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  تعالي بسمه                        

ଓฬୀ عاونग़ ࣂسඕردی رධ෉ظارت راো ࢭور  ر୍ی وट॒  
 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
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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  سازهطراحي  مراجع تهيه در ينقطه عطف و بوده هاي 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  -كبرياييمهندس عليرضا  آقاي ،سرپرست وقت معاونت فني و مهندسي -رمضان عرب سالاري
، آقاي مديركل مهندسي سواحل و بنادر همگي از سازمان بنادر و دريانوردي -محمدرضا الهيار مهندسآقاي  بنادر،

ي ها ها، متخصصين و كارشناسان شركت اساتيد دانشگاهرييس امور نظام فني،  -مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي
به . اند داشته موثر نقش ات تخصصي و كارشناسينظر ارائهبنحوي در تهيه، تكميل و كه  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 

  1392بهار 



 



 

  تجهيزات محافظت بندر -، بخش هفتمهاي ساحلي تهيه و كنترل دستورالعمل طراحي سازه
  ]636نشريه شماره [ 

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

  :حروف الفبابه ترتيب  گروه تهيه كننده
  دانشگاه تهران دكتراي مهندسي عمران  خسرو برگي

  مهندسان مشاور دكتراي مهندسي عمران  يمجيد جندقي علاي
  صنعتي اميركبيردانشگاه  دكتراي مهندسي عمران  علي اكبر رمضانيانپور

  دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي دكتراي مهندسي عمران  محسن سلطانپور
  وزارت نيرو-موسسه تحقيقات آب دكتراي مهندسي عمران  رضا كماليان

  دانشگاه تهران دكتراي مهندسي عمران  بهروز گتميري
  دانشگاه تهران دكتراي مهندسي عمران  سيد رسول ميرقادري

  :بررسي و اظهارنظر كنندگان
  مهندسان مشاور  دكتراي مهندسي عمران  جمالي بابك بني

  مهندسي عمراندكتراي  لريان مرتضي بيك
  شركت تاسيسات دريايي ايران دكتراي مهندسي عمران  علي طاهري مطلق

  مهندسان مشاور  دكتراي مهندسي عمران  بهروز عسگريان
  مهندسان مشاور  دكتراي مهندسي عمران  عرفان علوي

  دانشگاه گيلان دكتراي مهندسي عمران  ميراحمد لشته نشايي
  مهندسان مشاور  ارشد مهندسي عمرانكارشناس  شاهين مقصودي زند
  :مديريت و راهبري

  سازمان بنادر و دريانوردي كارشناس مهندسي عمران  له صدرسيد عطاءا
  سازمان بنادر و دريانوردي كارشناس ارشد مهندسي عمران  عليرضا كبريايي

  سازمان بنادر و دريانوردي كارشناس ارشد مهندسي عمران  يار همحمدرضا ال
  سازمان بنادر و دريانوردي كارشناس ارشد فيزيك دريا  سهرابي قميرضا

  :سازي آمادهتنظيم و 
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 ملاحظات كلي -1-1

گير، حوضچه تنظيم كننده، آبشكن، دستك، ديواره ساحلي، دستك هدايتهاي محافظ مانند موج سازه طراحي در

 :شكن، ملاحظات زير بايد مد نظر قرار گيردشكن و ديواره تاج موجتراز آب، پوشش سنگچين، خاكريز، آب

 تاسيساتپهلوگيري و ديگر  تاسيساتها،  ها با كانال دسترسي، حوضچه ارتباط اين سازه) 1

 هاي ديگر بعد از ساخت  و محيط ها ، توپوگرافي، جريانتاسيساتها بر روي نواحي مجاور،  اين سازه تاثيرات) 2

 امكان توسعه آينده بندر) 3

Uسير   تف
 گير، سد تسطيح تراز، پوشش سنگچين،كننده، آب ساحلي، دستك هدايت شكن، دستك، ديوارهبه موج» هاي محافظ سازه« )1

 .گردد ها و غيره اطلاق مي شكن خاكريز، آبشكن و ديواره تاج موج
آرامش بندر، حفظ عمق آب، جلوگيري از فرسايش ساحل، كنترل بالا آمدن تامين  هاي محافظ در بنادر شامل عملكرد سازه )2

هاي اخير اين ضرورت به وجود آمده  در سال. باشد طوفان و سونامي مي) خيزاب(بركشند سطح آب پشت خاكريز هنگام 
اي كه مردم از تماس با طبيعت دريا و  گونه هاي زيبايي شناختي را نيز رعايت نمايند، به هاي محافظ جنبه است كه سازه

افظ چندين مورد از عملكردهاي بالا را برآورده هاي مح رود كه سازه در بسياري از موارد انتظار مي. محيط بندر لذت ببرند
هاي محافظ بايد به برآورده شدن اين عملكردهاي متفاوت توجه كافي  بنابراين در اين موارد، هنگام طراحي سازه. نمايند

 .شود
يامدهاي ساخت بايد بعد از توجه كافي به پ تاسيساتاي اين  هاي محافظ براي بنادر، جانمايي و نوع سازه هنگام ساخت سازه )3

. ها تعيين شود ها و ديگر محيط پهلوگيري، توپوگرافي، جريان تاسيساتها،  ها بر روي كانال دسترسي و حوضچه اين سازه
 :باشد هاي محافظ بنادر شامل موارد زير مي پيامدهاي ساخت سازه

اي مانند  مورفولوژيك گستردهاي ممكن است باعث ايجاد تغييرات  هاي محافظ در يك ساحل ماسه ساخت سازه) الف
 .گذاري در محيط اطراف شودفرسايش يا رسوب

هاي محافظ باعث افزايش ارتفاع موج  دليل بازتاب امواج در محدوده خارجي سازه شكن ممكن است بهساخت موج) ب
 .شود

گاه، ممكن است در اثر ساخت يك سازه محافظ جديد و يا نوسانات ناشي از تغيير شكل حوضچه در درون لنگر) پ
 .آرامش حوضچه داخل لنگرگاه به دليل بازتاب مضاعف امواج بر هم زده شود

هاي محافظ ممكن است باعث ايجاد تغييراتي در جريانات جزر و مدي محيط اطراف و شرايط جريان  اجراي سازه) ت
 .تغيير موضعي كيفيت آب گردد متعاقباها و  در دهانه رودخانه

اقعيت كه سازه محافظ ممكن است به عنوان محل سكونت براي موجودات دريايي از قبيل ماهيان، گياهان با توجه به اين و) 4
بيولوژيك و اكولوژيك نيز توجه  تاثيراتاي و جانمايي يك سازه بايد به  ها به كار رود، هنگام طراحي سازهدريايي و پلانكتون

 .نمود
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فرهنگي، بهتر است كه علاوه بر  تاسيساتهاي طبيعي و يا  ي مانند پاركهنگام جانمايي سازه محافظ در مجاورت مناطق) 5
ها به ظاهر بيروني آنها از جمله شكل و رنگ نيز توجه نموده و در مواردي كه استفاده از زيبايي  توجه به عملكرد خود سازه

 .مردم هم مد نظر قرار گيردشود، بايد آسودگي و ايمني  هاي محافظ اضافه مي نماي آب به ساير عملكردهاي سازه
 پهلوگيري و  تاسيساتزيادي بر ايمني شناورهاي درون بندر، تاثير  هاي محافظ از آنجايي كه خرابي و گسيختگي سازه) 6

 .ها هنگام طراحي، اجرا و نگهداري صورت گيرد كرانه دارد، بايد يك بررسي كامل پيرامون ايمني اين سازهپس

 نگهداري -1-2

هاي مناسب و با در نظر گرفتن شرايط طبيعي و حافظ در بنادر بايد بر اساس استانداردها و راهنماهاي م سازه

 .ها به طور كامل برآورده شود نگهداري شود تا عملكرد اين سازه هاي اجرا در شرايط خوبي ويژگي

Uكات فني  ن
 .نگهداري مراجعه شود -3، فصل1به بخش 
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 كليات -2-1

 :شكن موارد زير بايد بررسي شودهنگام طراحي موج

 شكنجانمايي موج) 1

 توپوگرافي اطراف برشكن اجراي موجتاثير  )2

 با محيط اطرافهمخواني ) 3

 شرايط طراحي) 4

 شكناي موج انواع سازه) 5

 شكن گانه از موجامكان استفاده چند) 6

 روش طراحي) 7

 روش اجرا) 8

 هاي اقتصادي جنبه) 9

 شكنجانمايي موج -2-2

 ي وناوبرآرامش كانال  -6-2، بند 6شرايط مشخص شده در بخش كهاي انجام شود  شكن بايد به گونهجانمايي موج

 .گرددتامين  آرامش حوضچه -4-4، بند 6بخش

Uسير  تف
اندازي ها هنگام ناوبري و لنگر كشتي كالا، اطمينان از ايمني آرامش در بنادر، تسهيل بارگيري و تخليهتامين  شكن برايموج) 1

 .شود يد انجامزير با نيازها اقدامات كردن اين براي برآورده كه شود مي بندري ساخته تاسيساتو حفاظت از 
اي قرار گيرند كه ورودي بندر با جهت امواج با  ها بايد به گونه شكنبراي كاهش انرژي ورودي امواج به درون بندر، موج) الف

 .نباشد راستابيشترين فراواني و نيز با جهت امواج با بيشترين ارتفاع هم
در برابر امواج با بيشترين فراواني و نيز بزرگترين  موثريور اي جانمايي شوند كه بندر را به ط ها بايد به گونه شكنموج) ب

 .امواج محافظت نمايند
همچنين . باشد تا به عنوان يك مانع بر سر راه ناوبري شناورها قرار نگيرد موثر ورودي بندر بايد داراي عرض كافي و) پ

 .تسهيل نمايداي باشد كه ناوبري را  جهت دهانه ورودي و كانال دسترسي بايد به گونه
 .هاي جزر و مدي پيرامون ورودي بندر بايد تا حد امكان كوچك باشد دامنه جريان) ت
هاي  و تمركز امواج روي كانال دسترسي و حوضچه )Mach-stem( دنباله ماخ امواج باز تابيده شده، امواجتاثير  )ث

 .دبرسحداقل به مهاربندي بايد 
 .نمايندتامين  مورد نظر را براي پهلوگيري، تخليه و بارگيري و لنگر اندازي كشتيها بايد فضاي آبي كافي  شكنموج) ج
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براي مثال براي دستيابي به آرامش درون بندر، ورودي باريك بهترين گزينه . باشند برخي اهداف فوق با يكديگر متناقض مي
گونه موارد  در اين. باشند جهت نميبزرگترين امواج همبا  لزوما ترين امواج نيزفراوان. باشد است اما براي ناوبري مناسب نمي

ي دشوار ميزانهاي اجرا و  بيل شرايط كاركرد شناورها، هزينهشكن بايد پس از بررسي جامع همه عوامل از قجانمايي موج
، 2و بخش امواج انتقال -5-4، بند 2هاي تخمين آرامش در بنادر به بخش براي روش. فرآيند مراقبت از سازه صورت گيرد

                 ، 6همچنين در ارتباط با جهت و عرض دهانه ورودي بندر به بخش. امواج مراجعه شود عبور -3-6-4بند 
 .ها مراجعه شود حوضچه -4 فصل، 6بخش هاي ناوبري و در رابطه با مساحت سطح آب در يك بندر به  كانال -2 فصل

وجود دارد بايد توجه كافي به قابليت مبادله آب دريا با نگراني شدن كيفيت آب  تغيير و بدتر رابطه بادر مواردي كه در ) 2
 . مبذول گردد تا آب دريا درون بندر راكد نماند آزاددرياي 

 موردنيز بايد موارد زير . دشواقتصادي بررسي  هاي توجه و جنبه ساختشرايط طبيعي و  شكن بايد بهموج ساخت هنگام) 3
 :گيردتوجه قرار

 .گردد اجتناب شود جانمايي كه موجب تمركز امواج ميهرگونه بايد از ) الف
 .آسان انجام شوداجرايي  د كه كارهايگيرشكن در مكاني قرار ه و موجكرد بايد از زمين سست و ضعيف اجتناب) ب
 .پناه موج استفاده شودها و جزاير به عنوان  توپوگرافيك از قبيل دماغه هايعارضهتا حد امكان بايد از ) پ
 .در بندر به حداقل برسد رانه ساحليها بايد طوري جانمايي شوند كه  شكناي، موج در سواحل ماسه) ت
 .شكن روي نواحي مجاور، توجه كافي مبذول گرددبايد به پيامدهاي ساخت موج) ث

ها و شكنهاي موجدماغه مقعر، نزديك هايتغييرات امواج در گوشه ]3[ 4-5-4، بند 2بخشموج به  در رابطه با تمركز
 بخششود نيز به  اي ساخته مي هايي كه روي سواحل ماسه شكنبراي موج. مراجعه شود جدا از ساحلهاي شكن اطراف موج

 .مراجعه شود گذاريو رسوب عمقي كمجلوگيري از  تاسيسات -5 فصلهمچنين و  ساحلي رانه -10 فصل، 2
 .ها بايد طوري انجام شود كه به مانعي در برابر توسعه آينده بندر تبديل نشود شكنجانمايي موج) 4
به معني عرض كانال در يك عمق مشخص و نه به معني عرض سطح آب در دهانه ورودي » دهانه ورودي بندر موثر عرض«) 5

تا  2در شرايط معمولي كمتر از  آل بايد كنند در حالت ايده سرعت جريان جزر و مدي كه ورودي بندر را قطع مي. باشد مي
 .باشد) متر بر ثانيه 5/1تا  1حدود ( دريايي گره 3

در برخي موارد نيروي  يافته وارتفاع موج به دليل انكسار افزايش  غالبا ستدر مناطقي كه با نواحي كم عمق احاطه شده ا) 6
ذكر اين نكته ضروري است كه . شود اند وارد مي بستر دريا با شيب زياد ساخته شدههايي كه روي  شكنموج برموج به شدت 

شود، ممكن است نيازمند يك سازه خيلي بزرگ  در پشت و يا روي يك پشته ساخته مي مستقيماشكن وقتي يك موج
 .باشد

ع باشد، توزيتابشي شكن كمتر از چند برابر طول امواج هاي مجزا بايد توجه نمود كه چنانچه طول موج شكندر مورد موج) 7
شكن تغييرات قابل توجهي كرده و لذا تفرق اطراف هر دو انتهاي موج تاثيراتدليل  شكن بهارتفاع امواج در پشت موج

      ،2تفرق موج و بخش -3-5-4 ،2در ارتباط با تفرق موج به بخش. پذيرد ميتاثير  شكن هم از اين پديدهپايداري موج
 جدا از ساحلهاي شكن ها و اطراف موجشكنهاي موجدماغه مقعر، نزديك هايتغييرات امواج در گوشه ]3[ 4-5-4بند 

 .مراجعه شود
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ميزان آرامش مورد نياز درون بندر بايد از ديدگاه عمليات جابجايي بار و محدوديت ارتفاع موج براي لنگراندازي ايمن، ) 8
 .آرامش حوضچه مراجعه شود -4-4، بند 6ها به بخش در رابطه با ميزان آرامش درون حوضچه. بررسي شود

 شكنشرايط طراحي موج -2-3

 :شكن مد نظر قرار گيردموارد زير بايد به عنوان شرايط طراحي موج

 آرامش درون بندر) 1

 باد) 2

 هاي جزر و مديتراز) 3

 امواج ) 4

 عمق آب و شرايط ژئوتكنيكي بستر دريا) 5

 عوامل ديگر) 6

 اي انتخاب انواع سازه -2-4

گيري  شكن صورت گرفته و تصميمنواع موجهاي هر يك از ا شكن بايد پس از بررسي ويژگياي موج نوع سازه انتخاب

 :درباره اين موضوع پس از يك مطالعه جامع پيرامون موارد زير انجام شود

 شكنجانمايي موج) 1

 شرايط محيطي) 2

 برداري شرايط بهره) 3

 شرايط اجرا) 4

 هاي اقتصادي جنبه) 5

 ت زمان اجرا مد) 6

 شكناهميت موج) 7

 در دسترس بودن مصالح ساخت) 8

 نگهداري) 9

Uكات فني  ن
 )شود مراجعه خالف تا  -1-7به شكل: (شود زير تقسيم مي انواعاي به  شكن براساس نوع سازهموج) 1
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 اي شكن شيبدار نوع سنگريزهموج) الف

 
 شكن شيبدار نوع بلوك بتنيموج) ب

 

 
 اي قائم نوع صندوقهشكن موج) پ

 ها شكنانواع موج -1-7شكل 
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 شكن قائم نوع بلوك بتنيموج) ت

 

 
 اي شكن مركب نوع صندوقهموج) ث

 

 
 )در مورد بستر لاي نرم(اي  مركب نوع صندوقهشكن موج) ج

 ها شكنانواع موج -ادامه -1-7شكل 
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 شكن مركب نوع بلوك بتني سلوليموج) چ

 
 نوع بلوك بتني شكن مركبموج) ح

 

 
 هاي بتني مستهلك كننده موجاي پوشيده شده با بلوك شكن صندوقهموج) خ

 ها شكنانواع موج -ادامه -1-7شكل 

 .ها مراجعه شودشكنموجديگر انواع  -3 هاي غير از انواع شيبدار، قائم و مركب به فصلشكنبراي موج) 2
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 تعيين مقطع عرضي -2-5

 شكن قائمموج -2-5-1

 تراز ميانگين مدبالاتر از  ،طراحي و يا بيشتر مشخصهبرابر ارتفاع موج  6/0به مقدار  حدوداشكن بايد تراز تاج يك موج

در اين مورد، ارتفاع مناسب تاج بايد با در نظر گرفتن عواملي چون آرامش حوضچه و محافظت بندر و . ماهيانه قرار گيرد

 .شكن تعيين گرددبندري پشت موج تاسيسات

Uسير  تف
طوفان نيز مد نظر قرار گيرد، تراز مبناي دريا براي تعيين ارتفاع ) خيزاب(بركشند تاثير  در آنبندري كه بايد طراحي براي  )1

ماهيانه در نظر گرفته  تراز ميانگين مدبه علاوه ) هاي پيشين بر اساس داده(ابر با كشند طوفان بر ترجيحاها شكنتاج موج
 .شود مي

و توسط عموم  رفتهشناختي آب به كار   هايي كه براي مقاصد تفريحي و با رويكرد زيبايي شكنتراز تاج موجبراي تعيين  )2
اي در مورد روگذري و پاشش موج از ديدگاه ايمني عمومي نيز  هاي جداگانه مردم هم استفاده خواهند شد، بايد بررسي

 .انجام شود

Uكات فني  ن
 .باشد تراز ميانگين مد ماهيانهبالاي  ،طراحي مشخصهبرابر ارتفاع موج  6/0تر از شكن نبايد پايينتراز تاج يك موج) 1
 :هاي موجود تراز تاج به صورت زير تعيين شده است شكندر بيشتر موج) 2

شكن خيلي وسيع بوده و در برخي مواقع روگذري موج مجاز هاي بزرگ كه سطح آب پشت موج براي بنادر با كشتي) الف
تراز ميانگين بالاي  0.6HR1/3Rباشد، تراز موج در ارتفاع  بركشند طوفان نميتاثير  د و نيازي نيز به بررسيشو شمرده مي

 .شود ماهيانه در نظر گرفته مي مد
شوند، تا حد امكان بايد  هاي كوچك استفاده مي شكن كوچك بوده و براي كشتيدر بنادري كه مساحت آب پشت موج) ب

ماهيانه در نظر  تراز ميانگين مدبالاي  1.25HR1/3Rشكن در ارتفاع در اين موارد تراز موج. گردداز روگذري موج اجتناب 
 .شود گرفته مي

هاي  ، فعاليت بندر با كشتيوجود دارددر مناطقي كه امواج طوفاني بزرگ نزديك به امواج طرح با تداوم و فركانس بالا  )3
     روگذري امواج، محدود شود، حتي اگر تراز تاثير  تحت مكن استشكن نيز مبزرگ با مساحت آب وسيع پشت موج

بالاي  0.6HR1/3Rتراز تاج بالاتر از  ترجيحابنابراين در چنين بنادري . ماهيانه باشد تراز ميانگين مدبالاي  0.6HR1/3Rشكن موج
 .شود ماهيانه در نظر گرفته مي تراز ميانگين مد

متر و اگر  1متر است ضخامت دال بتني تاج بايد بزرگتر و يا مساوي  2از  تريشطراحي ب مشخصهدر مواردي كه ارتفاع موج  )4
متر باشد تا از خرابي توسط امواج عبور كرده  سانتي 50قل متر باشد اين مقدار بايد حدا 2ارتفاع موج طرح كمتر از 

 .جلوگيري شود
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اگر تراز روي صندوقه پايين باشد اجراي عمليات استقرار صندوقه، پر كردن با ماسه و استقرار درپوش بتني و دال بتني تاج  )5
 .شود ماهيانه در نظر گرفته مي تراز ميانگين مدتراز روي صندوقه بالاتر از  معمولالذا . گردد توسط جزر و مد محدود مي

شكن نوع بلوك شكن قائم نوع بلوك بتني و موجها در موج نبايد تراز روي بالاترين بلوكبراي سهولت استقرار دال بتني تاج،  )6
 تراز ميانگين مد يحتي الامكان اين تراز بايد بالا و در نظر گرفته شود) MSL(آب  ميانگينتر از تراز  بتني سلولي پايين
 .ماهيانه تعيين شود

 شكن مركبموج -2-5-2

اما در مواردي كه بستر دريا . شود تعيين مي )1-5-2بند (شكن قائم شكن همانند موجوجتراز تاج قسمت قائم اين م

شكن بايد به ، تراز تاج بايد كمي بالاتر در نظر گرفته شده و يا طراحي موجشته باشدسست بوده و امكان نشست وجود دا

 .وجود داشته باشد اي انجام شود كه امكان بالا بردن سازه فوقاني پس از نشست به آساني گونه

Uسير  تف
هاي قائم تعيين شكنهاي مركب همانند موج شكنقسمت قائم و تراز تاج در موجضخامت دال بتني تاج، ارتفاع نصب  )1

 .گردد مي
تر در نظر  اي پايين حد امكان تراز روي پي سنگريزه شكست، بايد تا حال اي امواج در ضربه جلوگيري از اعمال نيروي براي )2

 .شود گرفته
قفل و در اين مورد بايد . باشد موثر مكن استاي م مقاومت لغزشي قسمت قائم، استفاده از يك پشته سنگريزه براي افزايش )3

خواهد ها شدن سنگ هاي روگذشته موجب پخشصورت موج اين غير ، درشودتامين  ها با يكديگر به خوبي سنگبست 
 .هاي بتني بزرگ پوشيده شود با بلوك اي در صورت لزوم بايد سطح پشته سنگريزه. شد

اي وجود داشته باشد بايد از اقدامات  اي از قسمت سنگريزه اگر احتمال نشست خاك سست بستر و فرو رفتن بخش عمده )4
 .اي همچون اصلاح خاك يا استفاده از مترس زير قسمت سنگريزه براي پخش كردن وزن صندوقه، استفاده شود پيشگيرانه

Uكات فني  ن
        تراز مناسب براي قرار گرفتن قسمت قائم و جلوگيري ازتامين  اي براي پخش وزن قسمت قائم، جهت سنگريزهپي  )1

متر  5/1براي دستيابي به اين اهداف، ضخامت قسمت سنگريزه بايد حداقل  رود كه به كار ميشستگي توسط امواج آب
 .باشد

درجه پايداري لازم در برابر گسيختگي لغزشي دايروي  كهتعيين شود  اي گونهه اي بايد ب در پي سنگريزه سكوي افقيعرض  )2
در  سكوي افقيهايي با امواج شديد، عرض  در موقعيت. گرددتامين  شكنحاصل از بارهاي مايل و خارج از مركز روي موج

 .شود متر يا بيشتر و در سمت بندر دو سوم سمت دريا در نظر گرفته مي 5 معمولاسمت دريا 
در خيلي موارد بر اساس شرايط موج، شيب . بر اساس محاسبات پايداري تعيين گرددبايد اي  شيب پي سنگريزهميزان  )3

 .باشد مي 1:2تا  5/1:1و شيب سمت بندر بين  1:3تا  1:2 معمولاسمت دريا 
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 شكن شيبدارموج -2-5-3

 .تعيين شود شكن قائمموج -1-5-2همانند بند بايد تراز تاج ) 1

 .هاي مناسب مدل هيدروليكي تعيين گردد بر اساس نتايج آزمايشبايد عرض تاج ) 2

Uسير  تف
شكن قائم حتي با تراز كند، ارتفاع موج درون بندر در مقايسه با موج شكن شيبدار نفوذ ميبه دليل اينكه موج از ميان موج )1

روي، روگذري و انتقال موج مراجعه بالا -6-4، بند 2در ارتباط با روگذري و انتقال موج به بخش. تاج يكسان بيشتر است
 .شود

شكن، عرض تاج بايد به مقدار كافي دليل ناپايدار شدن قطعات آرمور روي موج روگذري امواج زياد باشد به چنانچه شدت )2
 .زياد باشد

داري، نه تنها بر اساس محاسبات پايبايد شود، عرض تاج  شكني كه به خشكي متصل بوده و از خشكي اجرا ميبراي موج )3
 .بلكه با در نظر گرفتن ملاحظات اجرايي تعيين گردد

 .بر اساس محاسبات پايداري مناسب به دست آيدبايد ها  شيب كناره )4
 شكن مركب تعيينموج -2-5-2مانند بند بايد اجرا  موج و روش شود تراز سست ساخته مي زمين شكني كه رويبراي موج )5

 .شود

Uكات فني  ن
هاي بتني پوشيده شود،  ماهيانه قرار داشته باشد و با بلوك تراز ميانگين مدبالاي  0.6HR1/3Rشكن در ارتفاع چنانچه تاج موج) 1

) 2-7( شكل در بتني يا بيشتر، در تاج قرار بگيرد، همانگونه كه عدد بلوك 3 كهميزاني باشد  تاج بايد حداقل به عرض
آرمور بستگي دارد،  هاي قطعات شكن به شرايط امواج و ويژگيموجكه پايداري بخش بالاي  از آنجا. نشان داده شده است

 .اساس آزمايش و مدل هيدروليكي مناسب تعيين شود تاج بر بهتر است عرض

 
 شكن شيبدارعرض تاج موج -2-7شكل 

بندر حدود و در سمت  1:2اي در سمت دريا حدود  شكن شيبدار سنگريزهموارد بسياري وجود دارد كه شيب كناره موج) 2
در مواردي كه . باشد مي 5/1:1تا  3/1:1كننده موج بين  هاي بتني مستهلك شده با بلوك شكن پوشيدهو براي موج 5/1:1
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كه در آن شيب  هاي بالا و پايين شيب متفاوت است، محلي دريا در قسمتشيب كناره و يا وزن قطعات آرمور در سمت
 .زير تراز طراحي قرار گيرد 1.5HR1/3Rتر از د پايينكند باي كناره و وزن قطعات تغيير مي

