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 چکيده
از به يها ن ل سازهين قبيا يطراح يشوند. برا يمحسوب م ييايو در يساحل يها سازه يمهم در طراح يپارامترها ازجملهامواج      

اشد.  ين موج طرح سازه مييشناخت و تع و اثرگذار بر الگو ياز پارامترها يکيب ن موج طرح سازه، يانتشار امواج و همچن يمهم 

اشد. تع يم واسنجي ضرايب هدف از ا يو مهم م ياتيار حيبس ضرايبن يا ير مناسب براين مقادييب تحقيباشد.  زان يم يق بررسين 

 يها بازگشت  دوره يزان موج طرح براين مياز باد و همچن يانتشار امواج ناش يالگو يب شکست موج بر رويبستر و ضر يزبر

و برآورد اقليم موج در  سازي مدل نهدر زمي شده انجام يقاتيهاي مطالعاتي و تحقات حاصل از پروژهيبا توجه تجرب باشد. يمختلف م

طيفي موج از بسته نرم مشخصه سازي مدل قات براييدر اين تحق مورداستفادهسواحل کشور، مدل رياضي  افزاري  هاي امواج، مدل 

تناوب غالب و جهت متوسط به يوروداطلاعات موج باشد. مي 21ک يما زماني در مرزهاي باز  شامل ارتفاع، زمان  صورت سري 

بهاي ايران پروژه از  موردنيازاطلاعات که  شده استاستفاده  است. با توجه به اهممدل سازي امواج آ امواج  سازي مدلت ياخذ شده 

 بندرلنگهکشورمان،  يجنوب بندرهايت ين با درنظر داشتن اهميو همچن ارسف خليجک يدر منطقه استراتژ يامواج طراح ينيب شيو پ

شکست موج و  ضرايبن اثر يتا نحوه انتشار امواج و همچن شده گرفته نظر درانتشار امواج  سازي مدل يو محدوده مجاور آن برا

تحقينتا د.يآ دست بهبستر بر امواج  يزبر الگو يب زبريرات ضرييکه تغ ق حاضر نشان داديج  ر تفرق امواج و  نتشار  يبستر ب ا

 يها انتشار امواج مدل يتواند نظم الگو يب مين ضريرات اييباشد. تغ يب شکست موج ميرتر از ضريتر و چشمگ امواج، محسوس

شکست  ضرايبتر ر کوچکيدارد. اما مقاد يش امواج طراحيا افزايبر کاهش و  توجهي قابل بستر اثر يزد. زبريرا برهم بر يمحل

بنابرا ير امواج طراحيتوانند منتج به اختلاف معنادار در مقاد ي( م8/0موج ) کمتر از  به ضرين حساسيگردند.  ب يت مدل انتشار موج 

ب يزبر امواج و دستييجاد تغيا يب شکست موج بوده و برايش از ضريبستر   يريگ ج اندازهيک به نتايج نزديبه نتا يابيرات در مدل 

 بستر بر مدل انتشار موج مطالعه گردد. يب زبريرات ضرييشود که تغ يه ميتوص يدانيم

 

 واسنجی ضرايب، 21ک ي، ماطیفی موجانتشار امواج، مدول  ها:کليدواژه
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Abstract 
     Waves are one of the most important parameters for designing marine and coastal structures. 
It is required to analyze design waves for designing coastal structures. One of the most important 
parameters which affect wave propagation pattern and design wave is calibration coefficient. It is 
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vital to provide accurate and proper calibration factors. The main goal of present research is 
performing sensitivity analysis on wave breaking and bottom friction coefficients and evaluating 
their effects on wave propagation pattern and also design waves with different return periods. 
Considering previous experiences which have been gained from research and analytical projects 
that have been performed to model hydrodynamic phenomenon of coastal zones, Mike 21-SW 
module is chosen in this thesis to model and analyze wave characteristics. Time series of height, 
period and mean direction of incoming waves are considered as boundary conditions. These time 
series are extracted from ISWM wave data. Regarding modeling and forecasting of design waves 
in strategic region of Persian Gulf and importance of Iranian southern ports, coastal region of 
Lengeh port is selected for modeling wave propagation to analyze wave propagation pattern and 
effects of wave breaking and bottom factors on design waves. Results of present study showed 
that bottom friction factor has more considerable effects on wave propagation and wave 
diffraction pattern in comparison with wave breaking factor. Variations of bottom friction factor 
can change wave propagation pattern of local models. Additionally this factor has considerable 
effects on increasing or decreasing of design waves. In contrast to this factor, lower values of 
wave breaking factor (less than 0.8) can affect design wave height. Therefore sensitivity of wave 
propagation model to bottom friction factor is more considerable than wave breaking factor and 
then it is recommended that for calibrating wave propagation model and achieving results which 
are closed to field measurements, in the first step bottom friction factor would be studied. 
 

