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به شمار مهم در علم مهندسی سواحل و رودخانه  هايپدیده آبشستگی امروز یکی از موضوع - دهیچک
پدیده آبشستگی در با  یساحل يواج و جریانهاهاي حفاظتی بندري در مسیر ام احداث سازه. رود می

مهم در  عواملها یکی از  سازه اینو تخمین میزان آبشستگی در مجاورت  همراه است ها سازهپاي این 
  . شود طراحی پی آنها محسوب می

قات یکه ادامه تحق یاضیر یتوسط مدل یساحل يها سازه يحاضر ابتدا عمق آبشستگی در پا مقالهدر 
 يایدر سواحل در یط واقعیدر شرا یمحل يها ج با دادهین زده شده و سپس نتایتخم استن الفؤم یقبل

 یساحل يها سازه يزان آبشستگی در پاین مین مطالعات تخمیا یهدف اصل. سه شده استیخزر مقا
گونه  نیا یدر طراح تاًینه است که نهاین زمیموجود در ا يهایانطباق آن بر تئور یخزر و بررس يایدر
  .کار خواهد رفت بهها  ازهس

ده انعکاس امواج در روابط آبشستگی در نظر گرفته یر پدیثأت ،ن مقالهیارائه شده در ا یاضیدر مدل ر
 يها از انعکاس امواج در مجاورت سازه یکه اثر ناش اند ح شدهیتصح يشده و معادلات حاکم طور

ب امواج برخورد کننده و یدهند که ترک یج مطالعات حاضر نشان مینتا. ز در نظر گرفته شودین یساحل
 قاًیاز آن که دق یناش يانهایو جر شود یستا میل امواج ایکه باعث تشک یمنعکس شده از سازه ساحل

ن یزان آبشستگی در مجاورت چنیر مب يا ر عمدهیثأتواند ت ی، ماستب انعکاس سازه یاز ضر یتابع
 درجۀو محافظت شده،  یعیآبشستگی در سواحل طبزان یسه مین با مقایهمچن. داشته باشد ییها سازه

  .بر مقدار آبشستگی مشخص شده است یر احداث سازه ساحلیثأت
  

  .هاي حفاظتی، دیوار ساحلی ساحلی، فرسایش، سازه يآبشستگی، جریانها :گانکلید واژ
 

  مقدمه  -1
 گرفتههجوم قرار  توسط امواج مورددائم به طور سواحل 

 ،یه ساحلیناح یحفاظت يها ازهس ویژه در نزدیکی بهو 

 تغییرات. ر استییدر حال تغ پیوستهل بستر سواحل یپروف
 یحفاظت هاي آبشستگی در مجاورت سازه بستر سواحل و

 ساز و کارباعث تغییراتی در این پیوندد که  وقوع میه ب

mailto:Maln@Guilan.ac.ir
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این تغییرات . شود میساحلی  يهاانتقال رسوب و جریان
تواند  میشود که  ها می هجر به ایجاد آبشستگی پاي سازمن

مجاورت در فرسایش . دکنپایداري سازه را تهدید 
پاي  ویژه در بهجریان تمرکز ناشی از  ،هاي ساحلی سازه
در این ناحیه با توجه به پدیده انعکاس  .است ها سازهاین 

جریان و افزایش ارتفاع موج و وقوع جریان گردابی، 
رسایشی شده افزایش تنشهاي برشی باعث تشکیل چاله ف

براي جلوگیري . اندازد میو استحکام سازه را به مخاطره 
ابعاد چاله فرسایش را  سایراز این پدیده باید بتوان عمق و 

و روشهاي مختلفی  روابطدر این زمینه . زدتخمین 
     رابطۀتوان به  می به عنوان مثالپیشنهاد شده که 

)1954 (Bagnold ، رابطۀ )1987 (Wilson  ،وش و ر
به  ،در این مقاله. هاي عصبی مصنوعی اشاره کرد شبکه

پدیده آبشستگی ناشی از امواج ساحلی در  مطالعۀ تئوري
ي ساحلی دریاي خزر در منطقه ویژه اقتصادي ها سازهپاي 