 هاي بتني مستهلك كننده موج اي پوشيده شده با بلوك شكن نوع صندوقهموج -2-5-4

 .تعيين شود شكن قائمموج -1-5-2همانند بند بايد تراز تاج قسمت قائم  )1

 .بايد با تراز قسمت قائم يكسان باشد ترجيحاتراز تاج تمهيدات مستهلك كننده موج  )2

 و شكن قائم تعيين گرددهمانند توضيحات ارائه شده براي موجبايد ضخامت دال بتني تاج و ارتفاع نصب صندوقه  )3

 .شكن مركب تعيين شوداي نيز با مراجعه به موج ضخامت پي سنگريزه

Uسير  تف
مقادير به هلك كننده موج، روگذري و انتقال موج كمتر از هاي مست اي پوشيده شده با بلوك شكن نوع صندوقهبراي موج )1

بالاروي،  -6-4، بند 2در رابطه با روگذري و انتقال امواج به بخش. باشد هاي قائم يا مركب مي شكندست آمده براي موج
 .روگذري و انتقال موج مراجعه شود

ارزيابي دقيق اين  و باشد انتقال و بازتاب موج ميفشار، روگذري،  كننده موج، عبارت از كاهشعملكرد تمهيدات مستهلك )2
 .بر اساس نتايج مدل هيدروليكي آزمايشگاهي صورت گيرد ترجيحابايد ها، كاركرد

اي امواج  تر از تراز تاج قسمت قائم باشد، احتمال وارد شدن نيروي ضربه چنانچه تراز تاج قسمت مستهلك كننده موج پايين )3
بر عكس، اگر تراز تاج قسمت مستهلك كننده بالاتر از قسمت قائم باشد، امكان . وجود دارددر حال شكست به قسمت قائم 

 .هاي تاج وجود دارد ناپايداري بلوك
هاي مستهلك كننده موج پوشيده نشده باشد، احتمال وارد شدن نيروي موج به  با بلوك كاملاقسمت قائم  قائماگر وجه  )4

 .وجود دارد قائموجه 

Uكات فني  ن
كافي در استهلاك موج، عرض تاج قسمت مستهلك كننده امواج بايد مقداري برابر با دو بلوك بتني تاثير  ور دستيابي بهبه منظ

 .مستهلك كننده موج يا بيشتر داشته باشد

 نيروهاي خارجي براي محاسبات پايداري -2-6

 كليات -2-6-1

هيدرواستاتيكي، شناوري و وزن شكن، نيروهاي خارجي همانند نيروي موج، فشار هنگام ارزيابي پايداري موج

 .شكن بايد مد نظر قرار گيرد موج

 

 



 19                                                         شكن                                                                                                                           موج -فصل دوم

 
 

 

Uسير  تف
بر موارد بالا بايد فشار باد، نيروي زلزله، نيروي برخورد اشياي جانبي و فشار زمين نيز به عنوان  علاوهدر صورت لزوم،  )1

 .نيروهاي خارجي در نظر گرفته شود
براي . شود هاي معمولي در نظر گرفته نمي ي بتني مستهلك كننده موج در حالتها وي فشار وارد شده از طرف بلوكنير )2

هاي ديواره قائم پوشيده شده از بلوك نيروي موج وارد بر -4-2-5، بند 2مواردي كه اين نيرو را بايد در نظر گرفت به بخش
 .بتني مستهلك كننده موج مراجعه شود

 هاي موج رويني -2-6-2

 .شود نيروي موج انجام -5 ، فصل2شده در بخشبر اساس توضيحات ارائه بايد محاسبه نيروي موج  )1

براي انتخاب تراز جزر و مدي در محاسبه نيروي موج، بايد ترازي انتخاب شود كه بيشترين ناپايداري را در سازه  )2

 .شود تعيين مي آبهاي غير عادي و تراز كشندها -6 ، فصل2 بخشاين تراز بر اساس . ايجاد نمايد

 فشار هيدرواستاتيكي -2-6-3

شكن متفاوت باشد فشار هيدرواستاتيكي اگر سطح آب ساكن سمت دريا با سطح آب سمت حوضچه در يك موج

 .ناشي از اختلاف تراز آب بايد مد نظر قرار گيرد

 وري غوطه -2-6-4

اگر سطح آب ساكن سمت . ايستابي بايد در نظر گرفته شودوري وارد بر قسمت قائم زير سطح متوسط  نيروي غوطه

شكن وري بايد براي قسمت زير سطحي كه دو تراز آب در دو سمت موج دريا با سمت حوضچه متفاوت باشد، نيروي غوطه

 .كند، محاسبه شودرا به هم متصل مي

 بار مرده -2-6-5

 .دنموشكن تعيين استفاده شده در ساخت موج با استفاده از چگالي مصالحتوان  را ميشكن بار مرده موج

Uسير  تف
 .بار مرده و سربار مراجعه شود -2-15، بند 2در ارتباط با چگالي مواد به بخش

 پايداري هنگام زلزله -2-6-6

 .نظر نمود توان صرف شكن هنگام زلزله به جز در موارد خاص مياز بررسي پايداري موج
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Uسير  تف
توان از محاسبات  عرضي آن بر اساس پايداري لغزشي در برابر امواج تعيين شده است، ميشكني كه مقطع براي موج )1

 .نظر نمود پايداري هنگام زلزله صرف
شكن لاغر باشد، بايد پايداري در برابر عرضي موج موج طرح، مقطعكم زياد آب و ارتفاع  در مواردي كه به دليل عمق )2

شكن محافظ در برابر سونامي، بر اين، در مورد موج علاوه. زلزله كنترل گرددديناميكي آب حين  واژگوني ناشي از فشار
لذا محاسبات پايداري در برابر . رسدزيرا سونامي پس از وقوع زلزله به محل مي ،باشد پايداري هنگام زلزله بسيار مهم مي

زلزله به  آب هنگام ديناميكي باط با فشاردر ارت. باشد لغزش و واژگوني ناشي از فشار ديناميكي آب هنگام زلزله ضروري مي
 .زلزله مراجعه شود هنگامدر  آب ديناميكي فشار -2-4-14، بند 2بخش

 ارزيابي پايداري -2-7

 ارزيابي پايداري قسمت قائم  -2-7-1

 ضرايبشكن وزني بايد بر اساس فرآيند طراحي با استفاده از به طور كلي بررسي پايداري قسمت قائم موج )1

 .اطمينان در برابر گسيختگي انجام شود

شكن شكن قائم، قسمت قائم موجاطمينان انجام شود بايد پايداري موج ضرايباساس  وقتي فرآيند طراحي بر )2

 هاي مستهلك كننده موج،  شكن پوشيده شده با بلوكشكن شيبدار و قسمت قائم موجمركب، سازه فوقاني موج

 :بررسي شود پلف تا بر اساس موارد گفته شده در ا

در اين مورد بايد ضريب اطمينان مناسب . گردد كنترل مي) 1-2( ي در برابر لغزش بر اساس رابطهپايدار) الف

 .شود به كار گرفتههاي سازه  متناظر با ويژگي
( )

P
UWF 0

s
−

≤
µ                                                                                                               )2-1(  

 :كه در آن

FRsR :ضريب اصطكاك قسمت عمودي در برابر لغزش 

μ :اي  ضريب اصطكاك بين قسمت عمودي و پي سنگريزه)kN/m( 

WR0R : وزن قسمت عمودي در آب ساكن)kN/m( 

U :قائموارد بر قسمت  الابرندهنيروي ب )kN/m( 

P : بر قسمت قائم نيروي افقي موج وارد)kN/m( 

ضريب اطمينان از در اين مورد بايد . گردد كنترل مي )2-2( ابر واژگوني با استفاده از رابطهپايداري در بر) ب(

 .هاي سازه استفاده شود مناسب متناظر با ويژگي

P

U0
s M

MtWF −
≤                                                                                                                 )2-2(  
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 :باشد صورت زير ميها بهبوده و ديگر پارامتر )1-2(همانند رابطه  WR0Rدر اين رابطه 

FRsR :ضريب اطمينان قسمت قائم در برابر واژگوني 

t : متر(فاصله افقي بين مركز ثقل و پاشنه قسمت قائم( 

MU : بالابرنده حول پاشنه قسمت قائم لنگر ناشي از نيروي)kN.m/m( 

MP : لنگر ناشي از نيروي افقي موج حول پاشنه قسمت قائم)kN.m/m( 

ظرفيت باربري براي  -5-2، بند 5بخش مطابقسازه  پي در زير باربري پايداري در رابطه با ظرفيت تحليل) پ

 .گيرد ورت ميمايل صو خارج از مركز   بارهاي

شود، تحليل پايداري سازه بايد با در نظر گرفتن مقادير  در مواردي كه طراحي بر اساس قابليت اطمينان انجام مي )3

اي متناظر با نوع عملكرد  توان طول لغزش سازه براي نمونه، مقدار آستانه مناسب را مي. آستانه مناسب انجام شود

 .هاي سازه در نظر گرفت و ويژگي تاسيسات

Uسير  تف
همچنين انتخاب مقادير . قائم مراجعه شود هنيروي موج وارد بر ديوار -2-5، بند 2ارتباط با محاسبه نيروي موج به بخش در) 1

 .صورت گيرد پبر اساس موارد الف تا بايد مناسب براي ضريب اطمينان 
شكن توسط اگر پايداري موج. و يا بزرگتر انتخاب گردد 2/1اطمينان  موج بايد ضريب براي لغزش ناشي از نيروي) الف

اطمينان  حال ضريب در هر. انتخاب نمود 2/1اطمينان را كمتر از  توان ضريب شده باشد مي تاييد هاي فيزيكي مدل
 .باشد 1نبايد كمتر از 

 . باشد 1/1و براي زلزله، بزرگتر از  2/1 موج، بزرگتر از اطمينان در برابر واژگوني بايد براي نيروي ضريب) ب
 .باشد 1ضريب اطمينان براي ظرفيت باربري در حالت نيروي موج بايد بزرگتر از ) پ

شود تا ضريب اصطكاك بين قسمت قائم و پي  زير قسمت قائم قرار داده مي پوششي ،در برخي موارد براي افزايش اصطكاك) 2
 .ضريب اصطكاك مراجعه شود -16صل ، ف2افزايش دهنده اصطكاك به بخش پوششدر ارتباط با . اي افزايش يابد سنگريزه

پايداري  كه در آن توان از روش طراحي بر اساس قابليت اطمينان استفاده نمود شكن ميدر ارتباط با بررسي پايداري موج) 3
نمايد به صورت احتمالاتي محاسبه  شكن به آن برخورد ميبرداري از موج شكن در برابر امواجي كه در طول بهرهموج
 .شود مي

اطمينان  طراحي بر اساس قابليت توان از روش نشست مورد انتظار مي باربري پي در محاسبه ميزان بررسي ظرفيت براي) 4
 .استفاده نمود

Uكات فني  ن
 يحاشكن طوري طرهاي طراحي بر اساس ضرايب اطمينان در برابر گسيختگي، موج به عنوان يك قانون كلي، در روش) 1

يا بزرگتر  2/0به همين دليل ضريب اطمينان در برابر لغزش براي موج طرح، با يك حاشيه . شود كه لغزش نداشته باشد مي
شكن طرح شده با اين روش، با اين وجود از ديدگاه عدم قطعيت آماري متغيرهاي طراحي حتي براي موج. باشد همراه مي
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ه همين دليل حتي اگر ضرايب اطمينان يكساني براي طرح استفاده شود، ب. باشد احتمال اينكه لغزش رخ ندهد، صفر نمي
 .احتمال رخداد لغزش يا طول لغزش مد نظر، بر اساس شرايط طرح تغيير خواهد كرد

شكن را به صورت توان با استفاده از يكي از دو روش زير پايداري لغزشي موج در طراحي بر اساس قابليت اطمينان مي
كند و در روش ديگر با فرض مجاز بودن  زش را در طول عمر سازه محاسبه ميروش نخست، رخداد لغ. مودآماري ارزيابي ن

شكن آسيب نرساند، طول لغزش مورد انتظار محاسبه شكن تا يك حد آستانه مشخص كه به عملكرد موجلغزش موج
براي . كمتر از مقادير مجاز تعيين شده باشدهنگام ارزيابي، احتمال رخداد لغزش يا طول لغزش مورد انتظار بايد . شود مي

شود، ضريب اطمينان در برابر لغزش بايد مساوي و يا بزرگتر  مي يحامقاطع عرضي كه بر اساس روش قابليت اطمينان طر
ر ها دشكني موجرخباشد، بنابراين امكان اينكه ب يك مقدار متوسط مي معمولامنظور از طول لغزش مورد انتظار . باشد 1از 

 .عمل بيشتر از اين مقدار متوسط بلغزند، وجود دارد
شكن را ، موجمواقعبرخي  شكن درشكل موج اطمينان و مجاز دانستن تغيير اساس قابليت با استفاده از روش طراحي بر

. ي نمودهاي مبتني بر ضريب اطمينان در برابر گسيختگي طراح تر نسبت به استفاده از روش توان به صورت اقتصادي مي
 .ستا موارد مختلفي بايد هنگام طراحي بر اساس قابليت اطمينان در نظر گرفته شود كه در ادامه توضيح داده شده

عميق) الف ع موج آب  ع ارتفا  احتمال وقو

هاي موج طوفاني در منطقه مورد نظر محاسبه شده و سپس  ستفاده از تابع توزيع حدي ارتفاعارتفاع موج آب عميق با ا
هاي موج حدي روي ارتفاع موج محاسبه  ناشي از تغيير پذيري نمونه داده استفاده از توزيع نرمال، اثرات عدم قطعيتبا 

 .شود شده، در نظر گرفته مي
راز جزر و مدي) ب ع ت  احتمال وقو

مدي  جزر و مدي محاسبه شده و توزيع تجمعي سطوح جزر ومولفه  تغييرات جزر و مدي سطح آب با استفاده از چهار
 .هاي طوفان غير معمول در صورت لزوم بايد در نظر گرفته شودهمچنين بركشند. آيد در طول عمر سازه به دست مي

ج) پ  محاسبات تغيير شكل اموا

). امواج انتقال -5-4،بند 2بخش(آيد  سازه با استفاده از ارتفاع موج آب عميق به دست مي در مقابلارتفاع موج طرح 
 .در نظر گرفته شود ،شود ارتفاع امواج در طراحي واقعي كه به صورت توزيع نرمال نشان داده ميتغيير آماري بايد 

 محاسبه نيروي موج) ت

تغييرات آماري نيروي امواج كه با . آيد نيروي موج به دست مي -5 ، فصل2نيروي موج با استفاده از توضيحات بخش
 .شودشود بايد در نظر گرفته  توزيع نرمال نشان داده مي

 بار مرده) ث

 .شود بايد در نظر گرفته شود تغييرات آماري بار مرده نيز كه با توزيع نرمال نشان داده مي
 ضريب اصطكاك) ج

ضريب اصطكاك تعيين شده و تغييرات آماري آن با فرض  -16، فصل 2ضريب اصطكاك با استفاده از توضيحات بخش
هاي گذشته پس از ساخت  چه اين ضريب به موارد بسياري همچون تعداد سال اگر. شود توزيع نرمال در نظر گرفته مي
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، نيازي به در نظر گرفتن موارد تاثيراتهاي اين  گسيختگي لغزشي بستگي دارد، به دليل عدم قطعيت رخدادسازه و يا 
 .باشد ذكر شده نمي

 تعيين لغزش) چ

سازي  شود، محاسبه عددي يا شبيه 1كمتر از  شكن هنگامي كه ضريب اطمينان لغزشيلغزش موجنمودن با فرض 
هم در نظر گرفته  جشكن انجام شده و تغييرات آماري تمامي موارد گفته شده در الف تا حركت قسمت قائم موج

شكن محاسبه سپس احتمال وقوع لغزش تحت شرايط طوفان حدي و احتمال وقوع لغزش در طول عمر موج. شود مي
 .شود و همكاران براي محاسبه طول لغزش مورد انتظار استفاده مي Shimosakoدل لغزشي م ،بر اين علاوه. شود مي

Shimosako براي مثال اگر روش طراحي . ندا هكارلو انجام داد سازي مونت ن محاسبات را با استفاده از شبيهو همكاران اي
در مقايسه با متر حد مجاز براي طول لغزش استفاده شود،  سانتي 50يا  30با مقدار آستانه  بر اساس قابليت اطمينان

كوچكتر  معمولاشكن مقطع عرضي و عرض موج، 2/1حالت استفاده از روش طراحي مرسوم با ضريب اطمينان لغزشي 
 شته ودر هر حال، ميزان كاهش مقطع عرضي تا حد زيادي به شرايط طرح بستگي دا. آيد تر به دست مي و اقتصادي
به طور كلي در منطقه شكست كه حد بالاي ارتفاع موج با عمق . ن بزرگتر شدن مقطع عرضي هم وجود داردحتي امكا

هاي  در طراحي. گردد شود، استفاده از روش طراحي قابليت اطمينان منجر به صرفه اقتصادي بسياري مي آب تعيين مي
بايد مقادير آستانه مناسب براي احتمال  به علاوه،. ودعملي بايد به تغييرات آماري موارد گفته شده در بالا توجه كافي ش

 .شكن انتخاب گرددوقوع مجاز لغزش و طول لغزش مورد انتظار متناظر با اهميت يا طول عمر موج
شكن ساخته شده روي پي با ظرفيت باربري و همكاران نشست در طول عمر موج Tsuchidaدر ارتباط با ظرفيت باربري پي، ) 2

با  Bishopهاي طرح شده با روش ساده شده  شكنساس قابليت اطمينان براي موجبا استفاده از روش طراحي بر اناكافي را 
شكن بر اساس مفهوم نشست مورد با استفاده از اين روش امكان طراحي موج كه نده امحاسبه نمود 1ضريب اطمينان 
 .انتظار وجود دارد

به موارد زير توجه ويژه مبذول بايد شود  از سنگ يا بلوك بتني پوشيده مياي  وقتي سمت حوضچه قسمت قائم با پشته) 3
 :گردد
 .امكان ايجاد مانع در برابر لنگر اندازي، مهاربندي و ناوبري شناورها در حوضچه بررسي شود) الف
بدون در  1يا مساوي ت قائم بايد بزرگتر و ضريب اطمينان در برابر لغزش و واژگوني ناشي از نيروي امواج وارد بر قسم) ب

ضريب اطمينان كوچك ممكن است باعث حركت قسمت قائم، افزايش فشار . شكن باشدهاي موج نظر گرفته پشته
 .پاشنه و لغزش يا واژگوني قسمت قائم به طرف دريا هنگام حضيض موج گردد

 .مناسب بايد استفاده شوداي در اثر امواج روگذر شده، قطعات محافظ  براي جلوگيري از آسيب پشته سنگريزه) پ
بايد بزرگتر يا  bبزرگتر يا مساوي يك سوم ارتفاع قسمت قائم و عرض آن  ترجيحا، بايد  hاي  ارتفاع پشته سنگريزه) ت

 .باشد hمساوي ارتفاع آن 
فضاي ، هاي بتني و قسمت قائم اي عمل نمود كه بين بلوك هنگام اجراي بلوك بتني در پشت قسمت قائم، بايد به گونه) ث

 .خالي ايجاد نشود
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رابطه زير  لغزشي بايد طبق شود مقاومت بتني پوشيده مي سنگي يا بلوك قائم با پشته حوضچه قسمت كه سمتدر مواقعي) 4
 :برآورد گردد

21
P

RW11 .≥
+µ                                                                                                                     )2-3(  

 :كه در آن
P : نيروي افقي موج وارد بر قسمت قائم)kN/m( 

WR1R :الابرندهوزن موثر قسمت قائم در آب ساكن پس از كم كردن نيروي ب )kN/m( 
R1Rμ :اي ضريب اصطكاك بين قسمت قائم و پي سنگريزه 
R :هاي بتني  نيروي مقاوم لغزشي ناشي از پشته سنگي يا بلوك)kN/m( 

 :توان به صورت زير محاسبه نمود را مي Rنيروي مقاوم لغزشي 
 )مراجعه شود) 3-7(به شكل (اي  نيروي مقاوم لغزشي پشته سنگريزه) الف

 

 
 نيروي مقاومت لغزشي سنگريز -3-7شكل 

( )φθ += tansWR                                                                                                             )2-4(  

 :كه در آن
:WRsR هاي بالاترين لايه جز وزن سنگه ساكن، ب هاي بالاي سطح لغزش در آبوزن كلي سنگ)kN/m( 
θ : درجه(زاويه سطح لغزش( 
φ :2

1 μtanφ = )R2Rμ 0.8 =باشد،  اي مي هاي پشته سنگريزه ضريب اصطكاك بين سنگ° R2Rμ) (درجه( 
نيروي مقاوم لغزشي به صورت كمترين  آمده واي به دست  از تعادل نيروهاي وارد بر قسمت سنگريزه )4-2(رابطه 
 .شود ميبه صورت سعي و خطا محاسبه  θبا تغيير  Rمقدار 

 )مراجعه شود )4-7(به شكل (هاي بتني  نيروي مقاوم لغزشي بلوك) ب
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 هاي بتني نيروي مقاومت لغزشي بلوك -4-7شكل 

R=μR2RWRsR                                                                                                                                      )2-5(  

 :در آن كه
WRsR :هاي بالاترين لايه  هاي بتني در آب ساكن، به جز وزن بلوك وزن كل بلوك)kN/m( 
μR2R : ضريبRاصطكاكR اي هاي بتني و پي سنگريزه بين بلوك 

تابعي از نسبت ارتفاع موج به عمق  Rند كه نيروي مقاوم ا ههاي خود نشان داد و همكاران با استفاده از آزمايش Takeda) پ
 ).مراجعه شود )5-7(به شكل (باشد  شكن ميدر موج) 6-2رابطه (آب 

 

 
 نيروي مقاومت لغزشي يك جسم مسلح شده -5-7شكل

R=αWRsR                                                                                                                           )2-6(  

( )50hH2090 ... −′+=α :اي در مورد پشته سنگريزه            

( )50hH2040 ... −′+=α :هاي بتني در مورد پشته بلوك            

 :كه در آن
WRsR :هاي بتني در آب ساكن  وزن قطعات سنگي يا بلوك)kN/m( 
α :ضريب مقاومت 
H : متر(ارتفاع موج( 
h' : متر(اي  سنگريزهعمق آب روي پي( 

5.0hHبا اين حال، هنگامي كه  ≤  .در نظر گرفته شود 5/0بايد برابر با ) 'H/h(، اين مقدار ′   



 تجهيزات محافظت بندر/هاي ساحليطراحي سازه دستورالعمل                                                                                                    26 

 
 

 محاسبه پايداري قسمت شيبدار -2-7-2

 .هاي مركب و شيبدار بايد در برابر گسيختگي لغزشي و نيز پايداري قطعات آرمور بررسي گرددشكنسنگريز موج

 گسيختگي لغزشي) 1

 .شكن مركب بررسي شودگسيختگي لغزشي ناشي از بارهاي مايل و خارج از مركز روي موجبايد 

 )حفاظ(جرم مورد نياز و ضخامت لايه قطعات آرمور ) 2

بر داشتن جرم پايدار كافي در برابر نيروي موج براي هر قطعه، ضخامت كافي نيز داشته باشد  علاوه لايه آرمور بايد

 .شسته شدن لايه زيرين جلوگيري گردد تا از

Uسير  تف
ظرفيت باربري براي بارهاي  -5-2، بند 5در ارتباط با گسيختگي لغزشي ناشي از بارهاي مايل و خارج از مركز، به بخش )1

 .مراجعه شودو مايل خارج از مركز 
 اي پوشيده شده با بلوك مستهلك كننده موج، بايد  شكن صندوقهشكن شيبدار و موججرم لازم قطعات آرمور براي موج )2

هنگامي كه قطعات آرمور به . محاسبه شود دارشيبسطح قطعات آرمور روي  -1-3-5، بند 2بر اساس توضيحات بخش
ردي در موا. دنموتوان بر اساس قضاوت مهندسي تعيين  ميرا شود، جرم مورد نياز  صورت يكنواخت و نه تصادفي چيده مي

 .قطعه سنگ باشد دوگيرد ضخامت لايه آرمور بايد شامل  رار ميكه قطعات آرمور به صورت تصادفي ق
قطعات آرمور  -2-3-5بند  ،2شكن مركب بايد بر اساس مطالب بخشاي موج جرم مورد نياز قطعات آرمور در پي سنگريزه )3

 .شكن مركب محاسبه شودپي موجپشته روي 

Uكات فني  ن

 تقريباآرمور بايد  بلوك زير لايه يا نياز سنگ مورد كلي، جرم اصل يك عنوان به )1
20
 در. تر باشديشآرمور و يا ب جرم قطعات 1

بايد  ترجيحاشكن شيبدار اين مقدار مورد موج
20
تا  1

15
هاي زير لايه فيلتر نيز بايد حدود جرم سنگ. باشد 1

20
قطعات  1

 .لايه فيلتر و يا بزرگتر باشد
هاي قبلي  شود، بايد محاسبات پايداري دقيق با بررسي پروژه اي پوشيده مي در مواردي كه وجه شيب با آسفالت ماسه )2

 .ساخته شده و نتايج تحقيقاتي صورت گيرد

 كل مقطعارزيابي پايداري  -2-7-3

             ، 5بخش همانند توضيحات ارائه شده دربايد شكن وزني در برابر گسيختگي لغزشي دايروي موجپايداري 

هاي زمين و سازه كنترل گرديده تا از پايداري  شكن با توجه به ويژگيبررسي شده و نشست موج شيبتحليل  -2-6بند 

 .شكن اطمينان حاصل شودمقطع كلي موج
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Uسير  تف
 وتحليل شيب با بكارگيري روش صفحه لغزش دايروي  -1-2-6، بند 5در ارتباط با گسيختگي لغزشي دايروي به بخش )1

خاك  بهسازيهاي  روش -7 ، فصل5 خاك به بخش هاي اصلاح نشست پي و براي روش -5 ، فصل5 نشست به بخش براي
 .شود هجعارم

شود، بايد ترازي باشد كه كمترين ضريب اطمينان را  استفاده ميتراز جزر و مدي كه براي محاسبه پايداري كل مقطع  )2
 .تراز آب طراحي مراجعه شود -1-6، بند 2براي تعيين تراز آب به بخش. ايجاد نمايد

 شكنارزيابي پايداري پوزه و گوشه موج -2-7-4

بدنه آن در نظر شكن بزرگتر از قطعات قسمت بهتر است كه جرم قطعات سنگي يا بلوكي آرمور در پوزه موج )1

