پروفيل اوليه سونامي

 Tsunami period دوره تناوب سونامي

 Tsunami run-up height ارتفاع بالاروي سونامي

 Tsunami trace height ارتفاع اثر سونامي

 Tsunami transformation تغيير شكل سونامي

 Tsunami wave celerity سرعت موج سونامي

 Tsunami wave height  ارتفاع موج سونامي

U 

 Uplift wave force نيروي بالابرنده موج

 Undular bore wave  موج نوساني وحشي

V 

 Vertical telescopic breakwater موج شكن تلسكوپي قائم

 Vertical wave force نيروي قائم موج

W 

 Wave diffraction موج (تفرق)پراش

 Wave dispersion موجپراكنش

 Wave refraction انكسار موج

 Wave shoaling خزش موج

Z 

 Zero-up crossing method روش قطع تراز صفر رو به بالا
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  گرامي خواننده

 خـود،  مطالعـاتي  و يتحقيقات فعاليت سال چهل از بيش گذشت با كشور،برنامه و بودجه امور نظام فني و اجرايي سازمان 
 و عمـومي  فنـي  مشخصـات  دسـتورالعمل،  معيـار،  ضابطه، نامه، آيين قالب در فني، -نشريه تخصصي  عنوان هفتصد بر افزون

 بـه  نيـل  راه تا در شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در حاضر است. ضابطه كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و تاليف صورت مقاله، به
 هـاي  سـال  در شـده  منتشـر  شود. فهرست نشـريات  برده كار به عمراني هاي فعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه
 باشد. مي دستيابي قابل nezamfanni.ir ارنمايت در اخير
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Abstract 
Guidelines for design of rubble-mound and composite breakwaters against tsunami presents strive for 

a set of comprehensive methods for design and strengthening of various types of breakwaters against 
tsunami action which may be used by Iranian experts, researchers and consultants in pertinent projects. 

This compendium compiled is based on international experiments and publications in peer reviewed 
journals & conferences. It defines the design tsunami based on probabilistic and deterministic approaches, 
while presenting the design of rubble-mound and vertical composite breakwaters suggesting different 
strengthening alternatives. 

The Iranian Standard No. 631, titled: “Coastal Structures Design Manual- Design Conditions” 
presented by Vice Presidency for Strategic Planning and Supervision will be substituted and appended by 
this guideline which is an updated and completed manuscript for Part 4, Chapter 6 of the Standard No. 
631. It deserves mention that in addition to considering the outlines of relevant parts of Standard No. 631, 
the more thorough definitions and concepts related to tsunamis with emphasis on different solutions for 
strengthening of rubble-mound and vertical composite breakwaters have been incorporated in this 
guideline. 
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  ضابطهاين 

 هـاي  شـكن  موج طراحي راهنماي«با عنوان 
ــوده ــنگي ت ــب و س ــر در مرك ــونامي براب در » س

ــه ــتاي ارائ ــه راس ــل اي مجموع ــامع و كام  از ج
 تقويـت  و طراحـي  مناسـب  و متداول هاي روش
 بـه  سـونامي  برابـر  در هـا  شكن موج از دسته اين

ــور ــتفاده منظ ــان، اس ــگران متخصص  و پژوهش
مـرتبط در چهـار فصـل     هاي پروژه در مشاوران

تدوين شده كه شامل: تعاريف، تحليل سـونامي،  
 در هـا  شـكن  مـوج  سازي مقاوم و طراحي ضوابط
 بـر  سونامي اثر كاهش سونامي، راهكارهاي برابر

  باشد. ساحلي مي مستحدثات و سواحل
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