کیلومتر در مجاورت بندر  5/4بندر انزلی به طول تقریبی 
ي ها سازهانزلی پرداخته شده و عمق آبشستگی پاي 

مختلف تخمین زده  هايدر منطقه مذکور در حالتساحلی 
  .شده است

  
  مبانی تئوري  -2
واج برگشتی در ناحیه مر اثر حرکت برگشتی ناشی از اب

 هاي روش اي به عمق آبشستگی در جریان لایه ،ساحلی
  :شود میزیر محاسبه 

  
  Bagnold (1954) رابطه - 2-1

50)( DKL cbb   )1(                              
پارامتر  θc ، 10 تا 5/2ضریبی ثابت برابر  Kbکه در آن 

 عمق آبشستگی و   Lb، 06/0تا  05/0بحرانی شیلدز برابر 

 D50   استقطر متوسط دانه هاي بستر.  
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  :ه در این رابطهک
s  ذرات بستر، چگالیfw کاك موج،ضریب اصطf  فرکانس

قطر  D50شتاب ثقل و gدامنه سرعت اربیتالی موج، Aموج،
  .متوسط دانه هاي بستر است
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  Wilson (1987) رابطه - 2-2
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یا رمصالح بستر د یداخل کاكطزاویه اص که در آن 
  .است

  
بط انعکاس جریان در رواپدیده  تاثیر -3

  آبشستگی 
قسمتی از انرژي آن  ،کند میوقتی موج به مانعی برخورد 

 ،دشو میانعکاس یافته و سبب دور شدن موج از مانع 
 ،به شیب ،شدت انعکاس. آنکه موج نشکنده مشروط ب
اگر دیوار  و بستگی دارداصطکاك سطح مانع  زبري و

کاك باشد، انعکاس شدیدتر طقائم، ضخیم و بدون اص
موج  ،باشدموازي خط مانع  ابهه موج باگر ج. است

 د که نقطه گره آنشو میدر مقابل دیوار تشکیل  اي ایستاده
اي تا حدود دو برابر ارتفاع موج از دیوار قرار  فاصلهدر 
در عمل ضریب انعکاس تابعی از جنس و شیب . گیرد می

د شو توصیه می و استبدنه موج شکن یا دیوار ساحلی 
 ،درهیچ حالتی دیوارهاي قائم شکنها و موج برايکه 
  در نظر گرفته نشود 9/0ب انعکاس کمتر از ضری

( Dean, 1991 ). توان از رابطه  میرا  نعکاسضریب ا
  :دست آورد هزیر ب
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Ir که در این رابطه
که از رابطه زیر  است بارن يعدد ایر

  :(Bagnold, 1954) آید یبدست م
)7(  
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  . است شیب بستر و  ارتفاع موجH  که در این رابطه
b=6.6 , a=0.6                         :هاي بتنی براي جداره

 :سنگی هاي و براي جداره
9.62<b<10 , 0.48 < a< 0.56 
نزدیک شدن امواج از عمق زیاد به عمق کم نزدیک به 

کم شدن طول موج  شکلبا جمع شدگی موج به  ،ساحل
                          و زیاد شدن ارتفاع موج همراه است

این پدیده را  ،در جاي دیگر . ) 1380 ،لشته نشایی (
طور مشابه براي ساحلی که با دیوارهاي ساحلی  توان به می
دیگر با ایجاد  بیانبه . تعریف کرد است، فاظت شدهح

ساحل طبیعی به ساحل مصنوعی تبدیل  ،دیوار ساحلی
فرایندهاي  ،با این تفاوت که در ساحل مصنوعی ؛شود می

پدیده دیگري به نام انعکاس نیز  اما جریان دارد،فوق 
موج نزدیک ساحل  برو اثر متقابلی  دادخواهد  روي

ي که ارتفاع موج نزدیک ساحل طور هب ،خواهد داشت
از طرفی با توجه به فرضیات . مصنوعی زیاد خواهد شد