 .گرفته شود

در اين موارد مقاومت . شكن نيز بايد بررسي گردددر بستر سست، لغزش در جهت موازي محور طولي موج )2

 .اصطكاكي جانبي بايد در نظر گرفته شود

شكن ساخته شود، ارزيابي پايداري بايد با در نظر گرفتن نيروي زلزله، اگر فانوس يا چراغ دريايي روي پوزه موج )3

 .نيروي موج و فشار باد روي بدنه فانوس انجام شود

 .شكن توجه لازم مبذول گرددهاي مقعر موج بايد به پديده افزايش ارتفاع موج در گوشه )4

Uسير  تف
شستگي دليل آب شكن مركب يا قائم در مقايسه با پايداري بدنه آن بههاي موجود در بررسي پوزه موجدليل عدم قطعيت به )1

مقايسه با بدنه،  در شكن بايديا نيروهاي خارجي وارد بر قطعات آرمور، جرم قطعات آرمور در پوزه موج اي پي سنگريزه
     پيپشته قطعات آرمور روي  -2-3-5 ، بند2بخش آرمور به قطعات جرم با محاسبه در ارتباط. بزرگتر باشد ترجيحا

اي پوشيده شده با  شكن صندوقهشكن شيبدار يا موجپوزه موجبه طور كلي قطعات آرمور در . مراجعه شود شكن مركبموج
برابر بزرگتر از قطعات آرمور بدنه بوده و به شكل خاكريز دايروي  5/1داراي جرمي  ترجيحابلوك مستهلك كننده موج بايد 

هاي  شده با بلوكاي پوشيده  شكن صندوقهشكن شيبدار و موجدر ارتباط با محاسبه جرم قطعات آرمور در موج. چيده شود
 .مراجعه شود دارشيبسطح قطعات آرمور روي  -1-3-5، بند 2مستهلك كننده موج به بخش

تحليل شيب با بكارگيري روش صفحه لغزش دايروي  -1-2-6، بند 5شكن به بخشبراي بررسي لغزش در امتداد محور موج )2
 .مراجعه شود

اي طراحي شود كه پايداري كافي در برابر بارهاي  ايد به گونهشود ب شكن كه روي آن فانوس دريايي ساخته ميپوزه موج )3
كمكي لازم براي حفظ كاركردهاي فانوس  تاسيساتبيني  بر اين، پيش علاوه. اضافي ناشي از فانوس دريايي را داشته باشد

فشار باد مراجعه  -3-3د ، بن2روي يك فانوس دريايي به بخشبر در رابطه با باد و فشار باد . دريايي بايد مد نظر قرار گيرد
 .شود
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اي ساخته شده بودند، مشاهده شده  هاي ساده سازه هايي كه با روششكنبه دليل اينكه مواردي از تخريب در ابتداي موج )4
 .است، در اين زمينه بايد توجه لازم صورت گيرد

ليل برهم نهي امواج بازتابيده شده به د ممكن است شكن قائم و يا مركبارتفاع موج در اطراف گوشه مقعر در راستاي موج )5
به دليل اينكه موارد بسياري از تخريب ايجاد . شكن به علاوه تمركز موج در خود گوشه مقعر، افزايش پيدا كنداز دو بال موج

ي شكن و ارزيابي پايدارشده در اثر اين گونه افزايش ارتفاع موج گزارش شده است، بايد در اين زمينه هنگام جانمايي موج
          هاي  مقعر، نزديك دماغه هاي تغييرات امواج در گوشه ]3[ 4-5-4، بند 2 مطابق توضيحات ارائه شده در بخش

نيروي موج  برشكن راستاي موجتاثير  -5-2-5، بند 2و نيز بخش جدا از ساحلهاي شكنها و اطراف موج شكن موج
 .هاي لازم صورت گيرد بررسي

 جزئيات سازه -2-8

 شكن قائمموج -2-8-1

شكن بلوكي بتني سلولي بايد به دقت با توجه به شرايط امواج و اي و موج شكن صندوقهضخامت ديواره بتني موج )1

 .نحوه اجرا و شرايط آن تعيين شود

همچنين . شكن به صورت يك جسم صلب عمل نمايدبا جسم اصلي موج كهاي ريخته شود  بتن تاج بايد به گونه )2

 .ها تعبيه شود صل مناسب يا در محل اتصال صندوقههاي طولي بايد در فواتفاده از صندوقه، درزدر صورت اس

ترين لايه بايد ترجيحا از يك  به ويژه پايين و شكن نوع بلوك بتني بايد تا حد امكان بزرگ باشدهاي موج بلوك )3

 .بلوك بتني بدون تركيب چند بلوك ساخته شود

 .شود ترين لايه از پاشنه استفاده مي شكن نوع بلوك بتني سلولي، در بلوك پايينبراي افزايش پايداري در موج )4

Uكات فني  ن
ي بايد بزرگتر يا مساوي يمتر و در شرايط سخت دريا سانتي 30بايد بزرگتر يا مساوي  معمولاشكن ضخامت ديواره بتني موج) 1

متر يا بزرگتر در شرايط موج شديد و زماني كه بتن ريزي تاج ديواره  1هايي از ضخامت  همچنين نمونه. متر باشدسانتي 50
 ).مراجعه شود )6-7(به شكل (شود، وجود دارد  بتني براي مدتي طولاني رها مي
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 هايي از ضخامت ديواره بتني نمونه -6-7شكل 

 .متر تعبيه گردد 20تا  10هاي طولي با فواصل شود، درز جا ريخته ميبه صورت درپارچه كه شكن يكبايد در بتن تاج موج) 2

 شكن مركبموج -2-8-2

در صورتي كه شالوده سنگريز به قدر كافي عميق نبوده يا امواج كوچك نباشد و قطعات سنگ سنگريز به قدر كافي 

هاي محافظ پنجه استفاده  پنجه سنگريز از بلوك شستگيبراي پايداري بزرگ نباشد، بهتر است كه براي پيشگيري از آب

 .هاي محافظ پنجه بايد در تماس با بخش قائم سنگريز باشند بلوك. شود

Uسير  تف
كه  بويژه در صورتي و اطمينان از پايداري بخش قائم دارد شكن مركب نقش بسيار مهمي در حصولشالوده سنگريز موج )1

شود و سپس در  لغزشي مي راحتي دچار خرابي هشده يا ب قائم خم شود، بخششستگي قائم دچار آب سنگريزه زير بخش
هاي محافظ پنجه  بنابراين ضرورت دارد سنگريز زير بخش قائم توسط بلوك. شود بدترين حالت سازه قائم خراب مي

 .دبه عمل آيها پيشگيري  شستگي ناشي از اثر امواج و جريانمحافظت شود و از صدمات مربوط به آب
ها شده و پايداري آنها را به  هاي محافظ پنجه سبب كاهش فشار بالابرنده وارد بر بلوك هاي قائم در بلوك بيني حفره پيش )2

 .دهد چشمگيري در برابر امواج افزايش مي شكل
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Uكات فني  ن
هاي محافظ پنجه و در سمت حوضچه  رديف از بلوكچند شود براي محافظت بخش قائم در سمت دريا از دو يا  توصيه مي )1

 .هاي محافظ پنجه استفاده شود رديف از بلوكچند بندر از يك يا 
دانه شستگي و فرار مصالح ريزهاي محافظ پنجه سبب كاهش اثر پيشگيري از آب هاي بزرگ در بلوك كارگيري حفرهه ب )2

 .باشد مي% 10شدگي بهينه بنابراين نسبت باز و شود مي
 :باشد مي )7-2(كارگيري رابطه ه هاي محافظ پنجه ب ترين روش براي تعيين ضخامت موردنياز بلوكمناسب )3

( ) 7870
f31 hhdHt .

/
−′=                                                                                                         )2-7(  

 :كه در آن
t : متر(هاي محافظ پنجه  بلوكضخامت موردنياز( 

dRfR :18/0 شكنبراي پوزه موج 21/0شكن، براي بدنه موج 
h :متر) (از كف سنگريز تا سطح آب(شكن عمق آب ساخت موج( 
h' :متر) (شود هاي محافظ پنجه نمي هاي آرمور و بلوك شامل بلوك(اي  عمق آب روي پي سنگريزه( 

 .قرار داشته باشد  h'/h=0.4~1.0محدوده كاربرد بايد در بازه 
 )1-7(و ابعاد فهرست شده در جدول  )7-2(توان ضخامت مورد نياز را از رابطه  براي محاسبه ابعاد بلوك محافظ پنجه مي

 .اند نشان داده شده )7-7(هاي مختلف بلوك در شكل  هايي از ابعاد و شكل نمونه. به دست آورد

 محافظ پنجه هاي ضخامت مورد نياز و ابعاد بلوك -1-7جدول 
 ضخامت مورد نياز

 t (m)هاي محافظ پنجه  و ابعاد بلوك
 ابعاد

t(m)×b(m)×l(m) 
 (t/unit)جرم 

 شدگيبلوك بدون باز شدگيبلوك داراي باز
 يا كمتر 8/0
 يا كمتر 0/1
 يا كمتر 2/1
 يا كمتر 4/1
 يا كمتر 6/1
 يا كمتر 8/1
 يا كمتر 0/2
 يا كمتر 2/2

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 
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 هاي محافظ پنجه ها و ابعاد مختلف بلوك شكل -7-7شكل 

طراحي بلوك محافظ پنجه سمت حوضچه بندر بايد با در نظر گرفتن اثر امواج داخل بندر، امواج حين اجرا و امواج روگذري ) 4
تاكنون تعداد مواردي كه با خرابي بلوك محافظ پنجه درون يك بندر همراه شده باشد، بسيار كم بوده و . انجام شود

هاي گذشته  در طرح. تر از وزن بلوك سمت دريا انتخاب كرد ر را سبكتوان وزن بلوك محافظ پنجه سمت درون بند مي
با اين حال، وزن بلوك . بلوك پنجه سمت دريا بوده استوزن موارد بسياري وجود دارد كه وزن بلوك سمت حوضچه نصف 

يژه، وزن مورد نياز بايد با در به و و تر از وزن مورد نياز براي امواج داخل بندر يا امواج حين اجرا باشدممورد استفاده نبايد ك
كار هر  تعطيليشكن در حال اجرا، در طول فصل ساحلي موجنظر داشتن اين نكته تعيين شود كه ممكن است انتهاي فرا

 .شكن باقي بماندسال، به طور موقت، به عنوان پوزه موج
بايد از اقدامات پيشگيرانه مناسب  باشد، ها وجود داشته سنگ شدن خرده شستگي يا مكيدهدر مواردي كه احتمال آب) 5

شكن عبارت از تدارك يك دار موجشستگي پنجه قسمت شيبكار رفته براي پيشگيري از آبههاي ب روش. استفاده شود
آسفالتي، و  روكشصورت مترس،  هاي بتني، تمهيدات به سنگي در انتهاي شيب و قراردهي بلوك توده سكوي افقي

شستگي بايد از تمهيدات به علت آب هب ايپشته سنگريزهمنظور پيشگيري از نشست ه ب. باشد هاي رزيني مركب مي كرباس
 .ها همچون گستردن صفحات كرباس استفاده شود صورت مترس و ديگر روش

 شكن شيبدارموج -2-8-3

شكن و شستگي در پنجه قسمت شيبدار موجرابر آبشكن شيبدار اقدامات محافظتي در ببايد در شالوده موج) 1

 .نياز به كار گرفته شود شكن با گستردگي موردمكيده شدن ماسه زير موج

بايد  عرشهاي يا بلوك بتني، كف  نوع سنگريزهاز شكن شيبدار روي موج عرشهدر حالت كلي، هنگام قرار دادن ) 2

 .توسط سنگ يا بلوك بتني كوچك پر شود

شكن اي در برابر گذر ماسه از ميان موج قرار دارد، بايد اقدامات پيشگيرانه رانه ساحليتاثير  هايي كه تحت در مكان) 3

 .عمقي حوضچه بندر شود شده توسط امواج سبب كم، زيرا ممكن است رسوبات معلق حملبه عمل آيد
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 اي پوشيده شده توسط بلوك بتني مستهلك كننده موج شكن صندوقهموج -2-8-4

د اقدامات پيشگيرانه در برابر هاي بتني مستهلك كننده موج تا جايي كه نياز باش يد در نزديكي پنجه بلوكبا

 .به عمل آيدشستگي و مكش ماسه  آب

 شكنطراحي جزئيات بخش قائم موج -2-9

پيش قطعات بتني  -4ق بخششكل، بايد مطاب -Lطراحي اجزاي مختلف صندوقه، بلوك بتني سلولي، و بلوك بتني 

 .گيرد ساخته صورت

 جابجايي الوار تاسيساتشكن موج -2-10

 هاي مرتب سازي الوار هاي ذخيره الوار و حوضچه شكن مربوط به حوضچهموج -2-10-1

قدر كافي بالا باشد تا از جابجايي و بيرون  جابجايي الوار، تراز تاج بايد به تاسيساتشكن براي هنگام ساخت موج )1

شكن و اي باشد كه با سازه موج گونه حال، بهدر عين و دريا پيشگيري شودهاي بالاي آبزترا درافتادن الوار 

 .كاربري حوضچه سازگاري داشته باشد

 -3فصل هاي اين فصل و شكن بايد مطابق دستورالعملشكن براي تجهيزات جابجايي الوار، موجهنگام ساخت موج )2

 .باشد اي لازم سازه اي الوار داراي پايداري برابر نيروي ضربهو بايد در  شودها طراحيشكنموج ديگر انواع

 جا شدن الوار حصار پيشگيري از جابه -2-10-2

جا  اي طراحي شود كه بتواند از جابه جا شدن بايد به گونه هاي حصار پيشگيري از جابه ارتفاع تاج و فاصله بين شمع) 1

 .بايد يك ديواره نگهبان با گستردگي لازم ايجاد شودشدن و بيرون افتادن الوار پيشگيري كند، و نيز 

اي باشد كه در برابر نيروي  هاي مهاربندي بايد به گونه جا شدن و شمعههاي مربوط به حصار پيشگيري از جاب سازه) 2

 .اي و نيروي كششي الوار از پايداري كافي برخوردار باشد ضربه

 شكن محافظ در برابر بركشند طوفانموج -2-11

باشد، راستا و تراز تاج  ن ميشكني كه داراي كاركرد اصلي حفاظت در برابر بركشند طوفاهنگام ساخت موج) 1

شكن در كاهش بركشند طوفان و ديگر موارد شكن را بايد به طور مناسب و با در نظر داشتن كارايي موج موج

 .مشابه تعيين كرد

هاي فيزيكي  اي آن در برابر مشخصه وفان، بايد پايداري سازهشكن محافظ در برابر بركشند طهنگام ساخت موج) 2

 .گوناگون بركشند طوفان و همچنين نيروهاي خارجي معمول همچون نيروي امواج حفظ شود
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Uكات فني  ن
طوفان بايد در تراز لازم براي محافظت در برابر مجموع تراز آب ) خيزاب(شكن محافظ در برابر بركشند ارتفاع تاج موج )1

 .وفان و ارتفاع موج طراحي، تعيين شودكشند ط
و حداكثر امواج طراحي، مورد بررسي  كشند طوفان طراحيشكن بايد با فرض رخ دادن همزمان تراز پايداري كل مقطع موج )2

. طوفان بايد مد نظر قرار گيرد) خيزاب(ورود آب در اثر بركشند  در اثرهمچنين افزايش تراز آب سمت حوضچه . قرار گيرد
 .به عنوان نيروهاي خارجي در نظر گرفته شودبايد شكن ، نيروي اينرسي و فشار ديناميكي آب وارد بر موجلزلهز هنگام

شكن محافظ در برابر بركشند طوفان داراي تراوايي زيادي باشد، آب از ميان هنگامي كه شالوده يك موج شايان ذكر است )3
تراوا با گستردگي در اينگونه موارد بايد يك غشاي نا كه يابد قليل ميشالوده جريان يافته و عملكرد كاهش بركشند طوفان ت

 .لازم، در شالوده ايجاد شود
شكن جريان شكن، آب از ميان شالوده سنگريز موجعلت تفاوت تراز كشندي بين بيرون و درون موج در برخي موارد، به )4

گستردن  نظيراي  ضرورت دارد اقدامات پيشگيرانهمواردي،  در چنين. شود شستگي زمين شالوده مييافته و سبب آب
تراز آب  -6-6، بند 2ها به بخش در ارتباط با نفوذ آب در سنگريزه. فرش يا مترس، در نظر گرفته شود هايي از سنگ لايه

 .د مراجعه شود -2فني بند  نكاتزيرزميني و تراوش، 

 شكن محافظ در برابر سوناميموج -2-12

شكن باشد، بايد راستا و تراز تاج موج شكني كه كاركرد اصلي آن محافظت در برابر سونامي ميهنگام ساخت موج )1

 .دنمو كاهش ارتفاع سونامي و موارد مشابه ديگر، تعيينشكن درطور مناسب و با توجه به كارايي موج را به

امي با در نظر داشتن شكن محافظ در برابر سونامي، بايد پايداري در برابر حمله سونهنگام ساخت موج )2

شكن در برابر نيروهاي خارجي معمول اي موج همچنين پايداري سازه و هاي فيزيكي گوناگون سونامي مشخصه

 .همچون نيروي موج حفظ شود

Uسير  تف
كارايي كاهش ارتفاع سونامي و سرعت جريان در  از جملهشكن محافظ در برابر بركشند طوفان تمام مواردي كه براي موج )1

شكن تراز تاج موج. شكن محافظ در برابر سونامي نيز مورد بررسي قرار گيردبايد در مورد موج ه استبندر مطرح شد دهانه
محافظ در برابر سونامي بايد بالاتر از ارتفاع ديواره تاج موردنياز براي مقابله با روگذري مجاز ناشي از موج طرح يا روگذري 

 .سونامي مراجعه شود -4-6، بند 2در مورد سونامي به بخش. ود، در نظر گرفته شHWLسونامي مجاز در 
شكن و همچنين نيروي موج سونامي، به عنوان نيروي فشار هيدرواستاتيكي ناشي از تفاوت تراز آب بين بيرون و درون موج )2

شكن به دليل  موجيز توجه نمود كه تراز آب پشت بايد به اين واقعيت ن به علاوه. كند شكن عمل ميخارجي وارد بر موج
هاي  كه عدم قطعيت از آنجا. باشد تفاوت جريان ورودي و جريان خروجي سونامي، همواره با تراز آب ساكن يكسان نمي

هاي مناسبي همچون آزمايش  بسياري در برآورد نيروي موج ناشي از سونامي وجود دارد، مقدار نيروي موج را بايد از روش
 .مدل هيدروليكي به دست آورد
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و همكاران بيانگر آن است كه وقتي يك سونامي در يك دهانه بندري  Tanimotoطالعه آزمايشگاهي انجام شده توسط م )3
چشمگيري بر ناپايداري مصالح تاثير  شود كه هاي قوي توليد مي شود، سرعت جريان افزايش يافته و گردابه باريك وارد مي

شود  روي بستر ميبر سونامي همچنين سبب اعمال نيروهاي كششي قوي . گذارند شكن ميسنگچين بخش مستغرق موج
. دباشر ميشود نيز بزرگت برخي از پژوهشگران حتي از نيروهاي متناظري كه توسط بركشند طوفان ايجاد ميبه باور كه 

       ه و نيز اقدامات پيشگيرانه در برابرشكن كه در دهانه بندر قرار گرفتبنابراين، بايد به تقويت پايداري مقطعي از موج
 .شستگي در زمين شالوده، توجه ويژه شودآب

شكن به شود، قسمت قائم موج ساخته ميداراي آب عميق هاي  شكن محافظ در برابر سونامي اغلب در مكاناز آنجا كه موج )4
ين، مقاومت در برابر زلزله بايد با محاسبه پاسخ بنابرا. يابد لرزه كاهش مي اجبار مرتفع شده و پايداري آن در برابر زمين

بر اين، از آنجا كه به طور كلي نيروهاي  علاوه. اي با توجه به رفتار غير خطي مصالح سنگريز، مورد بررسي قرار گيرد لرزه
ا ارتفاع از كف اي متناسب ب شود، روند طراحي شامل تغيير دادن ضريب لرزه تر سازه وارد مي اي بزرگتر به بخش مرتفع لرزه

 .لرزه مورد بررسي قرار گيرد همچنين، بهتر است پايداري سطح شيبدار سنگريز حين يك زمين. باشد سازه مي
يابد، ضرورت دارد كه به پايداري سنگريز در برابر نيروي امواج  افزايش مي ،عميق آبافزايش با ضخامت سنگريز از آنجا كه  )5

هاي بزرگ ناشي از وزن خود سنگريز  همچنين براي آنكه نشست. سنگي توجه شودو انتقال موج روي سطح شيبدار توده 
 .جبران شود، ضرورت دارد تا قدري كرانه مازاد براي آن در نظر گرفته شود

Uكات فني  ن
سه نوع در ناحيه انتقالي براي محدوده امواج با پريود كوچك تا امواج با پريود بزرگ براي در اثر سونامي تغيير در نيروي موج 

 شكلنتايج نشان داده است كه اگر پريود موج به . گيري شده است هاي آزمايشگاهي اندازه ارتفاع مختلف سنگريز توسط مدل
ارتفاع سنگريز را ناديده گرفت و نيروي موج به مقدار محاسبه شده توسط رابطه فشار موج تاثير  توان چشمگيري بزرگ شود، مي

Goda  0و با قراردهيα2 با ). نيروهاي امواج ايستا و امواج درحال شكست مراجعه شود -2-2-5، بند 2به بخش(كند  ميل مي =
مطابق  Kamaishiشكن ورودي لنگرگاه استفاده از اين اطلاعات، نيروي موج مربوط به امواج با پريود بزرگ در نمونه موردي موج

gHρ1.1توسط رابطه  pفشار  1-12-2در شكل . سونامي تعيين شد -4-6، بند 2بخش  0ρمحاسبه شده است كه در آن   0
 .باشد ارتفاع موج سونامي مي  H شتاب گرانش، و gچگالي آب، 

 
 نيروي موج امواج با پريود بزرگ -8-7شكل 
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 اي انتخاب نوع سازه -3-1

توان  اي آن را مي ترين نوع سازه ، مناسبها شكن موج -2 فصلشكن متفاوت از انواع اشاره شده در هنگام كاربرد موج

نياز درون  شرايط موج، قابليت جابجايي آب، نياز به كاهش بازتاب موج، ميزان آرامش مورد(بر اساس شرايط طراحي 

ترين روش طراحي يا نتايج آزمايش مدل هيدروليكي طراحي انتخاب كرده و بر اساس مناسب) غيرهبندر، شرايط زمين و 

 .نمود

Uسير  تف
ها از ديدگاه كاركرد، شكل و مصالح  شكن ها، انواع متعدد ديگري از موج شكن موج -2 هاي ارائه شده در فصل بر سرفصل علاوه

هاي كاركردي همچون كاهش بازتاب موج يا قابليت جابجايي آب، شرايط طراحي بسياري از اين انواع پاسخگوي نياز كه وجود دارند
در اين راستا، نوع . باشد استفاده موقت مي نظيرآب و امواج، و كاربردهاي ويژه  همچون زمين، عمق) سايت(پروژه  ويژه محل

نوع  هاي مختص آن دقيق و گسترده مشخصه سيبرر اهاي مورد انتظار را برآورده كند، بايد بشكن كه بتواند كاركردمناسب موج
 .شكن انتخاب شودموج

Uكات فني  ن
         هاي بحث شده در  شكن هايي متفاوت از موج پردازد كه داراي سازه اي مي هاي ويژه شكن اين فصل به بررسي موج) 1

 :بندي كرد توان آنها را به صورت زير طبقه مي. باشد ها مي شكن موج -2 فصل

 
 ها شكن بندي ديگر انواع موج طبقه -9-7 شكل
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توان توانايي  كند و مي واسطه وزن خود در برابر نيروي موج مقاومت ميه كه ب استاي شكن ويژه نوع وزني، سازه موج) الف
شكن مركب رايج  موج قائمهاي  بهبود قسمت از طريقسازي موج يا پايداري آن در برابر اثر موج را  آن در مستهلك

 كه شود بندي ميتراوا دستهكند و نا شكن به دو نوع تراوا كه امكان جابجايي آب را فراهم مي اين نوع موج. ش دادافزاي
باشد كه توسط  هايي مي ، داراي سازهاستتراوا  معمولاشكني متفاوت از نوع وزني كه  موج. تر است نوع دوم متداول

نيروي مقاومتي شمع، چسبندگي سطحي  از جملهكند،  قاومت ميهايي به غير از وزن خود در برابر اثر موج منيرو
 .زمين رسي، يا كشش طناب مهاربندي

اي بتني تغيير شكل يافته كه در آن  شكن صندوقه توان به طور كلي به دو دسته موج هاي ويژه نوع وزني را مي شكن موج) ب
شكن بلوكي قائم جاذب موج متشكل از بلوك بتني داراي  شود، و موج هايي با اشكال ويژه استفاده مي از صندوقه

خود به انواع  نيزاي بتني تغيير شكل يافته  شكن صندوقه وجم. بندي كرد هاي قائم با اشكال ويژه تقسيم محفظه
شكن پر شده توسط بلوك مستهلك كننده موج  اي شيبدار و موج شكن صندوقه اي جاذب موج، موج شكن صندوقه موج

 هاي در مكان معمولاها در بلوك قائم جاذب موج وجود دارد و  انواع مختلفي از سازه. شود بندي مي در صندوقه طبقه
 .رود مانند بنادر به كار ميداراي امواج كوچك 

اي  شكن صندوقه رود، موج به كار ميكوچك نسبتا  با امواجهاي  در مكان عمومااي جاذب موج  شكن صندوقه اگرچه موج) پ
 .توان در آب عميق و نواحي دريايي با امواج شديد به كار گرفت اي با ديواره مشبك را مي دو استوانه

باشد، اما در عين حال كاربرد آنها  هايي مي اي همچون زمين سست داراي مزيت شكن نوع غير وزني در شرايط ويژه موج) ت
نسبتا  با ارتفاع موجهاي  رو بيشتر در مكانو از اين بودههايي  از ديدگاه عملكرد و پايداري در برابر موج داراي محدوديت

 .رود ون بنادر به كار ميهاي كوچك يا در مانند درون خليجكوچك 
باشند كه توسط مقاومت شمع در برابر نيروي امواج  هايي مي شده توسط شمع، داراي سازه شكن نوع تقويت موج) ث

 .باشد هاي فولادي مي شده توسط شمع كند، و شامل انواع ديواره غشايي يا تقويت مقاومت مي
چسبندگي بين كف سازه و سطح زمين  در اثرباشد كه  هايي مي شكن با پايه عريض روي زمين سست داراي سازه موج) ج