Keywords: Wave propagation, Spectral wave module, MIKE 21 , Calibration coefficients. 
 

 مقدمه

  ،سواحل يدارا يکشورها يروشین مسائل پيترمهم ازجمله

ی  يعصنات ینظر به اهمباشد یاز منابع آن مطرح م يبردارهرهب درياي
ار حائز یوابسته بس يلزوم شناخت پارامترها ا،يمختلف وابسته به در

 یباشند که در طراحین پارامترها امواج مياز ا یکيباشد. یت میاهم
باشند. یت میاهم يدارا یو فراساحل یمختلف ساحل يهاسازه

انتشار آن از  يباشد که الگویم یمختلف يايزوا يشناخت امواج دارا
شکست و  ضرايبق حاضر اثر یدر تحق باشد.یم ها آنن يترمهم
 یانتشار امواج ناش يالگو يبر رو مؤثردو عامل  عنوان بهبستر  يزبر

 قرار گرفته است.  یموردبررساز باد 

ستراتژیبا توجه به اهم  يبندرهان یفارس و همچن جیک خليت ا
ق ین تحقيران که در مجاورت آن قرار دارند، در ايا یجنوب
 ينتر مهماز  یکيمهم و  ین مرز آبيانتشار امواج در ا سازي مدل

 رفت.ي، صورت خواهد پذبندرلنگه یعنيواقع در سواحل آن،  بندرها
 26° 32´طول شرقی و  54° 53يیایجغرافمختصات در ن بندر يا

 یشکن سنگ لومتر موجیک 5/1 يو در حال حاضر دارا عرض شمالی
( محدوده 1در شکل ) باشد. یم يو در حدود پانصد متر اسکله تجار
 .مورد مطالعه نشان داده شده است
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 بر تحقيقات گذشته يمرور
 عبارتنذ از: ترين تحقیقات مرتبط با تحقیق حاضر مهم
در مطالعه خود، مدل نسل  ،(1389) گلشنیطالقانی و قربانی      

هاي نیمه تجربی در  و روش 21ک يما افزار نرماز 1طیفی  سوم موج 
محدوده بندر امیرآباد در درياي خزر را اجرا کردند و پس از مقايسه 

ا  هاي یخروجنتايج  بويه، مدلی را معرفی کردند  يها دادهاين مدل ب
از  ها آنداشت.  یريگ اندازههاي  خوانی را با داده که بیشترين هم

و براي ت SMBو  CEM ،SPMنیمه تجربی  يها روش عیین ارتفاع 
بینی مشخصات موج استفاده  کل پیش طور بهموج و  دوره تناوب

هاي نیمه  گیري نمودند که در میان روششان نتیجهيکردند. ا
و  CEMو  SPM  يها روشتجربی،  به ترتیب داراي کمترين 

باشد. همچنین موج می يها مشخصهبینی بیشترين انحراف در پیش
 ، ذکرشدهمختلف نیمه تجربی و طیفی  يها روشاز بین 

بینی مشخصات امواج در اين منطقه پیش برايترين روش مناسب
هاي  حاصل از روش يها موجگلبوده است. با مقايسه  SPMروش 

آمد که روش  به دستها اين نتیجه  عددي، نیمه تجربی و نیز بويه
 .کند بینی می پیش تر یقدقعددي جهت غالب را 

براي  SWANاز مدل عددي  ،(1389)چگینی و همکاران     
هاي باد امواج در منطقه عسلويه استفاده کردند. داده سازي یهشب