Dean (1991) که در پدیده آبشستگی نقش  می پارامتر مه
بنابر این  .(Dean 1991) ی دارد، ارتفاع موج استیسزا هب

با توجه به پدیده انعکاس جریان که موجب افزایش ارتفاع 
ه حالت طبیعی افزایش د، آبشستگی نسبت بشو میموج 

 Bagnoldدیگر روابط آبشستگی  بیانبه  .خواهد یافت

در حالت وجود پدیده انعکاس به صورت زیر    (1954)
  :شود میاصلاح 
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ــه در آن ــوج برگ Hr ک ــاع م ــوج  Hi، شــتیارتف ــاع م ارتف
عمق آبشستگی پـاي   Lb، ستادهیاارتفاع موج  *Hورودي، 

 ،حداکثر دامنه نوسان پاي دیـوار  *A، دیوار ساحلی
Wf  

  .است پارامتر شیلدز * و ضریب اصطکاك موج
ي حفـاظتی  هـا  سـازه شود کـه وجـود    میبنابراین مشاهده 

عمـق   در نتیجـه و شده  موج ایستادهباعث افرایش ارتفاع 
مرکب تغییـر   موج دارتفاع و پری مقدار بسته به ،آبشستگی

  .خواهد کرد
  
  مطالعه رفتار ساحل در منطقه مورد مطالعه -4

ژه ی ـمحدوده مورد مطالعه در محـل منطقـه و   یبیطول تقر
 یب طـول یلومتر بوده و شیک 5/4 برابر یبندر انزل ياقتصاد

اسـاس   در منطقـه بـر   یه ساحلیمتوسط بستر در طول ناح
برابـر   1379ور یانجام شده در شهر یدروگرافیمطالعات ه

ارتفاع مشخصه و  .) 1381 ،غبرایی و همکاران(  است% 3
منطقـه و روابـط    يآمار بادهااز  د موج طرح با استفادهیپر

 ـدر آب عم یتجرب ق محاسـبه شـده و سـپس بـا اعمـال      ی
 ـا ،کـم عمـق   يآبهـا  ط موج دریشرا اط ر در نق ـین مقـاد ی

ن ی ـج اینتـا . استن زده شده یتخم یه ساحلیمختلف ناح
 1مختلف وزش باد در جدول  هاي جهت يمحاسبات برا

شـود ارتفـاع    یطور کـه مشـاهده م ـ   همان. درج شده است
متـر   9/7تا  3جهات مختلف از  يق برایامواج در آب عم

عمق و پس از شکست  ر در آب کمین مقادیر بوده و ایمتغ
 . کند یدا میمتر تنزل پ 3 یبیبه مقدار تقر

از حرکت امواج  یناش یعمق آبشستگ به یابیدست يبرا
 یوار ساحلید يدر پا یه ساحلیشکسته شده در ناح یبرگشت

 یه اصطکاك داخلیزاوشده، انجام  یدانیطبق مطالعات مبر 
در نظر گرفته ) میش برش مستقیآزما(درجه  31 برابر خاك
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 یسه عمق آبشستگیمقا يبرادست آمده  هج بینتا .شده است
وار در یبدون د یه ساحلیوار و ناحید يدر نقاط مختلف پا

مورد مطالعه با توجه به اطلاعات حاصل از شرکت  ةمحدود
بر اساس  ) 1377 ،دریا بندر(  ا بندرین مشاور درامهندس
 1 يشکلها Wilson (1987)و   Bagnold (1954) روابط

در  می رودتظار طور که ان همان .ستارائه شده ا 2و 
مقدار  ،و نقطه شکست موج یوار ساحلیمجاورت د

ا از یبه سمت در با پیش روي  وحداکثر بوده  یآبشستگ
ش ارتفاع موج ین با افزایهمچن .شود یمقدار آن کاسته م

 شیافزا یحفاظت ةدر مجاورت ساز یزان آبشستگیم ،يورود
  .) 1381لشته نشایی و همکاران، ( افتیخواهد 

