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  تعالي بسمه                        

س عاون  ردی ر ظارت را ی و    ور  ر
 هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكاران بخشنامه به دستگاه

    :شماره
 02/04/1392 :تاريخ

  هاي ساحلي سازه دستورالعمل طراحي: موضوع 
  درتجهيزات محافظت بن -بخش هفتم             

  

نامه اسـتانداردهاي اجرايـي    آيين) 7(و ) 6(اد وقانون برنامه و بودجه و م) 23(به استناد ماده 
موضـوع  (رايـي كشـور   فنـي و اج  و در چـارچوب نظـام   1352مصـوب سـال    -هاي عمراني طرح

، بـه پيوسـت   )هيأت محترم وزيـران  20/4/1385هـ مورخ 33497ت/42339 شماره نامه تصويب

هـاي سـاحلي، بخـش     طراحي سازه دستورالعمل«امور نظام فني، با عنوان  636نشريه شماره 
بـه اجـرا    1/7/1392شود تـا از تـاريخ    ابلاغ مي دوماز نوع گروه » تجهيزات محافظت بندر -هفتم
  . آيد در

نامه  آيين) 7(ماده ) 2(گروه دوم مطابق بند نوع شود نشريات ابلاغي از  يادآور مي
هاي عمراني، مواردي هستند كه بر حسب مورد مفاد آنها با توجه به كار  استانداردهاي اجرايي طرح

با شرايط كار، مورد  ضمن تطبيق تعيين شده ها نشريهآن در حدود قابل قبولي كه در مورد نظر و 
  .گيرند استفاده قرار مي

امور نظام فني اين معاونت در مورد مفاد نشريه پيوست، دريافت كننده نظرات و پيشنهادات 
  .بوداصلاحات لازم به طور ادواري خواهد اعلام  دار عهده اصلاحي مربوط بوده و

  
   

   

 

مرادي بهروز  
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 اصلاح مدارك فني 
 

 

 خواننده گرامي

بـا اسـتفاده از نظـر     س جمهـور و سـازمان بنـادر و دريـانوردي،    يريزي و نظارت راهبردي ري ـمعاونت برنامه نظام فني امور

بـا  . انـد  جامعه مهندسي كشور عرضه نمـوده ده و آن را براي استفاده به سته مبادرت به تهيه اين نشريه كركارشناسان برج

 .هاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيستفراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير غلط وجود تلاش

 

ـورت   ،ور از اين شكال فني مراتب را به ص شاهده هرگونه ايراد و ا از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت م

 :زير گزارش فرماييد

ع مورد نظر -1 شخص كنيد شماره بند و صفحه موضو  .را م

 .ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد -2

گزيني ارسال نماييد -3  .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جاي

شاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4  .ن

 
شـاپيش از  پي .نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقـدام مقتضـي را معمـول خواهنـد داشـت      مربوطهكارشناسان 

 .شود نظر جنابعالي قدرداني مي همكاري و دقت

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

تبه راي مكا ي ب شان  :ن
ي -1 م فن  :امور نظا

    .فني ت راهبردي رييس جمهور، امور نظامريزي و نظار ، معاونت برنامه33271شاه، مركز تلفن  علي تهران، ميدان بهارستان، خيابان صفي
                              

Email: info@nezamfanni.ir                               web: Nezamfanni.ir 

وردي-2 ان دري در و  ا ن بن زما ادر-سا ز بن جهي ت عه و  س تو ت  عاون در -م ا حل و بن سوا سي  د هن ره كل م دا  :ا
سازمان بنادر و دريانوردي،  ساختمانشهيدي، دكتر جعفر خيابان  بعد از چهارراه جهان كودك، حقاني،شهيد ونك، بزرگراه تهران، ميدان 

 .طبقه ششم، اداره كل مهندسي سواحل و بنادر
                              

Email: cped@pmo.ir                                          web: coastseng.pmo.ir 
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  پيشگفتار

، مطالعات تفصيلي، طراحي و اجراي سنجي، مطالعات پايه استفاده از ضوابط و معيارهاي فني در مراحل امكان
ها، ارتقاي كيفيت، تامين پايايي و عمر مفيد از اهميت ويژه  اي به لحاظ توجيه فني اقتصادي طرح هاي تملك سرمايه طرح

شماره اي كشور، موضوع تصويب نامه  هاي تملك دارايي سرمايه نظام فني و اجرايي طرح. برخوردار است
قانون  23ماده نامه استانداردهاي اجرايي موضوع   و آيين هيأت محترم وزيران 20/4/1385هـ  مورخ 33497ت/42339

  . باشند ها مي كارگيري معيارها، استانداردها و ضوابط فني در مراحل مختلف طرح ناظر بر به برنامه و بودجه
ظف به تهيه و ابلاغ ضوابط، قانون برنامه و بودجه، معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي مو 23بنابر مفاد ماده 

هاي عمراني كشور است، ليكن با توجه به تنوع و گستردگي  ورد نياز طرحهاي فني و معيارهاي م نامه ، آيينمشخصات فني

گونه مدارك فني  هاي اجرايي طي ساليان اخير در تهيه و تدوين اين هاي عمراني و افزايش ظرفيت تخصصي دستگاه طرح
با عنوان  300شماره نشريه  لزوم بازنگريبر اين اساس و با اعلام . هاي اجرايي نيز استفاده شده است توانمندي دستگاهاز 
 ،عنوان دستگاه اجرايي مربوط و آمادگي سازمان بنادر و دريانوردي به» هاي دريايي ايران نامه طراحي بنادر و سازه آيين«

و دريانوردي به انجام  را مديريت و راهبري سازمان بنادب هاي ساحلي براي طراحي سازه دستورالعمليدوين مجدد كار ت
  .رسيد
هاي تحت حاكميت  سازمان بنادر و دريانوردي در راستاي وظايف قانوني و حاكميتي خود در سواحل، بنادر و آبراه 

پشتوانه مطالعات وساز دريايي و به  كشور مبني بر ساخت و توسعه و تجهيز بنادر كشور و نيز صدور هرگونه مجوز ساخت

سازي سواحل كشور، شبكه  و تحقيقات صورت پذيرفته در بخش مهندسي سواحل و بنادر ازجمله مطالعات پايش و شبيه

هاي  به منظور ايجاد زمينهو ) ICZM(هاي دريايي و طرح مديريت يكپارچه مناطق ساحلي كشور  گيري مشخصه اندازه

ويژه طراحي لازم ديد تا نشريه ات دريايي مطمئن و با دوام در سطح كشور ها و تاسيس لازم براي طراحي و احداث سازه
  .عهده گرفت و در اين كار مديريت تهيه و تدوين را به هاي ساحلي تدوين شود  سازه

هاي فني دانشگاه تهران  با همكاري پرديس دانشكدههاي ساحلي را  طراحي سازه دستورالعملتدوين آن سازمان كار 

و اصلاحات آن خواهي ادواري  نظر ، مراحلهايي از ديگر كارشناسان و مهندسان مشاور ند و با تشكيل كميتهبه انجام رسا
نيز به لحاظ ساختاري در تنظيم و تدوين متن ريزي و نظارت راهبردي  معاونت برنامه -امور نظام فني .صورت پذيرفت

  .اقدام نمودنهايي 
به منظور ايجاد هماهنگي و يكنواختي در معيارهاي طراحي، ساخت، نظارت و  هاي ساحلي طراحي سازه دستورالعمل 

هاي متناسب با  ها و فناوري و همچنين رعايت اصول، روش آن دستورالعمل،هاي موضوع  هو پروژ ي ساحليها سازهاجراي 

لاوه بر استفاده از ع و سعي شده است گرديدهتجهيزات كاربردي و سازگار با شرايط و مقتضيات كشور تهيه و تدوين 
هاي جديد استانداردها و ساير  ها و متون فني ارائه شده با ويرايش ، دستورالعمل300ات شماره بازخوردهاي دريافتي نشري

هاي ملي نيز هماهنگ شود و در مواردي كه ضوابط و معيارهاي ملي نظير موجود نبوده از استانداردهاي معتبر  نامه آيين



 ب
 

اي تدوين شود كه باتوجه به محدوديت دسترسي به متون  گونه همچنين سعي شده نشريه به. گرددالمللي استفاده  بين

ها،  ها و به منظور بسط و توسعه فرهنگ دانش فني و انتقال آن به عوامل طراحي و اجرايي پروژه نامه استانداردها و آيين
  .كنندگان قرار گيرد ختيار استفادهالاجرا تا حد امكان در ا ها و ضوابط فني لازم محتواي دستورالعمل

نقش و اهميت بنادر به و  گردد انجام مي كشتيراني و تجارت جهاني از طريق درياهامبادلات درصد  90 حدود امروزه

در  .شود ميبيش از پيش نمايان  كالا و مسافر اعم ازويي به اين حجم عظيم گ در پاسخ نقل درياييو حملعنوان 
، نقل كالا و مسافرو صنعت و حمل، اقتصادي اعم از تجارت هاي فعاليت عنوان كانون هب سواحل دريا،كشورهاي همجوار با 

توسعه ي آلي را برا هاي ايده و در همه حال فرصت محسوب گرديدهو پرورش آبزيان شيلات  و گردشگريتفريحي، 
سبب شده است تا كشور سواحل  كيلومتر طول 5800 قريب به وجود .سازد فراهم ميهاي كلان  گذاري سرمايهاقتصادي و 

و تاسيسات ساحلي و دريايي صورت  ها سازهتوسعه ي قابل توجهي در جهت ساخت و ها ذاريگ اخير سرمايه يها طي دهه
هاي  طراحي و ساخت بنادر، احداث سازهي قابل توجه در علمي و فني و اجرائي در زمينه ها پيشرفتفاصله  و پذيرد

به  ،ساحلي و فراساحليساير تاسيسات  و تجهيزات دريايي و بندري اسكله، ابنيه حفاظتي وشكن،  نظير موج ساحلي
ي ساحلي و ها احداث انواع سازهاجرايي فني و مشكلات  رفع. حاصل گردد نحوي كه متضمن تردد ايمن شناورها باشد،

 ويژه به طراحي و تاسيسات مهندسي اهتمام ها هنگفت اينگونه سازهي ها هزينه صرفدر محيط دريا و فراساحلي 
  .سازد ميبيش از پيش ضروري و معيارهاي طراحي  ، استانداردهاضوابطبر طبق ح و مناسب صحي مهندسي

اي مستقل  بخش به شرح زير است كه هر يك موضوع نشريه 11هاي ساحلي مشتمل بر  سازه دستورالعمل طراحي

همچنين مستندات  .شود هاي ساحلي را شامل مي نامه سازه از آيين مهفتخش ب 636باشد و نشريه حاضر با شماره  مي

  .باشد مي 641مربوط به تدوين دستورالعمل موضوع نشريه شماره 
  630نشريه شماره ، موضوع ملاحظات كلي :بخش اول
  631، موضوع نشريه شماره شرايط طراحي :بخش دوم
  632نشريه شماره ، موضوع مصالح :بخش سوم

  633نشريه شماره ، موضوع قطعات بتني پيش ساخته :چهارمبخش 
   634نشريه شماره ، موضوع  ها پي :بخش پنجم
   635نشريه شماره ، موضوع هاهاي ناوبري و حوضچهكانال :بخش ششم
  636نشريه شماره ، موضوع درتجهيزات محافظت بن :بخش هفتم
   637نشريه شماره ، موضوع )مهار(تاسيسات پهلوگيري  :بخش هشتم
  638نشريه شماره ، موضوع ساير تجهيزات بندر :بخش نهم
   639نشريه شماره ، موضوع هاي ويژهاسكله :بخش دهم

  640نشريه شماره ، موضوع اسكله هاي تفريحي :بخش يازدهم
  641هاي ساحلي، نشريه شماره  مستندات تدوين دستورالعمل طراحي سازه



 پ
 

و نمايندگان  نظران ، كارشناسان، صاحباز متخصصين كثيريمرهون تلاش و زحمات عده  دستورالعملاين 
اما بايد اذعان داشت كه . رود ميبه شمار  ساحليهاي  طراحي سازه مراجع تهيه در ينقطه عطف و بودههاي اجرايي  دستگاه

ها و  گذاري به حجم عظيم سرمايه توجهي و با ا با توجه به شرايط محيطي و منطقه تر مطلوب نامه آيينرسيدن به  براي
بازنگري،  برايكار مناسبي ايجاد سازودر اين حوزه و  تري و تحقيقات گسترده انجام مطالعات ،متنوعي ها انجام پروژه

   .ضروري است دستورالعملاين و توسعه  رسانيروز  هب
آقاي دكتر . باشند شايسته تقدير و تشكر مي حاضر مشاركت داشتند نامه آيين كه در تدوين عوامل اجرايي تمامي

مهندس آقاي ، مدير عاملمعاون وزير و  -مهندس سيد عطااله صدر آقاي ،از دانشگاه تهران مجري طرح -خسرو برگي

معاون توسعه و تجهيز  -مهندس عليرضا كبريايي آقاي ،سرپرست وقت معاونت فني و مهندسي -سالاريرمضان عرب 
، آقاي مديركل مهندسي سواحل و بنادر همگي از سازمان بنادر و دريانوردي -محمدرضا الهيار مهندسآقاي  بنادر،

ي ها متخصصين و كارشناسان شركتها،  اساتيد دانشگاهرييس امور نظام فني،  -مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي
به . اند داشته موثر نقش ات تخصصي و كارشناسينظر ارائهكه بنحوي در تهيه، تكميل و  انمشاور و پيمانكار نمهندسي

  .نمايم اين وسيله مراتب تشكر خود را از همگي اين عزيزان ابراز مي 
علمي و  تلايعو ا پايدار موثر در راستاي توسعه گاميعنوان  هدر ايجاد اين اثر با ارزش ب گرفتهاميد است تلاش صورت 

  .قرار بگيرد ان و سازندگانپيمانكار ،مهندسين مشاور ،كشور مورد استفاده كليه متخصصين فناوري
   

  
  نظارت راهبرديمعاون 

  1392 تابستان



 



 

 ]636نشريه شماره [ بنادر محافظت زاتيتجه -هفتم، بخش هاي ساحلي دستورالعمل طراحي سازه تهيه و كنترل

U و مسئول تهيه متنمجري: 
 دانشگاه تهران دكتراي مهندسي عمران خسرو برگي

Uگروه تهيه كننده: 
 سازمان بنادر و دريانوردي كارشناس مهندسي عمران له صدرسيد عطاءا

 دانشگاه تهران دكتراي مهندسي عمران خسرو برگي
 صنعتي اميركبيردانشگاه  دكتراي مهندسي عمران علي اكبر رمضانيانپور

 سازمان بنادر و دريانوردي كارشناس ارشد مهندسي عمران عليرضا كبريايي
 دانشگاه تهران مهندسي عمراندكتراي  بهروز گتميري

 مهندسان مشاور دكتراي مهندسي عمران مجيد جندقي علايي
 سازمان بنادر و دريانوردي كارشناس ارشد مهندسي عمران يار محمدرضا اله

 دانشگاه تهران دكتراي مهندسي عمران سيد رسول ميرقادري
 نصيرالدين طوسيدانشگاه صنعتي خواجه  دكتراي مهندسي عمران محسن سلطانپور

 وزارت نيرو -موسسه تحقيقات آب دكتراي مهندسي عمران رضا كماليان

Uبررسي و اظهارنظر كنندگان: 
 شركت تاسيسات دريايي ايران دكتراي مهندسي عمران علي طاهري مطلق

 مهندسان مشاور  دكتراي مهندسي عمران جمالي بابك بني
 مهندسان مشاور  دكتراي مهندسي عمران بهروز عسگريان

 دانشگاه گيلان دكتراي مهندسي عمران ميراحمد لشته نشايي
 مهندسان مشاور  دكتراي مهندسي عمران عرفان علوي
  دكتراي مهندسي عمران لريان مرتضي بيك

 مهندسان مشاور  كارشناس ارشد مهندسي عمران شاهين مقصودي زند

U سازي آمادهتنظيم و: 
 سازمان بنادر و دريانوردي ارشد فيزيك دريا كارشناس رضا سهرابي قمي

 سازمان بنادر و دريانوردي كارشناس ارشد مهندسي عمران بهرنگ نيرومند
 سازمان بنادر و دريانوردي كارشناس مترجمي زبان سميه شوقيان
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ملاحظات کلی-1-1

گیر، حوضچه تنظیم کننده، آبشکن، دستک، دیواره ساحلی، دستک هدایتهاي محافظ مانند موجسازهطراحیدر
:شکن، ملاحظات زیر باید مد نظر قرار گیردشکن و دیواره تاج موجآب، پوشش سنگچین، خاکریز، آبتراز 

تاسیساتپهلوگیري و دیگر تاسیساتها، ها با کانال دسترسی، حوضچهارتباط این سازه) 1
هاي دیگر بعد از ساخت و محیطها، توپوگرافی، جریانتاسیساتها بر روي نواحی مجاور، این سازهتاثیرات) 2
امکان توسعه آینده بندر) 3

تفسیر
گیر، سد تسطیح تراز، پوشش سنگچین،کننده، آبشکن، دستک، دیواره ساحلی، دستک هدایتبه موج» هاي محافظسازه«)1

.گرددها و غیره اطلاق میشکنخاکریز، آبشکن و دیواره تاج موج
آرامش بندر، حفظ عمق آب، جلوگیري از فرسایش ساحل، کنترل بالا آمدن مین تاهاي محافظ در بنادر شاملعملکرد سازه)2

هاي اخیر این ضرورت به وجود آمده در سال. باشدطوفان و سونامی می) خیزاب(سطح آب پشت خاکریز هنگام برکشند 
از تماس با طبیعت دریا و اي که مردم گونهشناختی را نیز رعایت نمایند، بههاي زیبایی هاي محافظ جنبهاست که سازه

هاي محافظ چندین مورد از عملکردهاي بالا را برآورده رود که سازهدر بسیاري از موارد انتظار می. محیط بندر لذت ببرند
هاي محافظ باید به برآورده شدن این عملکردهاي متفاوت توجه کافی بنابراین در این موارد، هنگام طراحی سازه. نمایند

.شود
باید بعد از توجه کافی به پیامدهاي ساخت تاسیساتاي این هاي محافظ براي بنادر، جانمایی و نوع سازهساخت سازههنگام )3

. ها تعیین شودها و دیگر محیطپهلوگیري، توپوگرافی، جریانتاسیساتها، ها بر روي کانال دسترسی و حوضچهاین سازه
:باشدرد زیر میهاي محافظ بنادر شامل مواپیامدهاي ساخت سازه

اي مانند اي ممکن است باعث ایجاد تغییرات مورفولوژیک گستردههاي محافظ در یک ساحل ماسهساخت سازه) الف
.گذاري در محیط اطراف شودفرسایش یا رسوب

هاي محافظ باعث افزایش ارتفاع موج دلیل بازتاب امواج در محدوده خارجی سازهشکن ممکن است بهساخت موج) ب
.شود

در اثر ساخت یک سازه محافظ جدید و یا نوسانات ناشی از تغییر شکل حوضچه در درون لنگرگاه، ممکن است ) پ
.آرامش حوضچه داخل لنگرگاه به دلیل بازتاب مضاعف امواج بر هم زده شود

ایط جریان در ي محیط اطراف و شرجزرومدهاي محافظ ممکن است باعث ایجاد تغییراتی در جریانات اجراي سازه) ت
.تغییر موضعی کیفیت آب گرددمتعاقباها و دهانه رودخانه

با توجه به این واقعیت که سازه محافظ ممکن است به عنوان محل سکونت براي موجودات دریایی از قبیل ماهیان، گیاهان ) 4
بیولوژیک و اکولوژیک نیز توجه تاثیراتاي و جانمایی یک سازه باید به کار رود، هنگام طراحی سازهها بهدریایی و پلانکتون

.نمود
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بر فرهنگی، بهتر است که علاوهتاسیساتهاي طبیعی و یا هنگام جانمایی سازه محافظ در مجاورت مناطقی مانند پارك) 5
زیبایی ها به ظاهر بیرونی آنها از جمله شکل و رنگ نیز توجه نموده و در مواردي که استفاده ازتوجه به عملکرد خود سازه

.نظر قرار گیردردم هم مدشود، باید آسودگی و ایمنی مهاي محافظ اضافه مینماي آب به سایر عملکردهاي سازه
پهلوگیري و تاسیساتزیادي بر ایمنی شناورهاي درون بندر، تاثیر هاي محافظاز آنجایی که خرابی و گسیختگی سازه) 6

.ها هنگام طراحی، اجرا و نگهداري صورت گیردون ایمنی این سازهکرانه دارد، باید یک بررسی کامل پیرامپس

نگهداري- 1-2

نظر گرفتن شرایط طبیعی و هاي مناسب و با درهاي محافظ در بنادر باید بر اساس استانداردها و راهنماسازه
.شودها به طور کامل برآورده نگهداري شود تا عملکرد این سازههاي اجرا در شرایط خوبیویژگی

نکات فنی
.مراجعه شود،نگهداري،3، فصل1به بخش 



9شکن                                                                                                                          موج-فصل دوم

2فصل 
شکنموج
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کلیات- 1- 2

:شکن موارد زیر باید بررسی شودهنگام طراحی موج
شکنجانمایی موج) 1
توپوگرافی اطرافبرشکن اجراي موجتاثیر )2
با محیط اطرافهمخوانی ) 3
شرایط طراحی) 4
شکناي موجانواع سازه) 5
شکن گانه از موجامکان استفاده چند) 6
روش طراحی) 7
روش اجرا) 8
هاي اقتصاديجنبه) 9

شکنجانمایی موج-2- 2

و،يناوبرآرامش کانال )6- 2(، بند 6شرایط مشخص شده در بخشکهاي انجام شود شکن باید به گونهجانمایی موج
.گرددتامین ،آرامش حوضچه)4- 4(، بند6بخش

تفسیر
اندازي ها هنگام ناوبري و لنگرکشتیکالا، اطمینان از ایمنیآرامش در بنادر، تسهیل بارگیري و تخلیهتامین شکن برايموج) 1

.شودزیر باید انجامنیازها اقداماتکردن اینبراي برآوردهکهشودمیبندري ساختهتاسیساتو حفاظت از 
اي قرار گیرند که ورودي بندر با جهت امواج با ها باید به گونهشکنبراي کاهش انرژي ورودي امواج به درون بندر، موج) الف

.نباشدراستابیشترین فراوانی و نیز با جهت امواج با بیشترین ارتفاع هم
در برابر امواج با بیشترین فراوانی و نیز بزرگترین موثرياي جانمایی شوند که بندر را به طور ها باید به گونهشکنموج) ب

.امواج محافظت نمایند
همچنین . باشد تا به عنوان یک مانع بر سر راه ناوبري شناورها قرار نگیردموثرورودي بندر باید داراي عرض کافی و) پ