كوبي افزايش داده  در صورت نياز، ميزان مقاومت سازه توسط شمع و كند رسي در برابر نيروي افقي موج مقاومت مي
شرايط  شكن بر روي زمين رسي سست اجرا شود و در اين اند كه موج اي توسعه داده شده  ها به گونه اين سازه. شود مي

 .باشند بسيار اقتصادي ميبه علت عدم نياز به عمليات مربوط به بهبود پايداري خاك، 
 شود تا به عنوان يك  هاي مهاربندي در يك موقعيت ثابت نگه داشته مي كه توسط كابل استاي شكن شناور سازه موج) چ

ير است، ولي بيشتر از نوع پانتوني استفاده پذ هاي گوناگوني براي جسم شناور امكان چه، شكل اگر. شكن عمل كندموج
شرايط آب و هوايي طوفاني و  هنگامبايد به گونه مناسبي مهاربندي شود تا از حركت آزادانه آن  اين سازه. شود مي

 .ايجاد صدمات و حوادث ثانوي پيشگيري شود
چه اين نوع  اگر. كند ا مستهلك ميحباب هوا از خطوط لوله هواي زير آب، امواج ر از طريق تخليهشكن بادي  موج) ح

باشد، فقط در مورد امواج با پريود كم كارايي  كردن مسير تردد شناورها مينهايي همچون مسدود  شكن داراي مزيت موج
 .دارد
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دارند، شكن  شرايط كاربرد موج اي از ديدگاه هاي ويژه هاي گفته شده در بالا، داراي محدوديت شكن كه بسياري از موج از آنجا) 2
 .هاي دقيق و انتخاب نوع مناسب متناظر با شرايط محل ساخت پروژه، ضرورت دارد بررسي

هاي  باشند، مشخصه هاي شرح داده شده در بالا، داراي شكلي متفاوت نسبت به انواع رايج مي شكن كه بسياري از موج از آنجا) 3
درستي مطالعه نشده  قابليت جابجايي آب، همچنان به هيدروليكي آنها همچون نيروي موج، انتقال موج، بازتاب موج و

 .بنابراين، طراحي بايد براساس آزمايش مدل هيدروليكي صورت گيرد. است

 شكن ويژه وزني موج -3-2

 كليات -3-2-1

اي آن بايد با در نظر  و ابعاد سازه رفتهصورت گ ها شكن موج -2فصل شكن ويژه وزني بايد با مراجعه به  طراحي موج

 .فتن شكل و عملكرد مورد انتظار، به گونه مناسب تعيين شودگر

Uكات فني  ن
 تعيين شرايط مرزي) 1

شكن جاذب  با اين حال، در مورد موج. شكن صورت گيرد شرايط طراحي موج -3-2تعيين شرايط مرزي بايد بر اساس بند 
هاي پايداري و محاسبات  اي آزمونمستهلك شوند، مستقل از موج طرحي كه بر بايدموج، ممكن است امواج هدفي كه 

 .رود، بر اساس شرايط موج و براي مقاصد موردنظر، تعيين شود اي به كار مي اعضاي سازه
 هااي مرتبط با كاركرد تعيين ابعاد سازه) 2

به . شود صورت مناسب تعيين موج بررسي و به اي مرتبط با كاركرد جذب ابعاد سازهبايد موج، شكن قائم جاذب براي موج
تاثير  نياز تحت د، ابعاد موردشو يافته استفاده مي شكل بتني تغيير صندوقهدر آن شكني كه از  ، براي موجعلاوه

طور  موج به كه ضريب انتقال از آنجا. شود گونه مناسب تعيين شكن بوده و بايد به به شكل موج هاي متناظر مربوط مشخصه
 براي جابجايي آب بايد با در  هاي صندوقه هاي ديواره ارد، ارتفاع تاج و نيز ابعاد بازشدگيشكن بستگي دشكل موج به خاص
 .نظر، تعيين شود موج سازه مورد هاي انتقال تن مشخصهگرفنظر 

 طراحي كلي مقطع عرضي) 3

 عرضي تعيين مقطع -5-2طبق بند  شكن، بايدبا كاركرد موج اي مرتبط سازه استثناي ابعاد عرضي به طراحي كلي مقطع
 .گيرد صورت

 محاسبه نيروهاي خارجي) 4

كه نيروي موج  از آنجا. پايداري صورت گيرد محاسباتنيروهاي خارجي براي  -6-2محاسبه نيروهاي خارجي بايد طبق بند 
يا از آزمايش و رود  نظر به كار باشد، بايد روش محاسباتي مناسبي براي سازه مورد اي وابسته مي تا حد زيادي به شكل سازه

موج كه كل بر نيروي  علاوهشكن با ساختار پيچيده،  در مورد موج. مدل هيدروليكي متناظر با شرايط سازه استفاده شود
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رود، ضرورت دارد يك بررسي كلي مطابق با فشار موج موضعي وارد بر اعضاي  براي محاسبات پايداري كل مقطع به كار مي
 .اي انجام شود سازه

 ررسي پايداريب) 5

 .ارزيابي پايداري صورت گيرد -7-2بررسي پايداري بايد طبق بند 
 اي محاسبه اعضاي سازه) 6

 .هاي قائم جاذب موج صورت گيرد صندوقه -4، فصل4بخش اي بايد طبق  محاسبه اعضاي سازه

 شكن بلوكي قائم جاذب موج موج -3-2-2

 كليات -3-2-2-1

توان با بررسي كلي كاركرد جذب موج، انتخاب بلوك بتني مناسب، و در  ميشكن بلوكي قائم جاذب موج را موج

 .صورت نياز انجام آزمايش مدل هيدروليكي طراحي كرد

Uسير  تف
هاي بلوكي قائم ويژه  باشد كه توسط محفظه شكني مركب يا قائم از نوع بلوكي ميشكن بلوكي قائم جاذب موج، موجموج )1

هاي گوناگوني از بلوك بتني به عنوان بلوك قائم جاذب موج  تاكنون شكل. شود مي ساخته) هاي قائم جاذب موج بلوك(
 .هاي جذب موج هر نوع بايد به طور دقيق بررسي شده و نوع مناسب بلوك انتخاب شوداما كاركرد ستا ساخته شده

ن ضريب بازتاب، بهترين كار هنگام تعيي. ضريب بازتاب موج بلوك قائم جاذب موج تا حد زيادي به پريود موج بستگي دارد )2
همچنين تخمين آن . باشد پريود موج بر اساس آزمايش مدل هيدروليكي متناظر با شرايط طراحي ميتاثير  در نظر گرفتن

 .باشد هاي پيشين، مورد قبول مي هاي آزمايش با مراجعه به داده
شكن بلوكي قائم جاذب موج  رود، موج ار ميبه استثناي بلوك با مقياس بزرگ كه به عنوان يك سازه بلوكي منفرد به ك )3

 .روند به كار ميكم  نسبتا با ارتفاع امواجهاي كوچك يا درون بنادر  عموما درون خليج

 تراز تاج -3-2-2-2

و با در نظر داشتن تراز  شكن قائمموج -1-5-2توان با مراجعه به بند  شكن بلوكي قائم جاذب موج را مي تراز تاج موج

تاج مربوط به ديواره تاج كه براي برآورده ساختن كاركرد جلوگيري از روگذري موج به كار رود و نيز ارتفاع متناظر با 

گيري در مورد تراز تاج قسمت جاذب موج، در  توان هنگام تصميم كارايي جذب موج را مي. قسمت جاذب موج تعيين كرد

 .نظر گرفت

Uسير  تف
، اما بزرگتر بودهشكن مركب، كوچك شكن جاذب موج بلوكي در مقايسه با موجن روگذري و امواج انتقال يافته در يك موجميزا

. باشد ، ميهاي مستهلك كننده موج پوشانده شده است طور كامل توسط بلوك اي كه به شكن صندوقهاز مقادير متناظر در يك موج
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بر اين، هنگام تعيين تراز  علاوه. شكن، تعيين شودموج كافي به شرايط كاربرد در نواحي پشت بنابراين، تراز تاج بايد پس از توجه
 .تاج، حداقل ضخامت اجرايي ديواره بتني تاج بايد در نظر گرفته شود

Uكات فني  ن
بستگي  هاي قائم جاذب موج هاي مربوط به تاج و كف بلوكشكن بلوكي قائم جاذب موج به ترازكارايي جذب موج يك موج )1

 .دارد
ماهيانه در نظر گرفته  از تراز ميانگين مد تربالا هدف، مشخصهبرابر بزرگتر از ارتفاع موج  5/0بايد دست كم  ′ℎ𝑐 تاج ارتفاع )2

      ماهيانه  تراز ميانگين جزرتر از  پايين ،يا بيشتر مشخصه هدفدو برابر ارتفاع موج  اندازهبايد به  ترجيحا hRuRتراز كف . شود
 .طراحي يكي نباشد هشخصمممكن است با ارتفاع موج  مشخصه هدفتوجه شود كه ارتفاع موج . باشد) 10-7شكل (

 نيروي موج -3-2-2-3

نيروي موج وارد بر  -8-2-5، بند 2بخشتوان طبق  شكن بلوكي قائم جاذب موج را مينيروي موج وارد بر يك موج

 .ه كردمحاسب صندوقه قائم جاذب موج

 
 شكن قائم جاذب موجارتفاع ديواره تاج يك موج -10-7شكل 

Uكات فني  ن
وري براي حجم  باشد و حالت غوطه )11-7(شكن بلوكي قائم جاذب موج بايد مطابق شكل نيروي موج وارد بر يك موج) 1

ها يا ديواره بتني  هنگام احتساب پايداري قسمت بالاي هر لايه از بلوك. جابجا شده زير تراز آب ساكن در نظر گرفته شود
اي كه مقدار آن در پنجه  شود، به گونه وارد بر هر لايه يا ديواره تاج، به صورت توزيع مثلثي فرض مي بالابرندهتاج، فشار 

 .باشد شود، برابر با فشار موج در جلوي ديواره مي محاسبه مي الابرندهعقبي برابر با صفر و در جايي كه فشار ب



 تجهيزات محافظت بندر/هاي ساحليطراحي سازه دستورالعمل                                                                                                  42 

 
 
 

 
 توزيع فشار موج به كار رفته براي بررسي پايداري -11-7شكل 

 .نظر گرفته شود آزمايشگاهي در انجام مدل كننده مايل نبايد بدون موج براي امواج پيشروي كارايي كاهش نيروي) 2

 اي جاذب موج شكن صندوقهموج -3-2-3

 كليات -3-2-3-1

و  شدهاي جاذب موج بر اساس بررسي دقيق كاركرد جذب موج انتخاب  شكن صندوقهنوع مناسب سازه براي يك موج

 .گيرد سپس در صورت ضرورت، طراحي سازه با انجام آزمايش مدل هيدروليكي صورت مي

Uسير  تف
 .رايج دارد قائمشكن هاي زير را در مقايسه با موج اي جاذب موج برتري شكن صندوقهيك موج

 .دهد ميبازتاب موج را كاهش ) 1
 .دهد ميروگذري و انتقال موج را كاهش ) 2
شكن  ع باشد، نيروي موجي كه به يك موجمرتف نسبتا اي هسنگريز پشتهبه ويژه، وقتي . دهدميهش نيروهاي موج را كا) 3

ن اي رايج با هما شكن صندوقهيابد، حال آنكه در مورد يك موج شود چندان افزايش نمي اي جاذب موج وارد مي صندوقه
توان به مواردي همچون  ها مي ديگر برترياز بين . شود اي بزرگي توليد مي شكناي ضربه ارتفاع سازه سنگريز، نيروي موج

 .هاي موج به عنوان زيستگاه آبزيان كوچك اشاره كرد هاي هوايي و كاركرد مضاعف اتاقك زايي توسط توليد حباباثرات هوا
 

 

 فشار بالابرنده
 شناوري
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Uكات فني  ن
تواند موج را  و مي بودهكه در قسمت جلويي داراي يك ديواره تراوا و يك اتاقك موج  استاي  صندوقه» صندوقه جاذب موج«

. داده شده استاي يك صندوقه جاذب موج نشان  هاي سازه لفهوطرح كلي م )12-7(شكل در . ها مستهلك كند توسط اين سازه
هاي افقي، صندوقه با ، صندوقه با درزقائمهاي هاي گوناگوني همچون صندوقه با درز بسته به شكل و تركيب اجزاي مختلف، سازه

اي گوناگون،  هنگام انتخاب يك صندوقه جاذب موج از ميان انواع سازه. باشد پذير مي ا صندوقه متخلخل امكانهاي خميده يدرز
هاي  ها، پس از بررسي كلي مشخصه اي مناسب پس از در نظر گرفتن شرايط طراحي، شرايط كاربرد، و هزينه ضرورت دارد نوع سازه

 .مواج، انتخاب شودآن همچون كاركرد جذب موج و پايداري در برابر ا

 
 اي صندوقه جاذب موج هاي سازه لفهوم -12-7شكل 

 تعيين امواج هدفي كه بايد جذب شوند -3-2-3-2

توان با در نظر گرفتن جذب موج مورد نظر و شرايط موج محلي به طور جداگانه از امواج طراحي كه  امواج هدف را مي

 .رود، تعيين كرد اي به كار مي سازهاي و محاسبات اعضاي  براي بررسي پايداري سازه

 تعيين ابعاد قسمت جذب موج -3-2-3-3

توان با بررسي مشخصات جاذب موج سازه  سازه و ابعاد قسمت جاذب موج شامل ديواره مشبك و اتاقك موج را مي

ونده، كمتر از اي به دست آورد كه ضريب بازتاب موج براي امواج هدف جذب ش مورد نظر و تغييرات جزر و مدي به گونه

 .مقدار هدف شود

Uكات فني  ن
 .دال بالايي به مراجع مربوط مراجعه شود بدون قائمهاي هاي بازتابي صندوقه داراي درز در مورد مشخصه
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 اي نيروي موج براي بررسي پايداري سازه -3-2-3-4

 قائمي موج وارد بر صندوقه نيرو -8-2-5، بند 2بخشتوان طبق  نيروي موج به كار رفته براي بررسي پايداري را مي

 .ت آوردذب موج به دساج

 اي نيروي موج براي طراحي اعضاي سازه -3-2-3-5

 .شديدترين نيروي موج وارد بر هر عضو به كار رود بايد اي براي محاسبات طراحي اعضاي سازه

Uسير  تف
موج وارد بر صندوقه قائم جاذب موج و نيروي  -8-2-5، بند 2در مورد نيروي موج وارد بر اعضاي صندوقه جاذب موج به بخش

 .نيروهاي خارجي وارد بر اعضا مراجعه شود -2-4، بند 4بخش

 اي با تاج شيبدار شكن صندوقهموج -3-2-4

 كليات -3-2-4-1

هاي انتقال موج آن  توان پس از بررسي كلي مشخصه اي با تاج شيبدار را مي شكن صندوقهسازه مناسب براي موج

 .با انجام آزمايش مدل هيدروليكي طراحي كرد اترجيحانتخاب و 

Uسير  تف
موج وارد  قائم و همچنين از نيروي كردهافقي موج را كوچكتر  شكني است كه نيرويشيبدار، موج اي با تاج شكن صندوقهموج

از آنجا كه در اين حالت انتقال موج بزرگتر از مقدار نظير آن . كند بر قسمت تاج شيبدار براي افزايش پايداري صندوقه استفاده مي
نياز در حوضچه بندر  باشد، تراز تاج را بايد با دقت بيشتر و پس از در نظر گرفتن آرامش مورد معمولي مي قائمشكن براي يك موج

 .دتعيين كر

Uكات فني  ن
فشار موج اما  دوش مياي با تاج شيبدار، انتقال موج مستهلك  شكن صندوقهبا بيشتر شدن شيب سطح شيبدار يك موج )1

هاي مختلف  هاي انجام شده براي شيب بر اساس آزمايش. شود بنابراين، مزيت كاهش فشار موج كمتر مي افزايش يافته و
ال موج نسبت به تغيير شيب سطح شيبدار تغييرات چشمگيري ندارد، توصيه ضريب انتق داده استسطح شيبدار كه نشان 

درجه در نظر گرفته  45شود به منظور سهولت اجرايي و كارايي كاهش ضريب فشار موج، شيب سطح شيبدار به اندازه  مي
 .دست آيده ها ب جزئيات سازه -8-2اي بايد طبق بند  ديگر جزئيات سازه. شود

اي با تاج شيبدار  شكن صندوقهنشان داده شده است، ارتفاع موج انتقال يافته از روي موج )13-7(ل همانگونه كه در شك )2
وقتي تراز تاج برابر با ارتفاع . باشد با همان تراز تاج مي قائمشكن معادل دو برابر ارتفاع موج انتقال يافته از روي موج تقريبا
امكان وجود دارد كه ارتفاع موج انتقال داده شده اين بالاي تراز آب طراحي در نظر گرفته شود،  HR1/3Rطراحي  هشخصمموج 
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طراحي  مشخصهبرابر ارتفاع موج  6/0داراي تراز تاجي به اندازه  قائمشكن را تا ترازي برابر با همان كه در حالت يك موج
 .وجود دارد، كاهش داد

 
 ع ديواره تاجضريب انتقال موج و ارتفا -13-7شكل 

شود كه در تراز آب  اي در نظر گرفته مي اي با تاج شيبدار به گونه شكن صندوقه، سطح شيبدار يك موجعاديدر حالت ) 3
تر از  كه در آن پنجه انتهايي سطح شيبدار پايين مستغرقبا اين حال، با در نظر گرفتن يك شكل نيمه . ساكن شروع شود

 .شود پذير مي تراز آب ساكن قرار دارد، استهلاك بيشتر نيروي موج امكان
اي با  شكن صندوقهيك موج قائمكننده موج در مقابل بخش مستهلك هاي دادن يك سازه سنگچين متشكل از بلوكبا قرار) 4

اي با  شكن صندوقهتر از يك موجخواهد يافت بلكه كل سازه پايدار يده كاهش بيشترتاج شيبدار، نه تنها امواج بازتاب ش
هاي بتني مستهلك كننده موج، ممكن است نيروي  با اين حال، بسته به تراز تاج بلوك. تاج شيبدار معمولي خواهد شد

هاي مستهلك  هاي بتني داشت، زيرا بلوك اي به پايداري بلوك بر اين، بايد توجه ويژه علاوه. اي توليد شود ضربه ايشكن موج
در معرض جريان رو به پايين قوي از قسمت شيبدار قرار  ستا كننده موج كه در پيرامون و زير تراز آب ساكن نصب شده

 .دارد

 نيروي موج -3-2-4-2

 .كردتوان با انجام آزمايش مدل هيدروليكي يا يك روش محاسباتي مناسب تعيين  نيروي موج طراحي را مي
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Uكات فني  ن
هاي مدل  اي با تاج شيبدار بايد طبق نتايج آزمايش شكن صندوقهبه عنوان يك اصل كلي، نيروي موج وارد بر يك موج) 1

 )14-7(به شكل (د نموتوان از روابط زير استفاده  ، مياين موضوع اما در صورت عدم امكان. هيدروليكي به دست آيد
 ):مراجعه شود

 
 اي با تاج شيبدار شكن صندوقهنيروي موج وارد بر موج -14-7شكل 

 2V
2

1SLVSHX FFFFF λαλ +′=+= sin                                                                                    )3-1(  

 BP50FFFF U1SLUSVZ .cossin +′=+−= ααλ                                                                        )3-2(  

 ( ){ }[ ]ααααλ 2222
SL 11460LH2301 sin,sintan.tan,.maxmin ++−=′                               )3-3(                                                                      

 { } ( )[ ]LH05Ld11111101 cL ..,.max,.min −+=λ      )3-4(                                                                     

 :كه در آنها
FRXR : اي با تاج شيبدار  شكن صندوقهنيروي موج افقي وارد بر موجكل)kN/m( 
FRZR :اي با تاج شيبدار  شكن صندوقهكل نيروي موج قائم وارد بر موج)kN/m( 

FRSHR:  اي شيبدار  شكن صندوقهافقي نيروي موج وارد بر قسمت شيبدار يك موجمولفه)kN/m( 
FRSVR:  اي شيبدار؛ محوري كه رو به پايين امتداد داده  شكن صندوقهشيبدار يك موجقائم نيروي موج وارد بر قسمت مولفه

 )kN/m(شده است به عنوان مثبت در نظر گرفته شده است 
FRVR :اي با تاج شيبدار  شكن صندوقهنيروي موج وارد بر قسمت قائم يك موج)kN/m( 
FRUR :اج شيبدار اي با ت شكن صندوقهوارد بر قسمت قائم يك موج الابرندهنيروي ب)kN/m( 
FR1R:  اي با تاج شيبدار كه طبق  شكن صندوقهنيروي موج افقي وارد بر ديواره قائم متناظر با قسمت شيبدار يك موجمولفه

 )kN/m(به دست آمده است  Godaرابطه فشار موج 
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FR2R:  ا تاج شيبدار كه طبق رابطه اي ب شكن صندوقهنيروي موج افقي وارد بر ديواره قائم متناظر با قسمت قائم يك موجمولفه
 )kN/m(به دست آمده است  Godaفشار موج 

SLλ′ :ضريب اصلاحي نيروي موج وارد بر قسمت شيبدار 

Vλ :ضريب اصلاحي نيروي موج وارد بر قسمت قائم 
α : درجه(شيب قسمت شيبدار( 

PRUR : فشار بالابرنده در پنجه روبرويي يك صندوقه معمولي كه توسط رابطه فشار موجGoda  به دست آمده است)kN/m P

2
P( 

B :متر(اي با تاج شيبدار  شكن صندوقهعرض صندوقه موج( 
H : متر(ارتفاع موج( 
L : متر(طول موج( 

dRcR : وقتي كه تراز كف بالاي تراز آب ساكن قرار داشته باشد، (فاصله بين تراز آب ساكن تا تراز كف قسمت شيبدارdRcR  مثبت
 )متر) (شود در نظر گرفته مي

 :شود در شرايط مختلف به صورت زير تعيين مي ′SLλضريب 
 :كوچك باشدنسبتا H/L وقتي) الف

ααλ 1
1SV1SH

2
SL FFFF −− ==⇒=′ tan,sin  

 :بزرگ باشد H/Lوقتي ) ب

αααλ cossin,sin. 1SV
2

1SHSL FFFF01 ==⇒=′  
 .شود كوچكتر مي H/Lبا افزايش  ′SLλبين دو حالت بالا باشد،  H/Lوقتي ) پ

0.1λVكوچك باشد، نسبتا H/L، وقتي Vλدر مورد   .يابد كاهش مي H/L ،Vλ، و با بزرگتر شدن =
زياد  نسبتا كه در آن عمق آب دارددرياي باز كاربرد از نواحي آن براي  ،كه اين روش محاسبه نيروي موج لازم به ذكر است

0.1λλپيش از ارائه اين روش محاسباتي، نيروي موج با فرض . باشدو پريود موج طراحي بزرگ  VSL به عنوان يك  ′==
باشد،  دهد كه تا حدي داراي ضريب ايمني بيشتر مي مقداري را به دست مي كه اين روش شد گرفته مي روش ساده به كار

 .كوچك باشد نسبتا H/Lمگر زماني كه 

 هاي نوع غير وزني  شكن موج -3-3

باشد، محاسبات مربوط پايداري بايد  شكن نوع وزني مياي آنها متفاوت از موج هايي كه شكل سازه شكن در مورد موج

هاي مربوط به  و همچنين ديگر بخش شكن ويژه وزني موج -2-3بند  و ها شكن موج -2فصلبه گونه مناسب و با توجه به 

د طبق فرد، پايداري سازه را باي به اي منحصر هاي سازه حال، هنگام كاربرد شكلبا اين. اي صورت گيرد پايداري سازه

 .ها به دست آورد هاي سازه آزمايش مدل هيدروليكي مناسب يا راهكارهاي تحليلي مناسب متناظر با مشخصه
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 شكن ديواره غشاييموج -3-3-1

 كليات -3-3-1-1

انتقال و بازتاب موج انتخاب كرد و در  ضرايبتوان با بررسي  شكن ديواره غشايي، سازه مناسب را ميبراي يك موج

 .آن را توسط آزمايش مدل هيدروليكي طراحي نمود ترجيحاتوان  ، ميصورت ضرورت

Uسير  تف
 با ارتفاع موجهاي كوچك  باشد كه در خليج شكن ديواره غشايي، نوعي سازه تراواي حمايت شده توسط شمع مييك موج

شكن بسته به اينكه نوع موجبه طور كلي، اين . شود يا در مواردي كه خاك بستر دريا سست و ضعيف باشد، ساخته ميكم نسبتا
رديف باشد يا دو رديف، به دو دسته نوع تك ديواره و نوع ديواره مضاعف  بندي پانل ديواره غشايي بتني به شكل تك پيكره

اي يا شكل  هاي ديواره هاي حمايت كننده يا پانل اين دو نوع به نوبه خود، بسته به نوع شمع). 15-7شكل (شود  بندي مي تقسيم
شكني كه بدون پانل ديواره بر اين، موج علاوه. شوند بندي مي هاي ديواره غشايي، به انواع گوناگون طبقه هاي موجود در پانلدرز

. شود شده توسط شمع فولادي ناميده ميشكن حمايتهاي فولادي در برابر امواج مقاومت كند، موج غشايي باشد و توسط شمع
 .هاي حمايت شده توسط شمع فولادي نيز به كار برد شكن توان براي موج غشايي را ميهاي ديواره  شكن مفاهيم طراحي موج

 
 ديواره غشايي نوع تك ديواره) الف

 
 ديواره غشايي نوع ديواره مضاعف) ب

 هاي ديواره غشايي شكن بندي موج طبقه -15-7شكل 
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Uكات فني  ن
را با تمركز بر روي نوع هاي مدل هيدروليكي  و همكاران آزمايش Morihiraهاي ديواره غشايي،  شكن به منظور مطالعه موج )1

بر اساس نتايج اين مطالعه، وقتي كه ضريب انتقال موج از پيش معلوم باشد، عمق كف . ندا هانجام دادتك ديواره صلب 
تاج ديواره غشايي در  تراز. به دست آورد )17-7(و ارتفاع تاج آن را از شكل  )16-7(توان از روي شكل  ديواره غشايي را مي

به دست آمده است و  =0/1d/hبراي  =25/1R/H و انتخابهاي آزمايشگاهي  انجام اصلاحاتي بر روي داده با )17-7(شكل 
عمق كف  dها،  در شكل. كه از روگذري به طور كامل جلوگيري كند آورداي را به دست  توان تراز تاج ديواره نمياز آن 