ه  در ايستگاه همديدي شده ثبت بندر دير براي انرژي باد ورودي ب
مدل به کار گرفته شدند. تحلیل مقادير حدي امواج با استفاده از 

ج ا شده سازي یهشب يها دادهمجموعه  نجام گرفتند. نتايج نیز با نتاي
در آن نقطه مقايسه شدند. نتايج  شده ثبتتحلیل مقادير حدي 

 يديهمدايستگاه  يها دادهنشان داد که از  ها آنحاصل از مطالعات 
و  سازي یهشب برايتوان  میSWAN و نیز مدل عددي  امواج 

استفاده ، در اين منطقه قبول قابلتخمین ارتفاع موج حدي با دقت 
 نمود.
 SWANبا استفاده از مدل  ،(1389)مرتضی پور و همکاران      

ساحلی درياي عمان )خلیج چابهار( را  ینواح عمق کم يها آب امواج
 از  شده فراهمبا استفاده از شرايط مرزي  ها آنمدل نمودند. 

، وضعیت دريا را در SWANسازي يک مدل درشت توسط شبیه
هاي گیرياي عمان مدل نمودند و با اندازهعمق دريآب کم ینواح

ه میدان باد و داده هاي موج بويه سازمان بنادر و دريانوري )بوي
 هفتيک بازه  ها آن سازي مدلچابهار( مقايسه نمودند. دوره زمانی 

ه  15تا  9روزه از  آنان نشان  2007فوري بود. نتايج حاصل از مطالعه 
امواج  دوره تناوبتخمین ارتفاع و توانايی مدل در  یطورکل بهداد که 

ت  منطقه خوب بوده و تطابق کیفی مناسبی بین روند تغییرا
گیري  ههاي اندازاز مدل و مشخصه آمده دست بههاي امواج مشخصه

 شده توسط بويه برقرار است.
ه پیش1393فر و همکاران )صادقی      بینی ارتفاع (، در تحقیقی ب

موج ساحلی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی بازگشتی در درياي 
مطابقت بالاي  دهنده نشانخزر پرداختند. نتايج حاصل از تحقیق 

 .باشدمی شده بینی یشپگیري شده و مقادير اندازه

                                                 
1- Spectral Wave 

ستفاده از مدل 1393)پور سلطانرنجی و   21مايک (، در تحقیقی با ا
نمودند.  فارس خلیجدرودينامیک حريان هی سازي مدلاقدام به 

میانگین در عمق صورت گرفته  يدوبعداز نوع  شده انجام سازي مدل
شرايط حريان  سازي مدلاست و حاکی از دقت بالاي اين مدل در 

 .بوده است
 PMO Dynamicبا استفاده مدل  ،(1393بهلولی و همکاران)     

هاي ناشی از باد در درياي خزر سازي الگوي جرياناقدام به شبیه
حساسیت و واسنجی و همچنین  تحلیلپرداختند. نتايج حاصل از 

تواند دهد اين مدل میمقايسه نتايج با اطلاعات میدانی نشان می
 .دهدرا نشان می قبول قابلنتايج 

(، در تحقیقی اقدام به مقايسه نتايج 2012) 2دوپويس و آنیس     
هاي کم عمق حاصل از روابط تجربی و مدل رياضی در محیط آب

شناخت خصوصیات امواج ناشی از باد در خور گاستون تگزاس  براي
، ارتباط میان نسبت بدون بعد عمق شده انجامپرداختند. در تحقیق 

نتايج حاصل از  آب، انرژي امواج و دوره تناوب صورت گرفته است.
 و  سازي مدلتحقیق حاکی از مطابقت بالاي نتايج حاصل از 

هاي میدانی بوده است. همچنین نتايج حاصل از تحقیق نشان داده
هاي مشاهداتی و نتايج داده تناوبدهد میان حداکثر دوره می

نتايج مدل اين مقدار را  اگرچهتطابق بالايی وجود دارد  سازي مدل
 .میدانی برآورد نموده است شده برداشتهاي کمتر از داده

(، در تحقیقی با استفاده از تئوري شبه جبري 2013) 3بوکوتی     
د در محدوده قبل از  قائم  شکن موجاقدام به مطالعه امواج ناشی از با