.اي باشد که ناوبري را تسهیل نمایدنال دسترسی باید به گونهجهت دهانه ورودي و کا
.ي پیرامون ورودي بندر باید تا حد امکان کوچک باشدجزرومدهاي دامنه جریان) ت
هاي و تمرکز امواج روي کانال دسترسی و حوضچه)Mach-stem(دنباله ماخامواج باز تابیده شده، امواجتاثیر )ث

.دبرسحداقل به مهاربندي باید 
.نمایندتامین اندازي کشتیرپهلوگیري، تخلیه و بارگیري و لنگها باید فضاي آبی کافی مورد نظر را براي شکنموج) ج
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براي مثال براي دستیابی به آرامش درون بندر، ورودي باریک بهترین گزینه . باشندبرخی اهداف فوق با یکدیگر متناقض می
گونه موارد در این. باشندجهت نمیبا بزرگترین امواج هملزوماترین امواج نیزفراوان. باشدنمیاست اما براي ناوبري مناسب

ي دشوارمیزانهاي اجرا و بیل شرایط کارکرد شناورها، هزینهشکن باید پس از بررسی جامع همه عوامل از قجانمایی موج
و ،امواجانتقال)5-4(، بند 2آرامش در بنادر به بخشهاي تخمین براي روش. فرآیند مراقبت از سازه صورت گیرد

، 6همچنین در ارتباط با جهت و عرض دهانه ورودي بندر به بخش. مراجعه شود،امواجعبور)3- 6-4(، بند 2بخش
.مراجعه شود،هاحوضچه،4فصل، 6بخش و در رابطه با مساحت سطح آب در یک بندر به ،هاي ناوبريکانال، 2فصل

وجود دارد باید توجه کافی به قابلیت مبادله آب دریا با نگرانی تغییر و بدتر شدن کیفیت آب رابطه بادر مواردي که در ) 2
. مبذول گردد تا آب دریا درون بندر راکد نماندآزاددریاي 

موردنیز باید موارد زیر . دشواقتصادي بررسی هايتوجه و جنبهساختشرایط طبیعی و شکن باید بهموجساختهنگام) 3
:گیردتوجه قرار

.گردد اجتناب شودجانمایی که موجب تمرکز امواج میهرگونه باید از ) الف
.آسان انجام شوداجرایی د که کارهايگیرشکن در مکانی قرار ه و موجکردباید از زمین سست و ضعیف اجتناب) ب
.ها و جزایر به عنوان پناه موج استفاده شودتوپوگرافیک از قبیل دماغههايعارضهتا حد امکان باید از ) پ
.در بندر به حداقل برسدرانه ساحلیها باید طوري جانمایی شوند که شکناي، موجدر سواحل ماسه) ت
.گرددشکن روي نواحی مجاور، توجه کافی مبذولباید به پیامدهاي ساخت موج) ث

ها و اطراف شکنهاي موجدماغهمقعر، نزدیکهايتغییرات امواج در گوشه)4- 5-4(، بند 2بخشموج به در رابطه با تمرکز
، 2بخششود نیز به اي ساخته میهایی که روي سواحل ماسهشکنبراي موج. مراجعه شود،جدا از ساحلهاي شکنموج
.مراجعه شود،گذاريو رسوبعمقیکمجلوگیري از تاسیسات، 5فصلهمچنین و ،ساحلیرانه،10فصل

.ها باید طوري انجام شود که به مانعی در برابر توسعه آینده بندر تبدیل نشودشکنجانمایی موج) 4
به معنی عرض کانال در یک عمق مشخص و نه به معنی عرض سطح آب در دهانه ورودي » دهانه ورودي بندرموثرعرض«) 5

3تا 2آل باید در شرایط معمولی کمتر از کنند در حالت ایدهي که ورودي بندر را قطع میجزرومدسرعت جریان . باشدمی
.باشد) متر بر ثانیه5/1تا 1حدود (دریاییگره

در برخی موارد نیروي یافته وارتفاع موج به دلیل انکسار افزایش غالباستی که با نواحی کم عمق احاطه شده ادر مناطق) 6
ذکر این نکته ضروري است که . شوداند وارد میبستر دریا با شیب زیاد ساخته شدههایی که روي شکنموجبرموج به شدت 

شود، ممکن است نیازمند یک سازه خیلی بزرگ ته ساخته میدر پشت و یا روي یک پشمستقیماشکن وقتی یک موج
.باشد

باشد، توزیع تابشی شکن کمتر از چند برابر طول امواج هاي مجزا باید توجه نمود که چنانچه طول موجشکندر مورد موج) 7
قابل توجهی کرده و لذا شکن تغییرات تفرق اطراف هر دو انتهاي موجتاثیراتدلیل شکن بهارتفاع امواج در پشت موج

،2تفرق موج و بخش)3-5-4(،2در ارتباط با تفرق موج به بخش. پذیردمیتاثیر شکن هم از این پدیدهپایداري موج
،جدا از ساحلهاي شکنها و اطراف موجشکنهاي موجدماغهمقعر، نزدیکهايتغییرات امواج در گوشه) 4- 5-4(بند

.مراجعه شود
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زان آرامش مورد نیاز درون بندر باید از دیدگاه عملیات جابجایی بار و محدودیت ارتفاع موج براي لنگراندازي ایمن، می) 8
.مراجعه شود،آرامش حوضچه)4-4(، بند 6ها به بخشدر رابطه با میزان آرامش درون حوضچه. بررسی شود

شکنشرایط طراحی موج-3- 2

:شکن مد نظر قرار گیردطراحی موجموارد زیر باید به عنوان شرایط 
آرامش درون بندر) 1
باد) 2
يجزرومدهاي تراز) 3
امواج ) 4
عمق آب و شرایط ژئوتکنیکی بستر دریا) 5
عوامل دیگر) 6

ايانتخاب انواع سازه-4- 2

گیري تصمیمشکن صورت گرفته و نواع موجهاي هر یک از اشکن باید پس از بررسی ویژگیاي موجانتخاب نوع سازه
:درباره این موضوع پس از یک مطالعه جامع پیرامون موارد زیر انجام شود

شکنجانمایی موج) 1
شرایط محیطی) 2
برداريشرایط بهره) 3
شرایط اجرا) 4
هاي اقتصاديجنبه) 5
مدت زمان اجرا ) 6
شکناهمیت موج) 7
در دسترس بودن مصالح ساخت) 8
نگهداري) 9

نکات فنی
)شودمراجعه)خالف تا -1- 7(به شکل: (شودزیر تقسیم میانواعاي به اساس نوع سازهشکن برموج) 1
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ايشکن شیبدار نوع سنگریزهموج) الف

شکن شیبدار نوع بلوك بتنیموج) ب

ايشکن قائم نوع صندوقهموج) پ
هاشکنانواع موج-1- 7شکل 
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شکن قائم نوع بلوك بتنیموج) ت

ايشکن مرکب نوع صندوقهموج) ث

)در مورد بستر لاي نرم(اي مرکب نوع صندوقهشکن موج) ج
هاشکنانواع موج-ادامه-1- 7شکل 
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شکن قائم نوع بلوك بتنیموج) ت

ايشکن مرکب نوع صندوقهموج) ث

)در مورد بستر لاي نرم(اي مرکب نوع صندوقهشکن موج) ج
هاشکنانواع موج-ادامه-1- 7شکل 

13شکن                                                                                                                          موج-فصل دوم

شکن قائم نوع بلوك بتنیموج) ت

ايشکن مرکب نوع صندوقهموج) ث

)در مورد بستر لاي نرم(اي مرکب نوع صندوقهشکن موج) ج
هاشکنانواع موج-ادامه-1- 7شکل 
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شکن مرکب نوع بلوك بتنی سلولیموج) چ

شکن مرکب نوع بلوك بتنیموج) ح

موجکننده هاي بتنی مستهلکیده شده با بلوكاي پوششکن صندوقهموج) خ
هاشکنانواع موج-ادامه-1- 7شکل 

.مراجعه شود،هاشکنموجدیگر انواع ،3هاي غیر از انواع شیبدار، قائم و مرکب به فصلشکنبراي موج) 2
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شکن مرکب نوع بلوك بتنی سلولیموج) چ

شکن مرکب نوع بلوك بتنیموج) ح

موجکننده هاي بتنی مستهلکیده شده با بلوكاي پوششکن صندوقهموج) خ
هاشکنانواع موج-ادامه-1- 7شکل 

.مراجعه شود،هاشکنموجدیگر انواع ،3هاي غیر از انواع شیبدار، قائم و مرکب به فصلشکنبراي موج) 2
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شکن مرکب نوع بلوك بتنی سلولیموج) چ

شکن مرکب نوع بلوك بتنیموج) ح

موجکننده هاي بتنی مستهلکیده شده با بلوكاي پوششکن صندوقهموج) خ
هاشکنانواع موج-ادامه-1- 7شکل 

.مراجعه شود،هاشکنموجدیگر انواع ،3هاي غیر از انواع شیبدار، قائم و مرکب به فصلشکنبراي موج) 2
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تعیین مقطع عرضی-5- 2

شکن قائمموج- 1- 2-5
تراز میانگین مدبالاتر از ،طراحی و یا بیشترمشخصهبرابر ارتفاع موج 6/0به مقدار حدوداشکن باید تراز تاج یک موج

در این مورد، ارتفاع مناسب تاج باید با در نظر گرفتن عواملی چون آرامش حوضچه و محافظت بندر و . ماهیانه قرار گیرد
.شکن تعیین گرددبندري پشت موجتاسیسات

تفسیر
نیز مد نظر قرار گیرد، تراز مبناي دریا براي تعیین ارتفاع طوفان ) خیزاب(برکشند تاثیر در آنبندري که باید طراحی براي )1

ماهیانه در نظر گرفته تراز میانگین مدبه علاوه ) هاي پیشینبر اساس داده(ابر با کشند طوفان برترجیحاها شکنتاج موج
.شودمی

و توسط عموم رفتهی آب به کار شناختهایی که براي مقاصد تفریحی و با رویکرد زیباییشکنبراي تعیین تراز تاج موج)2
اي در مورد روگذري و پاشش موج از دیدگاه ایمنی عمومی نیز هاي جداگانهمردم هم استفاده خواهند شد، باید بررسی

.انجام شود

نکات فنی
.باشدنهتراز میانگین مد ماهیابالاي ،طراحیمشخصهبرابر ارتفاع موج 6/0تر از شکن نباید پایینتراز تاج یک موج) 1
:هاي موجود تراز تاج به صورت زیر تعیین شده استشکندر بیشتر موج) 2

شکن خیلی وسیع بوده و در برخی مواقع روگذري موج مجاز هاي بزرگ که سطح آب پشت موجبراي بنادر با کشتی) الف
تراز میانگین بالاي 0.6H1/3باشد، تراز موج در ارتفاع برکشند طوفان نمیتاثیر شود و نیازي نیز به بررسیشمرده می

.شودماهیانه در نظر گرفته میمد
شوند، تا حد امکان باید هاي کوچک استفاده میشکن کوچک بوده و براي کشتیدر بنادري که مساحت آب پشت موج) ب

ماهیانه در نظر تراز میانگین مدبالاي 1.25H1/3در ارتفاع شکن در این موارد تراز موج. از روگذري موج اجتناب گردد
.شودگرفته می

هاي ، فعالیت بندر با کشتیوجود دارددر مناطقی که امواج طوفانی بزرگ نزدیک به امواج طرح با تداوم و فرکانس بالا )3
ود، حتی اگر تراز روگذري امواج، محدود شتاثیر تحتمکن استشکن نیز مبزرگ با مساحت آب وسیع پشت موج

بالاي 0.6H1/3تراز تاج بالاتر از ترجیحابنابراین در چنین بنادري . ماهیانه باشدتراز میانگین مدبالاي 0.6H1/3شکن موج
.شودماهیانه در نظر گرفته میتراز میانگین مد

متر و اگر 1باید بزرگتر و یا مساوي متر است ضخامت دال بتنی تاج2تر از یشطراحی بمشخصهدر مواردي که ارتفاع موج )4
متر باشد تا از خرابی توسط امواج عبور کرده سانتی50قل متر باشد این مقدار باید حدا2ارتفاع موج طرح کمتر از 

.جلوگیري شود
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ل بتنی تاج اگر تراز روي صندوقه پایین باشد اجراي عملیات استقرار صندوقه، پر کردن با ماسه و استقرار درپوش بتنی و دا)5
.شودماهیانه در نظر گرفته میتراز میانگین مدتراز روي صندوقه بالاتر از معمولالذا . گرددمحدود میجزرومدتوسط 

شکن نوع بلوك شکن قائم نوع بلوك بتنی و موجها در موجبراي سهولت استقرار دال بتنی تاج، نباید تراز روي بالاترین بلوك)6
تراز میانگین مديحتی الامکان این تراز باید بالاودر نظر گرفته شود) MSL(آب میانگینتراز تر ازبتنی سلولی پایین
.ماهیانه تعیین شود

شکن مرکبموج-2- 2-5
اما در مواردي که بستر دریا . شودتعیین می،)1-5- 2(بندشکن قائم شکن همانند موجتراز تاج قسمت قائم این موج

شکن باید به ، تراز تاج باید کمی بالاتر در نظر گرفته شده و یا طراحی موجشته باشدسست بوده و امکان نشست وجود دا
.اي انجام شود که امکان بالا بردن سازه فوقانی پس از نشست به آسانی وجود داشته باشدگونه

تفسیر
هاي قائم تعیین شکنهاي مرکب همانند موجشکنقسمت قائم و تراز تاج در موجضخامت دال بتنی تاج، ارتفاع نصب )1

.گرددمی
تر در نظر اي پایینحد امکان تراز روي پی سنگریزهشکست، باید تاحالاي امواج درضربهجلوگیري از اعمال نیرويبراي)2

.گرفته شود
قفل و در این مورد باید . باشدموثرمکن استاي مت لغزشی قسمت قائم، استفاده از یک پشته سنگریزهمقاومبراي افزایش)3

خواهد ها شدن سنگهاي روگذشته موجب پخشصورت موجاینغیر، درشودتامین ها با یکدیگر به خوبیسنگبست 
.پوشیده شودهاي بتنی بزرگ اي با بلوكدر صورت لزوم باید سطح پشته سنگریزه. شد

اي وجود داشته باشد باید از اقدامات اي از قسمت سنگریزهاگر احتمال نشست خاك سست بستر و فرو رفتن بخش عمده)4
.اي همچون اصلاح خاك یا استفاده از مترس زیر قسمت سنگریزه براي پخش کردن وزن صندوقه، استفاده شودپیشگیرانه

نکات فنی
تراز مناسب براي قرار گرفتن قسمت قائم و جلوگیري ازتامین سمت قائم، جهتاي براي پخش وزن قپی سنگریزه)1

متر 5/1براي دستیابی به این اهداف، ضخامت قسمت سنگریزه باید حداقل رود کهبه کار میشستگی توسط امواج آب
.باشد

ي لازم در برابر گسیختگی لغزشی دایروي درجه پایدارکهاي تعیین شود گونهه اي باید بدر پی سنگریزهسکوي افقیعرض )2
در سکوي افقیهایی با امواج شدید، عرض در موقعیت. گرددتامین شکنحاصل از بارهاي مایل و خارج از مرکز روي موج

.شودمتر یا بیشتر و در سمت بندر دو سوم سمت دریا در نظر گرفته می5معمولاسمت دریا 
در خیلی موارد بر اساس شرایط موج، شیب . بر اساس محاسبات پایداري تعیین گرددباید اي میزان شیب پی سنگریزه)3

.باشدمی1:2تا 5/1:1و شیب سمت بندر بین 1:3تا 1:2معمولاسمت دریا 
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شکن شیبدارموج- 3- 2-5
.تعیین شود،شکن قائمموج) 1-5- 2(همانند بند باید تراز تاج ) 1
.هاي مناسب مدل هیدرولیکی تعیین گرددمایشبر اساس نتایج آزباید عرض تاج ) 2

تفسیر
شکن قائم حتی با تراز کند، ارتفاع موج درون بندر در مقایسه با موجشکن شیبدار نفوذ میبه دلیل اینکه موج از میان موج)1

مراجعه ،بالاروي، روگذري و انتقال موج)6-4(، بند 2در ارتباط با روگذري و انتقال موج به بخش. تاج یکسان بیشتر است
.شود

شکن، عرض تاج باید به مقدار کافی دلیل ناپایدار شدن قطعات آرمور روي موجروگذري امواج زیاد باشد بهچنانچه شدت)2
.زیاد باشد

ت پایداري، نه تنها بر اساس محاسباباید شود، عرض تاج شکنی که به خشکی متصل بوده و از خشکی اجرا میبراي موج)3
.بلکه با در نظر گرفتن ملاحظات اجرایی تعیین گردد

.بر اساس محاسبات پایداري مناسب به دست آیدباید ها شیب کناره)4
،شکن مرکبموج)2-5- 2(مانند بند باید اجرا موج و روششود ترازسست ساخته میزمینشکنی که رويبراي موج)5

.شودتعیین

نکات فنی
هاي بتنی پوشیده شود، ماهیانه قرار داشته باشد و با بلوكتراز میانگین مدبالاي 0.6H1/3شکن در ارتفاع موجچنانچه تاج) 1

) 2- 7(شکلدربتنی یا بیشتر، در تاج قرار بگیرد، همانگونه کهعدد بلوك3کهمیزانی باشد تاج باید حداقل بهعرض
آرمور بستگی دارد، هاي قطعاتشکن به شرایط امواج و ویژگیبالاي موجکه پایداري بخش از آنجا. نشان داده شده است

.اساس آزمایش و مدل هیدرولیکی مناسب تعیین شودتاج بربهتر است عرض

شکن شیبدارعرض تاج موج-2- 7شکل 

مت بندر حدود و در س1:2اي در سمت دریا حدود شکن شیبدار سنگریزهموارد بسیاري وجود دارد که شیب کناره موج) 2
در مواردي که . باشدمی5/1:1تا 3/1:1کننده موج بین هاي بتنی مستهلکشده با بلوكشکن پوشیدهو براي موج5/1:1
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شکن شیبدارموج- 3- 2-5
.تعیین شود،شکن قائمموج) 1-5- 2(همانند بند باید تراز تاج ) 1
.هاي مناسب مدل هیدرولیکی تعیین گرددمایشبر اساس نتایج آزباید عرض تاج ) 2

تفسیر
شکن قائم حتی با تراز کند، ارتفاع موج درون بندر در مقایسه با موجشکن شیبدار نفوذ میبه دلیل اینکه موج از میان موج)1

مراجعه ،بالاروي، روگذري و انتقال موج)6-4(، بند 2در ارتباط با روگذري و انتقال موج به بخش. تاج یکسان بیشتر است
.شود

شکن، عرض تاج باید به مقدار کافی دلیل ناپایدار شدن قطعات آرمور روي موجروگذري امواج زیاد باشد بهچنانچه شدت)2
.زیاد باشد

ت پایداري، نه تنها بر اساس محاسباباید شود، عرض تاج شکنی که به خشکی متصل بوده و از خشکی اجرا میبراي موج)3
.بلکه با در نظر گرفتن ملاحظات اجرایی تعیین گردد

.بر اساس محاسبات پایداري مناسب به دست آیدباید ها شیب کناره)4
،شکن مرکبموج)2-5- 2(مانند بند باید اجرا موج و روششود ترازسست ساخته میزمینشکنی که رويبراي موج)5

.شودتعیین

نکات فنی
هاي بتنی پوشیده شود، ماهیانه قرار داشته باشد و با بلوكتراز میانگین مدبالاي 0.6H1/3شکن در ارتفاع موجچنانچه تاج) 1

) 2- 7(شکلدربتنی یا بیشتر، در تاج قرار بگیرد، همانگونه کهعدد بلوك3کهمیزانی باشد تاج باید حداقل بهعرض
آرمور بستگی دارد، هاي قطعاتشکن به شرایط امواج و ویژگیبالاي موجکه پایداري بخش از آنجا. نشان داده شده است

.اساس آزمایش و مدل هیدرولیکی مناسب تعیین شودتاج بربهتر است عرض

شکن شیبدارعرض تاج موج-2- 7شکل 
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که در آن شیب هاي بالا و پایین شیب متفاوت است، محلیدریا در قسمتشیب کناره و یا وزن قطعات آرمور در سمت
.زیر تراز طراحی قرار گیرد1.5H1/3تر از باید پایینکند کناره و وزن قطعات تغییر می

هاي بتنی مستهلک کننده موجاي پوشیده شده با بلوكشکن نوع صندوقهموج-4- 2-5
.تعیین شود،شکن قائمموج)1- 5-2(همانند بند باید تراز تاج قسمت قائم )1
.باید با تراز قسمت قائم یکسان باشدترجیحاتراز تاج تمهیدات مستهلک کننده موج )2
وشکن قائم تعیین گرددهمانند توضیحات ارائه شده براي موجباید ضخامت دال بتنی تاج و ارتفاع نصب صندوقه )3

.شکن مرکب تعیین شوداي نیز با مراجعه به موجضخامت پی سنگریزه

تفسیر
مقادیر به هلک کننده موج، روگذري و انتقال موج کمتر از هاي مستاي پوشیده شده با بلوكشکن نوع صندوقهبراي موج)1

بالاروي، )6-4(، بند 2در رابطه با روگذري و انتقال امواج به بخش. باشدهاي قائم یا مرکب میشکندست آمده براي موج
.مراجعه شود،روگذري و انتقال موج

ارزیابی دقیق این وباشدروگذري، انتقال و بازتاب موج میفشار، کننده موج، عبارت از کاهشعملکرد تمهیدات مستهلک)2
.بر اساس نتایج مدل هیدرولیکی آزمایشگاهی صورت گیردترجیحاباید ها، کارکرد

اي امواج تر از تراز تاج قسمت قائم باشد، احتمال وارد شدن نیروي ضربهچنانچه تراز تاج قسمت مستهلک کننده موج پایین)3
بر عکس، اگر تراز تاج قسمت مستهلک کننده بالاتر از قسمت قائم باشد، امکان . مت قائم وجود دارددر حال شکست به قس

.هاي تاج وجود داردناپایداري بلوك
هاي مستهلک کننده موج پوشیده نشده باشد، احتمال وارد شدن نیروي موج به با بلوكکاملاقسمت قائم قائماگر وجه )4

.وجود داردقائموجه 

ینکات فن
کافی در استهلاك موج، عرض تاج قسمت مستهلک کننده امواج باید مقداري برابر با دو بلوك بتنی تاثیر به منظور دستیابی به

.مستهلک کننده موج یا بیشتر داشته باشد

نیروهاي خارجی براي محاسبات پایداري-6- 2

کلیات- 2-6-1
هیدرواستاتیکی، شناوري و وزن شکن، نیروهاي خارجی همانند نیروي موج، فشار هنگام ارزیابی پایداري موج

.شکن باید مد نظر قرار گیردموج



19شکن                                                                                                                          موج-فصل دوم