رابطه بين ضريب بازتاب موج و . ارتفاع موج است  Hارتفاع تاج ديواره غشايي، و   Rطول موج،  L عمق آب، hديواره غشايي، 
 .نشان داده شده است )18-7(عمق نسبي ديواره غشايي براي نوع تك ديواره در شكل 

فواصل  هاي فولادي را با امكان وجود خواهد داشت كه شمعاين شكن حمايت شده توسط شمع، با انتخاب گزينه موج )2
و همكاران، رابطه بين ضريب  Hayashiبراساس مطالعه . وجود آورد شكن از نوع تراوا بهاي كوبيد و در نتيجه يك موج ويژه

ها  چه فاصله بين شمع هر. نشان داده شده است )19-7(در شكل  b/Dها به قطر شمع  و نسبت فاصله شمع KRTRانتقال موج 
براي . مشاهده شده است =1/0b/Dموج كاهش خواهد يافت، اما اين اثر تنها تا نيرويبيشتر شود، لنگر ايجاد شده توسط 

 .ها شود شستگي زمين بين شمع اي به آب ها بايد توجه ويژه شكن اين نوع موج

      
 )نوع تك ديواره(غشايي  ديوارهتاج  منحني محاسبه ارتفاع-17-7شكل     )ديواره نوع تك( d/hموج و  انتقالرابطه بين ضريب-16-7شكل 
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    قطر ها به شمع فاصله موج و نسبت انتقال ضريب بين رابطه-19-7شكل   )ديواره تك نوع( d/hموج و  بازتاب بين ضريب رابطه-18-7شكل

 شمع

 نيروي موج -3-3-1-2

و همچنين به  شتهنوع ديواره مضاعف تفاوت داشكن ديواره غشايي از نوع تك ديواره با نيروي موج وارد بر يك موج

ثيرگذار، نيروي موج را اتن اين عوامل تگرفبا در نظر . بستگي دارد ءهاي پانل غشامواردي همچون شكل و اندازه درز

 .يك روش محاسباتي مناسب به دست آورد ازهاي مدل هيدروليكي يا  توان بر مبناي آزمايش مي

 طراحي شمع -3-3-1-3

طراحي شمع  -5-9، بند 8 بخشتوان طبق  شكن ديواره غشايي را ميهاي يك موج شدت تنش در شمعمحاسبه 

ه ب ها ظرفيت باربري شمع -4، فصل 5 توان طبق بخش شكن ديواره غشايي را مي عمق نفوذ شمع براي موج. انجام داد

 .دست آورد

 شكن شناورموج -3-3-2

 كليات -3-3-2-1

هاي انتقال موج و پايداري انتخاب كرده  توان با در نظر داشتن مشخصه كن شناور را ميشسازه مناسب براي يك موج

 .و سپس در صورت نياز با استفاده از آزمايش مدل هيدروليكي طراحي نمود

Uسير  تف
از مزاياي اين . كند از انتشار موج جلوگيري مي ايجاد شده وچندين قطعه شناور بر روي آب  قرار دادنشكن شناور از  موج )1

شرايط زمين يا بازه جزر و  ها بهو عدم وابستگي آن رانه ساحليهاي ساحلي يا  توان به عدم تداخل با جريان شكن مي موج
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ر اين زمينه باشند كه د ها داراي نقاط ضعفي نيز مي شكن گونه موجحال، اين با اين. مدي و نيز سيار بودن آن اشاره كرد
هاي موج،  بزرگ، وابستگي زياد كارايي ايجاد ناحيه امن به مشخصه نسبتا توان به مواردي همچون اجازه انتقال امواج مي

قابليت كاربرد آن فقط براي امواج كوچك به دليل مقاومت محدود آن در برابر نيروي امواج، و ناشناخته بودن مكانيزم 
نيز وجود دارد كه در  شكل، اين مبه علاوه. ر برابر بارهاي ناگهاني نوساني، اشاره كردمقاومت سيستم مهاربندي آنها د

 .اي به دليل حركت و برخورد قطعات شناور ايجاد شود مهاربندي، ممكن است صدمات ثانويه هاي طنابصورت پاره شدن 
هنگام تعيين اين عوامل، . دگردز فراهم نيا اي تعيين شود كه آرامش مورد گونه شكن شناور بايد به جانمايي و شكل موج )2

در مورد راهكارهاي تحليلي، . انتقال موج را اندازه گرفت هيدروليكي استفاده كرده و ضريب از آزمايش مدل ترجيحاتوان  مي
 شناوري اجسام بابراي  Ijimaو همكاران و نظريه  Itoبعدي توسط شناور مستطيلي دو محاسبه تقريبي حركات قطعه روش

 .باشند آزاد قابل كاربرد مي

Uكات فني  ن
 .انجام داد )20-7( ه در نمودار نشان داده شده در شكلشارد مورد انبا رو ه بهترين وجهتوان ب شكن شناور را ميطراحي موج

 انتخاب شرايط طراحي -3-3-2-2

 :شكن شناور، عوامل زير بايد در نظر گرفته شوند هنگام طراحي موج

 شكن شناور مربوط به كاركرد موجعوامل ) 1

 )ارتفاع، پريود و جهت(امواجي كه بايد كنترل شود ) الف

 تراز جزر و مدي و عمق آب) ب

 ميزان آرامش موردنياز) پ

 شكن شناور عوامل مربوط به پايداري موج) 2

 )ارتفاع، پريود و جهت(موج طراحي ) الف

 تراز جزر و مدي و عمق آب) ب

 )جهت جريانسرعت و (جريان ) پ

 )سرعت، جهت باد(باد ) ت

 شرايط زمين) ث

 دامنه مجاز حركت) ج

 )برخورد شناورها و غيره(ديگر موارد ) چ
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 هاي شناور شكن مراحل طراحي موج -20-7شكل 

 نيروهاي خارجي طراحي) 3

نيروهاي خارجي وارد بر جسم شناور و  -8 ، فصل2بخشتوان طبق  نيروهاي خارجي به كار رفته در طراحي را مي

 .دست آورده ب حركات آن

 انتخاب شرايط طراحي
 

 جابجايي موج شكن شناور:   عملكرد اتلاف موج:   عملكرد مورد نياز
 

 

 )ها، ديوار جلويي شيبدار و غيرهعرشه، كف، كناره(طراحي اوليه بدنه شناور 
 

 

 طراحي جزئيات
 

 

 بررسي پايدار
 

 

 طراحي لنگر و طناب هاي مهار گيردار
 

 

 محاسبه بار طراحي
 

 ارزيابي ايمني سيستم مهار
 

 محاسبه حركات و ضريب عبور موج
 

 )زنجير، ضرورت وجود وزنه و حجم آناندازه و طول (ايجاد مهار پايدار 
 

 )محاسبه حركات بدنه شناور آزاد) (در آب ساكن، هنگام كشش و هنگام نصب(ارزيابي پايداري بدنه شناور 
 

 محاسبه وزن و غيره
 

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

 عرض، طول: اجزاي اصليتعيين 
 

 محاسبه نيروي خارجي طراحي
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 طراحي سيستم مهاربندي -3-3-2-3

حركات  -3-8، بند 2به بخشتوان  مهاربندي مي سيستم مهاربندي و بررسي ايمني ل مرتبط با طراحيئبراي مسا

 .جسم شناور و نيروي مهاربندي مراجعه كرد

Uسير  تف
 :بندي كرد توان به دو مرحله تقسيم مسائل مرتبط با طراحي مهاربندي را مي) 1

مهاربندي وارد خواهد شد و لنگرهاي وزني از راه  هايطنابي كه به در اين مرحله نيروهاي كشش: مرحله اول) الف
هاي ديناميكي و استاتيكي و با در نظر گرفتن شرايط مهاربندي گوناگون همچون روش مهاربندي و طول  تحليل

 .طناب يا زنجير به دست خواهد آمد
مهاربندي و لنگرهاي وزني انجام شده و پايداري سازه بر اساس  هاي طنابدر اين مرحله طراحي جزييات : مرحله دوم) ب

 .گيرد قرار مي تاييد هاي مرحله اول، مورد نيروهاي كششي و ديگر يافته
هايي كه به سيستم وارد خواهد شد، عمق آب، انتخاب يك سيستم مهاربندي بايد با در نظر گرفتن مسائلي همچون نيرو) 2

 .مهاربندي، انجام شود هايطنابتر دريا، امواج، شرايط خاك و طول دامنه جزر و مدي، شرايط بس
آن وارد بر قائمترتيب از نيروهاي افقي و  آن به قائمهاي افقي و  اي طراحي شود كه مقاومت گونه لنگر مهاربندي بايد به) 3

 .باشد بزرگتر
شامل  بوده ونوساني ناشي از حركات جسم شناور  تعيين جابجايي و كشش عبارت ازمهاربندي  هايطنابتحليل ديناميكي ) 4

 :باشد ميدو دسته راهكار زير 
 هاي مهاربندي استاتيكي هاي تحليل اين عوامل بر اساس مشخصه روش) الف
 مهاربندي هايطنابهاي پاسخ ديناميكي  هاي تحليل اين عوامل بر اساس ويژگي روش) ب

 .طراحي لنگر مهاري توضيح داده شده است -3-4-12بند ، 8نيروهاي وارد بر لنگر مهاربندي در بخش) 5

 طراحي سازه جسم شناور -3-3-2-4

اي آن را دارا  جسم شناور بايد مقاومت كافي براي ايمني سازه به عنوان يك مجموعه و همچنين براي هر عضو سازه

 .باشد

Uسير  تف
ها به طور دقيق  هاي مصالح و هزينه مشخصه استي شكن شناور، ضروراي موج هنگام انتخاب كيفيت مصالح اعضاي سازه) 1

 .مورد بررسي قرار گيرند
شكن شناور در نظر گرفته شوند، به دو نوع بار استاتيكي و بار ديناميكي به  اي موج هايي كه بايد از ديدگاه مقاومت سازهبار) 2

 :شود شرح زير تقسيم مي
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شود، به صورت زير  هايي كه در حالت عادي از ديدگاه تحليل مقاومتي در نظر گرفته ميشكن شناور، بار در مورد موج

 :باشد مي
 ).لنگر خمشي طولي، نيروي برشي، لنگر پيچشي(وجود آمده در آب ساكن يا زير اثر امواج  هاي به تنش: طوليمقاومت 

لنگر (آيد  وجود مي در معرض امواج در راستاي عمود بر محور طولي به يرينيروهاي برشي كه هنگام قرارگ: مقاومت جانبي
 ).خمشي، نيروي برشي

 .آيد وجود مي اي و تيرهاي اصلي به هاي ديواره كه در پانل) بالاهمانند (هايي  تنش: مقاومت مقطع

Uكات فني  ن
گيرد، و  يي كه حركات جسم شناور را در نظر ميهاروششود، يكي  هاي محاسبه مقاومت طولي به دو دسته تقسيم مي روش )1

هاي محاسباتي كه حركات جسم شناور را  ترين روشكاربردپر از بين. گيرد هايي كه اين حركات را در نظر نميروشديگري 
نوعي روش محاسباتي  Ueda رابطهاز سوي ديگر، . اشاره كرد» Veritusقانون «و  Mullerتوان به رابطه  گيرد مي در نظر نمي

اين دو روش در مراجع صورت گرفته است كه هنگام انجام  بيناي  مقايسه. گيرد است كه حركات جسم شناور را در نظر مي
 .توان به آنها مراجعه نمود محاسبات مي

 .طراحي پانتون مراجعه شود -3-12، بند 8در مورد پايداري جسم شناور به بخش )2

 )شكنه كار رفته براي ساخت موجشامل وزن مصالح ب(بار مرده  بار استاتيكي

 فشار هيدرواستاتيكي

 )كند بار وارده به صورت فشار خارجي كه نيروي مقطعي ايجاد مي(بار موج  بار ديناميكي

 بار باد

 هاي اقيانوسي هاي جزر و مدي و جريان بار جريان

 بار مهاربندي

وارده هنگام عمليات نصب، نيروي ناشي از وارد بار ناشي از كشيدگي، بار (ديگر بارها 
 )آمدن ضربه و غيره
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 انتخاب موقعيت -4-1

كه عمليات حوضچه تنظيم تراز آب در هنگام ورود و خروج شناورها، ايمن و روان انجام شود، موقعيت آن  آن براي

 .شناورهاي پذيرش شونده، انتخاب شود اصلي و تعداد طبيعي سايت و ابعاد طور مناسب و در پاسخ به شرايط بايد به

Uسير  تف
و خروج شناورها در اثر عواملي همچون باد، موج، جريان جزر و مدي و رانه ساحلي دچار  از آنجا كه ممكن است ورود )1

در . ساكن و آرام براي موقعيت حوضچه تنظيم تراز آب در نظر گرفته شود نسبتا اي با آب مشكل شود، بهتر است كه ناحيه
ده و يا دستك راهنما، ناحيه آب آرامي در شكن، دستك هدايت كننمواردي كه شرايط آب آرام نباشد، بايد با اجراي موج

 .مجاورت حوضچه تنظيم تراز آب ايجاد شود
در انتخاب  اي هايي كه از راه حوضچه تنظيم تراز آب تردد خواهد كرد، عامل تعيين كنندههمچنين اندازه و تعداد شناور )2

اي باشد كه بتوان ناحيه آبي وسيعي را  نهبه همين علت موقعيت سايت حوضچه تنظيم تراز آب بايد به گو. باشد موقعيت مي
 .براي لنگراندازي و حوضچه چرخش شناور فراهم آورد

علاوه بر موارد بالا، موقعيت حوضچه تنظيم تراز آب بايد با توجه به شرايط كاربري زمين يا شرايط تردد وسائط نقليه در  )3
 .خشكي انتخاب شود

 اندازه و جانمايي حوضچه تنظيم تراز آب -4-2

دهي شونده  جانمايي حوضچه تنظيم تراز آب بايد با شرايط طبيعي سايت، ابعاد اصلي و تعداد شناورهاي سرويس )1

 .اي كه عمليات ورود و خروج شناورها به آرامي و با ايمني كامل صورت پذيرد گونه سازگاري داشته باشد، به

هنگام استفاده از . س روابط زير تعيين شودابعاد محفظه حوضچه تنظيم تراز آب بايد به شكلي مناسب و بر اسا )2

هاي طول و عرض با توجه به حركات شناور در  اين روابط، بايد مقادير مناسبي براي عمق آزاد و همچنين رواداري

 .در نظر گرفته شود آب تراز ميتنظ حوضچه

 فاصله آزاد زير كشتي+ دهي شونده  آبخور شناور سرويس= عمق آب موثر ) الف

 رواداري عرض+ تعداد شناورها در راستاي عرضي × عرض شناور = موثر عرض ) ب

 رواداري طول+ تعداد شناورها در يك خط طولي × طول شناور = طول موثر ) پ

Uكات فني  ن
 .نشان داده شده است )21-7(هاي مختلف يك حوضچه تنظيم تراز آب در شكل  اسامي قسمت) 1



 تجهيزات محافظت بندر/هاي ساحليطراحي سازه دستورالعمل                                                                                                   58 

 
 
 

با اين . هاي تنظيم تراز آب به اندازه شناور طرح بستگي دارد ابعاد مختلف براي حوضچههاي آزاد  گذاري در حالت كلي، فاصله) 2
كند، ارائه كرده  دهي مي هاي تنظيم تراز آبي كه به شناورهاي كوچك سرويس مقادير زير را براي حوضچه Fukudaحال، 
 :است

 متر 0/1تا  2/0 :رواداري عمق آب موثر
 متر  2/1تا  2/0             :رواداري عرض موثر
 متر 10تا  3          :رواداري طول موثر

 
 هاي مختلف حوضچه تنظيم تراز آب اسامي قسمت -21-7شكل 

 اي انتخاب نوع سازه -4-3

 دريچه -4-3-1

باشد كه براي اندازه حوضچه تنظيم، زمان  هاي تنظيم تراز آب داراي ساختاري مي هاي مربوط به حوضچه دريچه

 :ها بايد شرايط لازم زير را برآورده كنند دريچه. اختلاف تراز آب و نيروهاي خارجي همچون موج، ايمن باشدعمليات، 

شرايط معمولي وارد  هايي كه درپيراموني بايد در برابر بار ثابت دريچه و مقاطع هاي گاه دريچه، تكيه اصلي سازه )1

 .طور كامل توسط شالوده سازه تحمل شود ارها بايد بهايمن بوده و اين ب كاملاشود و نيز حين زلزله  مي

 .بند باشد ها بايد آب دريچه )2
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 .ها بايد عملكردي روان و مطمئن داشته باشد دريچه )3

 .هاي متحرك بايد به راحتي قابل بازرسي باشد اجزاي مكانيكي و ديگر قسمت )4

Uكات فني  ن
 .اي مقاوم باشد سازه بايد در برابر خوردگي و فرسايش اعضايتراز آب  تنظيم هاي رفته براي حوضچه كار هاي به دريچه

 محفظه حوضچه تنظيم تراز آب  -4-3-2

محفظه حوضچه تنظيم تراز آب بايد داراي ساختاري همخوان و سازگار با شرايط شالوده، اختلاف تراز بين درون و 

و مقدار آب پمپ شده به محفظه دريچه و  دهي شونده، بيرون محفظه حوضچه تنظيم، ابعاد و تعداد شناورهاي سرويس

 .تخليه شده از محفظه حوضچه تنظيم باشد

 نيروهاي خارجي و بارهاي وارد بر حوضچه تنظيم تراز آب  -4-4

العمل شالوده، بار مرده  هاي دريچه و محفظه حوضچه تنظيم بايد داراي ساختاري مقاوم در برابر نيروي عكس محفظه

 .اي شناورها باشد كف، وزن دريچه و نيروي ضربهديوارهاي جانبي و دال 

Uكات فني  ن
جانبي همچون اتاق عمليات و  تاسيساتهاي حوضچه تنظيم تراز آب، بايد بار مرده  هاي دريچه و محفظه هنگام طراحي محفظه

 .اتاقك تجهيزات مكانيكي را نيز به حساب آورد

 سيستم پمپاژ و تخليه  -4-5

اي باشد كه عملكرد آن سبب حركت  تنظيم تراز آب محفظه حوضچه تنظيم بايد به گونهسيستم پمپاژ و تخليه براي 

همچنين اين سيستم بايد توانايي پمپاژ و تخليه سريع آب را در محفظه . دادن شناورهاي درون محفظه حوضچه نشود

 .حوضچه تنظيم داشته باشد

 جانبي تاسيسات -4-6

 :جانبي زير باشد تاسيساتهاي تنظيم تراز آب بايد بسته به ضرورت داراي  حوضچه

 اورژانسي تاسيسات) 1

 روشنايي تاسيسات) 2

 برقتاسيسات تامين ) 3
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 كنترلي و ابزار دقيق تاسيسات) 4

 نگهداري تاسيسات) 5
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 63                                                  گذاري                                                                 تاسيسات پيشگيري از كم عمقي و رسوب -فصل پنجم

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5فصل   

تاسيسات پيشگيري از كم عمقي و 

 گذاري رسوب





 63                                                  گذاري                                                                 تاسيسات پيشگيري از كم عمقي و رسوب -فصل پنجم

 
 
 

 

 كليات -5-1

توان از بررسي دقيق و  را مي عمقي وجود داشته باشد، وضعيت و نرخ آن  گاه در بندر يا كانال ناوبري انتظار كمهر

پس از در نظر گرفتن اثرات مختلف ناشي از كارهاي . شود، به دست آورد عمقي مي  كه سبب كمهايي  جزئي پديده

 .بايد اقدامات پيشگيرانه مناسبي به كار برده شود برداري آنها،  هاي اجرايي و بهره عمقي و هزينه  پيشگيري از كم

Uسير  تف
هاي داخلي بندر  شود كه علت آن ورود و پر شدن قسمت و كانال گفته مي ها شدن عمق حوضچه عمقي به پديده كم   كم

. باشد ه ساحلي مينها و را ، آورد رسوبي رودخانههاي بادرفتي همچون كانال ناوبري و ناحيه لنگراندازي توسط رسوبات ناشي از ماسه
. شود ل شدن كاركردهاي مختلف بندر مينشيني رسوبات كه با كم شدن عمق آب همراه است، سبب مخت نشست و تهپديده فرو

اي و يا گسيختگي  همچنين اين امكان نيز وجود دارد كه بدون آنكه حجم خالص رسوبات بستر كم يا زياد شود، ايجاد امواج ماسه
گذاري به رسوب. نياز شود طور موضعي كمتر از عمق مورد هاي شيبدار يك كانال ناوبري لايروبي شده، عمق كانال ناوبري به شانه

 .شود دانه گفته مينشيني لاي يا ديگر رسوبات ريز عمقي ناشي از ته  پديده كم
 :دهد عمقي به دلايل زير رخ مي  كم
 )ها يا جريان/ناشي از امواج و(نشيني رانه ساحلي  ورود و ته) الف
 ها نشيني آورد رسوبي رودخانه نشست و تهفرو) ب
 بادرفتي هاي گذاري ماسهنشيني و رسوب ته) پ
 گذاريحركت رسوبات در ناحيه مورد نظر يا تغيير در مكان رسوب) ت
هاي خاكي شيب در كانال ناوبري، و  حركت رسوبات ناشي از ايجاد امواج در درون يك لنگرگاه، از راه گسيختگي شانه) ث

 .اي و غيره همچنين از راه تشكيل موج ماسه

 دستك -5-2

 جانمايي دستك -5-2-1

اي تعيين كرد كه بتوان به وسيله آن  هاي انتقال رسوبات به گونه دستك را بايد با در نظر گرفتن مشخصه موقعيت) 1

 .رانه ساحلي را مطابق با عملكرد مورد انتظار، كنترل نمود

در ناحيه . گيرد در حالت كلي، دستك در سمت بالادست، به طور عمود بر ساحل در ناحيه شكست موج قرار مي) 2

 .شود كه انتقال رسوبات به سمت بالادست دهانه بندر منحرف شود اي قرار داده مي ساحل، دستك به گونهفرا

دست بندر قرار داشته و نقش آن جلوگيري از ورود رسوبات انتقال داده شده  كه دستك در سمت پاييندر حالتي ) 3

لي بوده و نيز داراي طول كافي سازگار با دست بندر باشد، بايد داراي جانمايي عمود بر خط ساح از سمت پايين
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 شكن را ايفا نمايد، جانمايينقش يك موج ،وقتي كه قرار باشد دستك. گيري امواج تابشي باشد راستا و شيوه شكل

 .شكن را به خوبي برآورده كندموج هاي يكاي باشد كه كاركرد گونه آن بايد به

نال ناوبري درون يك لنگرگاه نياز به دستك باشد، انتخاب در صورتي كه در مكاني همچون مجاورت يك كا) 4

 .موقعيت آن بايد با توجه به شرايط طبيعي صورت گيرد

Uسير  تف

شكن بوده و اين دو اي قرار داشته باشد داراي هر دو كاركرد دستك و موج هاي يك بندر در ساحل ماسهشكناگر موج

شود،  شكن گفته ميتر آنها مدنظر قرار گرفته و به آنها موج ركرد عموميدر اين بخش، كا. باشند ناپذير مي كاركرد تفكيك

 .تر باشد مگر زماني كه عملكرد آنها به عنوان يك دستك غالب

Uكات فني  ن
 هاي بالادستشكنجانمايي موج) 1

كه سبب به تله اي  شكن بالادست بايد در راستاي عمود بر خط ساحل در ناحيه شكست موج امتداد داده شود، به گونهموج
وقتي ميزان پيشروي كم ). مراجعه شود )22-7(به شكل (شكن شود گذاري رانه ساحلي در بالادست موجانداختن و رسوب

اندازي رسوبات در سمت بالادست  دست باشد، كارايي تله باشد يا به طور اريب نسبت به خط ساحلي رو به سمت پايين
وقتي اين قسمت با زاويه اريب نسبت . شكن به سوي دهانه حركت كنددر طول موج تواند به راحتي كاهش يافته و ماسه مي

تر از  در ناحيه عميق. دست مي شود شستگي موضعي در سمت بالادست باشد، به راحتي سبب آب به خط ساحل رو به پايين
و نيز پراكنده ساختن واج اي كه همزمان سبب توقف ام شكن بايد به طور اريب اجرا شود به گونهخط شكست موج، موج

                شود ) Mach-stem(كمك امواج بازتابي يا امواج دنباله ماخ  ساحلي به سمت بالادست دهانه بندر به انتقال رانه
 ).مراجعه شود )22-7(به شكل (

 

 
 )دستك(شكن جانمايي مفهومي موج -22-7شكل 
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 دست و زمان اجرا شكن پايينمكان موج) 2
      دست دست را قطع كند، در سمت پايين شكن پايينشكن بالادست امتداد داده شده و خط امتداد موجهنگامي كه موج

در اين حالت، پشته رسوبي از طرف ساحل به سمت دهانه بندر . گذاري شروع خواهد شددست رسوب شكن پايينموج
از سوي ديگر، . د از بندر پديده فرسايش ساحل رخ خواهد داددست با فاصله زيا پيشروي خواهد نمود، و در نواحي پايين

دست حين اجراي  شكن پاييننشان داده شده است، در صورتي كه ساخت موج )الف-23-7(همانگونه كه در شكل 
است  باشد، ممكن نشده قدر كافي امتداد داده شكن بالادست هنوز بهشكن بالادست شروع شود و بخش اريب موج موج

به عكس، همانگونه كه در شكل . دست رخ دهد شكن پايينموج) سمت حوضچه بندر(داخلي  فرسايش چشمگيري در وجه
گذاري در بندر خير روبرو شود، ممكن است سبب رسوبتادست با  شكن پاييننشان داده شده، اگر اجراي موج )ب-7-23(

دست،  شكن بالادست و پايينيادي به سرعت اجراي هر دو موجبنابراين، بايد توجه ز. دست شود و فرسايش در ساحل پايين
 .ها شودشكنو نيز حفظ تعادل مناسب بين ميزان اجراي موج

 

 
 دست شكن پايينحالت اجراي كند موج) ب(        دست                    شكن پايينحالت اجراي سريع موج) الف(                         

 دست شكن پاييناجراي موجزمان  -23-7شكل 

 شكن و عمق آب در انتهاي آنطول موج) 3

ها را بايد به سمت فراساحل و شكندهد، موج موج رخ مي در ناحيه شكست عمدتاآنجا كه انتقال رسوبات موازي ساحل  از
ن طوفان در محدوده شكن حيهاي كوچك كه عمق آب در انتهاي موج در لنگرگاه. شكست موج امتداد دادبيرون از ناحيه 

در . توان از ورود رانه ساحلي به درون بندر به طور كامل پيشگيري نمود ماند، به سختي مي ناحيه شكست موج باقي مي
برابر با حداكثر عمق كانال  تقريباشكن برخي بنادر بزرگ، رويه معمول آن است كه عمق آب در انتهاي بالادست موج