هاي سرعت میدانی برداشت نموده است. در اين تحقیق ابتدا پروفیل
و با نتايج حاصل از تئوري شبه جبري مقايسه گرديد. نتايج حاصل 

هاي و داده مورداستفادهاز تحقیق حاکی از دقت بالاي تئوري 
  .میدانی دارد

در تحقیقی به مطالعه توزيع  ،(2013)4بوکوتی و همکاران      
ا  .هاي موج در حوزه زمان پرداختندارتفاع  6300000ثبت ايشان ب
رديف مبدل تبديل فشار  26فشاري زير سطح آب که توسط  بارداده 

 .بود اقدام به انجام اين مطالعه نمودند شده ثبتبه ارتفاع 
 

 ها روشمواد و 

  منابع اطلاعات آمار باد و موجو انتخاب  يمعرف-

 اطلاعات باد -

باشد.  یباد مها  انوسیاها و اقيد امواج در درین عامل توليتر یاصل     
در  يا عمده ریتأثتواند  یدان باد مناسب میک ميار داشتن یلذا در اخت

شناخت وضعیت و تعیین الگوي  منظور بهج مطالعات داشته باشد. ينتا
در اين تواند  که می در دسترستوزيع باد، مراجع و منابع آماري 

 محدودهها را در  الگوي اين پديده يبه نحوشناخت کمک نمايد و 
آمار ن منابع شامل يا ه است.قرار گرفت یموردبررسطرح نشان دهد، 

امواج درياهاي ايران  يساز بندرلنگه و نتايج مدل يديايستگاه همد

                                                 
2- Dupuis and Anis  
3- Boccoti 

4- Boccoti et al. 
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امواج  سازي مدل پروژهدر باشند.  یميران ا هايامواج آب سازيمدل
 بینی هواشناسیمرکز اروپايی پیش دانیران از آمار باد ميا يها آب

هاي  دادهاست.  شده استفاده باد ورودي به مدل عنوان به شده اصلاح
محاسباتی نتايج يک مدل دوبعدي هواشناسی با گام زمانی شش 

 برايها  ن دادهيا. باشند یم 5/0°*5/0°فواصل مکانی باساعت 
شده و  یابي درون هاي ايرانسازي امواج آبمدلاستفاده در پروژه 

 قرار گرفتند. 125/0°*125/0° یمکانبا فواصل  يا در شبکه
 يها ن سالیب یدر بازه زمان ياد شدهسه جهت باد غالب پروژه يمقا

ا آمار باد ايستگاه  2002تا  1992 دهد  ی، نشان مبندرلنگه يديهمدب
ن پروژه به مقدار يج ايباد، نتا  ن سرعتیانگیکه از لحاظ مقدار م

ن يو اک بوده ينزد بندرلنگه يديهمدباد ايستگاه   ن سرعتیانگیم
 يساز در پروژه مدلآمار باد  یبودنِ بزرگیناناطم قابلامر نشان از 

باد منطقه  يبرا سازي مدلن يکه حاصل ا داردهاي ايران  امواج آب
 (. 1387 ،نام( ارائه شده است )بی2در شکل ) موردمطالعه

 

 اطلاعات موج
 عنوان بهدر طی سالیان گذشته، سازمان بنادر و دريانوردي،      

هاي متعددي را در  ترين متولی بخش دريايی کشور پروژه اصلی
هاي دريايی تعريف نموده است. يکی  زمینه مهندسی سواحل و سازه

ا عنوان پايش و مطالعات شبیه از اين پروژه سازي به بررسی  ها ب
هاي هیدرودينامیک و رسوب در نوار ساحلی کشور ايران )در  پديده

. در اينجا براي اطلاعات موج آب جنوب و شمال( اختصاص دارد
هاي يران استفاده سازي امواج آبعمیق از نتايج پروژه مدل

عنوان يکی از منابع  تواند به میياد شده  سازي  نتايج مدلشود. می
نحو مناسبی شامل اطلاعات زمانی و مکانی ه اطلاعاتی اصلی که ب