تفسیر
بر موارد بالا باید فشار باد، نیروي زلزله، نیروي برخورد اشیاي جانبی و فشار زمین نیز به عنوان علاوهدر صورت لزوم، )1

.نیروهاي خارجی در نظر گرفته شود
براي . شودهاي معمولی در نظر گرفته نمیي بتنی مستهلک کننده موج در حالتهانیروي فشار وارد شده از طرف بلوك)2

دیواره قائم پوشیده شده از نیروي موج وارد بر)4-2- 5(، بند 2مواردي که این نیرو را باید در نظر گرفت به بخش
.مراجعه شود،هاي بتنی مستهلک کننده موجبلوك

هاي موجنیروي-2-6-2
.شودانجام،نیروي موج،5، فصل2شده در بخشبر اساس توضیحات ارائه باید محاسبه نیروي موج )1
ي در محاسبه نیروي موج، باید ترازي انتخاب شود که بیشترین ناپایداري را در سازه جزرومدبراي انتخاب تراز )2

.شودتعیین می،آبهاي غیر عادي و ترازدهاکشن،6، فصل2بخشاین تراز بر اساس . ایجاد نماید

فشار هیدرواستاتیکی- 2-6-3
شکن متفاوت باشد فشار هیدرواستاتیکی اگر سطح آب ساکن سمت دریا با سطح آب سمت حوضچه در یک موج

.ناشی از اختلاف تراز آب باید مد نظر قرار گیرد

وريغوطه-2-6-4
اگر سطح آب ساکن سمت . سطح متوسط ایستابی باید در نظر گرفته شودوري وارد بر قسمت قائم زیرنیروي غوطه

شکن وري باید براي قسمت زیر سطحی که دو تراز آب در دو سمت موجدریا با سمت حوضچه متفاوت باشد، نیروي غوطه
.کند، محاسبه شودرا به هم متصل می

بار مرده- 2-6-5
.دنموشکن تعیین چگالی مصالح استفاده شده در ساخت موجبا استفاده از توان را میشکن بار مرده موج

تفسیر
.مراجعه شود،بار مرده و سربار)2- 15(، بند 2در ارتباط با چگالی مواد به بخش

پایداري هنگام زلزله- 2-6-6
.نظر نمودتوان صرفشکن هنگام زلزله به جز در موارد خاص میاز بررسی پایداري موج
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تفسیر
توان از محاسبات شکنی که مقطع عرضی آن بر اساس پایداري لغزشی در برابر امواج تعیین شده است، میبراي موج)1

.نظر نمودپایداري هنگام زلزله صرف
شکن لاغر باشد، باید پایداري در برابر عرضی موجموج طرح، مقطعکم زیاد آب و ارتفاع در مواردي که به دلیل عمق)2

شکن محافظ در برابر سونامی، بر این، در مورد موجعلاوه. امیکی آب حین زلزله کنترل گردددینواژگونی ناشی از فشار
لذا محاسبات پایداري در برابر . رسدزیرا سونامی پس از وقوع زلزله به محل می،باشدپایداري هنگام زلزله بسیار مهم می

زلزله به آب هنگامدینامیکیدر ارتباط با فشار. باشدلغزش و واژگونی ناشی از فشار دینامیکی آب هنگام زلزله ضروري می
.مراجعه شود،زلزلههنگامدر آبدینامیکیفشار)2- 4- 14(، بند 2بخش

ارزیابی پایداري- 7- 2

ارزیابی پایداري قسمت قائم -2-7-1
ضرایبشکن وزنی باید بر اساس فرآیند طراحی با استفاده از به طور کلی بررسی پایداري قسمت قائم موج)1

.اطمینان در برابر گسیختگی انجام شود
شکن شکن قائم، قسمت قائم موجاطمینان انجام شود باید پایداري موجضرایباساس وقتی فرآیند طراحی بر)2

هاي مستهلک کننده موج، لوكشکن پوشیده شده با بشکن شیبدار و قسمت قائم موجمرکب، سازه فوقانی موج
:بررسی شودپبر اساس موارد گفته شده در الف تا 

در این مورد باید ضریب اطمینان مناسب . گرددکنترل می) 1-2(ي در برابر لغزش بر اساس رابطهپایدار) الف
.شودبه کار گرفتههاي سازه متناظر با ویژگی
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:که در آن
Fs :ضریب اصطکاك قسمت عمودي در برابر لغزش
μ :اي ضریب اصطکاك بین قسمت عمودي و پی سنگریزه)kN/m(

W0 : وزن قسمت عمودي در آب ساکن)kN/m(
U :قائموارد بر قسمت الابرندهنیروي ب)kN/m(
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:باشدصورت زیر میها بهبوده و دیگر پارامتر)1- 2(همانند رابطه W0در این رابطه 
Fs :ضریب اطمینان قسمت قائم در برابر واژگونی

t : متر(افقی بین مرکز ثقل و پاشنه قسمت قائم فاصله(
MU : لنگر ناشی از نیروي بالابرنده حول پاشنه قسمت قائم)kN.m/m(
MP : لنگر ناشی از نیروي افقی موج حول پاشنه قسمت قائم)kN.m/m(

ظرفیت باربري براي )5- 2(، بند5بخشمطابقسازه پی در زیرباربريپایداري در رابطه با ظرفیتتحلیل) پ
.گیردورت میص،مایلو خارج از مرکز بارهاي

شود، تحلیل پایداري سازه باید با در نظر گرفتن مقادیر در مواردي که طراحی بر اساس قابلیت اطمینان انجام می)3
ا نوع عملکرد اي متناظر بتوان طول لغزش سازهبراي نمونه، مقدار آستانه مناسب را می. آستانه مناسب انجام شود

.هاي سازه در نظر گرفتو ویژگیتاسیسات

تفسیر
همچنین انتخاب . مراجعه شود،قائمهنیروي موج وارد بر دیوار)2- 5(، بند 2در ارتباط با محاسبه نیروي موج به بخش) 1

.صورت گیردپبر اساس موارد الف تا باید مقادیر مناسب براي ضریب اطمینان 
شکن توسط اگر پایداري موج. و یا بزرگتر انتخاب گردد2/1اطمینان موج باید ضریباز نیرويبراي لغزش ناشی) الف

اطمینان حال ضریبدر هر. انتخاب نمود2/1اطمینان را کمتر از توان ضریبشده باشد میتاییدهاي فیزیکیمدل
.باشد1نباید کمتر از 

. باشد1/1و براي زلزله، بزرگتر از 2/1موج، بزرگتر ازاي نیروياطمینان در برابر واژگونی باید برضریب) ب
.باشد1ضریب اطمینان براي ظرفیت باربري در حالت نیروي موج باید بزرگتر از ) پ

شود تا ضریب اصطکاك بین قسمت قائم و پی زیر قسمت قائم قرار داده میپوششی،در برخی موارد براي افزایش اصطکاك) 2
.مراجعه شود،ضریب اصطکاك،16، فصل 2افزایش دهنده اصطکاك به بخشپوششدر ارتباط با . اي افزایش یابدسنگریزه

پایداري که در آنفاده نمودتوان از روش طراحی بر اساس قابلیت اطمینان استشکن میدر ارتباط با بررسی پایداري موج) 3
نماید به صورت احتمالاتی محاسبه شکن به آن برخورد میبرداري از موجشکن در برابر امواجی که در طول بهرهموج
.شودمی

اطمینان طراحی بر اساس قابلیتتوان از روشنشست مورد انتظار میباربري پی در محاسبه میزانبررسی ظرفیتبراي) 4
.ه نموداستفاد

نکات فنی
یحاشکن طوري طرهاي طراحی بر اساس ضرایب اطمینان در برابر گسیختگی، موجبه عنوان یک قانون کلی، در روش) 1

یا بزرگتر 2/0به همین دلیل ضریب اطمینان در برابر لغزش براي موج طرح، با یک حاشیه . شود که لغزش نداشته باشدمی
شکن طرح شده با این روش، دیدگاه عدم قطعیت آماري متغیرهاي طراحی حتی براي موجبا این وجود از. باشدهمراه می
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به همین دلیل حتی اگر ضرایب اطمینان یکسانی براي طرح استفاده شود، . باشداحتمال اینکه لغزش رخ ندهد، صفر نمی
.احتمال رخداد لغزش یا طول لغزش مد نظر، بر اساس شرایط طرح تغییر خواهد کرد

شکن را به صورت توان با استفاده از یکی از دو روش زیر پایداري لغزشی موجطراحی بر اساس قابلیت اطمینان میدر
کند و در روش دیگر با فرض مجاز بودن زش را در طول عمر سازه محاسبه میروش نخست، رخداد لغ. آماري ارزیابی نمود

شکن آسیب نرساند، طول لغزش مورد انتظار محاسبه موجشکن تا یک حد آستانه مشخص که به عملکرد لغزش موج
براي . هنگام ارزیابی، احتمال رخداد لغزش یا طول لغزش مورد انتظار باید کمتر از مقادیر مجاز تعیین شده باشد. شودمی

ا بزرگتر شود، ضریب اطمینان در برابر لغزش باید مساوي و یمییحامقاطع عرضی که بر اساس روش قابلیت اطمینان طر
ها در شکنی موجرخباشد، بنابراین امکان اینکه بیک مقدار متوسط میمعمولامنظور از طول لغزش مورد انتظار . باشد1از 

.عمل بیشتر از این مقدار متوسط بلغزند، وجود دارد
شکن را ، موجمواقعرخی بشکن درشکل موجاطمینان و مجاز دانستن تغییراساس قابلیتبا استفاده از روش طراحی بر

. هاي مبتنی بر ضریب اطمینان در برابر گسیختگی طراحی نمودتر نسبت به استفاده از روشتوان به صورت اقتصاديمی
.ستاموارد مختلفی باید هنگام طراحی بر اساس قابلیت اطمینان در نظر گرفته شود که در ادامه توضیح داده شده

آب عمیقاحتمال وقوع ارتفاع موج) الف
هاي موج طوفانی در منطقه مورد نظر محاسبه شده و سپس ستفاده از تابع توزیع حدي ارتفاعارتفاع موج آب عمیق با ا

هاي موج حدي روي ارتفاع موج محاسبه پذیري نمونه دادهناشی از تغییربا استفاده از توزیع نرمال، اثرات عدم قطعیت
.شودشده، در نظر گرفته می

يجزرومداحتمال وقوع تراز ) ب
ي در جزرومدي محاسبه شده و توزیع تجمعی سطوح جزرومدمولفه ي سطح آب با استفاده از چهارجزرومدتغییرات 

.هاي طوفان غیر معمول در صورت لزوم باید در نظر گرفته شودهمچنین برکشند. آیدطول عمر سازه به دست می
محاسبات تغییر شکل امواج) پ

). امواجانتقال)5-4(بند ،2بخش(آید سازه با استفاده از ارتفاع موج آب عمیق به دست میدر مقابلموج طرح ارتفاع
.در نظر گرفته شود،شودتغییر آماري ارتفاع امواج در طراحی واقعی که به صورت توزیع نرمال نشان داده میباید 

محاسبه نیروي موج) ت
تغییرات آماري نیروي امواج که با . آیدبه دست می،نیروي موج،5، فصل2توضیحات بخشنیروي موج با استفاده از 

.شود باید در نظر گرفته شودتوزیع نرمال نشان داده می
بار مرده) ث

.شود باید در نظر گرفته شودتغییرات آماري بار مرده نیز که با توزیع نرمال نشان داده می
ضریب اصطکاك) ج

تعیین شده و تغییرات آماري آن با فرض ،ضریب اصطکاك،16، فصل 2با استفاده از توضیحات بخشضریب اصطکاك 
هاي گذشته پس از ساخت چه این ضریب به موارد بسیاري همچون تعداد سالاگر. شودتوزیع نرمال در نظر گرفته می
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، نیازي به در نظر گرفتن موارد تاثیراتهاي این گسیختگی لغزشی بستگی دارد، به دلیل عدم قطعیترخدادسازه و یا 
.باشدذکر شده نمی

تعیین لغزش) چ
سازي شود، محاسبه عددي یا شبیه1شکن هنگامی که ضریب اطمینان لغزشی کمتر از لغزش موجنمودن با فرض 

گرفته هم در نظر جشکن انجام شده و تغییرات آماري تمامی موارد گفته شده در الف تا حرکت قسمت قائم موج
شکن محاسبه سپس احتمال وقوع لغزش تحت شرایط طوفان حدي و احتمال وقوع لغزش در طول عمر موج. شودمی
.شودو همکاران براي محاسبه طول لغزش مورد انتظار استفاده میShimosakoمدل لغزشی ،بر اینعلاوه. شودمی

Shimosakoبراي مثال اگر روش طراحی . نداهکارلو انجام دادسازي مونتن محاسبات را با استفاده از شبیهو همکاران ای
در مقایسه با متر حد مجاز براي طول لغزش استفاده شود، سانتی50یا 30با مقدار آستانه بر اساس قابلیت اطمینان

تر کوچکمعمولاشکن مقطع عرضی و عرض موج، 2/1حالت استفاده از روش طراحی مرسوم با ضریب اطمینان لغزشی 
شته ودر هر حال، میزان کاهش مقطع عرضی تا حد زیادي به شرایط طرح بستگی دا. آیدتر به دست میو اقتصادي

به طور کلی در منطقه شکست که حد بالاي ارتفاع موج با عمق . حتی امکان بزرگتر شدن مقطع عرضی هم وجود دارد
هاي در طراحی. گرددنجر به صرفه اقتصادي بسیاري میشود، استفاده از روش طراحی قابلیت اطمینان مآب تعیین می

باید مقادیر آستانه مناسب براي احتمال به علاوه،. عملی باید به تغییرات آماري موارد گفته شده در بالا توجه کافی شود
.شکن انتخاب گرددوقوع مجاز لغزش و طول لغزش مورد انتظار متناظر با اهمیت یا طول عمر موج

شکن ساخته شده روي پی با ظرفیت باربري و همکاران نشست در طول عمر موجTsuchidaباط با ظرفیت باربري پی، در ارت) 2
با Bishopهاي طرح شده با روش ساده شده شکنساس قابلیت اطمینان براي موجناکافی را با استفاده از روش طراحی بر ا

شکن بر اساس مفهوم نشست مورد با استفاده از این روش امکان طراحی موجکهنده امحاسبه نمود1ضریب اطمینان 
.انتظار وجود دارد

به موارد زیر توجه ویژه مبذول باید شود اي از سنگ یا بلوك بتنی پوشیده میوقتی سمت حوضچه قسمت قائم با پشته) 3
:گردد
.بري شناورها در حوضچه بررسی شوداندازي، مهاربندي و ناواد مانع در برابر لنگرامکان ایج) الف
بدون در 1ت قائم باید بزرگتر و یا مساوي ضریب اطمینان در برابر لغزش و واژگونی ناشی از نیروي امواج وارد بر قسم) ب

ضریب اطمینان کوچک ممکن است باعث حرکت قسمت قائم، افزایش فشار . شکن باشدهاي موجپشتهتننظر گرف
.ونی قسمت قائم به طرف دریا هنگام حضیض موج گرددپاشنه و لغزش یا واژگ

.اي در اثر امواج روگذر شده، قطعات محافظ مناسب باید استفاده شودبراي جلوگیري از آسیب پشته سنگریزه) پ
باید بزرگتر یا bبزرگتر یا مساوي یک سوم ارتفاع قسمت قائم و عرض آن ترجیحا، باید hاي ارتفاع پشته سنگریزه) ت

.باشدhمساوي ارتفاع آن 
فضاي ، هاي بتنی و قسمت قائماي عمل نمود که بین بلوكهنگام اجراي بلوك بتنی در پشت قسمت قائم، باید به گونه) ث

.خالی ایجاد نشود



تجهیزات محافظت بندر/هاي ساحلیطراحی سازهدستورالعمل24

رابطه زیر باید طبقلغزشیشود مقاومتبتنی پوشیده میسنگی یا بلوكقائم با پشتهحوضچه قسمتکه سمتدر مواقعی) 4
:برآورد گردد

21
P

RW11 . )2 -3(

:که در آن
P : نیروي افقی موج وارد بر قسمت قائم)kN/m(

W1 : الابرندهآب ساکن پس از کم کردن نیروي بوزن موثر قسمت قائم در)kN/m(
1μ :ايضریب اصطکاك بین قسمت قائم و پی سنگریزه

R :هاي بتنی نیروي مقاوم لغزشی ناشی از پشته سنگی یا بلوك)kN/m(
:توان به صورت زیر محاسبه نمودرا میRنیروي مقاوم لغزشی 

)مراجعه شود) 3- 7(به شکل (اي نیروي مقاوم لغزشی پشته سنگریزه) الف

نیروي مقاومت لغزشی سنگریز- 3- 7شکل 

   tansWR )2-4(
:که در آن

:Wsهاي بالاترین لایه جز وزن سنگه ساکن، بهاي بالاي سطح لغزش در آبکلی سنگوزن)kN/m(
θ : درجه(زاویه سطح لغزش(
φ :2

1 μtanφ =)2μباشد، اي میهاي پشته سنگریزهضریب اصطکاك بین سنگ= 0.8°2μ) (درجه(
نیروي مقاوم لغزشی به صورت کمترین آمده واي به دست از تعادل نیروهاي وارد بر قسمت سنگریزه)4- 2(رابطه 
.شودبه صورت سعی و خطا محاسبه میθبا تغییر Rمقدار 

)مراجعه شود)4- 7(به شکل (هاي بتنی نیروي مقاوم لغزشی بلوك) ب
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هاي بتنینیروي مقاومت لغزشی بلوك-4- 7شکل 

R=μ2Ws )2 -5(
:در آنکه
Ws :هاي بالاترین لایه هاي بتنی در آب ساکن، به جز وزن بلوكوزن کل بلوك)kN/m(
μ2 :ايبتنی و پی سنگریزههاي بین بلوكاصطکاكضریب

تابعی از نسبت ارتفاع موج به عمق Rند که نیروي مقاوم اههاي خود نشان دادو همکاران با استفاده از آزمایشTakeda) پ
).مراجعه شود)5-7(به شکل (باشد شکن میدر موج) 6- 2رابطه (آب 

نیروي مقاومت لغزشی یک جسم مسلح شده- 5- 7شکل

R=αWs )2-6(
 50hH2090 ...  :ايدر مورد پشته سنگریزه
 50hH2040 ...  :هاي بتنیدر مورد پشته بلوك

:که در آن
Ws :هاي بتنی در آب ساکن وزن قطعات سنگی یا بلوك)kN/m(
α :ضریب مقاومت
H : متر(ارتفاع موج(
h' :متر(اي عمق آب روي پی سنگریزه(

5.0hHبا این حال، هنگامی که  .در نظر گرفته شود5/0باید برابر با ) 'H/h(، این مقدار ′≥
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محاسبه پایداري قسمت شیبدار- 2-7-2
.هاي مرکب و شیبدار باید در برابر گسیختگی لغزشی و نیز پایداري قطعات آرمور بررسی گرددشکنسنگریز موج

گسیختگی لغزشی) 1
.شکن مرکب بررسی شودگسیختگی لغزشی ناشی از بارهاي مایل و خارج از مرکز روي موجباید 

)حفاظ(طعات آرمور جرم مورد نیاز و ضخامت لایه ق) 2
بر داشتن جرم پایدار کافی در برابر نیروي موج براي هر قطعه، ضخامت کافی نیز داشته باشد علاوهلایه آرمور باید

.تا از شسته شدن لایه زیرین جلوگیري گردد

تفسیر
ظرفیت باربري براي بارهاي )5-2(، بند 5در ارتباط با گسیختگی لغزشی ناشی از بارهاي مایل و خارج از مرکز، به بخش)1

.مراجعه شود،و مایلخارج از مرکز 
اي پوشیده شده با بلوك مستهلک کننده موج، باید شکن صندوقهشکن شیبدار و موججرم لازم قطعات آرمور براي موج)2

مور به هنگامی که قطعات آر. محاسبه شود،دارشیبسطح قطعات آرمور روي )1- 3- 5(، بند 2بر اساس توضیحات بخش
در مواردي . دنموتوان بر اساس قضاوت مهندسی تعیین میرا شود، جرم مورد نیاز صورت یکنواخت و نه تصادفی چیده می

.قطعه سنگ باشددوگیرد ضخامت لایه آرمور باید شامل رار میکه قطعات آرمور به صورت تصادفی ق
قطعات آرمور )2- 3-5(بند ،2باید بر اساس مطالب بخششکن مرکباي موججرم مورد نیاز قطعات آرمور در پی سنگریزه)3

.محاسبه شود،شکن مرکبپی موجپشته روي 

نکات فنی

20تقریباآرمور باید بلوك زیر لایهیانیاز سنگموردکلی، جرماصلیکعنوانبه)1
در. تر باشدیشآرمور و یا بجرم قطعات1

20باید ترجیحاشکن شیبدار این مقدار مورد موج
15تا 1

20هاي زیر لایه فیلتر نیز باید حدود جرم سنگ. باشد1
قطعات 1

.لایه فیلتر و یا بزرگتر باشد
هاي قبلی یداري دقیق با بررسی پروژهشود، باید محاسبات پااي پوشیده میدر مواردي که وجه شیب با آسفالت ماسه)2

.ساخته شده و نتایج تحقیقاتی صورت گیرد

ارزیابی پایداري کل مقطع- 2-7-3
، 5بخشهمانند توضیحات ارائه شده درباید شکن وزنی در برابر گسیختگی لغزشی دایروي موجپایداري 

هاي زمین و سازه کنترل گردیده تا از پایداري توجه به ویژگیشکن بابررسی شده و نشست موج،شیبتحلیل )2-6(بند 
.شکن اطمینان حاصل شودمقطع کلی موج
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تفسیر
و،با بکارگیري روش صفحه لغزش دایروي،تحلیل شیب)1- 2- 6(، بند 5در ارتباط با گسیختگی لغزشی دایروي به بخش)1

،خاكبهسازيهاي روش،7، فصل5خاك به بخشهاي اصلاحو براي روش،نشست پی،5، فصل5نشست به بخشبراي
.شودهجعارم

شود، باید ترازي باشد که کمترین ضریب اطمینان را ایجاد ي که براي محاسبه پایداري کل مقطع استفاده میجزرومدتراز )2
.مراجعه شود،تراز آب طراحی)1-6(، بند 2براي تعیین تراز آب به بخش. نماید

شکنارزیابی پایداري پوزه و گوشه موج- 2-7-4
شکن بزرگتر از قطعات قسمت بدنه آن در نظر بهتر است که جرم قطعات سنگی یا بلوکی آرمور در پوزه موج)1

.گرفته شود
در این موارد مقاومت . شکن نیز باید بررسی گردددر بستر سست، لغزش در جهت موازي محور طولی موج)2

.باید در نظر گرفته شوداصطکاکی جانبی 
شکن ساخته شود، ارزیابی پایداري باید با در نظر گرفتن نیروي زلزله، اگر فانوس یا چراغ دریایی روي پوزه موج)3