 .رود متر هم فراتر مي 20كه گاهي از شود،  ناوبري در نظر گرفته مي

 جزئيات دستك  -5-2-2

يك دستك بايد داراي ارتفاع پوشش تاج كافي باشد تا نسبت به كاركرد كنترل رسوب آن از ديدگاه ورود رسوبات 

همچنين دستك بايد هنگام وارد آمدن . معلق به درون حوضچه لنگرگاه از راه روگذري موج، اطمينان حاصل شود

 .اي خود را حفظ كند نيروهاي خارجي و بارهاي وارده بر آن، پايداري سازه
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Uكات فني  ن
 اي دستك اشكال سازه) 1

تراوا اي نا باشد، بايد داراي سازه هاي ضروري دستك، توقف كامل انتقال رسوبات ميدر حالت كلي، از آنجا كه يكي از كاركرد
بلوك بتني ساخته شود، بايد هسته آن با شن يا سنگ كوچك داراي حداكثر  اگر دستك با استفاده از توده سنگي يا. باشد
تراوا همچون همچنين مواردي وجود دارد كه سمت داخل حوضچه توسط مصالح نا. كيلوگرم پر شود 200تا  100وزن 

 :شود در موارد زير، بهتر است كه از ساختار نوع جاذب موج استفاده. شود ماسه با بتونه قيري پوشانده مي
 .شستگي ناشي از جريان از اهميت زيادي برخوردار باشد هنگامي كه آب) الف
 .عمقي ناشي از امواج بازتابي يا ايجاد مانع براي تردد شناور وجود داشته باشد  كه احتمال كمهنگامي) ب

 ارتفاع پوشش تاج دستك) 2
ها اجازه روگذري امواج را ندهند، مواردي نيز  دستك چه بهتر است به منظور جلوگيري از ورود جريان رسوبات معلق، اگر

نظر  ارتفاع ديواره تاج را بايد با در. شود اي يا هزينه اجرايي، اجازه روگذري داده مي دليل محدوديت سازه وجود دارد كه به
 :گرفتن موارد زير تعيين كرد

 قسمت پيرامون خط ساحلي) الف
روي موج در  از آنجا كه ممكن است ماسه منتقل شده توسط بالا. تاج دستك بگذردنبايد اجازه داد بالاروي موج از روي 

صورت كوتاه بودن پوشش تاج از روي آن عبور كنند، بخش متصل شده به ساحل بايد داراي پوشش تاجي با ارتفاع 
فزايش داده شده و بهتر است پس از اجراي دستك و بررسي كاركرد آن، در صورت نياز ارتفاع پوشش تاج ا. كافي باشد

 .دستك به سمت خشكي امتداد داده شود
 .قسمتي كه بين خط ساحلي و خط شكست موج قرار دارد) ب

بالاتر از تراز ميانگين مد ماهيانه در نظر گرفته شود، كه در  0.6HR1/3Rدر اين حالت بهتر است ارتفاع پوشش تاج به اندازه 
 .باشد تك ميارتفاع موج مشخصه پيرامون انتهاي دس HR1/3Rآن 

 .قسمتي كه بيرون از خط شكست موج قرار گرفته است) پ
در اين حالت بهتر است ارتفاع نهايي پوشش تاج با افزودن مقداري ارتفاع آزاد به تراز ميانگين مد ماهيانه در نظر گرفته 

و جريان آب روگذري  تر از ناحيه شكست موج، رسوبات معلق در نزديكي بستر دريا متمركز شده در ناحيه عميق. شود
 .توان اجازه داد كه روگذري رخ دهد باشد، و به همين دليل مي داراي هيچگونه بار رسوبي نمي تقريبا

 شكنگروه آب -5-3

Uكات فني  ن
شود را بايد با استفاده  دست لنگرگاه اجرا مي عمقي در پايين  شكن كه به منظور جلوگيري از كم طول، فاصله، و ساختار گروه آب

 .هاي معتبر موجود به دست آورد ربيات گذشته يا مراجعه به راهنماتج از
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 دستك هدايت كننده -5-4

 جانمايي دستك هدايت كننده  -5-4-1

براي آنكه دستك هدايت كننده كاركرد مورد انتظار را برآورده كند، بايد به طور مناسب و با در نظر گرفتن 

هاي پر آبي و خشكسالي،  حل و نيروهاي كششي رودخانه در طول دورههاي انتقال رسوبات موازي ساحل در م مشخصه

 .جانمايي شود

Uكات فني  ن
 كننده دهانه رودخانه هاي چند گانه دستك هدايتكاركرد) 1

. شكن داراي كاركرد جلوگيري از انتقال رسوبات موازي ساحل باشدكننده دهانه رودخانه بايد مشابه آبدستك هدايت
آبي رودخانه را با هدايت جريان رودخانه، پايدار ساخته و با  كننده بايد مسيرمذكور، اين دستك هدايت كاركرد علاوه بر

هاي پر  زمان توانايي تخليه جريان در دورهكششي جريان رودخانه، عمق آب را در تراز مناسب نگه دارد، و هم افزايش نيروي
 .آن به دريا نشود افتادن رهاسازيتاخير  آبي را دارا بوده و سبب به

 جانمايي دستك هدايت كننده) 2

نشان داده  )24-7(هايي از جانمايي دستك هدايت كننده نسبت به راستاي انتقال رسوبات موازي ساحل در شكل  نمونه
ترين حالت براي حفظ عمق آب در دهانه رودخانه، امتداد دادن دو دستك هدايت كننده به موازات مناسب. شده است

در حالتي كه قرار است دو دستك هدايت كننده . نخواهد بود موثر است، زيرا يك دستك هدايت كننده به تنهايي يكديگر
همچنين خم كردن دستك . تر باشد دست طولاني هاي مختلف ايجاد شود، بهتر است كه دستك هدايت كننده پايين با طول

رود رسوبات به دهانه مسير آبي شده و امكان عبور روان دست، سبب جلوگيري از و هدايت كننده بالادست به سمت پايين
هاي عملي بهسازي دهانه رودخانه  براي مشاهده نمونه. كند دست را فراهم مي اي به سمت پايين رسوبات انتقال يافته كرانه

 .به مراجع مراجعه شود

           
 

 انواع گوناگون جانمايي دستك هدايت كننده -24-7شكل  
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 انواع گوناگون جانمايي دستك هدايت كننده -ادامه-24-7شكل 

 عمق آب در انتهاي دستك هدايت كننده  -5-4-2

كننده و ناوبري در نزديكي دستك هدايت آب كانال كننده بايد مساوي با عمقهدايت آب در انتهاي دستك عمق )1

 .يا بيشتر از آن باشد

 .شكست موج قرار داشته باشدساحلي خط انتهاي دستك بايد در ناحيه فرا )2

 ساختار دستك هدايت كننده -5-4-3

با اي آن  اي ساخته شود كه پايداري سازه گونه تراوا بوده و بهاي نا كننده بايد داراي سازهكلي، دستك هدايت حالتدر

 .دشواي وارده، حفظ رودخانه شستگي ناشي از موج و جريانگرفتن مواردي همچون اثر آب نظر در

Uسير  تف
شستگي انتها  شكن بوده و در معرض اثر موج شديد قرار دارد، ضروري است آب ر از آبت كننده طولاني از آنجا كه دستك هدايت

 .هاي دستك مد نظر قرار گيرد و كناره
ناشي از شستگي دستك در معرض آب) سمت رودخانه(علاوه بر اين، اين مورد نيز بايد در نظر گرفته شود كه كناره داخلي 

 .جريان رودخانه خواهد بود
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 اندازي انتقال رسوب ساحلي و آورد رسوب رودخانه تله تاسيسات -5-5

Uكات فني  ن
 رسوب در مكان اندازي مناسبي براي تله تاسيساتساحلي از طريق لايروبي، بايد  عمقي ناشي از رانه  هنگام پيشگيري از كم

همچنين بايد قادر  تاسيساتاين . عمل آورد نشيني رسوبات در كانال يا حوضچه جلوگيري به تهمناسبي ساخته شود كه از ورود و 
رسوب را بايد با  اندازي تله تاسيساتنوع و جانمايي اين . دهدلايروبي را افزايش خود بوده و كارايي به كاهش اثر موج در پيرامون

 برداري كه با پژوهش و بررسي كافي به هاي اجرايي و بهره لايروبي و هزينه ايطرسوب، شر اندازي نظر گرفتن توانايي آن در تلهدر
 .آمده است، تعيين كرد دست
 اندازي رسوب تله تاسيسات) 1

اجراي  نشيني رسوبات از طريق نشست و تهآرام براي فرو اي با آب رسوب، تدارك ناحيه اندازيهاي رايج تلهيكي از روش
همچنين راهكارهاي ديگري . باشد شكن بالادست ميساحل يا كاهش جزئي ارتفاع ديواره تاج موجشكن جدا از يك موج
اندازي رسوب شامل لايروبي جامي وجود دارد كه يكي از موارد كاربرد آن در كانال ناوبري گذرنده از ميان يك  براي تله

روبي به تدريج طي فرآيند طبيعي دوباره بازيابي اي بزرگ واقع بر بستر دريا در يك تنگه است كه پس از لاي پشته ماسه
واسطه آورد رسوبي رودخانه  عمقي به  گيرد كه در آن كم لايروبي جامي در بستر رودخانه نيز مورد استفاده قرار مي. شود مي

 .رخ داده است
 اندازي رسوب تله تاسيساتمحل دقيق ) 2

گذاري تحت آن رسوب باشد كه در اي مي دادن آن در ناحيه ت، قرارنخس روش. وجود دارد تاسيسات دو روش براي جانمايي
روش . شود مشاهده مي )ج-25-7(شكل تا  )الف-25-7(دهد، مطابق مواردي كه در شكل  شرايط طبيعي به راحتي رخ مي

طابق شود، م ديگر ايجاد وضعيتي مصنوعي است كه به نشست رسوبات در ناحيه داراي انتقال رسوب شديد منجر مي
اندازي رسوب كه  براي شناسايي جانمايي ويژه تله. نشان داده شده است) و-25-7(شكل تا  )د-25-7(مواردي كه در شكل 

علاوه بر . بيشترين كارايي را داشته باشد، ضرورت دارد درك صحيحي از شرايط و مكانيزم انتقال رسوب وجود داشته باشد
نظر  اي كه در مكان مورد اي برخوردار است، به گونه از اهميت ويژه تاسيساتكان اندازي رسوب، عامل انتخاب م كارايي تله

براي نمونه بايد عمق كافي براي تردد لايروب . بايد شرايط براي انجام عمليات لايروبي رسوبات انباشته شده مناسب باشد
 .به آساني انجام شودموجود باشد و ناحيه لايروبي بايد به قدر كافي آرام باشد تا كارهاي لايروبي 

 اقدامات پيشگيرانه در برابر ماسه بادرفتي -5-6

 كليات -5-6-1

شود و يا هنگامي كه  عمقي لنگرگاه و كانال ناوبري مي  در مواردي كه ماسه بادرفتي موجب ايجاد مشكل در زمينه كم

ضرورت از اقدامات پيشگيرانه در برابر توان در صورت  اي در برابر ماسه بادرفتي محافظت شود، مي لازم است از ناحيه

 .ماسه بادرفتي استفاده كرد
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Uسير  تف
نشيني و  از ته شود و پس ناوبري مي يافته و وارد لنگرگاه و كانال باد انتقال شود كه توسط اي گفته مي بادرفتي به ماسه ماسه

اسه بادرفتي روي سطح جاده جمع و به سمت نواحي در برخي موارد، م. شود نظر مي عمقي در ناحيه مورد  گذاري سبب كمرسوب
اي  هاي ماسه موارد بسياري وجود دارد كه حفر روباز تپه. گردد مسكوني پراكنده شده كه سبب مختل شدن زندگي روزمره مردم مي

اين باره در نظر  شود كه بايد اقدامات پيشگيرانه مناسبي را در يا استحصال زمين سبب ايجاد مشكل در زمينه ماسه بادرفتي مي
 .گرفت

 
 اندازي رسوب تله تاسيساتهاي گوناگون  موقعيت -25-7شكل 

 انتخاب اقدامات پيشگيرانه -5-6-2

هاي هر راهكار و با  انتخاب مناسب اقدامات پيشگيرانه در برابر ماسه بادرفتي بايد با داشتن درك جامعي از مشخصه

 .آتي ماسه بادرفتي، صورت گيرد بيني شرايط در نظر گرفتن شرايط كنوني و پيش

Uكات فني  ن
 :روند  هاي پيشگيرانه زير در برابر ماسه بادرفتي به كار مي روش معمولا

 حصارهاي ماسه و بادشكن) 1

حصارهاي ماسه به ارتفاع تقريبي رود شامل نصب  هاي متداول كه به عنوان يك روش حفاظت ماسه به كار مي يكي از روش
رود سبب ايجاد يك تپه ساحلي مصنوعي  باشد كه انتظار مي اندازي ماسه بادرفتي مي گانه براي تلهچندهاي  متر در رديف1

دانه يا هاي اخير، موارد متعددي مشاهده شده است كه از بادشكن مرتفع براي حفاظت نواحي انبار مصالح ريز در سال. شود
 .شود در نزديكي نواحي استحصال شده استفاده مي
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 گانه حصارهاي كوتاه چند) 2

شود كه سبب افزايش زبري سطح  هاي سطحي، حصارهاي كوتاه چندگانه نصب مي اسهدر اين روش براي كاهش حركت م
 .گردد زمين و كاهش نيروي برشي باد مي

 كارهاي پوششي) 3

 .سازد د مياي توسط مصالح مصنوعي پوشانده شده و در نتيجه جابجايي ماسه را محدو در اين روش سطح ماسه
 كارهاي پوشش گياهي) 4

اين روش به عنوان يكي از كارهاي پوششي در نظر گرفته . شود اي با كاشت گياه پوشانده مي در اين روش سطح ماسه
 .شود مي

 كاري جنگل) 5

 .ندك كاري شده كه از انتقال ماسه بادرفتي پيشگيري ميدست مكان انباشت ماسه بادرفتي درخت در اين روش در پايين
سازي شكل روند و هدف آنها پايدار ساحلي بكار مي عنوان كنترل فرسايش اقدامات پيشگيرانه در برابر ماسه بادرفتي كه به

ها به طور كلي در  اين مراحل و روش. هاي گوناگون به كار گرفت باشد را بايد به صورت تركيبي از روش اي مي سواحل ماسه
 .نشان داده شده است )26-7(شكل 

 
 ساحلي مصنوعي  هاي مختلف عمليات ايجاد تپه گام -26-7شكل 
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6فصل   

 پوشش سنگچين
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 اصول طراحي -6-1

 :بازرسي شودهنگام طراحي پوشش سنگچين بايد موارد زير 

و  بودهطوفان  )خيزاب( زمين اصلاح شده در برابر موج و بركشند قادر به حفاظتارتفاع ديواره تاج كافي كه  )1

 .نظر را با مشكل روبرو نسازد همزمان كاربري زمين مورد

 .همچون نيروهاي موج و فشار خاك مقاومت كنداي كه در برابر نيروهاي خارجي  سازه )2

 .ريزي شده پيشگيري كندنشت از ميان محل خاك ازاي كه  سازه )3

نظر  زمين در استحصاللجني حين كارهاي  بر نواحي آب پيراموني، شامل پيشگيري از جريان يافتن آب اثرات )4

 .گرفته شود

 .اي ايمن و راحت براي كاربران ايجاد شود سازه، شناختي  در مورد ديواره ساحلي با رويكرد زيبايي )5

Uكات فني  ن
اي طراحي شود كه جنبه زيبايي محيط دريا در نظر گرفته  در نواحي پارك و فضاي سبز، بهتر است پوشش سنگچين به گونه

 .دشو
شناختي طراحي شود كه از افتادن كاربران به درون دريا پيشگيري   اي با رويكرد زيبايي مقاطع ديواره ساحلي بايد به گونه )1

جانبي همچون نرده محافظ كه از افتادن كاربران پيشگيري كند، به گونه مناسب نصب  تاسيساتبايد بر اين،  علاوه. كند
 .شود

زني كاربران  ه مكان قدمباز آن و پاشيده شدن و انتظار روگذري موج  بودهي كه در معرض امواج مرتفع تاسيساتدر مورد  )2
 .سازي كاربران از خطر انجام شود براي آگاههشدار   د، بايد اقدامات مناسبي همچون نصب علامتمي روساحلي 

و يا اي طراحي شود كه رفت و آمد ايمني را براي سالمندان  رو در طول پوشش سنگچين بايد به گونه عرض و شيب پياده )3
 .هم كندداراي صندلي چرخدار فرامعلولان 

 شرايط طراحي -6-2

 :شود شرايط طراحي زير در نظر گرفته مي معمولا

 موج، تراز جزر و مدي، جريان جزر و مدي، عمق آب) 1

 شرايط خاك زيرين) 2

 اينيروي لرزهزلزله و ) 3

 لزلهفشار ديناميكي آب حين ز) 4

 يريزخاكهاي خاك مورد استفاده براي  ويژگي) 5

 هاي سنگچين شده و پوشش استحصالشرايط كاربرد خاك ) 6
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 ميزان روگذري مجاز موج) 7

 شرايط نواحي آب پيراموني) 8

 )به ويژه روش خاتمه(روش اجرا ) 9

 زمين استحصالروش ) 10

Uكات فني  ن
را بايد با در نظر  كه آن باشد هنگام تعيين ارتفاع ديواره تاج و سازه پوشش سنگچين، نرخ روگذري مجاز، عاملي بحراني مي )1

 -2-6-4، بند 2براي كسب اطلاعات بيشتر به بخش. گرفتن شرايط پشت پوشش سنگچين به گونه مناسب تعيين كرد
 .روگذري موج مراجعه شود

 .مراجعه شود بسترخاك  -11 ، فصل2به بخش ريزيخاكدر مورد شرايط خاك  )2
 .مراجعه شود اي ي لرزههانيروزلزله و  -12 ، فصل2به بخشاي  نيروي لرزهزلزله و در مورد  )3
 .فشار زمين و فشار آب مراجعه شود -14 ، فصل2به بخش زلزلهدر مورد فشار ديناميكي آب حين يك  )4
با پيشروي اجراي پوشش اندازه بازشدگي ، باشدپوشش سنگچين محصور شده  باكه يك ناحيه آبي وسيع  حالتي در )5

شود كه ناشي از اختلاف تراز آب بين درون و  جاد ميو جريان بسيار سريعي در نقاط بسته شدن اي شدهكوچكتر  سنگچين
داراي  كهاي به سازه پوشش سنگچين در نقطه بسته شدن كرد  بنابراين، بايد توجه ويژه. باشد بيرون پوشش سنگچين مي

 .پايداري كافي در برابر سرعت جريان محاسبه شده باشد
از آب بايد در نظر گرفته شود كه عبارتند از تراز آب داخل شده، دو نوع تر استحصالمشابه تراز آب داخل ناحيه محصور  )6

شده در محاسبه جريان  استحصالكاربرد تراز آب داخل ناحيه . يريزخاكپس از  باقيماندهشده و تراز آب  استحصالناحيه 
فاصله پشت پوشش شود كه بلا تراز آب باقيمانده به تراز آبي گفته مي. باشد خانه پساب مي تراوش يا در طراحي يك تصفيه

هنگامي كه تراز آب باقيمانده براي  اما. رود و براي محاسبه پايداري پوشش سنگچين به كار مي شتهسنگچين قرار دا
محاسبه گسيختگي لغزش دايروي به كار رود، در صورتي كه تراز آب نزديك پوشش سنگچين بيشتر از تراز آب باقيمانده 

در چنين مواردي، بايد . پايين خطر گسيختگي لغزش دايروي بيانجامد دستباشد، ممكن است محاسبات به تخمين 
 .شده به دست آورد استحصالپايداري پوشش سنگچين را با استفاده از تراز آب درون ناحيه 

راز آب درون ناحيه ) الف  شده استحصالت
، در دو مقطع زماني حين اجرا و شده را بايد با در نظر گرفتن پايداري پوشش سنگچين استحصالتراز آب درون ناحيه 
 .آن بر آب پيراموني، تعيين كردتاثير  پس از اتمام پروژه و

آب باقيمانده) ب راز   ت

 ايجادشود تا از  هاي با تراوايي كم استفاده مي زمين، اغلب از سازه استحصالبراي پوشش سنگچين با كاربري ) 1(
تراز آب باقيمانده پشت  عموما، علتبه همين . تراوش از ميان پوشش سنگچين پيشگيري شود در اثرآلودگي 
 .گرفته مي شوداي يا پوشش سنگچين معمولي در نظر  تر از تراز آب پشت اسكله ديوارهبالا سنگچين
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كاهش تراوايي  نوع وزني، تعداد مواردي كه در آنها استحصالهاي پيشين طراحي پوشش سنگچين  بر اساس نمونه) 2(
اي با  شود، بيشتر از مواردي است كه سازه پوشش سنگچين از ماده با افزايش ضخامت مصالح پوشش فراهم مي

توان تراز آب باقيمانده مورد  ، در پوشش سنگچين نوع نخست، ميعلتبه همين . ساخته شده باشدتراوايي كم 
وع وزني در نظر گرفت، زيرا رفتار تراز آب بلافاصله استفاده در طراحي را معادل تراز آب پشت پوشش سنگچين ن

 .باشد مشابه پوشش سنگچين نوع وزني مي استحصالين سازه پوشش سنگچين اپشت 
هايي وجود دارد كه در آنها براي افزايش  از ديوار سپري، نمونه با استفاده استحصالبراي پوشش سنگچين ) 3(

شده  شده يا از يك سازه ديوار سپري مضاعف استفاده سپري ريخته درون درز ديواربهدوغاب  بندي، مصالح آب
 نظر گرفتن تراوايي پوشش با در طراحي را بايد مواردي، تراز آب باقيمانده مورد استفاده در در چنين. است

 .نمود دقيق تعيين طور اجرايي، به سنگچين و همچنين راهكارهاي
شود، اجراي پوشش سنگچين  ساخته ميموجود يك ناحيه زمين  مجاورتدر  استحصالسنگچين  كه پوشش در مواردي )7

 مطالعه برنامه جانمايي هنگام. آب زيرزميني شود رفتن كيفيت زيرزميني يا از بين ممكن است سبب بالا آمدن تراز آب
ت شرايط آب زيرزميني در ناحيه بهتر اس و ودشها توجه كافي  زمين و سازه پوشش سنگچين بايد به اين جنبه استحصال

كه احتمال از بين رفتن كيفيت آب زيرزميني  بر اين، در موارديعلاوه . دگيرنظر را از پيش مورد بررسي قرار  زمين مورد
 كردن آببند براي جدا اي همچون اجراي يك ديواره آب وجود دارد، بايد اقدامات پيشگيرانه استحصالاجراي پوشش  در اثر

 .به عمل آيدشده استحصال نظر از ناحيه  زمين مورد زيرزميني
در  و به درون دريا بايد تحليل تراوش صورت گيرد استحصالبراي برآورد نرخ تراوش جريان از ميان پوشش سنگچين  )8

 .تحليل تراوش بايد از قانون دارسي استفاده شود
راوايي سازه ديوار سپري فولادي) الف  ت

توان اين قانون را با تعيين  با اين حال، مي. توان از قانون دارسي به دست آورد ر سپري فولادي را نميتراوايي سازه ديوا
بر اين، از آنجا كه  علاوه. نظر، مورد استفاده قرار داد يك عرض معادل مناسب و ضريب تراوايي معادل براي عرض مورد

آزمون آزمايشگاهي با مقياس مناسب اطمينان حاصل  هاي سازه اصلي توسطتوان از بازسازي دقيق شرايط درز نمي
 .گيري شده در محل برتري دارد كرد، استفاده از مقادير اندازه

هاي در محل تراز  گيري هاي مربوط به اندازه توان از نتايج تحليل در مورد تراوايي سازه نوع ديوار سپري فولادي مي) 1(
در اين تحليل فرض شده است كه ديواره سپري . باشد استفاده نمود ده چند پروژه كه به شكل زير ميآب باقيمان

متر، كه  1زير بستر دريا ناتراوا بوده و بخشي از ديواره كه بالاي بستر دريا قرار دارد معادل لايه تراوايي به ضخامت 
) ب معادل تراواييضري(نتايج به دست آمده براي ضريب تراوايي . باشد قانون دارسي براي آن قابل كاربرد است، مي

-cm/s P5  در محدوده
P10×3  تاP

5-
P10×1 هاي مشابهي كه براي دو نمونه ديواره اسكله نوع شمع  نتايج تحليل ه وبود

-cm/s P5، مقدار هبه كار رفت) متر سانتي 80با قطر تقريبي (لوله فولادي 
P10×6  لازم به ذكر است. حاصل كرده استرا 

-cm/s P3هاي پيشين به دست آمده بود، در محدوده  در برداشت ريز كهكه ضريب تراوايي مصالح پشت
P10  تاP

2-
P10 

 .قرار داشت
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 :باشد هاي زير مي تراوايي درز ديوار سپري داراي مشخصه) 2(
شود، درز ديوار سپري داراي ماهيتي مشابه يك روزنه باريك با  ريز استفاده نميدر مواردي كه از مصالح پشت

 :بيان كرد =5/0nبا ثابت  )1-6(توان آن را با رابطه  د، و ميباش كاهش مقطع ناگهاني مي
nhKq .=                                                                                                                      )6-1(  

 :در آن كه
q : نرخ جريان در واحد طول درز)cm P

3
P/s/cm( 

h : متر سانتي(تفاوت تراز آب بين جلو و عقب ديوار سپري( 
K و n :ثابت 

چشمگيري بر ميزان تراوش از تاثير  ريزهاي مصالح پشت شود، ويژگي ريز استفاده ميمصالح پشتاز در مواردي كه 
آنها از قانون توان در  ريز زير درز ديوار سپري، نقاطي وجود دارد كه نميمصالح پشت مجاورتدر . ددارميان درز 

اي  تا تراوايي را به عنوان يك درز مركب برآورد نمود كه متشكل از ضخامت ويژه شدهتلاش  و دارسي استفاده كرد
با هايي  پس از انجام آزمايش. اين طرز فكر براي تحليل تراوش كارايي دارد. ريز و درز ديوار سپري باشدپشت براي 
و  Shojiتوسط ماسه،  ريزيخاكشي درز و همچنين شرايط با يا بدون اختلاف در درجه نيروي كشتاثير  لحاظ

ريزي وجود داشته كه پشت حالتي كه در هداد نتايج آزمون نشان و تجربي پرداختند ارائه يك رابطه همكاران به
را در نظر گرفت و بدين ترتيب  0/1مقدار تقريبي  nبراي ثابت مي توان باشد و درزها توسط ماسه پر شده باشد، 