حی مختلف باشد، در تعیین مشخصات امواج در نوا از اقلیم موج می
ه  سازي براي انجام شبیهمورداستفاده قرار گیرد.  هاي امواج مربوط ب

سازي در تحقیق حاضر، از اطلاعات موج مدل بندرلنگهمحدوده 
 شرايط مرزي استفاده شده است.  عنوان بههاي ايران امواج آب

هاي  موردمطالعه بر اساس کل داده سالیانه محدوده هاي موجگل
ها به بندر  ترين نقاط موجود در اين داده ه از نزديکپروژه ياد شده ک

ج . بر اساس (  ارائه گرديده است3استخراج شده، و در شکل ) نتاي
غرب  از سمت غرب و جنوب جهت موج غالب عمدتاًسازي  اين مدل

باشد. در ضمن حداکثر ارتفاع موج  درجه( می 5/247و  270)
نام )بی باشد تر میم 33/2شده در اين مطالعات حدود سازي یهشب

،1387.) 

 

 

 2002تا  1992 يها سال يط بندرلنگهدر امواج دریاهاي ایران  سازي مدلگلباد حاصل از آمار باد پروژه  -2شکل 

 
 

 

 هاي ایرانسازي امواج آبپروژه مدلنتایج  بر اساس بندرلنگه محدودهدوردست در هاي  موج آبگل -3شکل 

(1992- 2002)
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 هاي  سنجي محدوده بندرلنگه جهت انتقال امواج آب بندي نامنظم و عمق شبکه -4شکل 

دوردست به نزدیک ساحل
 

 مورداستفادهمدل 
 

يک مدل نسل  21مايک افزاري  از بستة نرم طیفیمدل موج      
د و انتشار امواج ناشی از باد در يک  سوم شبیه سازي فرآيندهاي تولی
 . استپهنه آبی 
ی هايهحل معادل و بر  1انرژي امواج بر مبناي روش حجم کنترل

د  بندي مثلثی نامنظم صورت می روي شبکه ا ريزکردن ابعا گیرد که ب
توان برآورد بهتري از مشخصات  می ،نظرموردشبکه در محدوده 

متفاوت  يبند فرمول نوع دو ين مدل دارايآورد. ا به دستموج 
 است: 

 یفیکاملاً ط يبند فرمولو  یجهت يپارامتر يبند فرمول
موج  یوستگیمعادله پ يپارامترساز بر اساس يمتراپار يبند فرمول

فرض صورت ن يو با ا یدر محدودة فرکانس يباشد. پارامترساز یم
وابسته هستند.  يرهایف موج متغیرد که ممان صفرم و اول طيپذ یم

باشد،  یموج م یوستگیمعادله پ بر اساس یفیکاملاً ط يبند فرمول
باشد. نوع  یر وابسته میک متغيموج  یجهتف یصورت ط ن يا که در 

 ياز نوع دوم آن بوده اما دارا تر يعسر يبند اول فرمول
نوع اول رشد و زوال موج در  يبند در فرمول است. يیها تيمحدود

 يبند شود. در فرمول یشود و تنها موج انتقال داده م ینظر گرفته نم
انتقال موج، رشد آن در اثر باد و زوال آن در اثر  علاوه برنوع دوم 

  شود. یز در نظر گرفته میدک موج نیهمچون سف يیها دهيپد
در  یاسمق کوچک يها مدل يبرا یوستگیپ یاساس هايهمعادل

در  یاسمق بزرگ يها مدل ين و برايدستگاه مختصات کارتز
ن مدل، يدر ا گردند. یم يبند فرمول يدستگاه مختصات کرو

با  يیایو جغراف یفیط يمعادلات حاکم در فضا يساز ستهسگ

                                                 
1-Control Volume 

 يفضارد. يپذ یصورت م ياستفاده از روش احجام محدود مرکز
باشد.  ینامنظم م یمثلث يبند مش صورت بهن مدل يا سازي مدل
امواج، حل معادله انتقال  ینیب شیپ يبرا موج طیفیمدل  يمبنا
انتقال  هايمعادله(. 2009نام، )بی باشد. یم یفیط صورت به يانرژ