.نیروي موج و فشار باد روي بدنه فانوس انجام شود
.شکن توجه لازم مبذول گرددهاي مقعر موجباید به پدیده افزایش ارتفاع موج در گوشه)4

رتفسی
شستگی دلیل آبشکن مرکب یا قائم در مقایسه با پایداري بدنه آن بههاي موجود در بررسی پوزه موجدلیل عدم قطعیتبه)1

مقایسه با بدنه، درشکن بایداي یا نیروهاي خارجی وارد بر قطعات آرمور، جرم قطعات آرمور در پوزه موجپی سنگریزه
پیپشته قطعات آرمور روي )2- 3-5(، بند2بخشآرمور بهقطعاتجرممحاسبهبا در ارتباط. بزرگتر باشدترجیحا

اي پوشیده شده با شکن صندوقهشکن شیبدار یا موجبه طور کلی قطعات آرمور در پوزه موج. مراجعه شود،شکن مرکبموج
برابر بزرگتر از قطعات آرمور بدنه بوده و به شکل خاکریز دایروي 5/1داراي جرمی ترجیحابلوك مستهلک کننده موج باید 

هاي اي پوشیده شده با بلوكشکن صندوقهشکن شیبدار و موجدر ارتباط با محاسبه جرم قطعات آرمور در موج. چیده شود
.ه شودمراجع،دارشیبسطح قطعات آرمور روي )1-3-5(، بند 2مستهلک کننده موج به بخش
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اي ساخته شده بودند، مشاهده شده هاي ساده سازههایی که با روششکنبه دلیل اینکه مواردي از تخریب در ابتداي موج)4
.است، در این زمینه باید توجه لازم صورت گیرد

به دلیل برهم نهی امواج بازتابیده شده ممکن استشکن قائم و یا مرکبراستاي موجارتفاع موج در اطراف گوشه مقعر در)5
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شکن و ارزیابی پایداري زمینه هنگام جانمایی موجشده در اثر این گونه افزایش ارتفاع موج گزارش شده است، باید در این 
هاي مقعر، نزدیک دماغههايتغییرات امواج در گوشه) 4-5- 4(، بند 2مطابق توضیحات ارائه شده در بخش
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جزئیات سازه- 8- 2

شکن قائمموج-2-8-1
شکن بلوکی بتنی سلولی باید به دقت با توجه به شرایط امواج و اي و موجشکن صندوقهضخامت دیواره بتنی موج)1
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نکات فنی
ی باید بزرگتر یا مساوي یمتر و در شرایط سخت دریاسانتی30باید بزرگتر یا مساوي معمولاشکن ضخامت دیواره بتنی موج) 1

متر یا بزرگتر در شرایط موج شدید و زمانی که بتن ریزي تاج دیواره 1هایی از ضخامت همچنین نمونه. متر باشدسانتی50
).مراجعه شود)6- 7(به شکل (شود، وجود دارد بتنی براي مدتی طولانی رها می
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هایی از ضخامت دیواره بتنینمونه-6- 7شکل 

.متر تعبیه گردد20تا 10هاي طولی با فواصل شود، درزجا ریخته میبه صورت درپارچه که شکن یکباید در بتن تاج موج) 2

شکن مرکبموج- 2-8-2
در صورتی که شالوده سنگریز به قدر کافی عمیق نبوده یا امواج کوچک نباشد و قطعات سنگ سنگریز به قدر کافی 

هاي محافظ پنجه استفاده پنجه سنگریز از بلوكشستگیبراي پایداري بزرگ نباشد، بهتر است که براي پیشگیري از آب
.هاي محافظ پنجه باید در تماس با بخش قائم سنگریز باشندبلوك. شود

تفسیر
که بویژه در صورتیواطمینان از پایداري بخش قائم داردشکن مرکب نقش بسیار مهمی در حصولشالوده سنگریز موج)1

شود و سپس در لغزشی میراحتی دچار خرابیهشده یا بقائم خمشود، بخششستگی قائم دچار آبسنگریزه زیر بخش
هاي محافظ پنجه بنابراین ضرورت دارد سنگریز زیر بخش قائم توسط بلوك. شودبدترین حالت سازه قائم خراب می

.دبه عمل آیها پیشگیري شستگی ناشی از اثر امواج و جریانمحافظت شود و از صدمات مربوط به آب
ها شده و پایداري آنها را به هاي محافظ پنجه سبب کاهش فشار بالابرنده وارد بر بلوكهاي قائم در بلوكبینی حفرهپیش)2

.دهدچشمگیري در برابر امواج افزایش میشکل
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نکات فنی
هاي محافظ پنجه و در سمت حوضچه ردیف از بلوكچند شود براي محافظت بخش قائم در سمت دریا از دو یا توصیه می)1

.هاي محافظ پنجه استفاده شودردیف از بلوكچند بندر از یک یا 
دانه شستگی و فرار مصالح ریزهاي محافظ پنجه سبب کاهش اثر پیشگیري از آبهاي بزرگ در بلوكکارگیري حفرهه ب)2

.باشدمی% 10شدگی بهینه بنابراین نسبت بازوشودمی
:باشدمی)7-2(کارگیري رابطه ه هاي محافظ پنجه بنیاز بلوكترین روش براي تعیین ضخامت موردمناسب)3

  7870
f31 hhdHt .

/
 )2-7(

:که در آن
t :متر(هاي محافظ پنجه بلوكنیاز ضخامت مورد(

df :18/0شکنبراي پوزه موج21/0شکن، براي بدنه موج
h :متر) (از کف سنگریز تا سطح آب(شکن عمق آب ساخت موج(
h' :متر) (شودهاي محافظ پنجه نمیهاي آرمور و بلوكشامل بلوك(اي عمق آب روي پی سنگریزه(

.قرار داشته باشدh'/h=0.4~1.0محدوده کاربرد باید در بازه 
)1- 7(و ابعاد فهرست شده در جدول )7- 2(توان ضخامت مورد نیاز را از رابطه براي محاسبه ابعاد بلوك محافظ پنجه می

.اندنشان داده شده)7-7(هاي مختلف بلوك در شکل هایی از ابعاد و شکلنمونه. به دست آورد

محافظ پنجههايضخامت مورد نیاز و ابعاد بلوك-1-7جدول 
ضخامت مورد نیاز

tهاي محافظ پنجه و ابعاد بلوك (m)
ابعاد

t(m)×b(m)×l(m)
(t/unit)جرم 

شدگیبلوك بدون بازشدگیبلوك داراي باز
یا کمتر8/0
یا کمتر0/1
یا کمتر2/1
یا کمتر4/1
یا کمتر6/1
یا کمتر8/1
یا کمتر0/2
یا کمتر2/2

8/0×5/1×5/2
0/1×5/2×0/3
2/1×5/2×0/4
4/1×5/2×0/5
6/1×5/2×0/5
8/1×5/2×0/5
0/2×5/2×0/5
2/2×5/2×0/5

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

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



31شکن                                                                                                                          موج-فصل دوم

هاي محافظ پنجهها و ابعاد مختلف بلوكشکل- 7- 7شکل 

طراحی بلوك محافظ پنجه سمت حوضچه بندر باید با در نظر گرفتن اثر امواج داخل بندر، امواج حین اجرا و امواج روگذري ) 4
تاکنون تعداد مواردي که با خرابی بلوك محافظ پنجه درون یک بندر همراه شده باشد، بسیار کم بوده و . انجام شود

هاي گذشته در طرح. تر از وزن بلوك سمت دریا انتخاب کردر را سبکتوان وزن بلوك محافظ پنجه سمت درون بندمی
با این حال، وزن بلوك . بلوك پنجه سمت دریا بوده استوزن موارد بسیاري وجود دارد که وزن بلوك سمت حوضچه نصف 

یژه، وزن مورد نیاز باید با در به ووتر از وزن مورد نیاز براي امواج داخل بندر یا امواج حین اجرا باشدممورد استفاده نباید ک
کار هر تعطیلیشکن در حال اجرا، در طول فصل ساحلی موجنظر داشتن این نکته تعیین شود که ممکن است انتهاي فرا

.شکن باقی بماندسال، به طور موقت، به عنوان پوزه موج
باید از اقدامات پیشگیرانه مناسب باشد، ها وجود داشته سنگشدن خردهشستگی یا مکیدهدر مواردي که احتمال آب) 5

شکن عبارت از تدارك یک دار موجشستگی پنجه قسمت شیبکار رفته براي پیشگیري از آبههاي بروش. استفاده شود
آسفالتی، و روکشصورت مترس، هاي بتنی، تمهیدات بهسنگی در انتهاي شیب و قراردهی بلوكتودهسکوي افقی

شستگی باید از تمهیدات به علت آبهبايپشته سنگریزهمنظور پیشگیري از نشست ه ب. باشدهاي رزینی مرکب میکرباس
.ها همچون گستردن صفحات کرباس استفاده شودصورت مترس و دیگر روش

شکن شیبدارموج- 2-8-3
شکن و شستگی در پنجه قسمت شیبدار موجرابر آبشکن شیبدار اقدامات محافظتی در بباید در شالوده موج) 1

.نیاز به کار گرفته شودشکن با گستردگی موردمکیده شدن ماسه زیر موج
باید عرشهاي یا بلوك بتنی، کف نوع سنگریزهاز شکن شیبدار روي موجعرشهدر حالت کلی، هنگام قرار دادن ) 2

.توسط سنگ یا بلوك بتنی کوچک پر شود
شکن اي در برابر گذر ماسه از میان موجقرار دارد، باید اقدامات پیشگیرانهرانه ساحلیتاثیر هایی که تحتدر مکان) 3

.عمقی حوضچه بندر شودشده توسط امواج سبب کم، زیرا ممکن است رسوبات معلق حملبه عمل آید
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اي پوشیده شده توسط بلوك بتنی مستهلک کننده موجشکن صندوقهموج- 2-8-4
د اقدامات پیشگیرانه در برابر هاي بتنی مستهلک کننده موج تا جایی که نیاز باشید در نزدیکی پنجه بلوكبا

.به عمل آیدشستگی و مکش ماسه آب

شکنطراحی جزئیات بخش قائم موج-9- 2

قطعات بتنی پیش ،4ق بخششکل، باید مطاب- Lطراحی اجزاي مختلف صندوقه، بلوك بتنی سلولی، و بلوك بتنی 
.گیردصورت،ساخته

جابجایی الوارتاسیساتشکن موج-10- 2

هاي مرتب سازي الوارهاي ذخیره الوار و حوضچهشکن مربوط به حوضچهموج- 1- 2-10
قدر کافی بالا باشد تا از جابجایی و بیرون جابجایی الوار، تراز تاج باید بهتاسیساتشکن براي هنگام ساخت موج)1

شکن و اي باشد که با سازه موجگونهحال، بهدر عینودریا پیشگیري شودهاي بالاي آبترازدرالوار افتادن
.کاربري حوضچه سازگاري داشته باشد

،3فصلهاي این فصل وشکن باید مطابق دستورالعملشکن براي تجهیزات جابجایی الوار، موجهنگام ساخت موج)2
.باشداي لازمسازهاي الوار داراي پایداريو باید در برابر نیروي ضربهشودطراحی،هاشکنموجدیگرانواع

جا شدن الوارحصار پیشگیري از جابه-2- 2-10
جا اي طراحی شود که بتواند از جابهجا شدن باید به گونههاي حصار پیشگیري از جابهارتفاع تاج و فاصله بین شمع) 1

.پیشگیري کند، و نیز باید یک دیواره نگهبان با گستردگی لازم ایجاد شودشدن و بیرون افتادن الوار 
اي باشد که در برابر نیروي هاي مهاربندي باید به گونهجا شدن و شمعههاي مربوط به حصار پیشگیري از جابسازه) 2

.اي و نیروي کششی الوار از پایداري کافی برخوردار باشدضربه

برابر برکشند طوفانشکن محافظ در موج- 11- 2

باشد، راستا و تراز تاج ن میشکنی که داراي کارکرد اصلی حفاظت در برابر برکشند طوفاهنگام ساخت موج) 1
شکن در کاهش برکشند طوفان و دیگر موارد شکن را باید به طور مناسب و با در نظر داشتن کارایی موجموج

.مشابه تعیین کرد
هاي فیزیکی اي آن در برابر مشخصهظ در برابر برکشند طوفان، باید پایداري سازهشکن محافهنگام ساخت موج) 2

.گوناگون برکشند طوفان و همچنین نیروهاي خارجی معمول همچون نیروي امواج حفظ شود
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نکات فنی
جموع تراز آب طوفان باید در تراز لازم براي محافظت در برابر م) خیزاب(شکن محافظ در برابر برکشند ارتفاع تاج موج)1

.کشند طوفان و ارتفاع موج طراحی، تعیین شود
و حداکثر امواج طراحی، مورد بررسی کشند طوفان طراحیشکن باید با فرض رخ دادن همزمان تراز پایداري کل مقطع موج)2

. ظر قرار گیردطوفان باید مد ن) خیزاب(ورود آب در اثر برکشند در اثرهمچنین افزایش تراز آب سمت حوضچه . قرار گیرد
.به عنوان نیروهاي خارجی در نظر گرفته شودباید شکن ، نیروي اینرسی و فشار دینامیکی آب وارد بر موجلزلههنگام ز

شکن محافظ در برابر برکشند طوفان داراي تراوایی زیادي باشد، آب از میان هنگامی که شالوده یک موجشایان ذکر است)3
تراوا با گستردگی در اینگونه موارد باید یک غشاي ناکهیابدکاهش برکشند طوفان تقلیل میشالوده جریان یافته و عملکرد 

.لازم، در شالوده ایجاد شود
شکن جریان شکن، آب از میان شالوده سنگریز موجعلت تفاوت تراز کشندي بین بیرون و درون موجدر برخی موارد، به)4

گستردن نظیراي مواردي، ضرورت دارد اقدامات پیشگیرانهدر چنین. شودمیشستگی زمین شالوده یافته و سبب آب
تراز آب )6- 6(، بند 2ها به بخشدر ارتباط با نفوذ آب در سنگریزه. فرش یا مترس، در نظر گرفته شودهایی از سنگلایه

.مراجعه شود،)د- 2(فنی بند نکاتزیرزمینی و تراوش، 

رابر سونامیشکن محافظ در بموج-12- 2

شکن باشد، باید راستا و تراز تاج موجشکنی که کارکرد اصلی آن محافظت در برابر سونامی میهنگام ساخت موج)1
.دنموکاهش ارتفاع سونامی و موارد مشابه دیگر، تعیینشکن درطور مناسب و با توجه به کارایی موجرا به

باید پایداري در برابر حمله سونامی با در نظر داشتن شکن محافظ در برابر سونامی، هنگام ساخت موج)2
شکن در برابر نیروهاي خارجی معمول اي موجهمچنین پایداري سازهوهاي فیزیکی گوناگون سونامیمشخصه

.همچون نیروي موج حفظ شود

تفسیر
کارایی کاهش ارتفاع سونامی و سرعت جریان در از جملهشکن محافظ در برابر برکشند طوفان تمام مواردي که براي موج)1

شکن تراز تاج موج. شکن محافظ در برابر سونامی نیز مورد بررسی قرار گیردباید در مورد موجه استدهانه بندر مطرح شد
طرح یا روگذري نیاز براي مقابله با روگذري مجاز ناشی از موجمحافظ در برابر سونامی باید بالاتر از ارتفاع دیواره تاج مورد

.مراجعه شود،سونامی)4-6(، بند 2در مورد سونامی به بخش. ، در نظر گرفته شودHWLسونامی مجاز در 
شکن و همچنین نیروي موج سونامی، به عنوان نیروي فشار هیدرواستاتیکی ناشی از تفاوت تراز آب بین بیرون و درون موج)2

شکن به دلیل یز توجه نمود که تراز آب پشت موجباید به این واقعیت نوهبه علا. کندشکن عمل میخارجی وارد بر موج
هاي که عدم قطعیتاز آنجا. باشدتفاوت جریان ورودي و جریان خروجی سونامی، همواره با تراز آب ساکن یکسان نمی

اي مناسبی همچون آزمایش هبسیاري در برآورد نیروي موج ناشی از سونامی وجود دارد، مقدار نیروي موج را باید از روش
.مدل هیدرولیکی به دست آورد
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و همکاران بیانگر آن است که وقتی یک سونامی در یک دهانه بندري Tanimotoمطالعه آزمایشگاهی انجام شده توسط )3
مصالح چشمگیري بر ناپایداري تاثیر شود کههاي قوي تولید میشود، سرعت جریان افزایش یافته و گردابهباریک وارد می

شود روي بستر میبر سونامی همچنین سبب اعمال نیروهاي کششی قوي . گذارندشکن میسنگچین بخش مستغرق موج
. دباشر میشود نیز بزرگتبرخی از پژوهشگران حتی از نیروهاي متناظري که توسط برکشند طوفان ایجاد میبه باور که 

ن که در دهانه بندر قرار گرفته و نیز اقدامات پیشگیرانه در برابرشکبنابراین، باید به تقویت پایداري مقطعی از موج
.شستگی در زمین شالوده، توجه ویژه شودآب

شکن به شود، قسمت قائم موجساخته میداراي آب عمیق هاي شکن محافظ در برابر سونامی اغلب در مکاناز آنجا که موج)4
سخ بنابراین، مقاومت در برابر زلزله باید با محاسبه پا. یابدلرزه کاهش مییناجبار مرتفع شده و پایداري آن در برابر زم

بر این، از آنجا که به طور کلی نیروهاي علاوه. خطی مصالح سنگریز، مورد بررسی قرار گیرداي با توجه به رفتار غیرلرزه
اي متناسب با ارتفاع از کف ر دادن ضریب لرزهشود، روند طراحی شامل تغییتر سازه وارد میاي بزرگتر به بخش مرتفعلرزه

.لرزه مورد بررسی قرار گیردهمچنین، بهتر است پایداري سطح شیبدار سنگریز حین یک زمین. باشدسازه می
یابد، ضرورت دارد که به پایداري سنگریز در برابر نیروي امواج افزایش می،عمیق آبافزایش با ضخامت سنگریز از آنجا که )5

هاي بزرگ ناشی از وزن خود سنگریز همچنین براي آنکه نشست. قال موج روي سطح شیبدار توده سنگی توجه شودو انت
.جبران شود، ضرورت دارد تا قدري کرانه مازاد براي آن در نظر گرفته شود

نکات فنی
تا امواج با پریود بزرگ براي سه نوع در ناحیه انتقالی براي محدوده امواج با پریود کوچک در اثر سونامی تغییر در نیروي موج 

شکلنتایج نشان داده است که اگر پریود موج به . گیري شده استهاي آزمایشگاهی اندازهارتفاع مختلف سنگریز توسط مدل
ارتفاع سنگریز را نادیده گرفت و نیروي موج به مقدار محاسبه شده توسط رابطه فشار موجتاثیر توانچشمگیري بزرگ شود، می

Goda 0و با قراردهیα2 ). مراجعه شود،حال شکستنیروهاي امواج ایستا و امواج در)2- 2- 5(، بند 2به بخش(کند میل می=
مطابق Kamaishiشکن ورودي لنگرگاه با استفاده از این اطلاعات، نیروي موج مربوط به امواج با پریود بزرگ در نمونه موردي موج

gHρ1.1توسط رابطهpفشار )1- 12-2(در شکل . تعیین شد،سونامی)4-6(، بند 2بخش 0ρمحاسبه شده است که در آن  0

.باشدارتفاع موج سونامی میHشتاب گرانش، وgچگالی آب، 

نیروي موج امواج با پریود بزرگ-8- 7شکل 
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3فصل 
هاشکنر موجانواع دیگ
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ايانتخاب نوع سازه- 1- 3

توان بر اي آن را میترین نوع سازه، مناسبهاشکنموج،2فصلشکن متفاوت از انواع اشاره شده در هنگام کاربرد موج
نیاز درون بندر، آرامش موردشرایط موج، قابلیت جابجایی آب، نیاز به کاهش بازتاب موج، میزان (اساس شرایط طراحی 

.ترین روش طراحی یا نتایج آزمایش مدل هیدرولیکی طراحی نمودانتخاب کرده و بر اساس مناسب) شرایط زمین و غیره

تفسیر
ها از دیدگاه کارکرد، شکل و مصالح شکنها، انواع متعدد دیگري از موجشکنموج،2هاي ارائه شده در فصلبر سرفصلعلاوه

بسیاري از این انواع پاسخگوي نیازهاي کارکردي همچون کاهش بازتاب موج یا قابلیت جابجایی آب، شرایط طراحی کهارندوجود د
در این راستا، نوع . باشداستفاده موقت مینظیرآب و امواج، و کاربردهاي ویژه همچون زمین، عمق) سایت(پروژه ویژه محل

نوع هاي مختص آندقیق و گسترده مشخصهبررسیامورد انتظار را برآورده کند، باید بهايشکن که بتواند کارکردمناسب موج
.شکن انتخاب شودموج

نکات فنی
هاي بحث شده در شکنهایی متفاوت از موجپردازد که داراي سازهاي میهاي ویژهشکناین فصل به بررسی موج) 1

:بندي کردصورت زیر طبقهآنها را بهتوان می. باشدها میشکنموج،2فصل

هاشکنبندي دیگر انواع موجطبقه-9- 7شکل 
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توان توانایی کند و میواسطه وزن خود در برابر نیروي موج مقاومت میه که باستاي شکن ویژه نوع وزنی، سازهموج) الف
شکن مرکب رایج موجقائمهاي بهبود قسمتاز طریقسازي موج یا پایداري آن در برابر اثر موج را آن در مستهلک

کهشودبندي میتراوا دستهکند و ناشکن به دو نوع تراوا که امکان جابجایی آب را فراهم میاین نوع موج. افزایش داد
باشد که توسط هایی می، داراي سازهاستتراوا معمولاشکنی متفاوت از نوع وزنی که موج. تر استنوع دوم متداول

نیروي مقاومتی شمع، چسبندگی سطحی از جملهکند، هایی به غیر از وزن خود در برابر اثر موج مقاومت میرونی
.زمین رسی، یا کشش طناب مهاربندي

اي بتنی تغییر شکل یافته که در آن شکن صندوقهتوان به طور کلی به دو دسته موجهاي ویژه نوع وزنی را میشکنموج) ب
شکن بلوکی قائم جاذب موج متشکل از بلوك بتنی داراي شود، و موجا اشکال ویژه استفاده میهایی باز صندوقه

خود به انواع نیزاي بتنی تغییر شکل یافته شکن صندوقهموج. بندي کردهاي قائم با اشکال ویژه تقسیممحفظه
وسط بلوك مستهلک کننده موج شکن پر شده تاي شیبدار و موجشکن صندوقهاي جاذب موج، موجشکن صندوقهموج

هاي در مکانمعمولاها در بلوك قائم جاذب موج وجود دارد و انواع مختلفی از سازه. شودبندي میدر صندوقه طبقه
.رودمانند بنادر به کار میداراي امواج کوچک 