  
  گیري جهنتی -5
با توجه به مطالعات انجام شده مشاهده شده که یکی از   -1

مهمترین پارامترهایی که بر افزایش میزان آبشستگی تأثیر 
هاي  دارد، ارتفاع موج است که در حالت وجود سازه

  . انعکاسی ساحل، این مقدار افزایش خواهد یافت

  
  مطالعهدر منطقه مورد  ید امواج طراحیارتفاع و پر  1جدول 

W  E  NE  NW  N  جهت غالب باد  
  )متر(ق یارتفاع موج در آب عم  9/7  99/4  75/4  09/6  09/3
  )هیثان(د موج یپر  80/14 76/11  47/11  45/14  75/6
  ) متر(عمق ارتفاع موج در آب کم  /07  07/3  01/3  91/2  91/2

  
  

  
 

درجه و  30ه یبا زاو یوار بتنیو د یباد شمال يبرا(  یوار ساحلیو بدون د یوار ساحلیدر حالت وجود د یسه عمق آبشستگیمقا  1شکل 
  )ه یثان 8/14د مشخصه یمتر و پر07/3 یارتفاع موج طراح

  

  
  ) 25/0ب انعکاس یبا ضر( مختلف ارتفاع موج  يدر حالتها یرات عمق آبشستگییتغ  2شکل 
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شود که  با توجه به نمودارهاي ترسیم شده مشاهده می  -2
پدیده آبشستگی درعمق کم، تأثیر بیشتري نسبت به عمق 

هایی که تحت تأثیر  به همین دلیل سازه. زیاد خواهد داشت
 - آن هم به شکل تغییر شکل کوتاه مدت - جدي آبشستگی

لی هاي حفاظتی نظیر دیوار ساح گیرند، شامل سازه قرار می
  .مطالعه شده استمقاله شوند که در این  می
امواج  در برابرک مانع یعنوان  به یوار ساحلیبا وجود د  -3

 ،انعکاس و برگشت موج ةدیوار و پدیو در اثر برخورد به د
ایجاد می  یعینسبت به ساحل طب يشتریب یعمق آبشستگ

  .شود
که د کرخواهد رفتار  یعنوان عامل انعکاس خود به ةدیپد  -4

ب یدهد و ضر یش میافزا واریک دینزدرا در ارتفاع موج 
 مانند یخواهد داشت که به عوامل یر مختلفیانعکاس مقاد

  . دارد یوار بستگیوار و جنس دیسطح د یهزاو
  

  فهرست علائم  -6
 A حداکثر دامنه نوسان موج

 *A  حداکثر دامنه نوسان پاي دیوار

50D  قطر متوسط دانه هاي بستر  

wf  ضریب اصطکاك موج  

 *fW  ضریب اصطکاك موج

g  شتاب ثقل  

 h عمق آب

 H  ارتفاع موج

  Hr  ارتفاع موج برگشتی

  HI  ارتفاع موج ورودي

 *H   ارتفاع موج ایستاده

 k عدد موج 

bK 10 – 5/2ضریب ثابت   
 L  طول موج

bL  عمق آبشستگی  
  Lb  عمق آبشستگی پاي دیوار ساحلی

s  چگالی ذرات بستر  

  پارامتر شیلدز  

c  پارامتر بحرانی شیلدز  

   زاویه اصطکاك داخلی مصالح بستر دریا

 عنابم -6
گزارش  .) 1377( شرکت مهندسین مشاور دریا بندر  ]1[
 یک طرح توسعه ساحلیخدمات مرحله  یو مهندس یفن

  . یبندر انزل يژه اقتصادیمنطقه و

بررسی رفتار " ).1381( .ا.م .و لشته نشایی .ع .غبرائی ]2[
ناحیه ساحلی دریاي خزر در محدوده منطقه اقتصادي 

ت پنجمین کنفرانس بین مجموعه مقالا "ویژه بندر انزلی
  ICOMPAS(هاي دریایی بنادر و سازه المللی سواحل،

  .160الی 156از صفحه .رامسر، ایران ،)2002

بررسی ").  1381(  .ع .و ارجمندي .ا.م .لشته نشایی ]3[
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