 .كه بيانگر نتيجه آزمايش بود به دست آمد Kمقدار 
بندي در درز ديوار سپري استفاده شده باشد، ميزان كاهش تراوايي بسته به نوع  مواردي كه از يك روش آب در) 3(

هاي مورد اطميناني كه شرايط  تايج آزمايشبندي و روش كاربرد آن متفاوت خواهد بود و بايد بر اساس ن ماده آب
هاي آزمايش ميداني نشان داده كه نرخ  برخي نمونه. را در نظر گرفته باشد، در مورد آن داوري نمود ميدانياجرايي 

 .بند وجود نداشته، كاهش يافته است در مقايسه با حالتي كه ماده آب% 40تا % 20تراوش تا ميزان 
راوايي زمين شالوده) ب  ت

 طبيعي زمينتراوايي در ) 1(
زمين طبيعي، ضريب تراوايي لايه خاكي كه در بردارنده زمين طبيعي باشد را بايد با مراجعه به  ترواييدر مورد 

 .خاك محاسبه نمود نفوذپذيريضريب  -3-2-11، بند 2بخش
 خاك بهسازي شدهتراوايي مقطع ) 2(

بر ارزيابي  علاوهبا اصلاح خاك همراه باشد، ضرورت دارد تا  استحصالدر مواردي كه اجراي يك پوشش سنگچين 
 .اصلاح خاك نيز بررسي شود در اثرتراوايي زمين، تغيير ايجاد شده در تراوايي 

هاي دقيقي از تراوايي موردنياز است، زيرا  در صورتي كه شالوده از سنگ ساخته شده باشد، ملاحظات و بررسي) 3(
 .ثيرگذار استتاهايي باشد كه بر نرخ تراوش  اي ترك و گسلممكن است شالوده سنگي دار
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 اي پايداري سازه -6-3

و ديگر مطالب مربوط به پايداري  اسكله ديواري وزني -4 ، فصل8بخشمحاسبه پايداري پوشش سنگچين بايد مطابق 

 .هاي پوشش سنگچين انجام شود سازه

 تعيين مقطع عرضي -6-4

هاي جزر و عواملي همچون نرخ روگذري و ترازتاثير  ديواره تاج مناسبي باشند كه پوشش سنگچين بايد داراي ارتفاع

ايمن بوده  كاملااي كه ناحيه ساحلي پشت پوشش سنگچين  مدي حين بركشند طوفان در آن بررسي شده باشد به گونه

 .و كاربري پوشش سنگچين و زمين پشت آن با مشكل روبرو نشود

Uسير  تف
طوفان  كشندبر داشتن ارتفاع آزاد در برابر موج طرح در تراز  علاوهاي باشد كه  ارتفاع ديواره تاج پوشش سنگچين بايد به اندازه

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

Uكات فني  ن
 شودميشود، رسوب نرم معلق پشت پوشش سنگچين انباشته  از لايروب پمپي استفاده ميزمين  استحصالدر مواردي كه براي 

يا فشار هيدرواستاتيكي پشت پوشش  شده وو در برخي مواقع فشار خاكي بيشتر از فشار مورد انتظار به پوشش سنگچين وارد 
 .گيردري مورد توجه قرار اين موارد بايد هنگام محاسبه پايدا. سنگچين ممكن است تا تراز تاج نيز برسد

 جزئيات -6-5

 انجاميا پشت پوشش سنگچين  رو و پوشش عملياتشستگي و پيشگيري از آب عملياتبسته به شرايط موج، بايد  )1

 .شود

شده، سازه پوشش سنگچين و تراز آب باقيمانده و غيره، بايد راهكار حفاظتي  استحصالبا توجه به ماهيت مصالح  )2

 .ش به كار گرفته شودمناسبي در برابر تراو

 .خدماتي همچون پلكان، توسعه داده شود تاسيساتدر صورت ضرورت بايد  )3
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A  
Abnormal water levels ................. ترازهاي غير عادي آب 
Abrasion resistance ............................. مقاومت سايشي 
Absorbing caissons .......................... هاي جاذب صندوقه  
Access bridge ......................................... پل دسترسي 
Accidental load ........................................ بار تصادفي 
Active earth pressure ....................... فشار خاك محرك 
Active load ............................................... بار محرك 
Actual mooring lines ..................... هاي مهاربندي طناب  
Additional lane .......................................  اضافيمسير  
Adjusting tower ...................................... ستون تنظيم 
Administration& operation facilities .................. 
برداري بهره وتجهيزات اداري  .............................................   
Ae (air entrained) concrete ...................... بتن حبابدار 
Afforestation works .......................... عمليات جنگلداري 
Air-cushion vehicle ............. وسايل نقليه روي بالشتك هوا 
Air-cushion vehicle landing facilities ................. 
 تجهيزات انتقال به خشكي مربوط به وسايل نقليه روي بالشتك هوا ..... 
Alarm systems ............................ هاي اعلام خطر دستگاه  
Alignment of breakwater .................... شكن امتداد موج  
Alkali-aggregate reaction .......... سنگدانه -واكنش قليايي  
Allowable axial bearing capacity of piles........... 
هاجاز شمعباربري محوري مظرفيت .......................................   
Allowable axial compressive stress .................... 
 تنش مجاز محوري در فشار ................................................ 
Allowable bearing capacity ........... ظرفيت باربري مجاز 
Allowable bending compressive stress ............... 
 تنش مجاز خمشي در فشار ................................................ 
Allowable bond stress ................... تنش مجاز پيوستگي 
Allowable displacement ductility factor ............. 
پذيري مكان مجاز شكل ريب تغييرض ......................................   
Allowable displacement for the sheet pile crown
 تغييرمكان مجاز بالاي سپر ................................................ 
Allowable limit for expected sliding distance .... 
 حد مجاز براي طول لغزش ................................................. 
Allowable overtopping ......................... روگذري مجاز 
Allowable pulling resistance of piles ................. 
مجاز شمع مقاومت كششي ................................................   
Allowable shear resistance force ........................ 
 نيروي مقاومت برشي مجاز ................................................ 
Allowable shearing stress .................. تنش برشي مجاز 
Allowable stress method.................... روش تنش مجاز 
Allowable stresses .................................... تنش مجاز 
Allowable tensile stress ................... تنش كششي مجاز 
 

Allowable upward displacement ........................ 
  بالا مجاز رو بهتغيير مكان  ................................................ 
Aluminum ................................................... آلومينيوم 
Aluminum alloy anodes ...................................... 
آلومينيوم آلياژ جنس از الكترودمثبت .......................................   
Aluminum, titanium ......................... آلومينيوم، تيتانيوم 
Amenity aspects ................................. هاي رفاهي جنبه  
Amenity-oriented seawall ...... رويكرد رفاهي ديواره ساحلي 
Amplitude amplification factor ..  يزرگنمايي دامنهضريب  
Anchor chain type mooring buoy ....................... 
 بويه مهاري نوع لنگر زنجيري ............................................. 
Anchorage work ..................................... عمليات مهار 
Ancillary facilities ............................... تجهيزات فرعي 
Ancillary works ........................... عمليات فرعي و ثانويه 
Angle of friction between backfilling material& 
backface wall ...................................................... 
ريز و بدنه پشتي ديوارلح پشتزاويه اصطكاك بين مصا ..................   
Angle of friction of the wall .......... زاويه اصطكاك ديوار 
Angle of internal friction .............. زاويه اصطكاك داخلي 
Angle of repose ................................ زاويه شيب طبيعي 
Apparent cohesion ............................ چسبندگي ظاهري 
Apparent seismic coefficient ......... ضريب زلزله ظاهري 
Approaching energy ....................... انرژي نزديك شدن 
Approaching speeds ...................... سرعت نزديك شدن 
Approximate lowest water level ......................... 
ترين تراز آب تقريبي پايين .................................................   
Apron ............................................................ بارانداز 
Arcs ................................................................ قوس 
Area of improvement .......................... محوطه بهسازي 
Armor layer ......................................  حفاظ(لايه آرمور(  
Armor stones .............................. )حفاظ(هاي آرمور سنگ  
Artificial dune................................ صنوعيتپه ساحلي م  
Asphalt concrete for pavement ........................... 
 مخلوط بتن قيري براي روسازي ........................................... 
Asphalt mats ........................................ كرباس آسفالتي 
Asphalt pavement ............................... روسازي آسفالتي 
Asphalt stabilization ................................ تثبيت با قير 
Assignment of traffic volume to various routes
 تخصيص حجم رفت و آمد به مسيرهاي مختلف ......................... 
Astronomical tides ............  هاي نجومي) يا جزر و مد(كشند  
Atmospheric pressure ................................. فشار هوا 
Availability of construction materials ................ 
 دسترسي به مصالح ساخت و ساز .......................................... 
Average color rendering performance evaluation 
number ........................................ عدد سنجش دوام رنگ 
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Average degree of consolidation ... درجه تحكيم متوسط 
Axial bearing capacity of piles ........................... 
ها ظرفيت باربري محوري شمع ............................................   
Axial compressive stress ............... تنش فشاري محوري 
Axial spring constant of pile head ...................... 
 ثابت فنري محوري نوك شمع ............................................. 
Axial tensile stress ........................ تنش كششي محوري 
 
B 
Backfill ......................................................... خاكريز 
Backfilling materials ............................ مصالح خاكريز 
Backfilling stones ............................ سنگ هاي خاكريز 
Backshore ............................................... ساحل عقبي 
Bar type beach ................................. اي ساحل نوع پشته  
Barricades ....................................................... موانع 
Base course material ................... مصالح درشتدانه اساس 
Basic cross section ........................... مقطع عرضي اوليه 
Basins .......................................................... حوضچه 
Bathymetry measurement ....................... عمق سنجي 
Bay characteristics .................... ج كوچكخصوصيات خلي  
Bay entrance correction factor ........................... 
اصلاحي دهانه خليج كوچك ضريب .......................................   
Beach deformation ........................... تغيير شكل ساحل 
Beach erosion ...................................... فرسايش ساحل 
Bead................................................................ مهره 
Beam method ............................................. روش تير 
Bearing capacity ................................... ظرفيت باربري 
Bearing capacity coefficient ......... ضريب ظرفيت باربري 
Bearing capacity factors .............. ضرائب ظرفيت باربري 
Bearing piles ............................................ شمع اتكايي 
Bearing stress ..................................... تنش تكيه گاهي 
Bedload ....................................................... بار بستر 
Bedrock acceleration ............... شتاب زلزله در سنگ بستر 
Bending compressive stress ........... تنش فشاري خمش 
Bending failure ................................. گسيختگي خمشي 
Bending tensile stress ..................... تنش كششي خمش 
Berm ....................................................... ي افقيسكو  
Berm width of the mound.......... عرض سكوي افقي پشته 
Berth configuration factor ........ ضريب وضعيت پهلوگيري 
Berthing energy .................................. انرژي پهلوگيري 
Berthing force .................................... نيروي پهلوگيري 
Berthing velocity ............................... سرعت پهلوگيري 
Berths ........................................................ پهلوگيرها 

Bilge keels ......... تيرهاي طولي كناري شناور در حوضچه خشك 
Bitts ....................................................... قلاب مهاربند 
Bituminous materials ............................. مصالح قيري 
Blast furnace........................................ كوره ذوب آهن 
Blast furnace slag ........................ گدازي روباره كوره آهن  
Block coefficient .................................. ضريب ظرافت 
Block failure ....................................... گسيختگي بلوك 
Block type improvement ............ بهسازي به شكل بلوك 
Blown asphalt ............................................ قير دميده 
Boat houses ..................................... ار نگهداري قايقانب  
Boat racks ............................................ هاي قايق قفسه  
Boat yards ................................... محوطه نگهداري قايق 
Bollard .......................................................... مهاربند 
Bore type tsunami ........................... سونامي با شيب تند 
Bottom reaction .................................. العمل كف عكس  
Bottom slab ................................................. دال كف 
Bottom slope ............................................. شيب كف 
Bow and stern side ............................ جلو و عقب شناور 
Box shear test .................................. آزمايش برش ساده 
Breaker index ..................................... شاخص شكست 
Breaker line ............................................ خط شكست 
Breaker zone.......................................... ناحيه شكست 
Breaking ...................................................... شكست 
Breaking point ....................................... نقطه شكست 
Breaking strength ............................ مقاومت گسيختگي 
Breaking wave force ...................... نيروي شكست موج 
Breaking wave height ................ ارتفاع موج حين شكست 
Breakwater ................................................ شكن موج  
Breakwater alignment ......................... شكن امتداد موج  
Breakwater head ................................... شكن پوزه موج  
Breakwater trunk .................................. شكن بدنه موج  
Breakwaters with wide footing .. شكن با پايه عريض موج  
Buoyancy .................................................... شناوري 
Buoys ............................................................ ها بويه  
 
C  
Caisson breakwaters  ..................... اي شكن صندوقه موج  
Caisson type composite breakwater ................... 
ايصندوقهشكن مركب نوع  موج ...........................................   
Caisson type dolphins .................. اي دلفين نوع صندوقه  
Caisson type quaywalls  ........... اي اسكله ديواري صندوقه  
Caisson type upright breakwater ........................ 
اي شكن قائم نوع صندوقه موج .............................................   
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Calculation of deformation moment ................... 
شكل محاسبه لنگر ايجاد تغيير ............................................   
Calculation of time-settlement relationship ........ 
زمان-محاسبه رابطه نشست ...............................................   
Calmness  ..................................................... آرامش 
Cantilever sheet pile wall ...... اي اسكله ديواري با سپر طره  
Canvas sheets ..................................... صفحات كرباس 
Car parks ........................................... گاه اتومبيل توقف  
Cargo handling ...................................... جابجايي كالا 
Cargo handling equipment ......... تجهيزات جابجايي كالا 
Cargo handling equipment load.......................... 
 بار تجهيزات جابجايي كالا ................................................. 
Cargo ship ............................................... كشتي باري 
Cargo sorting area  ..................... بندي كالا محوطه دسته  
Cast steel ...................................... گري شده فولاد ريخته  
Cast-in-place concrete ................................ بتن درجا 
Cast-in-place concrete piles with outer casing ... 
 شمع بتني درجا با قالب خارجي ............................................ 
Catenary line  ............................................ خط زنجير 
Catenary mooring  ............................. مهاربندي خميده 
Catenary theory  .............................نظريه انحناي زنجير 
Cathodic protection method .......... روش حفاظت كاتدي 
Ceiling slab ................................................ دال سقف 
Celerity ........................................... سرعت گروهي موج 
Cellular  ..............................................  توخالي(سلولي(  
Cellular blocks  ....................................... بلوك سلولي 
Cellular concrete blocks ................... سلولي بلوك بتني  
Cellular-bulkhead .................................... ديوار سلولي 
Cellular-bulkhead type quaywalls . اسكله ديواري سلولي 
Cement concrete pavement ................... روسازي بتني 
Cement-based hardeners ..... سخت كننده هاي پايه سيماني 
Cement-mixed soils ................خاك مخلوط شده با سيمان 
Center of buoyancy ............................... مركز شناوري 
Center of gravity  ....................................... مركز ثقل 
Characteristic embedded length ... طول مدفون مشخصه 
Characteristic values ............................ مقادير مشخصه 
Chart datum level (cdl) ....................... تراز مبناي نقشه 
Circular arc analysis  ................. تحليل روش كمان دايره 
Circular slip  ......................................... لغزش دايروي 
Circular slip failure  ....................  دايرويشكست لغزشي  
Clayey ground  ................................ زمين با خاك رسي 
Clearance limit  ..................................... محدوده مجاز 
Clinker ash  .......................................... خاكستر كلينكر 
Club houses  ....................................... ساختمان باشگاه 

Coal ash  ......................................... خاكستر زغال سنگ 
Coal storage yards  ............... محوطه نگهداري زغال سنگ 
Coarse sand ......................................... سنگدانه درشت 
Coastal erosion control  .............. احليكنترل فرسايش س  
Coating materials  ................................. مصالح روكش 
Coating method  ..............................روش روكش كردن 
Coefficient of consolidation  ................ ضريب تحكيم 
Coefficient of earth pressure  ........... ضريب فشار خاك 
Coefficient of friction  ....................... ضريب اصطكاك 
Coefficient of horizontal subgrade reaction ....... 
العمل افقي خاك ضريب عكس ............................................   
Coefficient of lateral subgrade reaction ............. 
العمل جانبي خاك ضريب عكس ...........................................   
Coefficient of linear thermal elongation ............. 
حرارتيطول خطيضريب افزايش ..........................................   
Coefficient of permeability  ............. ضريب نفوذپذيري 
Coefficient of secondary compression ............... 
 ضريب تراكم ثانويه......................................................... 
Coefficient of stress distribution ..... ضريب توزيع تنش 
Coefficient of volume compressibility ...............  
 ضريب تغيير حجم .......................................................... 
Cohesion of soil  ................................. چسبندگي خاك 
Cohesive materials .............................. مصالح چسبنده 
Cohesive resistance ..........................مقاومت چسبندگي 
Collision force  ..................................... نيروي برخورد 
Collision load  ...........................................بار برخورد 
Compensation currents  .............. هاي تنظيم كننده جريان  
Composite (hybrid) type  ................  مركب(نوع تركيبي(  
Composite breakwater  ....................... شكن مركب موج  
Composite resin mats  .............. هاي رزيني مركب كرباس  
Composite seismic angle  ............... اي مركب زاويه لرزه  
Composite slabs ................................... هاي مركب دال  
Compressibility properties  ........ پذيري مشخصات تراكم  
Compression frequency-dependent characteristics 
 خصوصيات وابسته به فشردگي مكرر ...................................... 
Compression index  ......................  تراكم) نشانه(شاخص  
Compression strength  ......................... مقاومت فشاري 
Concave corners  ........................... مقعر(هاي كاو  گوشه(  
Concentrated corrosion  ...................... خوردگي متمركز 
Concrete (reinforced concrete, prestressed 
concrete) .............................  تنيدهمسلح، بتن پيشبتن(بتن(  
Concrete aggregate  ................................ سنگدانه بتن 
Concrete block pavement ................ كفپوش بلوك بتني 
Concrete blocks  ........................ بتني) قطعات(هاي  بلوك  
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Concrete crown .......................................... تاج بتني 
Concrete lid ........................................... كلاهك بتني 
Concrete pavement  ................................ كفپوش بتني 
Concrete wall anchorage ..................ديواره بتني مهاري 
Confining pressure .............................. فشار همه جانبه 
Consolidation characteristics ........... خصوصيات تحكيم 
Consolidation properties .................. مشخصات تحكيم 
Consolidation rate ................................ سرعت تحكيم 
Consolidation settlement  ................... نشست تحكيمي 
Consolidation tests .............................. آزمايش تحكيم 
Consolidation yield stress................ تنش تسليم تحكيم 
Constant of lateral resistance of ground ............. 
 ثابت مقاومت جانبي زمين .................................................. 
Construction conditions ........................ شرايط ساخت 
Construction cost  ...................................هزينه ساخت 
Construction joints  .................................. درز اجرايي 
Construction method .............................. روش ساخت 
Construction period ................................. دوره ساخت 
Construction works .............................. عمليات ساخت 
Container cranes  ............................... جرثقيل كانتينري 
Container freight station  ............... ايستگاه كرايه كانتينر 
Container ships  .................................. كشتي كانتينري 
Container terminals  ............................... پايانه كانتينر 
Container yard  .......................... ينرمحوطه نگهداري كانت  
Continuity of sediment flux .......... پيوستگي شار رسوب 
Converged embedded length  .... طول مدفون همگرا شده 
Coping  ..................................................... تير پيشاني 
Copper granulated blast furnace slag ................. 
 روباره پودر شده كوره مس ................................................. 
Corrected peak bedrock acceleration ................. 
بستر سنگ شده اصلاح شتاب حداكثر .....................................   
Correction factor  ............................... ضريب اصلاحي 
Correction factor for scattered strength .............. 
مقاومت پراكندگي براي تصحيح ضريب ...................................   
Corrosion control  ............................... كنترل خوردگي 
Corrosion rate  .................................... سرعت خوردگي 
Counterballast  ......................................... وزنه تعادل 
Coupled piles  ............................................ زوج شمع 
Coupled-pile anchorage .................... زوج شمع مهاري 
Covering  ...................................................... پوشش 
Covering of main reinforcements ....................... 
 پوشش آرماتورهاي اصلي .................................................. 
Covering works  ........................... گذاري عمليات پوشش  

Crack widths ........................................... عرض ترك 
Cracking  ............................................... ترك خوردگي 
Crashed concrete  .................................. شده بتن خرد  
Creep ............................................................. خزش 
Creep characteristics  ....................... خصوصيات خزش 
Crest elevation  ............................................ تراز تاج 
Cross-shore sediment transport .......................... 
ساحل جهت عمود بر رسوب در انتقال .....................................   
Crown height  ............................................ ارتفاع تاج 
Cruiser  .................................... قايق تفريحي داراي اتاقك 
Curbing  ................................................... گذاري حفاظ  
Current drag force  ......................... نيروي پساي جريان 
Current efficiency  ................................. كارايي جريان 
Current force  ........................................ نيروي جريان 
Current pressure coefficient  ........... ضريب فشار جريان 
Current pressure force  .................... نيروي فشار جريان 
Current velocity ..................................... سرعت جريان 
Curtain wall breakwater ............ موج شكن ديواره غشايي 
Cut and cover tunnels ............... تونل سرپوشيده زيرزميني 
Cyclic triaxial test ................ آزمايش سه محوري سيكليك 
Cylindrical failure surface ...... اي سطح گسيختگي استوانه  
Cylindrical members ......................... اي اعضاي استوانه  
Cylindrical structures  .................... اي سازه هاي استوانه  
 
D  
Damage rate, damage level, relative damage ..... 
 نرخ خرابي، سطح خرابي، خرابي نسبي ..................................... 
Damage ratio  ......................................... نسبت خرابي 
Damping constant ...................................  ميراييثابت  
Damping factor .................................... ضريب ميرايي 
Datum level  ................................................ تراز مبنا 
Datum level for construction work..................... 
 تراز مبنا براي عمليات ساخت .............................................. 
Deadweight  .............................................. وزن مرده 
Deadweight tons (dwt)  ............... وزن مرده بر حسب تن 
Deck slab  .................................................. دال عرشه 
Deep foundations  ..................................... پي عميق 
Deep mixing (dm) machine  .......... ماشين اختلاط عميق 
Deep mixing method  ..................... روش اختلاط عميق 
Deepwater wave energy flux  شار انرژي موج در آب عميق 
Deepwater wave steepness  ........ تيزي موج در آب عميق 
Deepwater waves  ........................... امواج در آب عميق 
Deflection  ................................................ تغيير شكل 
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Deflection curve equation ........ كلش معادله منحني تغيير  
Deflection curve method  .......... شكل روش منحني تغيير  
Deformation level  ............................. شكل سطح تغيير  
Deformation modulus  ..................... شكل ضريب تغيير  
Deformation moment  ........................ لنگر تغيير شكل 
Deformation resistance coefficient ..................... 
 ضريب مقاومت در برابر تغيير شكل........................................ 
Deformed concrete caisson type breakwater ......  
شكن نوع صندوقه بتني تغيير شكل يافته موج .............................   
Degree of corrosion  ............................ ميزان خوردگي 
Degree of importance  ............................ درجه اهميت 
Density currents  .................................... جريان چگالي 
Design bearing capacity coefficient ................... 
 ضريب ظرفيت باربري طراحي ............................................. 
Design conditions ................................. شرايط طراحي 
Design lifetime  ....................................... طراحيعمر   
Design load ............................................... بار طراحي 
Design luminous flux maintenance factor  ......... 
 ضريب نگهداري شار نور طراحي منبع نور ................................. 
Design method  ...................................... روش طراحي 
Design of lighting  .................................... طراحي نور 
Design seismic coefficient .............. ضريب زلزله طراحي 
Design significant wave height .......................... 
احيارتفاع موج مشخصه طر ...............................................   
Design standard traffic volume .......................... 
 حجم ترافيك استاندارد طراحي ............................................ 
Design tide level  .......................... تراز جزر و مد طراحي 
Design traffic volume  .................. حجم ترافيك طراحي 
Design vehicle  ................................ وسيله نقليه طراحي 
Design water depth ............................ عمق آب طراحي 
Design water level ............................... تراز آب طراحي 
Design waves ......................................... واج طراحيام  
Design wind velocity  ....................... سرعت باد طراحي 
Detached break-water  ................ موج شكن جدا از ساحل 
Detached pier  ................................. اسكله جدا از ساحل 
Detailed design  ........................  جزئيات(طراحي تفصيلي(  
Deviation  .....................................................انحراف 
Diagonal reinforcement  ........................آرماتور قطري 
Differential settlement  ....................... نشست نامتقارن 
Diffracted wave  .................................. موج تفرق يافته 
Diffraction  ..................................................... تفرق 
Diffraction coefficient  ........................... ضريب تفرق 
Diffraction diagrams  .......................... نمودارهاي تفرق 
Diffraction force  .................................... نيروي تفرق 

Dimensions of target vessel ................ ابعاد شناور طرح 
Dinghy  ................................................... قايق بادباني 
Directional spectrum ........................... طيف جهت دار 
Directional spreading function ... تابع پراكندگي جهت دار 
Directional spreading method  . روش پراكندگي جهت دار 
Directional spreading parameter......................... 
 ضريب پراكندگي جهت دار ................................................. 
Dislodging ................................................ كنده شدن 
Displacement - energy curve  ... انرژي-منحني تغييرمكان  
Displacement tonnage (dt) .............. وزن آب جابجا شده 
Dissipation volume  ........................... حجم از بين رفته 
Distribution functions  .............................. توابع توزيع 
Distribution of intensity of illumination ............. 
 توزيع شدت نور ............................................................. 
Diurnal tide ............................................. كشند روزانه 
Semi-diurnal tide ................................ كشند نيم روزانه 
Divergent waves  ...................................... امواج واگرا 
Dolphin  ........................................  هاربندستون م(دلفين(  
Dolphin mooring  ................................. مهاربند دلفيني 
Double sheet pile quaywall ........ اسكله ديواري دو سپري 
Double-buoy mooring  ......................... مهار با دو بويه 
Downdrift  ............................................... پايين دست 
Drag coefficient  ....................................... ضريب پسا 
Drag force ................................................. نيروي پسا 
Drain pile diameter  .......................... قطر شمع زهكش 
Drain piles  ........................................ هاي زهكششمع  
Drainage distance  ............................... فاصله زهكشي 
Drainage facilities ............................. تجهيزات زهكشي 
Dredged soil  ................................... خاك لايروبي شده 
Dredged spoils  ............................. ضايعات لايروبي شده 
Drift force coefficient  ................... ضريب نيروي رانشي 
Driven depth of cell shell  ....... عمق كوبش صفحه سلولي 
Drying shrinkage  ............ شدن جمع شدگي ناشي از خشك  
Dynamic modulus of deformation ...................... 
 ضريب تغييرشكل ديناميكي ................................................ 
Dynamic penetration resistance ... مقاومت نفوذ ديناميكي 
Dynamic properties  ...................... مشخصات ديناميكي 
Dynamic water pressure .................. فشار آب ديناميكي 
 