اي شکن صندوقهرود، موجمیبه کار کوچک نسبتا با امواجهاي در مکانعمومااي جاذب موج شکن صندوقهاگرچه موج) پ
.توان در آب عمیق و نواحی دریایی با امواج شدید به کار گرفتاي با دیواره مشبک را میدو استوانه

باشد، اما در عین حال کاربرد آنها هایی میاي همچون زمین سست داراي مزیتشکن نوع غیر وزنی در شرایط ویژهموج) ت
نسبتا با ارتفاع موجهاي رو بیشتر در مکانو از اینبودههایی برابر موج داراي محدودیتاز دیدگاه عملکرد و پایداري در

.رودهاي کوچک یا درون بنادر به کار میمانند درون خلیجکوچک 
باشند که توسط مقاومت شمع در برابر نیروي امواج هایی میشده توسط شمع، داراي سازهشکن نوع تقویتموج) ث

.باشدهاي فولادي میشده توسط شمعکند، و شامل انواع دیواره غشایی یا تقویتمیمقاومت 
چسبندگی بین کف سازه و سطح زمین در اثرباشد که هایی میشکن با پایه عریض روي زمین سست داراي سازهموج) ج

کوبی افزایش داده وسط شمعدر صورت نیاز، میزان مقاومت سازه توکندرسی در برابر نیروي افقی موج مقاومت می
شکن بر روي زمین رسی سست اجرا شود و در این شرایط اند که موجاي توسعه داده شدهها به گونهاین سازه. شودمی

.باشندبسیار اقتصادي میبه علت عدم نیاز به عملیات مربوط به بهبود پایداري خاك، 
شود تا به عنوان یک هاربندي در یک موقعیت ثابت نگه داشته میهاي مکه توسط کابلاستاي شکن شناور سازهموج) چ

پذیر است، ولی بیشتر از نوع پانتونی استفاده هاي گوناگونی براي جسم شناور امکانچه، شکلاگر. شکن عمل کندموج
ایی طوفانی و شرایط آب و هوهنگامگونه مناسبی مهاربندي شود تا از حرکت آزادانه آن باید بهاین سازه. شودمی

.ایجاد صدمات و حوادث ثانوي پیشگیري شود
چه این نوع اگر. کندحباب هوا از خطوط لوله هواي زیر آب، امواج را مستهلک میاز طریق تخلیهشکن بادي موج) ح

ارایی باشد، فقط در مورد امواج با پریود کم ککردن مسیر تردد شناورها مینهایی همچون مسدود شکن داراي مزیتموج
.دارد



39ها                                                                                                                           شکنانواع دیگر موج-فصل سوم

شکن دارند، شرایط کاربرد موجاي از دیدگاههاي ویژههاي گفته شده در بالا، داراي محدودیتشکنکه بسیاري از موجاز آنجا) 2
.هاي دقیق و انتخاب نوع مناسب متناظر با شرایط محل ساخت پروژه، ضرورت داردبررسی

هاي باشند، مشخصهدر بالا، داراي شکلی متفاوت نسبت به انواع رایج میهاي شرح داده شدهشکنکه بسیاري از موجاز آنجا) 3
درستی مطالعه نشده هیدرولیکی آنها همچون نیروي موج، انتقال موج، بازتاب موج و قابلیت جابجایی آب، همچنان به

.بنابراین، طراحی باید براساس آزمایش مدل هیدرولیکی صورت گیرد. است

نیشکن ویژه وزموج-2- 3

کلیات- 1- 2- 3
اي آن باید با در نظر و ابعاد سازهرفتهصورت گ،هاشکنموج،2فصل شکن ویژه وزنی باید با مراجعه به طراحی موج

.گرفتن شکل و عملکرد مورد انتظار، به گونه مناسب تعیین شود

نکات فنی
تعیین شرایط مرزي) 1

شکن جاذب با این حال، در مورد موج. صورت گیرد،شکنشرایط طراحی موج)3-2(تعیین شرایط مرزي باید بر اساس بند 
هاي پایداري و محاسبات مستهلک شوند، مستقل از موج طرحی که براي آزمونبایدموج، ممکن است امواج هدفی که 

.رود، بر اساس شرایط موج و براي مقاصد موردنظر، تعیین شوداي به کار میاعضاي سازه
هااي مرتبط با کارکردبعاد سازهتعیین ا) 2

به . شودصورت مناسب تعیینموج بررسی و بهاي مرتبط با کارکرد جذبابعاد سازهباید موج، شکن قائم جاذببراي موج
تاثیر نیاز تحتد، ابعاد موردشویافته استفاده میشکلبتنی تغییرصندوقهدر آن شکنی که از ، براي موجعلاوه

طور موج بهکه ضریب انتقالاز آنجا. شودگونه مناسب تعیینشکن بوده و باید بهبه شکل موجاي متناظر مربوطهمشخصه
براي جابجایی آب باید با درهاي صندوقههاي دیوارهشکن بستگی دارد، ارتفاع تاج و نیز ابعاد بازشدگیشکل موجبهخاص
.نظر، تعیین شودموردموج سازههاي انتقالتن مشخصهگرفنظر 

طراحی کلی مقطع عرضی) 3
،عرضیتعیین مقطع)5-2(طبق بند شکن، بایدبا کارکرد موجاي مرتبطسازهاستثناي ابعادعرضی بهطراحی کلی مقطع

.گیردصورت
محاسبه نیروهاي خارجی) 4

که نیروي از آنجا. صورت گیرد،پایداريمحاسباتنیروهاي خارجی براي ،)6- 2(محاسبه نیروهاي خارجی باید طبق بند 
یا از و نظر به کار رود باشد، باید روش محاسباتی مناسبی براي سازه مورداي وابسته میموج تا حد زیادي به شکل سازه

کل وي بر نیرعلاوهشکن با ساختار پیچیده، در مورد موج. آزمایش مدل هیدرولیکی متناظر با شرایط سازه استفاده شود
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رود، ضرورت دارد یک بررسی کلی مطابق با فشار موج موضعی وارد بر موج که براي محاسبات پایداري کل مقطع به کار می
.اي انجام شوداعضاي سازه

بررسی پایداري) 5
.صورت گیرد،ارزیابی پایداري)7- 2(بررسی پایداري باید طبق بند 

ايمحاسبه اعضاي سازه) 6
.صورت گیرد،هاي قائم جاذب موجصندوقه، 4، فصل4بخش اي باید طبق محاسبه اعضاي سازه

شکن بلوکی قائم جاذب موجموج- 2- 2- 3

کلیات- 1- 2- 2- 3

توان با بررسی کلی کارکرد جذب موج، انتخاب بلوك بتنی مناسب، و در شکن بلوکی قائم جاذب موج را میموج
.هیدرولیکی طراحی کردصورت نیاز انجام آزمایش مدل 

تفسیر
هاي بلوکی قائم ویژه باشد که توسط محفظهشکنی مرکب یا قائم از نوع بلوکی میشکن بلوکی قائم جاذب موج، موجموج)1

هاي گوناگونی از بلوك بتنی به عنوان بلوك قائم جاذب موج تاکنون شکل. شودساخته می) هاي قائم جاذب موجبلوك(
.هاي جذب موج هر نوع باید به طور دقیق بررسی شده و نوع مناسب بلوك انتخاب شودارکرداما کستاساخته شده

هنگام تعیین ضریب بازتاب، بهترین کار . ضریب بازتاب موج بلوك قائم جاذب موج تا حد زیادي به پریود موج بستگی دارد)2
همچنین تخمین آن . باشدشرایط طراحی میپریود موج بر اساس آزمایش مدل هیدرولیکی متناظر باتاثیر در نظر گرفتن

.باشدهاي پیشین، مورد قبول میهاي آزمایشبا مراجعه به داده
شکن بلوکی قائم جاذب موج رود، موجبه استثناي بلوك با مقیاس بزرگ که به عنوان یک سازه بلوکی منفرد به کار می)3

.روندبه کار میکم نسبتابا ارتفاع امواجهاي کوچک یا درون بنادر عموما درون خلیج

تراز تاج- 2- 2- 2- 3

و با در نظر داشتن ،شکن قائمموج)1- 5- 2(توان با مراجعه به بند شکن بلوکی قائم جاذب موج را میتراز تاج موج
تراز تاج مربوط به دیواره تاج که براي برآورده ساختن کارکرد جلوگیري از روگذري موج به کار رود و نیز ارتفاع متناظر 

گیري در مورد تراز تاج قسمت جاذب موج، توان هنگام تصمیمکارایی جذب موج را می. با قسمت جاذب موج تعیین کرد
.در نظر گرفت

تفسیر
، اما بزرگتر بودهشکن مرکب، کوچک شکن جاذب موج بلوکی در مقایسه با موجن روگذري و امواج انتقال یافته در یک موجمیزا

. باشد، میهاي مستهلک کننده موج پوشانده شده استطور کامل توسط بلوكاي که بهشکن صندوقهاز مقادیر متناظر در یک موج
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بر این، هنگام تعیین تراز علاوه. شکن، تعیین شودموجکافی به شرایط کاربرد در نواحی پشتبنابراین، تراز تاج باید پس از توجه
.تاج، حداقل ضخامت اجرایی دیواره بتنی تاج باید در نظر گرفته شود

نکات فنی
بستگی هاي قائم جاذب موجهاي مربوط به تاج و کف بلوكشکن بلوکی قائم جاذب موج به ترازکارایی جذب موج یک موج)1

.دارد
ماهیانه در نظر گرفته از تراز میانگین مدتربالاهدف،مشخصهبرابر بزرگتر از ارتفاع موج 5/0باید دست کم ′ℎتاجارتفاع)2

ماهیانه تراز میانگین جزرتر از پایین،یا بیشترمشخصه هدفدو برابر ارتفاع موج اندازهباید به ترجیحاhuتراز کف . شود
.طراحی یکی نباشدهشخصمممکن است با ارتفاع موج مشخصه هدفتوجه شود که ارتفاع موج . باشد) 10- 7شکل (

نیروي موج- 3- 2- 2- 3

نیروي موج وارد بر )8-2- 5(، بند 2بخشتوان طبق شکن بلوکی قائم جاذب موج را مینیروي موج وارد بر یک موج
.محاسبه کرد،صندوقه قائم جاذب موج

شکن قائم جاذب موجارتفاع دیواره تاج یک موج-10- 7شکل 

نکات فنی
وري براي حجم باشد و حالت غوطه)11-7(شکن بلوکی قائم جاذب موج باید مطابق شکل نیروي موج وارد بر یک موج) 1

ها یا دیواره بتنی ي هر لایه از بلوكهنگام احتساب پایداري قسمت بالا. جابجا شده زیر تراز آب ساکن در نظر گرفته شود
اي که مقدار آن در پنجه شود، به گونهوارد بر هر لایه یا دیواره تاج، به صورت توزیع مثلثی فرض میبالابرندهتاج، فشار 

.باشدشود، برابر با فشار موج در جلوي دیواره میمحاسبه میالابرندهعقبی برابر با صفر و در جایی که فشار ب
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بر این، هنگام تعیین تراز علاوه. شکن، تعیین شودموجکافی به شرایط کاربرد در نواحی پشتبنابراین، تراز تاج باید پس از توجه
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.طراحی یکی نباشدهشخصمممکن است با ارتفاع موج مشخصه هدفتوجه شود که ارتفاع موج . باشد) 10- 7شکل (

نیروي موج- 3- 2- 2- 3

نیروي موج وارد بر )8-2- 5(، بند 2بخشتوان طبق شکن بلوکی قائم جاذب موج را مینیروي موج وارد بر یک موج
.محاسبه کرد،صندوقه قائم جاذب موج

شکن قائم جاذب موجارتفاع دیواره تاج یک موج-10- 7شکل 

نکات فنی
وري براي حجم باشد و حالت غوطه)11-7(شکن بلوکی قائم جاذب موج باید مطابق شکل نیروي موج وارد بر یک موج) 1

ها یا دیواره بتنی ي هر لایه از بلوكهنگام احتساب پایداري قسمت بالا. جابجا شده زیر تراز آب ساکن در نظر گرفته شود
اي که مقدار آن در پنجه شود، به گونهوارد بر هر لایه یا دیواره تاج، به صورت توزیع مثلثی فرض میبالابرندهتاج، فشار 

.باشدشود، برابر با فشار موج در جلوي دیواره میمحاسبه میالابرندهعقبی برابر با صفر و در جایی که فشار ب
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بر این، هنگام تعیین تراز علاوه. شکن، تعیین شودموجکافی به شرایط کاربرد در نواحی پشتبنابراین، تراز تاج باید پس از توجه
.تاج، حداقل ضخامت اجرایی دیواره بتنی تاج باید در نظر گرفته شود

نکات فنی
بستگی هاي قائم جاذب موجهاي مربوط به تاج و کف بلوكشکن بلوکی قائم جاذب موج به ترازکارایی جذب موج یک موج)1

.دارد
ماهیانه در نظر گرفته از تراز میانگین مدتربالاهدف،مشخصهبرابر بزرگتر از ارتفاع موج 5/0باید دست کم ′ℎتاجارتفاع)2

ماهیانه تراز میانگین جزرتر از پایین،یا بیشترمشخصه هدفدو برابر ارتفاع موج اندازهباید به ترجیحاhuتراز کف . شود
.طراحی یکی نباشدهشخصمممکن است با ارتفاع موج مشخصه هدفتوجه شود که ارتفاع موج . باشد) 10- 7شکل (

نیروي موج- 3- 2- 2- 3

نیروي موج وارد بر )8-2- 5(، بند 2بخشتوان طبق شکن بلوکی قائم جاذب موج را مینیروي موج وارد بر یک موج
.محاسبه کرد،صندوقه قائم جاذب موج

شکن قائم جاذب موجارتفاع دیواره تاج یک موج-10- 7شکل 

نکات فنی
وري براي حجم باشد و حالت غوطه)11-7(شکن بلوکی قائم جاذب موج باید مطابق شکل نیروي موج وارد بر یک موج) 1

ها یا دیواره بتنی ي هر لایه از بلوكهنگام احتساب پایداري قسمت بالا. جابجا شده زیر تراز آب ساکن در نظر گرفته شود
اي که مقدار آن در پنجه شود، به گونهوارد بر هر لایه یا دیواره تاج، به صورت توزیع مثلثی فرض میبالابرندهتاج، فشار 

.باشدشود، برابر با فشار موج در جلوي دیواره میمحاسبه میالابرندهعقبی برابر با صفر و در جایی که فشار ب
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توزیع فشار موج به کار رفته براي بررسی پایداري-11- 7شکل 

.نظر گرفته شودآزمایشگاهی درکننده مایل نباید بدون انجام مدلموج براي امواج پیشرويکارایی کاهش نیروي) 2

اي جاذب موجشکن صندوقهموج-3- 2- 3

کلیات-3-1- 2- 3

و شدهاي جاذب موج بر اساس بررسی دقیق کارکرد جذب موج انتخاب شکن صندوقهبراي یک موجنوع مناسب سازه 
.گیردسپس در صورت ضرورت، طراحی سازه با انجام آزمایش مدل هیدرولیکی صورت می

تفسیر
.رایج داردقائمشکن هاي زیر را در مقایسه با موجاي جاذب موج برتريشکن صندوقهیک موج

.دهدمیموج را کاهش بازتاب ) 1
.دهدمیروگذري و انتقال موج را کاهش ) 2
شکن ع باشد، نیروي موجی که به یک موجمرتفنسبتاايهسنگریزپشتهویژه، وقتی به. دهدمینیروهاي موج را کاهش ) 3

ن اي رایج با هماصندوقهشکن یابد، حال آنکه در مورد یک موجشود چندان افزایش نمیاي جاذب موج وارد میصندوقه
توان به مواردي همچون ها میدیگر برترياز بین . شوداي بزرگی تولید میضربهشکست موجارتفاع سازه سنگریز، نیروي 

.هاي موج به عنوان زیستگاه آبزیان کوچک اشاره کردهاي هوایی و کارکرد مضاعف اتاقکزایی توسط تولید حباباثرات هوا

فشار بالابرنده
شناوري
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نکات فنی
تواند موج را و میبودهکه در قسمت جلویی داراي یک دیواره تراوا و یک اتاقک موج استاي صندوقه» صندوقه جاذب موج«

. داده شده استاي یک صندوقه جاذب موج نشان هاي سازهلفهوطرح کلی م)12-7(شکل در . ها مستهلک کندتوسط این سازه
هاي افقی، صندوقه با ، صندوقه با درزقائمهاي ي گوناگونی همچون صندوقه با درزهابسته به شکل و ترکیب اجزاي مختلف، سازه

اي گوناگون، هنگام انتخاب یک صندوقه جاذب موج از میان انواع سازه. باشدپذیر میهاي خمیده یا صندوقه متخلخل امکاندرز
هاي ها، پس از بررسی کلی مشخصهکاربرد، و هزینهاي مناسب پس از در نظر گرفتن شرایط طراحی، شرایط ضرورت دارد نوع سازه

.آن همچون کارکرد جذب موج و پایداري در برابر امواج، انتخاب شود

اي صندوقه جاذب موجهاي سازهلفهوم-12- 7شکل 

تعیین امواج هدفی که باید جذب شوند- 3-2- 2- 3

شرایط موج محلی به طور جداگانه از امواج طراحی که توان با در نظر گرفتن جذب موج مورد نظر و امواج هدف را می
.رود، تعیین کرداي به کار میاي و محاسبات اعضاي سازهبراي بررسی پایداري سازه

تعیین ابعاد قسمت جذب موج-3-3- 2- 3

توان با بررسی مشخصات جاذب موج سازه سازه و ابعاد قسمت جاذب موج شامل دیواره مشبک و اتاقک موج را می
شونده، کمتر از ب بازتاب موج براي امواج هدف جذباي به دست آورد که ضریي به گونهجزرومدمورد نظر و تغییرات 

.مقدار هدف شود

نکات فنی
.دال بالایی به مراجع مربوط مراجعه شودبدونقائمهاي هاي بازتابی صندوقه داراي درزدر مورد مشخصه
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اي گوناگون، هنگام انتخاب یک صندوقه جاذب موج از میان انواع سازه. باشدپذیر میهاي خمیده یا صندوقه متخلخل امکاندرز
هاي ها، پس از بررسی کلی مشخصهکاربرد، و هزینهاي مناسب پس از در نظر گرفتن شرایط طراحی، شرایط ضرورت دارد نوع سازه

.آن همچون کارکرد جذب موج و پایداري در برابر امواج، انتخاب شود

اي صندوقه جاذب موجهاي سازهلفهوم-12- 7شکل 

تعیین امواج هدفی که باید جذب شوند- 3-2- 2- 3

شرایط موج محلی به طور جداگانه از امواج طراحی که توان با در نظر گرفتن جذب موج مورد نظر و امواج هدف را می
.رود، تعیین کرداي به کار میاي و محاسبات اعضاي سازهبراي بررسی پایداري سازه

تعیین ابعاد قسمت جذب موج-3-3- 2- 3

توان با بررسی مشخصات جاذب موج سازه سازه و ابعاد قسمت جاذب موج شامل دیواره مشبک و اتاقک موج را می
شونده، کمتر از ب بازتاب موج براي امواج هدف جذباي به دست آورد که ضریي به گونهجزرومدمورد نظر و تغییرات 

.مقدار هدف شود

نکات فنی
.دال بالایی به مراجع مربوط مراجعه شودبدونقائمهاي هاي بازتابی صندوقه داراي درزدر مورد مشخصه
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نکات فنی
تواند موج را و میبودهکه در قسمت جلویی داراي یک دیواره تراوا و یک اتاقک موج استاي صندوقه» صندوقه جاذب موج«

. داده شده استاي یک صندوقه جاذب موج نشان هاي سازهلفهوطرح کلی م)12-7(شکل در . ها مستهلک کندتوسط این سازه
هاي افقی، صندوقه با ، صندوقه با درزقائمهاي ي گوناگونی همچون صندوقه با درزهابسته به شکل و ترکیب اجزاي مختلف، سازه

اي گوناگون، هنگام انتخاب یک صندوقه جاذب موج از میان انواع سازه. باشدپذیر میهاي خمیده یا صندوقه متخلخل امکاندرز
هاي ها، پس از بررسی کلی مشخصهکاربرد، و هزینهاي مناسب پس از در نظر گرفتن شرایط طراحی، شرایط ضرورت دارد نوع سازه

.آن همچون کارکرد جذب موج و پایداري در برابر امواج، انتخاب شود

اي صندوقه جاذب موجهاي سازهلفهوم-12- 7شکل 

تعیین امواج هدفی که باید جذب شوند- 3-2- 2- 3

شرایط موج محلی به طور جداگانه از امواج طراحی که توان با در نظر گرفتن جذب موج مورد نظر و امواج هدف را می
.رود، تعیین کرداي به کار میاي و محاسبات اعضاي سازهبراي بررسی پایداري سازه

تعیین ابعاد قسمت جذب موج-3-3- 2- 3

توان با بررسی مشخصات جاذب موج سازه سازه و ابعاد قسمت جاذب موج شامل دیواره مشبک و اتاقک موج را می
شونده، کمتر از ب بازتاب موج براي امواج هدف جذباي به دست آورد که ضریي به گونهجزرومدمورد نظر و تغییرات 

.مقدار هدف شود

نکات فنی
.دال بالایی به مراجع مربوط مراجعه شودبدونقائمهاي هاي بازتابی صندوقه داراي درزدر مورد مشخصه
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ايپایداري سازهنیروي موج براي بررسی -3-4- 2- 3

قائمنیروي موج وارد بر صندوقه )8- 2-5(، بند 2بخشتوان طبق نیروي موج به کار رفته براي بررسی پایداري را می
.ت آوردبه دس،ذب موجاج

اينیروي موج براي طراحی اعضاي سازه- 3-5- 2- 3

.عضو به کار رودشدیدترین نیروي موج وارد بر هر بایدايبراي محاسبات طراحی اعضاي سازه

تفسیر
،نیروي موج وارد بر صندوقه قائم جاذب موج)8- 2- 5(، بند 2در مورد نیروي موج وارد بر اعضاي صندوقه جاذب موج به بخش

.مراجعه شود،نیروهاي خارجی وارد بر اعضا)2-4(، بند 4و بخش

اي با تاج شیبدارشکن صندوقهموج- 4- 2- 3

کلیات- 1- 4- 2- 3

هاي انتقال موج آن توان پس از بررسی کلی مشخصهاي با تاج شیبدار را میشکن صندوقهبراي موجسازه مناسب 
.با انجام آزمایش مدل هیدرولیکی طراحی کردترجیحاانتخاب و 

تفسیر
موج وارد قائمو همچنین از نیرويکردهافقی موج را کوچکتر شکنی است که نیرويشیبدار، موجاي با تاجشکن صندوقهموج

از آنجا که در این حالت انتقال موج بزرگتر از مقدار نظیر آن . کندبر قسمت تاج شیبدار براي افزایش پایداري صندوقه استفاده می
نیاز در حوضچه بندر باشد، تراز تاج را باید با دقت بیشتر و پس از در نظر گرفتن آرامش موردمعمولی میقائمشکن براي یک موج