 :باشد زير می صورت به يدوبعدانرژي اين مدل در حالت 
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 که در آن:

),,,,( qfyxtEجهتی-: طیف انرژي موج فرکانسی ،t:

 زمان

yx,:مختصات دکارتی در حالت دو بعدي ،f:فرکانس 

q:جهت انتشار امواج ،gC: ،سرعت گروهی موجC: سرعت

 چشمه تولید و زوال انرژي موج-ترم مربوط به چاه:Sانتشار موج، 
 

 نگاشت تهيه فایل عمق -سازي مدلمراحل 

نگاشت، موقعیت  جهت تهیه فايل عمق یازموردنهاي  داده     
ی محدوده مدل في خشکی و باز مدل و نیز هیدروگرامرزها

 شده استفادهسنجی  هاي عمق اساس دادهباشد. اطلاعات فوق بر  می
ن اطلاعات یو همچن هاي ايرانسازي امواج آبمدل در پروژه

شده  يآور مرتبط جمع يها ر نهاد و ارگانيکه از سا یدروگرافیه
نگاشت به صورت شبکه مثلثی نامنظم با  فايل عمقباشد.  است، می

 يها در سمت آبالمان بوده و مرزهاي آن  5722گره و  2985
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در محدوده  ها المانابعاد واقع شده و  بندرلنگهمحدوده  دوردست
کاهش  ک شدن به محدودة پروژه،يو نزد با کاهش عمق بندرلنگه

 شده  استفادهبندي نامنظم  در اين مدل از شبکه که يیازآنجا يابد. می
توان برآورد  با ريز کردن ابعاد شبکه در محدوده محل پروژه، می

د آورد.  به دستبهتري از مشخصات امواج در نزديکی بندر  ابعا
 80عمیق تا حدود  يها آبمتر در  850هاي هر المان از حدود  ضلع

 (.1387 ،نام)بی عمق متغیر است هاي کم تر( در آبکم بعضاًمتر )و 
دي محدوده مورد مطالعه نشان داده شده (، شبکه بن4در شکل )

 است.
 

 اطلاعات موج ورودي مدلو  يط مرزیشرا
 اطلاعاتشامل  طیفیمدل انتشار موج  یاصل يط مرزيشرا     
در (بوده و ارتفاع، زمان تناوب غالب و جهت متوسط) موج یاصل

که مشخصات موج  ترتیب ينا به ؛گردد یف ميمدل تعرمرزهاي باز 
باز  ي. مرزهاگردد تعريف می يابی دروندر فاصله بین نقاط، به روش 

اند. اين  ف گشتهيمدل در شرق، غرب و جنوب مدل انتشار تعر
است.  شده  گرفته هاي ايرانسازي امواج آبپروژه مدلاطلاعات از 
 يدرجه برا 270و  5/247، 90ن اطلاعات سه جهت يبا توجه به ا
 (.1387 ،نام)بی شود یگرفته م در نظر موج غالب

 

 هاهتعيين گام زماني حل معادل
 

ی  هاهتعیین گام زمانی حل معادل      يکی از مراحل مهم در برپاي
بندي و سرعت  باشد و مقدار آن بستگی به ابعاد شبکه مدل می

گروهی امواج دارد. افزايش گام زمانی از سويی باعث کاهش مدت 
 شيافزااز سوي ديگر سبب ش گام زمانی و يافزا اجراي مدل و

، اجراهاي مورداشارهگردد. در مورد شبکه  می مدل يداريامکان ناپا
 ،هاي ريز مجاور سواحل که در المان هاين بود دهنده نشاناولیه 

 30در حدود اجتناب از ناپايداري،  براي یازموردنبیشینه گام زمانی 

مدل  يداريبر ناپا ياديکه عوامل ز لازم به ذکر است باشد. ثانیه می
م  اند عبارت ها آن ينتر مهماز  ير دارند که تعدادیثانتشار موج تأ از گا

ز گوشه بودن شکل خط ساحل یدرشت، ت يبند نامناسب، مش یزمان
 یاصل ياز پارامترها یکين ینامناسب. همچن يط مرزيو شرا