E  
Earth  .............................................................. خاك 
Earth pressure  .......................................... فشار خاك 
Earth retaining section  ...................... حائل خاك بخش  
Earth-retaining structure  .................... سازه حائل خاك 
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Earthquake load  .......................................... بار زلزله 
Earthquake-resistance performance ................... 
 عملكرد مقاوم در برابر زلزله ................................................ 
Ebb tide  .......................................................... جزر 
Eccentric and inclined load ..... بار خارج از مركز و متمايل 
Eccentric distance  .......................... ميزان خروج از مركز 
Eccentricity factor  .................... ضريب خروج از مركزيت 
Economical design  ............................ طراحي اقتصادي 
Effective buckling length  ................ طول موثر كمانش 
Effective diameter  ..................................... قطر موثر 
Effective fetch length  ................. طول موثر سطح بادگير 
Effective grain size  .............................. اندازه دانه موثر 
Effective harbor entrance width ......................... 
موثر ورودي بندرگاه عرض .................................................   
Effective overburden pressure ...... فشار بار تحميلي موثر 
Effective surcharge pressure  ............. فشار سربار موثر 
Effective voltage  ...................................... ولتاژ موثر 
Effective weight .........................................وزن موثر 
Elastic beam analysis method  . روش تحليل تير ارتجاعي 
Elastic constants  .............................. ارتجاعيهاي  ثابت  
Electrical cone test  ............ آزمايش نفوذ مخروط الكتريكي 
Electrical static cone penetration test ................. 
مخروط ايستا الكتريكي آزمايش نفوذ ......................................   
Embedded length .................................... عمق مدفون 
Embedment length  ........................ عمق مدفون شدگي 
Encounter probability  ........................... احتمال رخداد 
End bearing area  ..............................  انتهامساحت باربر  
End protection  ....................... محافظت از انتهاي روسازي 
Energy loss  ............................................ اتلاف انرژي 
Environmental conditions ................... شرايط محيطي 
Epicenter  ................................................. مركز زلزله 
Epoxy resin coated reinforcements .................... 
 آرماتورهاي پوشيده شده با اپوكسي ........................................ 
Equivalent  .................................................... معادل 
Equivalent beam method ..................... روش تير معادل 
Equivalent crown height coefficient .................. 
 ضريب ارتفاع تاج معادل .................................................... 
Equivalent deepwater wave height ..................... 
 ارتفاع موج معادل در آب عميق ............................................ 
Equivalent n-value  .............................   عدد n  معادل  
Equivalent relative velocity  ........... سرعت نسبي معادل 
Equivalent wall height ...................... ارتفاع معادل ديوار 
Equivalent wall width ...................... عرض معادل ديوار 

Equivalent width of wall  ................. عرض معادل ديوار 
Equivalent-thickness method  ....... روش ضخامت معادل 
Erosion area of cross section  ............................. 
 مساحت فرسايش سطح مقطع ............................................. 
Estuarine hydraulic phenomena  ... پديده هيدروليك خور 
Estuarine hydraulics  ........................... هيدروليك خور 
Evaluation ................................. ارزيابي، سنجش، تخمين 
Excess pore water pressure  ....... فشار آب اضافي حفرات 
Expected sliding distance  .......... طول لغزش مورد انتظار 
External stability  ................................ پايداري خارجي 
 
F 
Facilities for passenger boarding ....................... 
 تاسيسات پذيرش مسافران ................................................. 
Facility to trap the sediment  . تجهيزات تله اندازي رسوبات 
Factor for effective cross-sectional area ............. 
 ضريب سطح مقطع موثر ................................................... 
Fatigue failure  ....................... گسيختگي ناشي از خستگي 
Fatigue limit state ........................... حالت حدي خستگي 
Fatigue strength  ................................. مقاومت خستگي 
Fault distance  ...................................... فاصله از گسل 
Fender reaction ............................. العمل ضربه گير عكس  
Fender reaction force ............ العمل ضربه گير نيروي عكس  
Fenders ...................................................... ضربه گير 
Ferries .................................................... قايق مسافري 
Ferronickel granulated slag  ... روباره فرونيكل آسياب شده 
Ferry terminals .......................... پايانه هاي قايق مسافري 
Fetch  ....................................................... سطح بادگير 
Fetch length  ......................................طول سطح بادگير 
Fiber reinforced plastic (frp) .............................. 
 پلاستيك تقويت شده با الياف .............................................. 
Field measurement ........................... گيري ميداني اندازه  
Field welding  .................................... جوشكاري ميداني 
Fillet welding  ........................................ جوش نواري 
Filter sheet  ............................................ صفحه صافي 
Final consolidation settlement ....... نشست نهايي تحكيم 
Finite amplitude wave  ................... موج با دامنه محدود 
Finite amplitude wave theory  . نظريه موج با دامنه محدود 
Finite element analysis  .................... تحليل اجزا محدود 
Finite multilayered  ......................... اي محدود چند لايه  
Finite water depth  .............................. عمق آب محدود 
Fire fighting equipment  .................تجهيزات اطفا حريق 
Fixed earth support method ............... روش پاي گيردار 
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Fixed type  ................................................ نوع گيردار 
Fixing length  ........................................ طول گيرداري 
Flexibility number ............................ پذيري عدد انعطاف  
Floating body ........................................... جسم شناور 
Floating breakwater ............................ شكن شناور موج  
Floating bridges  ......................................... پل شناور 
Floating pier ........................................... اسكله شناور 
Floating structures ............................... هاي شناور سازه  
Floating type .............................................. نوع شناور 
Flocculation  ............................................. لخته شدن 
Flood tide  .......................................................... مد 
Floor slab  ................................................... دال كف 
Flow velocity parameter  ............... پارامتر سرعت جريان 
Fluid mud  .................................................لجن روان 
Fluid mud layer  .................................. لايه لجن روان 
Fluorescent sand tracers  ......... هاي ماسه فلورسنت ردياب  
Flux method  .............................................. روش شار 
Fly ash  .................................................. خاكستر بادي 
Foam treated soil  ....................... يافته با كف خاك بهبود  
Foot protection block ..............  حفاظت پنجه) قطعه(بلوك  
Footing............................................................پاشنه 
Footway live load  ............................... رو بار زنده پياده  
Forced displacement method  ...... روش جابجايي اجباري 
Foreshore  .............................................. ساحل جلويي 
Forged steel  ....................................فولاد آهنگري شده 
Foundation ground ..................................... خاك پي 
Foundations .............................................  شالوده(پي(  
Free earth support method  ............... روش پاي مفصلي 
Frequency .......................................... فراواني، فركانس 
Frequency spectrum .............................. طيف فراواني 
Frequency spectrum of wind velocity ................ 
 طيف فراواني سرعت باد.................................................... 
Friction coefficient ............................ ضريب اصطكاك 
Friction drag  ........................................... پساي زبري 
Friction increasing mats  ... كرباس افزايش دهنده اصطكاك 
Friction piles ................................... هاي اصطكاكي شمع  
Frictional resistance ......................... مقاومت اصطكاكي 
Front toe reaction force  .... العمل پنجه جلويي نيروي عكس  
Fueling and electric power supply facilities ....... 
 تجهيزات سوخت رساني و تامين نيروي برق .............................. 
Fully plastic state moment ............. لنگر پلاستيك كامل 
 
G  
Gate supports .................................. هاي دريچه گاه تكيه  

Gates .............................................................. دريچه 
Generated electricity flux ............ شار الكتريسيته توليدي 
Geometrical moment of inertia ... گشتاور اينرسي هندسي 
Geostrophic wind ....................... هاي سطحي جو هباد لاي  
Geotechnical conditions ................... شرايط ژئوتكنيكي 
Glare ................................................... درخشندگي زياد 
Global warming ............................. افزايش دماي جهاني 
Gradient winds  ..................................... بادهاي متغير 
Grain size characteristics  ..............خصوصيات اندازه ذره 
Grain size distribution curve ...... منحني توزيع اندازه ذره 
Granulated blast furnace slag ............................. 
گدازي آسياب شده روباره كوره آهن ........................................   
Gravity type quaywalls ................ ديوار ساحلي نوع وزني 
Gravity type structure ............................... سازه وزني 
Grid  ............................................................... شبكه 
Groin ........................................................... شكن آب  
Gross tonnage ..................................... ظرفيت ناخالص 
Groundwater level ............................. تراز آب زيرزميني 
Group velocity ........................................ سرعت گروه 
Grouting material  ......................... مصالح تزريق دوغاب 
Gust factor ............................................. تندباد ضريب  
 
H  
Handicapped people  ............................... افراد معلول 
Handrails  ................................................ نرده محافظ 
Harbor  .......................................................... بندرگاه 
Harbor entrance ....................................... ورودي بندر 
Haunch  ....................................................... ماهيچه 
Hazardous cargoes  ........................... كالاهاي خطرناك 
Headed studs ............................................... گل ميخ 
Heaving  ............................................ بالا و پايين رفتن 
Heliports  .............................................. فرودگاه بالگرد 
High crested upright wall  .................... م بلندديوار قائ  
High seismic resistant structures ........................ 
اي زياد سازه با مقاومت لرزه ................................................   
High water of ordinary spring tides .................... 
 تراز بالاي مهكشندهاي معمولي ........................................... 
High-density blocks  ............... سنگين) قطعات(هاي  بلوك  
High-fluidity concrete  ....................... بتن با رواني بالا 
High-speed ferry  ................................. قايق پر سرعت 
Highest one-tenth wave  .... ترين امواجموج دهك اول مرتفع  
Highest one-tenth wave height  .......................... 
 .................................... ترين امواجموج دهك اول مرتفع ارتفاع  
Highest wave ....................................... ترين موجمرتفع  
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Highest wave height ..................... ترين موجارتفاع مرتفع  
Highly flowable concrete  ................... بتن بسيار روان 
Hinterland  ...........................  مين پشت ساحلز(پس كرانه(  
Holding powers  .................................. قدرت نگهداري 
Hooks  ............................................................ قلاب 
Horizontal coefficient of consolidation .............. 
 ضريب تحكيم افقي ........................................................ 
Horizontal force ...................................... نيروي افقي 
Horizontal seismic coefficient .......... ضريب زلزله افقي 
Horizontal shear modulus ................. مدول برشي افقي 
Horizontal slit  ......................................... شكاف افقي 
Horizontal tension  .................................. كشش افقي 
Hwl ............................................. تراز ميانگين مد ماهيانه 
Hwost  ............................... تراز بالاي مهكشندهاي معمولي 
Hybrid caissons  .............................. هاي مركب صندوقه  
Hydraulic gradient  ............................ شيب هيدروليكي 
Hydraulic model experiments ............................ 
هاي مدل هيدروليكي آزمايش ..............................................   
Hydraulic radius  ............................... شعاع هيدروليكي 
Hydrostatic pressure ............  هيدرواستاتيك) ايستابي(فشار  
Hyperbolic wave .................................... موج هذلولي 
 
I  
Illumination intensity calculation method .......... 
 روش محاسبه شدت روشنايي .............................................. 
Immediate settlement  ..............................نشست آني 
Impact load  ............................................ بار ضربه اي 
Impact velocity  ......................................سرعت ضربه 
Impact wave force  ............................ نيروي ضربه موج 
Impermeable type  ................................. نوع نفوذناپذير 
Importance factor  ................................ ضريب اهميت 
Impulsive breaking wave force  ......................... 
 نيروي ضربه موج درحال شكست .......................................... 
Impulsive pressure ................................... فشار ضربه 
Impulsive uplift  ........................... نيروي ضربه بالابرنده 
Impulsive wave breaking force  ......................... 
 نيروي ضربه شكست موج .................................................. 
Impulsive wave pressure ..................... فشار ضربه موج 
In-situ tests  ....................................... هاي درجا آزمايش  
Incident wave height ..................... ارتفاع موج برخوردي 
Incident waves  .................................... امواج برخوردي 
Increase factor  ..................................... ضريب افزايش 
Indoor lighting  .............................. روشنايي محيط بسته 

Inertia coefficient  ................................ ضريب اينرسي 
Inertia force .......................................... نيروي اينرسي 
Infiltration  ............................................... نفوذ، نشت 
Infiltration of sediment  ........................... نفوذ رسوب 
Inorganic lining  ................................... پوشش غيرآلي 
Inshore  .................................... نزديك دريا، نزديك ساحل 
Inspection .................................... بازرسي، بازديد، بررسي 
Installation depth  ..................................... عمق نصب 
Integrity of concrete blocks  ....... هاي بتني سلامت بلوك  
Intensity of rainfall  ................................. شدت بارش 
Intensity of wave pressure ................... شدت فشار موج 
Intermediate soil  .................................... خاك واسطه 
Internal friction angle ................... زاويه اصطكاك داخلي 
Internal water pressure ........................ فشار آب داخلي 
International marine chart datum ....................... 
المللي نقشه دريايي مبناي بين ..............................................   
Irregular wave ........................................ امواج نامنظم 
 
J  
Jetty  .................................... اسكله عمود بر ساحل، دستك 
Joint board  ............................................. صفحات درز 
Joint sealing materials  ............................ مواد درزگير 
Joints ........................................................ درز، اتصال 
 
K  
Keel ............................................................ ته كشتي 
 
L  
L-shaped member ..................................   عضو l   شكل
Landfill ......................................................... خاكريز 
Landfill material ................................... مصالح خاكريز 
Lane ................................................. مسير، فاصله دوخط 
Large isolated structures ................... ه منفرد حجيمساز  
Lat ................................................... حداقل جزر نجومي 
Latent hydraulic property ..... هاي نهفته هيدروليكي ويژگي  
Lateral axial spring constant of pile head ........... 
 ثابت فنري جانبي نوك شمع ............................................... 
Lateral bearing capacity  ............... ظرفيت باربري جانبي 
Lateral displacement  ........................ مكان جانبي تغيير  
Lateral flows .......................................... جريان جانبي 
Lateral loading tests  .................. آزمايش بارگذاري جانبي 
Lateral resistance of piles  .............. مقاومت جانبي شمع 
Lateral strength .................................... مقاومت جانبي 



 95   نامه واژه

 

 

Layer equivalency factor  .............. ارزي لايه ضريب هم  
Layout of breakwaters  ..................... شكن جانمايي موج  
Levee  ........................................................... خاكريز 
Level crossings  ............................................. تقاطع 
Life cycle cost  ................................... هزينه دوره عمر 
Lifesaving facilities  ..................... تجهيزات نجات غريق 
Lifetime  .................................................... عمر مفيد 
Lift coefficient  ......................................... ضريب برآ 
Lift force  ................................................... نيروي برآ 
Lighthouse  ........................................... فانوس دريايي 
Lighting facilities  ............................ تجهيزات روشنايي 
Lightweight aggregate concrete ............. بتن سبكدانه 
Lightweight treated soil .............. يافته سبك خاك بهبود  
Limit state  ............................................... حالت حدي 
Limit state design method  ....... روش طراحي حالت حدي 
Line load  .................................................... بار خطي 
Liquefaction  .............................................. روانگرايي 
Littoral drift  .................................. انتقال رسوب ساحلي 
Live load  ..................................................... بار زنده 
Load - settlement curve .................. نشست -منحني بار  
Load and pile head displacement curve .............. 
 .......................................... شمع مكان سر منحني بار و تغيير  
Load carrying capacity design method ............... 
 روش طراحي ظرفيت باربري .............................................. 
Load factor  ............................................... ضريب بار 
Load inclination ratio ......................... نسبت تمايل بار 
Loading arms  .....................................دستك بارگذاري 
Loading tests  ..................................... آزمايش بارگذاري 
Local buckling  ................................... موضعي كمانش  
Lock ............................................ حوضچه تنظيم تراز آب 
Longitudinal bending moment  ........لنگر خمشي طولي 
Longitudinal construction joints  .. درزهاي اجرايي طولي 
Longitudinal slope  .................................. شيب طولي 
Longshore currents ........ اي كرانه(هاي موازي ساحل  جريان(  
Longshore sediment transport  ساحل انتقال رسوب موازي  
Low water level ...........................................تراز جزر 
Low water of ordinary spring tides .................... 
 تراز پايين مهكشندهاي معمولي ........................................... 
Lowest astronomical tide ................. حداقل جزر نجومي 
Luni-solar diurnal tide ........ خورشيدي -كشند روزانه قمري  
Lunar syzygy .................................. جفت متقارن قمري 
Lwl  ........................................... تراز ميانگين جزر ماهيانه 
Lwost .................................  پايين مهكشندهاي معموليتراز  
 

M  
Mach-stem waves ................................امواج دنباله ماخ 
Maintenance  ..................................... تعمير و نگهداري 
Maintenance shop ...................... كارگاه تعمير و نگهداري 
Marinas ............................................ هاي تفريحي اسكله  
Mast height ...............................................ارتفاع دكل 
Material factor ...................................... ضريب مصالح 
Maximum scouring depth ......... حداكثر عمق شسته شدن 
Mean adhesion .................................. چسبندگي متوسط 
Mean high water level (mhwl)  ........... تراز ميانگين مد 
Mean low water level (mlwl) ............ تراز ميانگين جزر 
Mean monthly-highest water level ..................... 
 تراز ميانگين مد ماهيانه .................................................... 
Mean monthly-lowest water level ...................... 
 تراز ميانگين جزر ماهيانه ................................................... 
Mean sea level (msl) ..........................  ميانگين درياتراز  
Mean water level  ............................... تراز ميانگين آب 
Mega-float .................................... العاده بزرگ شناور فوق  
Metacenter ............................................... مركز توازن 
Model experiments ............................ هاي مدل آزمايش  
Modulus of elasticity .......................... ضريب ارتجاعي 
Modulus of subgrade reaction .. العمل زمين ضريب عكس  
Moored vessel...................................... شده شناور مهار  
Mooring / unmooring basin ........ شدن جدا/حوضچه مهار  
Mooring anchor ......................................... لنگر مهار 
Mooring buoy ............................................ بويه مهار 
Mooring chain .......................................... زنجير مهار 
Mooring equipment .............................. تجهيزات مهار 
Mooring facilities .......... پهلوگيري تاسيسات مهار، تاسيسات  
Mooring pile .............................................. شمع مهار 
Mooring post ............................................ ستون مهار 
Mooring ring..............................................  مهارحلقه  
Mooring rope ............................................ طناب مهار 
Motorboat .............................................. قايق موتوري 
Mound materials ..................................... مصالح پشته 
Multi-storied storage facilities ... تاسيسات انبار چند طبقه 
Multiple low fences ................... هاي كوتاه چندگانه حفاظ  
  
N  
N-th moment of the wave spectrum ................... 
ممان مرتبه   ...............................................  n ام طيف موج 
N-type scouring ..............................   شسته شدن نوع n 
Nautical charts  .................................. هاي دريايي نقشه  
Navigation aids  ..................................... علائم ناوبري 
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Neap tide .................................................... كهكشند 
Nearly highest high water level (nhhwl) ............ 
 تراز آب نزديك به مد حداكثر .............................................. 
Negative skin friction  ................... اصطكاك منفي رويه 
Negative uplift pressure  ............... برنده منفي فشار بالا  
 
O  
Open-type wharf  ............. اسكله شمع و عرشه موازي ساحل 
Organic lining  .......................................... پوشش آلي 
Original sea bottom depth  ............. عمق اوليه بستر دريا 
Outdoor lighting  .............................روشنايي محيط آزاد 
Overburden pressure  ......................... فشار بار تحميلي 
Overtopping  ................................................ روگذري 
Overturning ................................................. واژگوني 
 
P  
Parapet retreating type seawall ........................... 
 ديواره ساحلي از نوع با ديواره عقب ........................................ 
Parapet ................................. شكن جان پناه، ديواره تاج موج  
Parking lots  ................................................ پاركينگ 
Partial safety factors ....................... ضرائب ايمني جزئي 
Particle density  ........................................ چگالي ذره 
Particle size distribution .................... توزيع اندازه ذرات 
Passageways  ............................................... راهروها 
Passenger building ........................... ساختمان مسافران 
Passenger ship  .................................. كشتي مسافربري 
Passenger terminals ............................ پايانه مسافربري 
Passive earth pressure ....................... فشار خاك مقاوم 
Penetration depth ....................................... عمق نفوذ 
Perforated wall  .................................... دار ديوار سوراخ  
Perforated-wall caisson ...................................... 
)سوراخ سوراخ(دار  صندوقه نوع ديواره سوراخ ..............................   
Permanent load  .......................................... بار دائمي 
Pile  .................................................................شمع 
Pile breakwater  .................................. شكن شمعي موج  
Pile foundation .......................................... پي شمعي 
Pile group ..................................................گروه شمع 
Pile head displacement  ................... جابجايي نوك شمع 
Pipeline  ....................................................... خط لوله 
Pitching  ................................................. غلتش طولي 
Plain concrete ............................ مسلح بتن ساده، بتن غير  
Planar slip surface  .........................  مسطحسطح لغزش  
Plantation works  ......................... عمليات پوشش گياهي 

Plastic sectional modulus  ...........ضريب پلاستيك مقطع 
Plastic-board drain  ..................... هاي پلاستيكي زهكش  
Plate load test  ........................... آزمايش بارگذاري صفحه 
Pleasure boats  .................................. هاي تفريحي قايق  
Plunging breakers  ............................... شكست فرو ريز 
Pneumatic fenders  ............................... باديگير  ضربه  
Poisson’s ratio  ..................................... ضريب پواسون 
Pontoon  ........................................................ پانتون 
Porous caisson  .................................. صندوقه متخلخل 
Port traffic facilities ..................... تجهيزات ترافيكي بندر 
Prestressed concrete ............................. تنيده بتن پيش  
Primary consolidation .............................تحكيم اوليه 
Principal direction  .................... جهت اصلي، مسير اصلي 
Principal lunar diurnal tide ........كشند روزانه قمري اصلي 
Principal lunar semi-diurnal tide ........................ 
 كشند نيم روزانه قمري اصلي .............................................. 
Principal solar semi-diurnal tide ........................ 
 كشند نيم روزانه خورشيدي................................................. 
Probability density function ............ تابع چگالي احتمال 
Progressive waves ............................. امواج پيش رونده 
Protective facilities  ......................... تجهيزات محفاظت 
Prototype design  ............................... طراحي مدل اوليه 
Punching shear ................................. برش سوراخ كننده 
Pure car carriers.......................... هاي حمل خودرو كشتي  
Pushing-in bearing capacity of pile .................... 
 ظرفيت باربري كوبش شمع ................................................ 
 
Q  
Quay sheds  ......................................... انبارهاي اسكله 
Quaywalls .............................................. اسكله ديواري 
 
R  
Radius of gyration  .............................. شعاع ژيراسيون 
Rail-type traveling cargo handling equipment ... 
 تجهيزات ريلي جابجايي كالا ............................................... 
Reaction forces .............................. العمل نيروهاي عكس  
Ready-mixed concrete  ............................... بتن آماده 
Reclamation revetments ..................................... 
 پوشش سنگچين با كاربري بازيابي زمين .................................. 
Reef ................................................. آبسنگ، تپه دريايي 
Reflected waves ............... بازتابي، امواج منعكس شده امواج  
Reflection  ........................................... انعكاس، بازتاب 
Reflector sheet  .............. بازتابنده صفحات انعكاسي، صفحات  
Refraction ...................................................... انكسار 
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Regional seismic coefficient  ....... اي ضريب زلزله منطقه  
Reinforced concrete  .................................. بتن مسلح 
Reinforced concrete piles (rc piles) .................... 
هاي بتن مسلح شمع ........................................................   
Relieving platform ................................ سكوي كمكي 
Residual displacement  ..................... جابجايي باقيمانده 
Residual water level .......................... تراز آب باقيمانده 
Residual water pressure  ................... فشار آب باقيمانده 
Restoring force  ..................................... نيروي بازيابي 
Return period  ........................................ دوره بازگشت 
Revetment  ........................................ چين پوشش سنگ  
Rip currents  ................................... ي بازگشتيها جريان  
River mouth .......................................... دهانه رودخانه 
Roll-on roll-off ships  ........................ هاي رو روكشتي  
Rolling .................................................. غلتش عرضي 
Rubber ........................................................ لاستيك 
Rubble mound  .................................. اي پشته سنگريزه  
Rubble mound breakwater  ........... اي شكن سنگريزه موج  
Rubble mound foundation  .................. اي پي سنگريزه  
Rubble stones  .......................................... قلوه سنگ 
Runup .......................................................... يبالارو  
 
S  
Safe nautical depth  ...................... عمق ايمن دريانوردي 
Safety factor .......................................... ضريب ايمني 
Sand bar  .................................................... زبانه شني 
Sand compaction pile method  . اي روش شمع تراكم ماسه  
Sand fences  ........................................ هاي ماسه حفاظ  
Sand filling  ........................................... ماسه پركننده 
Sand mastic asphalt  ........................ ماسه با بتونه قيري 
Sand mat  .......................................  اي هگسترده ماسلايه  
Sand ripples  ................................. ناهمواري موجي ماسه 
Scouring.................................................. آب شستگي 
Seabed gradient  .................................. شيب بستر دريا 
Seawalls ................................................. ديواره ساحلي 
Secondary consolidation  ....................... تحكيم ثانويه 
Sedimentation  ............................. گذاري نشيني، رسوب ته  
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Abstract 

This part includes design and required consideration of protective facilities for harbors. These 
facilities are such as different types of break waters, locks, facilities for prevent shoaling and 
siltation (jetty, groins and etc.), and revetments. For each one, required consideration of layout, 
design conditions and stability are presented. 
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 اين نشريه

هـاي سـاحلي    سـازه طراحـي   دستورالعملبا عنوان 

 .فصل است شششامل ] تجهيزات محافظت بندر[

  هـا،  شـكن مـوج  ديگـر  شـكن، انـواع  مـوج  كليـات، 

 پيشـگيري  آب، تاسيسات تراز تنظيم هايحوضچه

 سـنگچين،  گذاري، و پوشـش رسوب و عمقي كم از

 .دهند هاي مختلف نشريه را تشكيل مي فصل

هاي اجرايي، مهندسان مشاور، پيمانكاران و  دستگاه

توانند از اين نشريه به عنوان راهنما  عوامل ديگر مي

 .استفاده كنند
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