.دتعیین کر

نکات فنی
فشار موج اما دوشمیاي با تاج شیبدار، انتقال موج مستهلک شکن صندوقهبا بیشتر شدن شیب سطح شیبدار یک موج)1

هاي مختلف هاي انجام شده براي شیببر اساس آزمایش. شودبنابراین، مزیت کاهش فشار موج کمتر میافزایش یافته و
ال موج نسبت به تغییر شیب سطح شیبدار تغییرات چشمگیري ندارد، توصیه ضریب انتقداده استسطح شیبدار که نشان 

درجه در نظر گرفته 45شود به منظور سهولت اجرایی و کارایی کاهش ضریب فشار موج، شیب سطح شیبدار به اندازه می
.دست آیده ب،هاجزئیات سازه)8-2(اي باید طبق بند دیگر جزئیات سازه. شود

اي با تاج شیبدار شکن صندوقهیافته از روي موجداده شده است، ارتفاع موج انتقالنشان )13-7(شکل همانگونه که در )2
وقتی تراز تاج برابر با ارتفاع . باشدبا همان تراز تاج میقائمشکن معادل دو برابر ارتفاع موج انتقال یافته از روي موجتقریبا
امکان وجود دارد که ارتفاع موج انتقال داده شده این بالاي تراز آب طراحی در نظر گرفته شود، H1/3طراحی هشخصمموج 
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طراحی مشخصهبرابر ارتفاع موج 6/0داراي تراز تاجی به اندازه قائمشکن را تا ترازي برابر با همان که در حالت یک موج
.وجود دارد، کاهش داد

ع دیواره تاجضریب انتقال موج و ارتفا-13- 7شکل 

شود که در تراز آب اي در نظر گرفته میاي با تاج شیبدار به گونهشکن صندوقه، سطح شیبدار یک موجعاديدر حالت ) 3
تر از که در آن پنجه انتهایی سطح شیبدار پایینمستغرقبا این حال، با در نظر گرفتن یک شکل نیمه . ساکن شروع شود

.شودپذیر میتراز آب ساکن قرار دارد، استهلاك بیشتر نیروي موج امکان
اي با شکن صندوقهیک موجقائمکننده موج در مقابل بخش مستهلکهايدادن یک سازه سنگچین متشکل از بلوكبا قرار) 4

اي با شکن صندوقهتر از یک موجخواهد یافت بلکه کل سازه پایداريشده کاهش بیشترتاج شیبدار، نه تنها امواج بازتاب 
هاي بتنی مستهلک کننده موج، ممکن است نیروي با این حال، بسته به تراز تاج بلوك. تاج شیبدار معمولی خواهد شد

هاي مستهلک هاي بتنی داشت، زیرا بلوككاي به پایداري بلوبر این، باید توجه ویژهعلاوه. اي تولید شودضربهايشکنموج
در معرض جریان رو به پایین قوي از قسمت شیبدار قرار ستاکننده موج که در پیرامون و زیر تراز آب ساکن نصب شده

.دارد

نیروي موج- 2- 4- 2- 3

.کردتوان با انجام آزمایش مدل هیدرولیکی یا یک روش محاسباتی مناسب تعیین نیروي موج طراحی را می
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نکات فنی
هاي مدل اي با تاج شیبدار باید طبق نتایج آزمایششکن صندوقهبه عنوان یک اصل کلی، نیروي موج وارد بر یک موج) 1

)14-7(به شکل (د نموتوان از روابط زیر استفاده ، میاین موضوعاما در صورت عدم امکان. هیدرولیکی به دست آید
):مراجعه شود

اي با تاج شیبدارشکن صندوقهنیروي موج وارد بر موج-14- 7شکل 

2V
2

1SLVSHX FFFFF   sin )3-1(
BP50FFFF U1SLUSVZ .cossin   )3 -2(

    2222
SL 11460LH2301 sin,sintan.tan,.maxmin  )3-3(

    LH05Ld11111101 cL ..,.max,.min  )3-4(
:که در آنها

FX : اي با تاج شیبدار شکن صندوقهنیروي موج افقی وارد بر موجکل)kN/m(
FZ :اي با تاج شیبدار شکن صندوقهکل نیروي موج قائم وارد بر موج)kN/m(

FSH: اي شیبدار شکن صندوقهافقی نیروي موج وارد بر قسمت شیبدار یک موجمولفه)kN/m(
FSV: اي شیبدار؛ محوري که رو به پایین امتداد داده شکن صندوقهشیبدار یک موجقائم نیروي موج وارد بر قسمت مولفه

)kN/m(شده است به عنوان مثبت در نظر گرفته شده است 
FV :اي با تاج شیبدار شکن صندوقهنیروي موج وارد بر قسمت قائم یک موج)kN/m(
FU :اج شیبدار اي با تشکن صندوقهوارد بر قسمت قائم یک موجالابرندهنیروي ب)kN/m(
F1: اي با تاج شیبدار که طبق شکن صندوقهنیروي موج افقی وارد بر دیواره قائم متناظر با قسمت شیبدار یک موجمولفه

)kN/m(به دست آمده است Godaرابطه فشار موج 
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F2: ا تاج شیبدار که طبق رابطه اي بشکن صندوقهنیروي موج افقی وارد بر دیواره قائم متناظر با قسمت قائم یک موجمولفه
)kN/m(به دست آمده است Godaفشار موج 

SLλ′ :ضریب اصلاحی نیروي موج وارد بر قسمت شیبدار
Vλ :ضریب اصلاحی نیروي موج وارد بر قسمت قائم
α : درجه(شیب قسمت شیبدار(

PU : فشار بالابرنده در پنجه روبرویی یک صندوقه معمولی که توسط رابطه فشار موجGoda به دست آمده است)kN/m2(
B :متر(اي با تاج شیبدار شکن صندوقهعرض صندوقه موج(
H : متر(ارتفاع موج(
L : متر(طول موج(
dc : وقتی که تراز کف بالاي تراز آب ساکن قرار داشته باشد، (فاصله بین تراز آب ساکن تا تراز کف قسمت شیبدارdc مثبت

)متر) (شوددر نظر گرفته می
:شوددر شرایط مختلف به صورت زیر تعیین می′SLλضریب 

:کوچک باشدنسبتاH/Lوقتی) الف
 1

1SV1SH
2

SL FFFF   tan,sin

:بزرگ باشدH/Lوقتی ) ب
 cossin,sin. 1SV

2
1SHSL FFFF01 

.شودکوچکتر میH/Lبا افزایش ′SLλبین دو حالت بالا باشد، H/Lوقتی ) پ
0.1λVکوچک باشد، نسبتاH/L، وقتی Vλدر مورد  .یابدکاهش میH/L،Vλ، و با بزرگتر شدن =

زیاد نسبتاکه در آن عمق آبدارددریاي باز کاربرد از نواحی آن براي ،که این روش محاسبه نیروي موجلازم به ذکر است
0.1λλپیش از ارائه این روش محاسباتی، نیروي موج با فرض . باشدو پریود موج طراحی بزرگ  VSL به عنوان یک ′==
باشد، دهد که تا حدي داراي ضریب ایمنی بیشتر میمقداري را به دست میکه این روششدروش ساده به کار گرفته می

.کوچک باشدنسبتاH/Lمگر زمانی که 

هاي نوع غیر وزنی شکنموج-3- 3

شد، محاسبات مربوط پایداري باید باشکن نوع وزنی میاي آنها متفاوت از موجهایی که شکل سازهشکندر مورد موج
هاي مربوط به و همچنین دیگر بخش،شکن ویژه وزنیموج)2-3(بند و،هاشکنموج،2فصلبه گونه مناسب و با توجه به 

فرد، پایداري سازه را باید طبق بهاي منحصرهاي سازهحال، هنگام کاربرد شکلبا این. اي صورت گیردپایداري سازه
.ها به دست آوردهاي سازهمدل هیدرولیکی مناسب یا راهکارهاي تحلیلی مناسب متناظر با مشخصهآزمایش 



محافظت بندرتجهیزات /هاي ساحلیطراحی سازهدستورالعمل48

شکن دیواره غشاییموج- 1- 3- 3

کلیات-3-1-1- 3

انتقال و بازتاب موج انتخاب کرد و در ضرایبتوان با بررسی شکن دیواره غشایی، سازه مناسب را میبراي یک موج
.آن را توسط آزمایش مدل هیدرولیکی طراحی نمودیحاترجتوان صورت ضرورت، می

تفسیر
نسبتابا ارتفاع موجهاي کوچک باشد که در خلیجشده توسط شمع میه غشایی، نوعی سازه تراواي حمایتشکن دیواریک موج

بسته به اینکه شکن به طور کلی، این نوع موج. شودیا در مواردي که خاك بستر دریا سست و ضعیف باشد، ساخته میکم 
ردیف باشد یا دو ردیف، به دو دسته نوع تک دیواره و نوع دیواره مضاعف بندي پانل دیواره غشایی بتنی به شکل تکپیکره

اي یا شکل هاي دیوارههاي حمایت کننده یا پانلاین دو نوع به نوبه خود، بسته به نوع شمع). 15- 7شکل (شود بندي میتقسیم
شکنی که بدون پانل دیواره بر این، موجعلاوه. شوندبندي میهاي دیواره غشایی، به انواع گوناگون طبقهپانلهاي موجود دردرز

. شودشده توسط شمع فولادي نامیده میشکن حمایتهاي فولادي در برابر امواج مقاومت کند، موجغشایی باشد و توسط شمع
.هاي حمایت شده توسط شمع فولادي نیز به کار بردشکنتوان براي موجهاي دیواره غشایی را میشکنمفاهیم طراحی موج

دیواره غشایی نوع تک دیواره) الف

دیواره غشایی نوع دیواره مضاعف) ب
هاي دیواره غشاییشکنبندي موجطبقه-15- 7شکل 
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شکن دیواره غشاییموج- 1- 3- 3

کلیات-3-1-1- 3

انتقال و بازتاب موج انتخاب کرد و در ضرایبتوان با بررسی شکن دیواره غشایی، سازه مناسب را میبراي یک موج
.آن را توسط آزمایش مدل هیدرولیکی طراحی نمودیحاترجتوان صورت ضرورت، می

تفسیر
نسبتابا ارتفاع موجهاي کوچک باشد که در خلیجشده توسط شمع میه غشایی، نوعی سازه تراواي حمایتشکن دیواریک موج

بسته به اینکه شکن به طور کلی، این نوع موج. شودیا در مواردي که خاك بستر دریا سست و ضعیف باشد، ساخته میکم 
ردیف باشد یا دو ردیف، به دو دسته نوع تک دیواره و نوع دیواره مضاعف بندي پانل دیواره غشایی بتنی به شکل تکپیکره

اي یا شکل هاي دیوارههاي حمایت کننده یا پانلاین دو نوع به نوبه خود، بسته به نوع شمع). 15- 7شکل (شود بندي میتقسیم
شکنی که بدون پانل دیواره بر این، موجعلاوه. شوندبندي میهاي دیواره غشایی، به انواع گوناگون طبقهپانلهاي موجود دردرز

. شودشده توسط شمع فولادي نامیده میشکن حمایتهاي فولادي در برابر امواج مقاومت کند، موجغشایی باشد و توسط شمع
.هاي حمایت شده توسط شمع فولادي نیز به کار بردشکنتوان براي موجهاي دیواره غشایی را میشکنمفاهیم طراحی موج

دیواره غشایی نوع تک دیواره) الف

دیواره غشایی نوع دیواره مضاعف) ب
هاي دیواره غشاییشکنبندي موجطبقه-15- 7شکل 
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شکن دیواره غشاییموج- 1- 3- 3

کلیات-3-1-1- 3
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تفسیر
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نکات فنی
را با تمرکز بر روي نوع هاي مدل هیدرولیکی و همکاران آزمایشMorihiraهاي دیواره غشایی، شکنبه منظور مطالعه موج)1

بر اساس نتایج این مطالعه، وقتی که ضریب انتقال موج از پیش معلوم باشد، عمق کف . نداهانجام دادتک دیواره صلب 
تاج دیواره غشایی در تراز. به دست آورد)17-7(و ارتفاع تاج آن را از شکل )16- 7(توان از روي شکل دیواره غشایی را می

به دست آمده است و =0/1d/hبراي =25/1R/Hو انتخابهاي آزمایشگاهی انجام اصلاحاتی بر روي دادهبا)17-7(شکل 
عمق کف dها، در شکل. که از روگذري به طور کامل جلوگیري کندآورداي را به دست توان تراز تاج دیوارهنمیاز آن 

رابطه بین ضریب بازتاب موج و . ارتفاع موج استHارتفاع تاج دیواره غشایی، و Rطول موج، Lعمق آب،hدیواره غشایی، 
.نشان داده شده است)18-7(عمق نسبی دیواره غشایی براي نوع تک دیواره در شکل 

فواصل هاي فولادي را باامکان وجود خواهد داشت که شمعاین شکن حمایت شده توسط شمع، با انتخاب گزینه موج)2
و همکاران، رابطه بین ضریب Hayashiاساس مطالعه بر. وجود آوردشکن از نوع تراوا بهاي کوبید و در نتیجه یک موجویژه

ها چه فاصله بین شمعهر. نشان داده شده است)19-7(در شکل b/Dها به قطر شمع و نسبت فاصله شمعKTانتقال موج 
براي . مشاهده شده است=1/0b/Dموج کاهش خواهد یافت، اما این اثر تنها تا نیرويبیشتر شود، لنگر ایجاد شده توسط 

.ها شودشستگی زمین بین شمعاي به آبها باید توجه ویژهشکناین نوع موج

)نوع تک دیواره(غشایی دیوارهتاج منحنی محاسبه ارتفاع-17-7شکل )دیوارهنوع تک(d/hموج و انتقالرابطه بین ضریب-16- 7شکل 
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قطرها بهشمعفاصلهموج و نسبتانتقالضریببینرابطه- 19-7شکل)دیوارهتکنوع(d/hموج و بازتاببین ضریبرابطه-18- 7شکل
شمع

نیروي موج-3-1-2- 3

و همچنین به شتهشکن دیواره غشایی از نوع تک دیواره با نوع دیواره مضاعف تفاوت دابر یک موجنیروي موج وارد 
گذار، نیروي موج را ثیراتن این عوامل تگرفبا در نظر . بستگی داردءهاي پانل غشامواردي همچون شکل و اندازه درز

.یک روش محاسباتی مناسب به دست آوردازهاي مدل هیدرولیکی یا توان بر مبناي آزمایشمی

طراحی شمع-3-1-3- 3

،طراحی شمع)5-9(، بند 8بخشتوان طبق شکن دیواره غشایی را میهاي یک موجمحاسبه شدت تنش در شمع
ه ب،هاظرفیت باربري شمع،4، فصل 5توان طبق بخششکن دیواره غشایی را میعمق نفوذ شمع براي موج. انجام داد

.آورددست 

شکن شناورموج-2- 3- 3

کلیات-3-2-1- 3

هاي انتقال موج و پایداري انتخاب کرده توان با در نظر داشتن مشخصهشکن شناور را میسازه مناسب براي یک موج
.و سپس در صورت نیاز با استفاده از آزمایش مدل هیدرولیکی طراحی نمود

تفسیر
از مزایاي این . کنداز انتشار موج جلوگیري میایجاد شده وچندین قطعه شناور بر روي آب قرار دادنشکن شناور از موج)1

شرایط زمین یا بازه ها بهو عدم وابستگی آنرانه ساحلیهاي ساحلی یا توان به عدم تداخل با جریانشکن میموج
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باشند که در این ها داراي نقاط ضعفی نیز میشکنگونه موجحال، اینبا این. ي و نیز سیار بودن آن اشاره کردجزرومد
هاي بزرگ، وابستگی زیاد کارایی ایجاد ناحیه امن به مشخصهنسبتاتوان به مواردي همچون اجازه انتقال امواجزمینه می

مکانیزم موج، قابلیت کاربرد آن فقط براي امواج کوچک به دلیل مقاومت محدود آن در برابر نیروي امواج، و ناشناخته بودن
نیز وجود دارد که در شکل، این مبه علاوه. مقاومت سیستم مهاربندي آنها در برابر بارهاي ناگهانی نوسانی، اشاره کرد

.اي به دلیل حرکت و برخورد قطعات شناور ایجاد شودمهاربندي، ممکن است صدمات ثانویههايطنابصورت پاره شدن 
هنگام تعیین این عوامل، . دگردنیاز فراهم اي تعیین شود که آرامش موردگونهشکن شناور باید بهجانمایی و شکل موج)2

در مورد راهکارهاي تحلیلی، . انتقال موج را اندازه گرفتهیدرولیکی استفاده کرده و ضریباز آزمایش مدلترجیحاتوان می
شناورياجسام بابراي Ijimaو همکاران و نظریه Itoبعدي توسط شناور مستطیلی دومحاسبه تقریبی حرکات قطعهروش

.باشندآزاد قابل کاربرد می

نکات فنی
.انجام داد)20- 7(ه در نمودار نشان داده شده در شکلشارد مورد انبا روه بهترین وجهتوان بشکن شناور را میطراحی موج

انتخاب شرایط طراحی- 3-2-2- 3

:زیر باید در نظر گرفته شوندشکن شناور، عوامل هنگام طراحی موج
شکن شناورعوامل مربوط به کارکرد موج) 1

)ارتفاع، پریود و جهت(امواجی که باید کنترل شود ) الف
ي و عمق آبجزرومدتراز ) ب
میزان آرامش موردنیاز) پ

شکن شناورعوامل مربوط به پایداري موج) 2
)ارتفاع، پریود و جهت(موج طراحی ) الف
ي و عمق آبجزرومدتراز ) ب
)سرعت و جهت جریان(جریان ) پ
)سرعت، جهت باد(باد ) ت
شرایط زمین) ث
دامنه مجاز حرکت) ج
)برخورد شناورها و غیره(دیگر موارد ) چ
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هاي شناورشکنمراحل طراحی موج-20- 7شکل 

نیروهاي خارجی طراحی) 3
نیروهاي خارجی وارد بر جسم شناور و ،8، فصل2بخشتوان طبق نیروهاي خارجی به کار رفته در طراحی را می

.آورددست ه ب،حرکات آن

انتخاب شرایط طراحی

جابجایی موج شکن شناور:   عملکرد اتلاف موج:   عملکرد مورد نیاز

)دیوار جلویی شیبدار و غیرهها، عرشه، کف، کناره(طراحی اولیه بدنه شناور 

طراحی جزئیات

بررسی پایدار

طراحی لنگر و طناب هاي مهار گیردار

محاسبه بار طراحی

ارزیابی ایمنی سیستم مهار

)اندازه و طول زنجیر، ضرورت وجود وزنه و حجم آن(ایجاد مهار پایدار محاسبه حرکات و ضریب عبور موج

)محاسبه حرکات بدنه شناور آزاد) (در آب ساکن، هنگام کشش و هنگام نصب(ارزیابی پایداري بدنه شناور 

محاسبه وزن و غیره

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

عرض، طول: تعیین اجزاي اصلی

نیروي خارجی طراحیمحاسبه 
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طراحی سیستم مهاربندي-3-2-3- 3

حرکات )3- 8(، بند 2به بخشتوان مهاربندي میسیستممهاربندي و بررسی ایمنیل مرتبط با طراحیئبراي مسا
.مراجعه کرد،جسم شناور و نیروي مهاربندي

تفسیر
:بندي کردتوان به دو مرحله تقسیممسائل مرتبط با طراحی مهاربندي را می) 1

مهاربندي وارد خواهد شد و لنگرهاي وزنی از راه هايطنابدر این مرحله نیروهاي کششی که به : مرحله اول) الف
هاي دینامیکی و استاتیکی و با در نظر گرفتن شرایط مهاربندي گوناگون همچون روش مهاربندي و طول تحلیل

.طناب یا زنجیر به دست خواهد آمد
مهاربندي و لنگرهاي وزنی انجام شده و پایداري سازه بر اساس هايطنابطراحی جزییات در این مرحله: مرحله دوم) ب

.گیردقرار میتاییدهاي مرحله اول، موردنیروهاي کششی و دیگر یافته
هایی که به سیستم وارد خواهد شد، عمق آب، انتخاب یک سیستم مهاربندي باید با در نظر گرفتن مسائلی همچون نیرو) 2

.مهاربندي، انجام شودهايطنابي، شرایط بستر دریا، امواج، شرایط خاك و طول جزرومدنه دام
آن وارد برقائمترتیب از نیروهاي افقی و آن بهقائمهاي افقی و اي طراحی شود که مقاومتگونهلنگر مهاربندي باید به) 3

.باشدبزرگتر
شامل بوده وتعیین جابجایی و کشش نوسانی ناشی از حرکات جسم شناور زعبارت امهاربندي هايطنابتحلیل دینامیکی ) 4

:باشدمیدو دسته راهکار زیر 
هاي مهاربندي استاتیکیهاي تحلیل این عوامل بر اساس مشخصهروش) الف
مهاربنديهايطنابهاي پاسخ دینامیکی هاي تحلیل این عوامل بر اساس ویژگیروش) ب

.توضیح داده شده است،طراحی لنگر مهاري)3-4- 12(، بند 8لنگر مهاربندي در بخشنیروهاي وارد بر ) 5

طراحی سازه جسم شناور-3-2-4- 3

اي آن را دارا جسم شناور باید مقاومت کافی براي ایمنی سازه به عنوان یک مجموعه و همچنین براي هر عضو سازه
.باشد

تفسیر
ها به طور دقیق هاي مصالح و هزینهمشخصهي استشکن شناور، ضروراي موجههنگام انتخاب کیفیت مصالح اعضاي ساز) 1

.مورد بررسی قرار گیرند
شکن شناور در نظر گرفته شوند، به دو نوع بار استاتیکی و بار دینامیکی به اي موجهایی که باید از دیدگاه مقاومت سازهبار) 2

:شودشرح زیر تقسیم می
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شود، به صورت زیر هایی که در حالت عادي از دیدگاه تحلیل مقاومتی در نظر گرفته میشکن شناور، باردر مورد موج
:باشدمی

).لنگر خمشی طولی، نیروي برشی، لنگر پیچشی(وجود آمده در آب ساکن یا زیر اثر امواج هاي بهتنش: مقاومت طولی
لنگر (آید وجود میدر معرض امواج در راستاي عمود بر محور طولی بهيرینیروهاي برشی که هنگام قرارگ: قاومت جانبیم

).خمشی، نیروي برشی
.آیدوجود میاي و تیرهاي اصلی بههاي دیوارهکه در پانل) همانند بالا(هایی تنش: مقاومت مقطع

نکات فنی
گیرد، و یی که حرکات جسم شناور را در نظر میهاروششود، یکی هاي محاسبه مقاومت طولی به دو دسته تقسیم میروش)1

هاي محاسباتی که حرکات جسم شناور را ترین روشکاربردپراز بین. گیردهایی که این حرکات را در نظر نمیروشدیگري 
نوعی روش محاسباتی Uedaرابطهاز سوي دیگر، . اشاره کرد» Veritusقانون «و Mullerتوان به رابطه گیرد میدر نظر نمی

این دو روش در مراجع صورت گرفته است که هنگام انجام بیناي مقایسه. گیرداست که حرکات جسم شناور را در نظر می
.توان به آنها مراجعه نمودمحاسبات می

.مراجعه شود،طراحی پانتون)3-12(، بند 8در مورد پایداري جسم شناور به بخش)2

)شکنشامل وزن مصالح به کار رفته براي ساخت موج(بار مرده بار استاتیکی
فشار هیدرواستاتیکی

)کندبار وارده به صورت فشار خارجی که نیروي مقطعی ایجاد می(بار موج بار دینامیکی
بار باد

هاي اقیانوسیي و جریانجزرومدهاي بار جریان
بار مهاربندي
بار ناشی از کشیدگی، بار وارده هنگام عملیات نصب، نیروي ناشی از وارد (دیگر بارها 

)آمدن ضربه و غیره
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4فصل 
هاي تنظیم تراز آبحوضچه
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انتخاب موقعیت- 4-1

که عملیات حوضچه تنظیم تراز آب در هنگام ورود و خروج شناورها، ایمن و روان انجام شود، موقعیت آن آنبراي
.شونده، انتخاب شودشناورهاي پذیرشاصلی و تعدادطبیعی سایت و ابعادطور مناسب و در پاسخ به شرایطباید به

تفسیر
ي و رانه ساحلی دچار مشکل جزرومداز آنجا که ممکن است ورود و خروج شناورها در اثر عواملی همچون باد، موج، جریان )1

در مواردي . ساکن و آرام براي موقعیت حوضچه تنظیم تراز آب در نظر گرفته شودنسبتااي با آبشود، بهتر است که ناحیه
شکن، دستک هدایت کننده و یا دستک راهنما، ناحیه آب آرامی در مجاورت ام نباشد، باید با اجراي موجکه شرایط آب آر

.حوضچه تنظیم تراز آب ایجاد شود
در انتخاب ايهایی که از راه حوضچه تنظیم تراز آب تردد خواهد کرد، عامل تعیین کنندههمچنین اندازه و تعداد شناور)2

اي باشد که بتوان ناحیه آبی وسیعی را به همین علت موقعیت سایت حوضچه تنظیم تراز آب باید به گونه. باشدموقعیت می
.براي لنگراندازي و حوضچه چرخش شناور فراهم آورد

شرایط تردد وسائط نقلیه در علاوه بر موارد بالا، موقعیت حوضچه تنظیم تراز آب باید با توجه به شرایط کاربري زمین یا )3
.خشکی انتخاب شود

اندازه و جانمایی حوضچه تنظیم تراز آب-4-2

دهی شونده جانمایی حوضچه تنظیم تراز آب باید با شرایط طبیعی سایت، ابعاد اصلی و تعداد شناورهاي سرویس)1
.با ایمنی کامل صورت پذیرداي که عملیات ورود و خروج شناورها به آرامی و گونهسازگاري داشته باشد، به

هنگام استفاده از . ابعاد محفظه حوضچه تنظیم تراز آب باید به شکلی مناسب و بر اساس روابط زیر تعیین شود)2
هاي طول و عرض با توجه به حرکات شناور در این روابط، باید مقادیر مناسبی براي عمق آزاد و همچنین رواداري

.ته شوددر نظر گرفآبترازمیتنظحوضچه
فاصله آزاد زیر کشتی+ دهی شونده آبخور شناور سرویس= عمق آب موثر ) الف
رواداري عرض+ تعداد شناورها در راستاي عرضی × عرض شناور = عرض موثر ) ب
رواداري طول+ تعداد شناورها در یک خط طولی × طول شناور = طول موثر ) پ

نکات فنی
.نشان داده شده است)21-7(تنظیم تراز آب در شکل هاي مختلف یک حوضچه اسامی قسمت) 1
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با این . هاي تنظیم تراز آب به اندازه شناور طرح بستگی داردهاي آزاد ابعاد مختلف براي حوضچهگذاريدر حالت کلی، فاصله) 2
کند، ارائه کرده میدهی هاي تنظیم تراز آبی که به شناورهاي کوچک سرویسمقادیر زیر را براي حوضچهFukudaحال، 
:است

متر0/1تا 2/0:رواداري عمق آب موثر
متر 2/1تا 2/0:رواداري عرض موثر
متر10تا 3:رواداري طول موثر

هاي مختلف حوضچه تنظیم تراز آباسامی قسمت-21- 7شکل 

ايانتخاب نوع سازه-4-3

دریچه- 1- 4-3
باشد که براي اندازه حوضچه تنظیم، زمان هاي تنظیم تراز آب داراي ساختاري میحوضچههاي مربوط به دریچه

:ها باید شرایط لازم زیر را برآورده کننددریچه. عملیات، اختلاف تراز آب و نیروهاي خارجی همچون موج، ایمن باشد
شرایط معمولی وارد هایی که دربرابر بارپیرامونی باید درثابتدریچه و مقاطعهايگاهدریچه، تکیهاصلیسازه)1

.طور کامل توسط شالوده سازه تحمل شودایمن بوده و این بارها باید بهکاملاشود و نیز حین زلزله می
.بند باشدها باید آبدریچه)2
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ايانتخاب نوع سازه-4-3

دریچه- 1- 4-3
باشد که براي اندازه حوضچه تنظیم، زمان هاي تنظیم تراز آب داراي ساختاري میحوضچههاي مربوط به دریچه

:ها باید شرایط لازم زیر را برآورده کننددریچه. عملیات، اختلاف تراز آب و نیروهاي خارجی همچون موج، ایمن باشد
شرایط معمولی وارد هایی که دربرابر بارپیرامونی باید درثابتدریچه و مقاطعهايگاهدریچه، تکیهاصلیسازه)1

.طور کامل توسط شالوده سازه تحمل شودایمن بوده و این بارها باید بهکاملاشود و نیز حین زلزله می
.بند باشدها باید آبدریچه)2
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:ها باید شرایط لازم زیر را برآورده کننددریچه. عملیات، اختلاف تراز آب و نیروهاي خارجی همچون موج، ایمن باشد
شرایط معمولی وارد هایی که دربرابر بارپیرامونی باید درثابتدریچه و مقاطعهايگاهدریچه، تکیهاصلیسازه)1

.طور کامل توسط شالوده سازه تحمل شودایمن بوده و این بارها باید بهکاملاشود و نیز حین زلزله می
.بند باشدها باید آبدریچه)2
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.ها باید عملکردي روان و مطمئن داشته باشددریچه)3
.احتی قابل بازرسی باشدهاي متحرك باید به راجزاي مکانیکی و دیگر قسمت)4

نکات فنی
.اي مقاوم باشدسازهتراز آب باید در برابر خوردگی و فرسایش اعضايتنظیمهايرفته براي حوضچهکارهاي بهدریچه

محفظه حوضچه تنظیم تراز آب - 2- 4-3
اختلاف تراز بین درون و محفظه حوضچه تنظیم تراز آب باید داراي ساختاري همخوان و سازگار با شرایط شالوده، 

دهی شونده، و مقدار آب پمپ شده به محفظه دریچه و بیرون محفظه حوضچه تنظیم، ابعاد و تعداد شناورهاي سرویس
.تخلیه شده از محفظه حوضچه تنظیم باشد

نیروهاي خارجی و بارهاي وارد بر حوضچه تنظیم تراز آب -4-4

العمل شالوده، بار مرده باید داراي ساختاري مقاوم در برابر نیروي عکسهاي دریچه و محفظه حوضچه تنظیم محفظه
.اي شناورها باشددیوارهاي جانبی و دال کف، وزن دریچه و نیروي ضربه

نکات فنی
جانبی همچون اتاق عملیات و تاسیساتهاي حوضچه تنظیم تراز آب، باید بار مرده هاي دریچه و محفظههنگام طراحی محفظه

.تجهیزات مکانیکی را نیز به حساب آورداتاقک 

سیستم پمپاژ و تخلیه -4-5

اي باشد که عملکرد آن سبب حرکت سیستم پمپاژ و تخلیه براي تنظیم تراز آب محفظه حوضچه تنظیم باید به گونه
ر محفظه همچنین این سیستم باید توانایی پمپاژ و تخلیه سریع آب را د. دادن شناورهاي درون محفظه حوضچه نشود

.حوضچه تنظیم داشته باشد

جانبیتاسیسات-4-6

:جانبی زیر باشدتاسیساتهاي تنظیم تراز آب باید بسته به ضرورت داراي حوضچه
اورژانسیتاسیسات) 1
روشناییتاسیسات) 2
برقتاسیسات تامین ) 3
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کنترلی و ابزار دقیقتاسیسات) 4
نگهداريتاسیسات) 5
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5فصل 
تاسیسات پیشگیري از کم عمقی و 

گذاريرسوب
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کلیات- 1- 5

توان از بررسی دقیق و را میعمقی وجود داشته باشد، وضعیت و نرخ آنگاه در بندر یا کانال ناوبري انتظار کمهر
پس از در نظر گرفتن اثرات مختلف ناشی از کارهاي . شود، به دست آوردعمقی میهایی که سبب کمجزئی پدیده

.باید اقدامات پیشگیرانه مناسبی به کار برده شودي آنها، بردارهاي اجرایی و بهرهعمقی و هزینهپیشگیري از کم

تفسیر
هاي داخلی بندر شود که علت آن ورود و پر شدن قسمتو کانال گفته میهاشدن عمق حوضچهعمقی به پدیده کمکم

. باشده ساحلی مینها و رارودخانه، آورد رسوبی هاي بادرفتیهمچون کانال ناوبري و ناحیه لنگراندازي توسط رسوبات ناشی از ماسه
. شودنشینی رسوبات که با کم شدن عمق آب همراه است، سبب مختل شدن کارکردهاي مختلف بندر مینشست و تهپدیده فرو

اي و یا گسیختگی همچنین این امکان نیز وجود دارد که بدون آنکه حجم خالص رسوبات بستر کم یا زیاد شود، ایجاد امواج ماسه
گذاري به رسوب. نیاز شودطور موضعی کمتر از عمق موردهاي شیبدار یک کانال ناوبري لایروبی شده، عمق کانال ناوبري بههشان

.شوددانه گفته مینشینی لاي یا دیگر رسوبات ریزعمقی ناشی از تهپدیده کم
:دهدعمقی به دلایل زیر رخ میکم
)هاجریانیای از امواج ناش(نشینی رانه ساحلی ورود و ته) الف
هانشینی آورد رسوبی رودخانهنشست و تهفرو) ب
هاي بادرفتیگذاري ماسهنشینی و رسوبته) پ
گذاريحرکت رسوبات در ناحیه مورد نظر یا تغییر در مکان رسوب) ت
شیب در کانال ناوبري، و هاي خاکی حرکت رسوبات ناشی از ایجاد امواج در درون یک لنگرگاه، از راه گسیختگی شانه) ث

.اي و غیرههمچنین از راه تشکیل موج ماسه

دستک-2- 5

جانمایی دستک- 1- 2- 5
اي تعیین کرد که بتوان به وسیله آن هاي انتقال رسوبات به گونهموقعیت دستک را باید با در نظر گرفتن مشخصه) 1

.رانه ساحلی را مطابق با عملکرد مورد انتظار، کنترل نمود
در ناحیه . گیرددر حالت کلی، دستک در سمت بالادست، به طور عمود بر ساحل در ناحیه شکست موج قرار می) 2

.شود که انتقال رسوبات به سمت بالادست دهانه بندر منحرف شوداي قرار داده میساحل، دستک به گونهفرا
لوگیري از ورود رسوبات انتقال داده شده دست بندر قرار داشته و نقش آن جکه دستک در سمت پاییندر حالتی ) 3

دست بندر باشد، باید داراي جانمایی عمود بر خط ساحلی بوده و نیز داراي طول کافی سازگار با از سمت پایین
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شکن را ایفا نماید، جانمایینقش یک موج،وقتی که قرار باشد دستک. گیري امواج تابشی باشدراستا و شیوه شکل
.شکن را به خوبی برآورده کندموجهاي یکاي باشد که کارکردگونهآن باید به

در صورتی که در مکانی همچون مجاورت یک کانال ناوبري درون یک لنگرگاه نیاز به دستک باشد، انتخاب ) 4
.موقعیت آن باید با توجه به شرایط طبیعی صورت گیرد

تفسیر
شکن بوده و این دو داشته باشد داراي هر دو کارکرد دستک و موجاي قرار هاي یک بندر در ساحل ماسهشکناگر موج

شود، شکن گفته میتر آنها مدنظر قرار گرفته و به آنها موجدر این بخش، کارکرد عمومی. باشندناپذیر میکارکرد تفکیک
.تر باشدمگر زمانی که عملکرد آنها به عنوان یک دستک غالب

نکات فنی
ي بالادستهاشکنجانمایی موج) 1

اي که سبب به تله شکن بالادست باید در راستاي عمود بر خط ساحل در ناحیه شکست موج امتداد داده شود، به گونهموج
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و نیز پراکنده ساختن اي که همزمان سبب توقف امواج شکن باید به طور اریب اجرا شود به گونهخط شکست موج، موج

شود ) Mach-stem(کمک امواج بازتابی یا امواج دنباله ماخ ساحلی به سمت بالادست دهانه بندر بهانتقال رانه
).مراجعه شود)22-7(به شکل (

)دستک(شکن جانمایی مفهومی موج- 22- 7شکل 
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دست و زمان اجراشکن پایینمکان موج) 2
دستدست را قطع کند، در سمت پایینشکن پایینشکن بالادست امتداد داده شده و خط امتداد موجهنگامی که موج

در این حالت، پشته رسوبی از طرف ساحل به سمت دهانه بندر پیشروي خواهد . گذاري شروع خواهد شدشکن رسوبموج
از سوي دیگر، همانگونه که در . دست با فاصله زیاد از بندر پدیده فرسایش ساحل رخ خواهد دادنمود، و در نواحی پایین

شکن بالادست شروع دست حین اجراي موجپایینشکن نشان داده شده است، در صورتی که ساخت موج)الف-23- 7(شکل 
است فرسایش چشمگیري در وجهباشد، ممکننشدهقدر کافی امتداد دادهشکن بالادست هنوز بهشود و بخش اریب موج

نشان داده شده، )ب-23- 7(به عکس، همانگونه که در شکل . دست رخ دهدشکن پایینموج) سمت حوضچه بندر(داخلی 
گذاري در بندر و فرسایش در ساحل خیر روبرو شود، ممکن است سبب رسوبتادست با شکن پاییني موجاگر اجرا

دست، و نیز حفظ تعادل شکن بالادست و پایینبنابراین، باید توجه زیادي به سرعت اجراي هر دو موج. دست شودپایین
.ها شودشکنمناسب بین میزان اجراي موج

دستشکن پایینحالت اجراي کند موج) ب(دست                   شکن پایینحالت اجراي سریع موج) الف(
دستشکن پایینزمان اجراي موج-23- 7شکل 

شکن و عمق آب در انتهاي آنطول موج) 3
ها را باید به سمت فراساحل و شکندهد، موجموج رخ میدر ناحیه شکستعمدتاآنجا که انتقال رسوبات موازي ساحل از

شکن حین طوفان در محدوده هاي کوچک که عمق آب در انتهاي موجدر لنگرگاه. شکست موج امتداد دادبیرون از ناحیه 
در . امل پیشگیري نمودتوان از ورود رانه ساحلی به درون بندر به طور کماند، به سختی میناحیه شکست موج باقی می

برابر با حداکثر عمق کانال تقریباشکن برخی بنادر بزرگ، رویه معمول آن است که عمق آب در انتهاي بالادست موج
.رودمتر هم فراتر می20شود، که گاهی از ناوبري در نظر گرفته می

جزئیات دستک -2- 2- 5
نسبت به کارکرد کنترل رسوب آن از دیدگاه ورود رسوبات یک دستک باید داراي ارتفاع پوشش تاج کافی باشد تا 

همچنین دستک باید هنگام وارد آمدن . معلق به درون حوضچه لنگرگاه از راه روگذري موج، اطمینان حاصل شود
.اي خود را حفظ کندنیروهاي خارجی و بارهاي وارده بر آن، پایداري سازه
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نکات فنی
اي دستکاشکال سازه) 1

تراوا اي ناباشد، باید داراي سازههاي ضروري دستک، توقف کامل انتقال رسوبات میکلی، از آنجا که یکی از کارکرددر حالت 
اگر دستک با استفاده از توده سنگی یا بلوك بتنی ساخته شود، باید هسته آن با شن یا سنگ کوچک داراي حداکثر . باشد
تراوا همچون دي وجود دارد که سمت داخل حوضچه توسط مصالح ناهمچنین موار. کیلوگرم پر شود200تا 100وزن 

:در موارد زیر، بهتر است که از ساختار نوع جاذب موج استفاده شود. شودماسه با بتونه قیري پوشانده می
.شستگی ناشی از جریان از اهمیت زیادي برخوردار باشدهنگامی که آب) الف
.از امواج بازتابی یا ایجاد مانع براي تردد شناور وجود داشته باشدعمقی ناشیکه احتمال کمهنگامی) ب

ارتفاع پوشش تاج دستک) 2
ها اجازه روگذري امواج را ندهند، مواردي نیز چه بهتر است به منظور جلوگیري از ورود جریان رسوبات معلق، دستکاگر

نظر ارتفاع دیواره تاج را باید با در. شوده روگذري داده میاي یا هزینه اجرایی، اجازدلیل محدودیت سازهوجود دارد که به
:گرفتن موارد زیر تعیین کرد

قسمت پیرامون خط ساحلی) الف
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دستک هدایت کننده-4- 5

جانمایی دستک هدایت کننده - 1- 4- 5
براي آنکه دستک هدایت کننده کارکرد مورد انتظار را برآورده کند، باید به طور مناسب و با در نظر گرفتن 

، هاي پر آبی و خشکسالیهاي انتقال رسوبات موازي ساحل در محل و نیروهاي کششی رودخانه در طول دورهمشخصه
.جانمایی شود

نکات فنی
کننده دهانه رودخانهگانه دستک هدایتهاي چندکارکرد) 1

. شکن داراي کارکرد جلوگیري از انتقال رسوبات موازي ساحل باشدکننده دهانه رودخانه باید مشابه آبدستک هدایت
هدایت جریان رودخانه، پایدار ساخته و با آبی رودخانه را با کننده باید مسیرکارکرد مذکور، این دستک هدایتعلاوه بر

هاي زمان توانایی تخلیه جریان در دورهکششی جریان رودخانه، عمق آب را در تراز مناسب نگه دارد، و همافزایش نیروي
.افتادن رهاسازي آن به دریا نشودتاخیر آبی را دارا بوده و سبب بهپر

جانمایی دستک هدایت کننده) 2
نشان داده )24-7(هایی از جانمایی دستک هدایت کننده نسبت به راستاي انتقال رسوبات موازي ساحل در شکل نمونه

ترین حالت براي حفظ عمق آب در دهانه رودخانه، امتداد دادن دو دستک هدایت کننده به موازات مناسب. شده است
در حالتی که قرار است دو دستک هدایت کننده . نخواهد بودموثریکدیگر است، زیرا یک دستک هدایت کننده به تنهایی

همچنین خم کردن دستک . تر باشددست طولانیهاي مختلف ایجاد شود، بهتر است که دستک هدایت کننده پایینبا طول
روان دست، سبب جلوگیري از ورود رسوبات به دهانه مسیر آبی شده و امکان عبور هدایت کننده بالادست به سمت پایین

هاي عملی بهسازي دهانه رودخانه براي مشاهده نمونه. کنددست را فراهم میاي به سمت پایینرسوبات انتقال یافته کرانه
.به مراجع مراجعه شود

انواع گوناگون جانمایی دستک هدایت کننده-24- 7شکل 
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انواع گوناگون جانمایی دستک هدایت کننده-ادامه-24- 7شکل 

عمق آب در انتهاي دستک هدایت کننده -2- 4- 5
کننده و ناوبري در نزدیکی دستک هدایتآب کانالکننده باید مساوي با عمقهدایتآب در انتهاي دستکعمق)1

.یا بیشتر از آن باشد
.داشته باشدساحلی خط شکست موج قرارانتهاي دستک باید در ناحیه فرا)2

ساختار دستک هدایت کننده- 3- 4- 5
با اي آن اي ساخته شود که پایداري سازهگونهتراوا بوده و بهاي ناکننده باید داراي سازهکلی، دستک هدایتحالتدر

.شوداي وارده، حفظرودخانهشستگی ناشی از موج و جریانگرفتن مواردي همچون اثر آبنظردر

تفسیر
شستگی انتها شکن بوده و در معرض اثر موج شدید قرار دارد، ضروري است آبر از آبتکننده طولانیآنجا که دستک هدایتاز 
.هاي دستک مد نظر قرار گیردو کناره

شستگی ناشی از دستک در معرض آب) سمت رودخانه(علاوه بر این، این مورد نیز باید در نظر گرفته شود که کناره داخلی 
.ن رودخانه خواهد بودجریا
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اندازي انتقال رسوب ساحلی و آورد رسوب رودخانهتلهتاسیسات-5- 5

نکات فنی
رسوب در مکاناندازيمناسبی براي تلهتاسیساتساحلی از طریق لایروبی، باید عمقی ناشی از رانههنگام پیشگیري از کم

همچنین باید قادر تاسیساتاین . عمل آوردکانال یا حوضچه جلوگیري بهنشینی رسوبات در مناسبی ساخته شود که از ورود و ته
رسوب را باید با اندازيتلهتاسیساتنوع و جانمایی این . دهدلایروبی را افزایشخود بوده و کاراییبه کاهش اثر موج در پیرامون

برداري که با پژوهش و بررسی کافی بههاي اجرایی و بهرههلایروبی و هزینرسوب، شرایطاندازينظر گرفتن توانایی آن در تلهدر
.آمده است، تعیین کرددست
اندازي رسوبتلهتاسیسات) 1

اجراي نشینی رسوبات از طریقنشست و تهآرام براي فرواي با آبرسوب، تدارك ناحیهاندازيهاي رایج تلهیکی از روش
همچنین راهکارهاي دیگري . باشدشکن بالادست میارتفاع دیواره تاج موجشکن جدا از ساحل یا کاهش جزئی یک موج
اندازي رسوب شامل لایروبی جامی وجود دارد که یکی از موارد کاربرد آن در کانال ناوبري گذرنده از میان یک براي تله

رآیند طبیعی دوباره بازیابی اي بزرگ واقع بر بستر دریا در یک تنگه است که پس از لایروبی به تدریج طی فپشته ماسه
واسطه آورد رسوبی رودخانه عمقی بهگیرد که در آن کملایروبی جامی در بستر رودخانه نیز مورد استفاده قرار می. شودمی

.رخ داده است
اندازي رسوبتلهتاسیساتمحل دقیق ) 2

گذاري تحت آن رسوبباشد که دراي میر ناحیهدادن آن دنخست، قرارروش. وجود داردتاسیساتدو روش براي جانمایی
روش . شودمشاهده می)ج- 25- 7(شکل تا )الف- 25-7(دهد، مطابق مواردي که در شکل شرایط طبیعی به راحتی رخ می

شود، مطابق دیگر ایجاد وضعیتی مصنوعی است که به نشست رسوبات در ناحیه داراي انتقال رسوب شدید منجر می
اندازي رسوب که براي شناسایی جانمایی ویژه تله. نشان داده شده است) و- 25- 7(شکل تا )د-25- 7(شکل مواردي که در 

علاوه بر . بیشترین کارایی را داشته باشد، ضرورت دارد درك صحیحی از شرایط و مکانیزم انتقال رسوب وجود داشته باشد
نظر اي که در مکان مورداي برخوردار است، به گونهیت ویژهاز اهمتاسیساتاندازي رسوب، عامل انتخاب مکان کارایی تله

براي نمونه باید عمق کافی براي تردد لایروب . باید شرایط براي انجام عملیات لایروبی رسوبات انباشته شده مناسب باشد
.موجود باشد و ناحیه لایروبی باید به قدر کافی آرام باشد تا کارهاي لایروبی به آسانی انجام شود

اقدامات پیشگیرانه در برابر ماسه بادرفتی-6- 5

کلیات- 1- 6- 5
شود و یا هنگامی که عمقی لنگرگاه و کانال ناوبري میدر مواردي که ماسه بادرفتی موجب ایجاد مشکل در زمینه کم

پیشگیرانه در برابر توان در صورت ضرورت از اقدامات اي در برابر ماسه بادرفتی محافظت شود، میلازم است از ناحیه
.ماسه بادرفتی استفاده کرد
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تفسیر
نشینی و از تهشود و پسناوبري مییافته و وارد لنگرگاه و کانالباد انتقالشود که توسطاي گفته میبادرفتی به ماسهماسه

طح جاده جمع و به سمت نواحی در برخی موارد، ماسه بادرفتی روي س. شودنظر میعمقی در ناحیه موردگذاري سبب کمرسوب
اي هاي ماسهموارد بسیاري وجود دارد که حفر روباز تپه. گرددمسکونی پراکنده شده که سبب مختل شدن زندگی روزمره مردم می

شود که باید اقدامات پیشگیرانه مناسبی را در این باره در نظر یا استحصال زمین سبب ایجاد مشکل در زمینه ماسه بادرفتی می
.گرفت

اندازي رسوبتلهتاسیساتهاي گوناگون موقعیت-25- 7شکل 

انتخاب اقدامات پیشگیرانه- 2- 6- 5
هاي هر راهکار و با انتخاب مناسب اقدامات پیشگیرانه در برابر ماسه بادرفتی باید با داشتن درك جامعی از مشخصه

.، صورت گیردبینی شرایط آتی ماسه بادرفتیدر نظر گرفتن شرایط کنونی و پیش

نکات فنی
:روندهاي پیشگیرانه زیر در برابر ماسه بادرفتی به کار میروشمعمولا

حصارهاي ماسه و بادشکن) 1
حصارهاي ماسه به ارتفاع تقریبی رود شامل نصب هاي متداول که به عنوان یک روش حفاظت ماسه به کار مییکی از روش

رود سبب ایجاد یک تپه ساحلی مصنوعی باشد که انتظار میاندازي ماسه بادرفتی میتلهگانه براي هاي چندمتر در ردیف1
دانه یا هاي اخیر، موارد متعددي مشاهده شده است که از بادشکن مرتفع براي حفاظت نواحی انبار مصالح ریزدر سال. شود

.شوددر نزدیکی نواحی استحصال شده استفاده می
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انهگحصارهاي کوتاه چند) 2
شود که سبب افزایش زبري سطح هاي سطحی، حصارهاي کوتاه چندگانه نصب میاسهدر این روش براي کاهش حرکت م
.گرددزمین و کاهش نیروي برشی باد می

کارهاي پوششی) 3
.سازداي توسط مصالح مصنوعی پوشانده شده و در نتیجه جابجایی ماسه را محدود میدر این روش سطح ماسه

ي پوشش گیاهیکارها) 4
این روش به عنوان یکی از کارهاي پوششی در نظر گرفته . شوداي با کاشت گیاه پوشانده میدر این روش سطح ماسه

.شودمی
کاريجنگل) 5

.کندکاري شده که از انتقال ماسه بادرفتی پیشگیري میدست مکان انباشت ماسه بادرفتی درختدر این روش در پایین
سازي شکل روند و هدف آنها پایدارکار میهساحلی بعنوان کنترل فرسایشنه در برابر ماسه بادرفتی که بهاقدامات پیشگیرا

ها به طور کلی در این مراحل و روش. هاي گوناگون به کار گرفتباشد را باید به صورت ترکیبی از روشاي میسواحل ماسه
.نشان داده شده است)26- 7(شکل 

ساحلی مصنوعیهاي مختلف عملیات ایجاد تپهگام-26- 7شکل 
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6فصل 
پوشش سنگچین
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اصول طراحی-6-1

:بازرسی شودهنگام طراحی پوشش سنگچین باید موارد زیر 
و بودهطوفان )خیزاب(زمین اصلاح شده در برابر موج و برکشندقادر به حفاظتارتفاع دیواره تاج کافی که )1

.نظر را با مشکل روبرو نسازدهمزمان کاربري زمین مورد
.همچون نیروهاي موج و فشار خاك مقاومت کنداي که در برابر نیروهاي خارجی سازه)2
.ریزي شده پیشگیري کندنشت از میان محل خاكازاي که سازه)3
نظر زمین دراستحصاللجنی حین کارهاي بر نواحی آب پیرامونی، شامل پیشگیري از جریان یافتن آباثرات)4

.گرفته شود
.اي ایمن و راحت براي کاربران ایجاد شودسازه، شناختیدر مورد دیواره ساحلی با رویکرد زیبایی)5

نکات فنی
اي طراحی شود که جنبه زیبایی محیط دریا در نظر گرفته در نواحی پارك و فضاي سبز، بهتر است پوشش سنگچین به گونه

.دشو
شناختی طراحی شود که از افتادن کاربران به درون دریا پیشگیري اي با رویکرد زیباییمقاطع دیواره ساحلی باید به گونه)1

جانبی همچون نرده محافظ که از افتادن کاربران پیشگیري کند، به گونه مناسب نصب تاسیساتباید بر این، علاوه. کند
.شود

زنی کاربران ه مکان قدمباز آن و پاشیده شدن و انتظار روگذري موج بودهی که در معرض امواج مرتفع تاسیساتدر مورد )2
.سازي کاربران از خطر انجام شودبراي آگاههشدار د، باید اقدامات مناسبی همچون نصب علامتمی روساحلی 

و یا اي طراحی شود که رفت و آمد ایمنی را براي سالمندان رو در طول پوشش سنگچین باید به گونهعرض و شیب پیاده)3
.هم کندداراي صندلی چرخدار فرامعلولان 

شرایط طراحی-6-2

:شودشرایط طراحی زیر در نظر گرفته میمعمولا
ي، عمق آبجزرومدي، جریان جزرومدموج، تراز ) 1
شرایط خاك زیرین) 2
اينیروي لرزهزلزله و ) 3
لزلهفشار دینامیکی آب حین ز) 4
يریزخاكهاي خاك مورد استفاده براي ویژگی) 5
هاي سنگچینشده و پوششاستحصالشرایط کاربرد خاك ) 6
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میزان روگذري مجاز موج) 7
شرایط نواحی آب پیرامونی) 8
)به ویژه روش خاتمه(روش اجرا ) 9

زمیناستحصالروش ) 10

نکات فنی
را باید با در نظر که آنباشدهنگام تعیین ارتفاع دیواره تاج و سازه پوشش سنگچین، نرخ روگذري مجاز، عاملی بحرانی می)1

)2-6-4(، بند 2براي کسب اطلاعات بیشتر به بخش. گرفتن شرایط پشت پوشش سنگچین به گونه مناسب تعیین کرد
.مراجعه شود،روگذري موج

.مراجعه شود،بسترخاك ،11، فصل2به بخشریزيخاكدر مورد شرایط خاك )2
.مراجعه شود،ايلرزهي هانیروزلزله و ،12، فصل2به بخشاي نیروي لرزهزلزله و در مورد )3
.مراجعه شود،فشار زمین و فشار آب،14، فصل2به بخشزلزلهدر مورد فشار دینامیکی آب حین یک )4
با پیشروي اجراي پوشش اندازه بازشدگی ، باشدپوشش سنگچین محصور شده باکه یک ناحیه آبی وسیع حالتیدر)5

شود که ناشی از اختلاف تراز آب بین درون و سته شدن ایجاد میو جریان بسیار سریعی در نقاط بشدهکوچکتر سنگچین
داراي کهاي به سازه پوشش سنگچین در نقطه بسته شدن کرد بنابراین، باید توجه ویژه. باشدبیرون پوشش سنگچین می

.پایداري کافی در برابر سرعت جریان محاسبه شده باشد
دو نوع تراز آب باید در نظر گرفته شود که عبارتند از تراز آب داخل شده،استحصالمشابه تراز آب داخل ناحیه محصور )6

شده در محاسبه جریان استحصالکاربرد تراز آب داخل ناحیه . يریزخاكپس از باقیماندهشده و تراز آب استحصالناحیه 
شود که بلافاصله پشت پوشش تراز آب باقیمانده به تراز آبی گفته می. باشدخانه پساب میتراوش یا در طراحی یک تصفیه

هنگامی که تراز آب باقیمانده براي اما. رودو براي محاسبه پایداري پوشش سنگچین به کار میشتهسنگچین قرار دا
یروي به کار رود، در صورتی که تراز آب نزدیک پوشش سنگچین بیشتر از تراز آب باقیمانده محاسبه گسیختگی لغزش دا

در چنین مواردي، باید . پایین خطر گسیختگی لغزش دایروي بیانجامدباشد، ممکن است محاسبات به تخمین دست
.ردشده به دست آواستحصالپایداري پوشش سنگچین را با استفاده از تراز آب درون ناحیه 

شدهاستحصالتراز آب درون ناحیه ) الف
شده را باید با در نظر گرفتن پایداري پوشش سنگچین، در دو مقطع زمانی حین اجرا و استحصالتراز آب درون ناحیه 
.آن بر آب پیرامونی، تعیین کردتاثیر پس از اتمام پروژه و

تراز آب باقیمانده) ب
ایجادشود تا از هاي با تراوایی کم استفاده میزمین، اغلب از سازهاستحصالبراي پوشش سنگچین با کاربري ) 1(

تراز آب باقیمانده پشت عموما، علتبه همین . تراوش از میان پوشش سنگچین پیشگیري شوددر اثرآلودگی 
.گرفته می شوداي یا پوشش سنگچین معمولی در نظر تر از تراز آب پشت اسکله دیوارهبالاسنگچین
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نوع وزنی، تعداد مواردي که در آنها کاهش تراوایی استحصالهاي پیشین طراحی پوشش سنگچین بر اساس نمونه) 2(
اي با شود، بیشتر از مواردي است که سازه پوشش سنگچین از مادهبا افزایش ضخامت مصالح پوشش فراهم می

توان تراز آب باقیمانده مورد خست، می، در پوشش سنگچین نوع نعلتبه همین . ساخته شده باشدتراوایی کم 
استفاده در طراحی را معادل تراز آب پشت پوشش سنگچین نوع وزنی در نظر گرفت، زیرا رفتار تراز آب بلافاصله 

.باشدمشابه پوشش سنگچین نوع وزنی میاستحصالین سازه پوشش سنگچین اپشت 
هایی وجود دارد که در آنها براي افزایش ري، نمونهاز دیوار سپبا استفادهاستحصالبراي پوشش سنگچین ) 3(

شده شده یا از یک سازه دیوار سپري مضاعف استفادهدرون درز دیوار سپري ریختهبهدوغاب بندي، مصالحآب
نظر گرفتن تراوایی پوششبا درطراحی را بایدمواردي، تراز آب باقیمانده مورد استفاده دردر چنین. است

.نموددقیق تعیینطوراجرایی، بهین و همچنین راهکارهايسنگچ
شود، اجراي پوشش سنگچین ساخته میموجود یک ناحیه زمین مجاورتدر استحصالسنگچین که پوششدر مواردي)7

جانماییمطالعه برنامههنگام. آب زیرزمینی شودرفتن کیفیتزیرزمینی یا از بینممکن است سبب بالا آمدن تراز آب
بهتر است شرایط آب زیرزمینی در ناحیه وودشها توجه کافی زمین و سازه پوشش سنگچین باید به این جنبهاستحصال

که احتمال از بین رفتن کیفیت آب زیرزمینی بر این، در موارديعلاوه . دگیرنظر را از پیش مورد بررسی قرار زمین مورد
کردن آببند براي جدااي همچون اجراي یک دیواره آبدارد، باید اقدامات پیشگیرانهوجود استحصالاجراي پوشش در اثر

.به عمل آیدشده استحصال نظر از ناحیه زمین موردزیرزمینی
در وبه درون دریا باید تحلیل تراوش صورت گیرداستحصالبراي برآورد نرخ تراوش جریان از میان پوشش سنگچین )8

.تحلیل تراوش باید از قانون دارسی استفاده شود
تراوایی سازه دیوار سپري فولادي) الف

توان این قانون را با تعیین با این حال، می. توان از قانون دارسی به دست آوردتراوایی سازه دیوار سپري فولادي را نمی
بر این، از آنجا که علاوه. مورد استفاده قرار دادنظر،یک عرض معادل مناسب و ضریب تراوایی معادل براي عرض مورد

هاي سازه اصلی توسط آزمون آزمایشگاهی با مقیاس مناسب اطمینان حاصل توان از بازسازي دقیق شرایط درزنمی
.گیري شده در محل برتري داردکرد، استفاده از مقادیر اندازه

هاي در محل تراز گیريهاي مربوط به اندازهتوان از نتایج تحلیلدر مورد تراوایی سازه نوع دیوار سپري فولادي می) 1(
در این تحلیل فرض شده است که دیواره سپري . باشد استفاده نمودده چند پروژه که به شکل زیر میآب باقیمان

متر، که 1خامت زیر بستر دریا ناتراوا بوده و بخشی از دیواره که بالاي بستر دریا قرار دارد معادل لایه تراوایی به ض
) ضریب معادل تراوایی(نتایج به دست آمده براي ضریب تراوایی . باشدقانون دارسی براي آن قابل کاربرد است، می

cm/sدر محدوده
هاي مشابهی که براي دو نمونه دیواره اسکله نوع شمع نتایج تحلیله وبود1×10-5تا 3×5-10

cm/s، مقدار هبه کار رفت) مترسانتی80با قطر تقریبی (لوله فولادي 
لازم به ذکر است. حاصل کرده استرا 6×5-10

cm/sهاي پیشین به دست آمده بود، در محدوده ریز که در برداشتکه ضریب تراوایی مصالح پشت
10-2تا 3-10

.قرار داشت
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:باشدهاي زیر میتراوایی درز دیوار سپري داراي مشخصه) 2(
شود، درز دیوار سپري داراي ماهیتی مشابه یک روزنه باریک با ریز استفاده نمیز مصالح پشتدر مواردي که ا

:بیان کرد=5/0nبا ثابت )1- 6(توان آن را با رابطه باشد، و میکاهش مقطع ناگهانی می
nhKq . )6-1(

:در آنکه
q : نرخ جریان در واحد طول درز)cm3/s/cm(
h : مترسانتی(تفاوت تراز آب بین جلو و عقب دیوار سپري(
Kوn :ثابت

چشمگیري بر میزان تراوش از تاثیر ریزهاي مصالح پشتشود، ویژگیریز استفاده میمصالح پشتاز در مواردي که 
توان در آنها از قانون ریز زیر درز دیوار سپري، نقاطی وجود دارد که نمیمصالح پشتمجاورتدر . ددارمیان درز 

اي تا تراوایی را به عنوان یک درز مرکب برآورد نمود که متشکل از ضخامت ویژهشدهتلاش ودارسی استفاده کرد
با هایی پس از انجام آزمایش. این طرز فکر براي تحلیل تراوش کارایی دارد. ریز و درز دیوار سپري باشدپشتبراي 
و Shojiتوسط ماسه، ریزيخاكاختلاف در درجه نیروي کششی درز و همچنین شرایط با یا بدون تاثیر لحاظ

ریزي وجود داشته که پشتحالتیکه درهدادنتایج آزمون نشانوتجربی پرداختندارائه یک رابطههمکاران به
را در نظر گرفت و بدین ترتیب 0/1مقدار تقریبی nبراي ثابت می توان باشد و درزها توسط ماسه پر شده باشد، 

.که بیانگر نتیجه آزمایش بود به دست آمدKمقدار 
بندي در درز دیوار سپري استفاده شده باشد، میزان کاهش تراوایی بسته به نوع مواردي که از یک روش آبدر) 3(

هاي مورد اطمینانی که شرایط بندي و روش کاربرد آن متفاوت خواهد بود و باید بر اساس نتایج آزمایشماده آب
هاي آزمایش میدانی نشان داده که نرخ برخی نمونه. را در نظر گرفته باشد، در مورد آن داوري نمودمیدانیاجرایی 

.بند وجود نداشته، کاهش یافته استدر مقایسه با حالتی که ماده آب% 40تا % 20تراوش تا میزان 
تراوایی زمین شالوده) ب

طبیعیزمینتراوایی در ) 1(
زمین طبیعی، ضریب تراوایی لایه خاکی که در بردارنده زمین طبیعی باشد را باید با مراجعه به ترواییدر مورد 

.محاسبه نمود،خاكنفوذپذیريضریب )3- 2- 11(، بند 2بخش
خاكبهسازي شدهتراوایی مقطع ) 2(

بر ارزیابی وهعلابا اصلاح خاك همراه باشد، ضرورت دارد تا استحصالدر مواردي که اجراي یک پوشش سنگچین 
.اصلاح خاك نیز بررسی شوددر اثرتراوایی زمین، تغییر ایجاد شده در تراوایی 

هاي دقیقی از تراوایی موردنیاز است، زیرا در صورتی که شالوده از سنگ ساخته شده باشد، ملاحظات و بررسی) 3(
.یرگذار استثتاهایی باشد که بر نرخ تراوش ممکن است شالوده سنگی داراي ترك و گسل
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ايپایداري سازه- 6-3

و دیگر مطالب مربوط به ،اسکله دیواري وزنی،4، فصل8بخشمحاسبه پایداري پوشش سنگچین باید مطابق 
.هاي پوشش سنگچین انجام شودپایداري سازه

تعیین مقطع عرضی-6-4

هاي همچون نرخ روگذري و ترازعواملیتاثیر پوشش سنگچین باید داراي ارتفاع دیواره تاج مناسبی باشند که
ایمن کاملااي که ناحیه ساحلی پشت پوشش سنگچین ي حین برکشند طوفان در آن بررسی شده باشد به گونهجزرومد

.بوده و کاربري پوشش سنگچین و زمین پشت آن با مشکل روبرو نشود

تفسیر
طوفان کشندبر داشتن ارتفاع آزاد در برابر موج طرح در تراز علاوهاي باشد که ارتفاع دیواره تاج پوشش سنگچین باید به اندازه

).مراجعه شود،روگذري موج)2- 6- 4(، بند 2به بخش(طرح، با در نظر داشتن نرخ روگذري مجاز تعیین شده باشد 

نکات فنی
شودمیشود، رسوب نرم معلق پشت پوشش سنگچین انباشته زمین از لایروب پمپی استفاده میاستحصالدر مواردي که براي 

یا فشار هیدرواستاتیکی پشت پوشش شده وو در برخی مواقع فشار خاکی بیشتر از فشار مورد انتظار به پوشش سنگچین وارد 
.گیرداین موارد باید هنگام محاسبه پایداري مورد توجه قرار . سنگچین ممکن است تا تراز تاج نیز برسد

جزئیات-6-5

انجامیا پشت پوشش سنگچین رو وپوششعملیاتشستگی و پیشگیري از آبعملیاتبسته به شرایط موج، باید )1
.شود

شده، سازه پوشش سنگچین و تراز آب باقیمانده و غیره، باید راهکار حفاظتی استحصالمصالح با توجه به ماهیت )2
.مناسبی در برابر تراوش به کار گرفته شود

.خدماتی همچون پلکان، توسعه داده شودتاسیساتدر صورت ضرورت باید )3
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Abstract

This volume, which is the 7th part of the Coastal Structures Design Manual, shall be applied

to design of protective facilities for harbors such as breakwaters, jetties, seawalls, sluices, lucks,

revetments, levees, groins and parapets and required consideration, reviewed in six chapters.

The first chapter, General, mentions general consideration for protective facilities and their

effects on the beaches after the construction. The second chapter, Breakwaters, includes layout of

breakwaters, design conditions of breakwaters, selection of structural types, determination of cross

section, external forces for stability calculation, stability calculation, details of structures for

upright breakwater, composite breakwater, sloping breakwater and caisson type breakwater

covered with wave-dissipating concrete blocks, detailed  design of upright section, breakwaters for

timber-handling facilities, storm surge protection breakwater and tsunami protection breakwater.

The third chapter, Other Types of Breakwaters, mentions selection of structural type, gravity type

special breakwaters, upright wave-absorbing block breakwater, wave-absorbing caisson

breakwater, sloping-top caisson breakwater, non-gravity type breakwaters, curtain wall breakwater

and floating breakwater. The fourth chapter, Locks, discusses selection of location, size and layout

of lock, selection of structural type, external forces and loads acting on lock, pumping and drainage

system and auxiliary facilities. The fifth chapter, Facilities to prevent shoaling and siltation,

mentions layout of jetty, details of jetty, group of groins, training jetties, facilities to trap littoral

transport and sediment flowing out of rivers and countermeasures against wind-blown sand. Finally

the sixth chapter, Revetment, discusses principle of design, design conditions, structural stability

and determination of cross section.
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این نشریه
هـاي سـاحلی   سـازه طراحـی  دستورالعملبا عنوان 

.فصل استشششامل ] تجهیزات محافظت بندر[

هـا،  شـکن مـوج دیگـر شـکن، انـواع  مـوج کلیـات، 
پیشـگیري آب، تاسیساتترازتنظیمهايحوضچه

سـنگچین، گذاري، و پوشـش رسوبوعمقیکماز
.دهندهاي مختلف نشریه را تشکیل میفصل

هاي اجرایی، مهندسان مشاور، پیمانکاران و دستگاه
از ایـن نشـریه بـه عنـوان     لازم اسـت عوامل دیگـر  

هاي ساحلی اسـتفاده  دستورالعمل در طراحی سازه
.نمایند
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