ست کمتر از يبا یباشد که م یمدل عدد کورانت م يداريص ناپایتشخ
و  يبند توان ابعاد مش ین عدد ميبودن ا باشد. در صورت بزرگ 5/0
 ر داد.ییحل معادلات را تغ یا گام زماني
 

 

 مدل انتشار موج واسنجيضرایب 

 یمتنوع ضرايب، 21ک يما يافزار از بسته نرم موج طیفیدر مدول 
ن مطالعه هدف ينمودن مدل استفاده شده است. در ا واسنجیجهت 

ثیر يق بر روی، تحقیاصل شامل ضرايب ون یبراسیب کاليدو ضر تأ
بر روي الگوي انتشار امواج ناشی از اصطکاک بستر  و شکست موج

 يدر سطح کشور، برا یو مل یمهم داخل يها در پروژه.باشد میباد 
از  یاس و محلیمق بزرگ يها مدل یسنج نمودن و صحتواسنجی 

بر  يادشده ضرايبواسنجی که نتايج  شود یب استفاده مين دو ضريا
سازي امواج مدلهاي  هاي ملی )پروژه نتايج حاصل از پروژه اساس

سازي استان هرمزگان( و  و مطالعات پايش و شبیه هاي ايرانآب
افزار مايک  فرض نرم مقادير پیشنهادي و پیش بر اساسهمچنین 

تعیین شده و در اين تحقیق مورد استفاده قرار گرفته شده است.  21
انتشار  الگوي يب بر روين ضرايرات اییتغتحقیق  نين در ايبنابرا

شنهاد یامواج پ يها مدل يبرا یر مناسبيده تا مقاديامواج مطالعه گرد
و  شکست موجب ير ضريمقاد يادشدههاي خروجی پروژه گردند.

ن يگردند. ا یف ميتعر (1)مطابق با جدول  اصطکاک بستر بيضر
ک يافزار ما فرض نرم شیسازد که مقدار پ یم خاطرنشان، ريمقاد

 04/0بستر  يب زبريضر يو برا 8/0ب شکست موج يضر يبرا
 (.1387 ،نام)بی باشد یم

 

 

 

 واسنجيب یضر يبرا شده گرفته در نظرر یمقاد -1جدول 

 مقدار ضريب واسنجی

 002/0 (Knزبري بستر )

04/0 

08/0 

 4/0 (γشکست موج )

8/0 

2/1 
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 002/0 واسنجي مدل توسط ضریب زبري -5شکل
 

 درجه( 90هاي مختلف براي کليه ضرایب زبري بستر)جهت  تغييرات امواج طراحي با دوره بازگشت -2جدول 

 جهت( 90هاي مختلف براي کليه ضرایب زبري بستر )تغييرات امواج طراحي با دوره بازگشت
 ضريب زبري بستر  -5/7=عمق آب   -10=عمق آب

 ارتفاع شاخص موج )متر( دوره بازگشت )سال( ارتفاع شاخص موج )متر( دوره بازگشت )سال( مانینگ

2 19/3 2 48/2  
 

002/0 

5 25/3 5 55/2 

10 30/3 10 59/2 

25 34/3 25 64/2 

50 38/3 50 67/2 

100 41/3 100 70/2 

2 13/2 2 80/1  
 

 
04/0 

5 28/2 5 84/1 

10 35/2 10 87/1 

25 42/2 25 90/1 

50 46/2 50 92/1 

100 49/2 100 94/1 

2 04/2 2 46/1  

 

08/0 

5 08/2 5 50/1 

10 10/2 10 51/1 

25 12/2 25 54/1 

50 14/2 50 55/1 

100 15/2 100 57/1 

 

 نتایج و بحث
گردد. نتايج حاصل در اين بخش نتايج حاصل از تحقیق ارائه می     

سازي ارتفاع شاخص موج و الگوي  از تحقیق در دو بخش مدل
انتشار امواج ارائه گرديده است. در اين تحقیق ارتفاع شاخص امواج 

ء )متوسط سطح درياهاي مبنا   سطحمتري از  10و  5/7در اعماق 

ی قرار گرفته است لازم به ذکر است دلیل انتخاب موردبررسآزاد( 
-ي پروژه مدلساز مدلق استفاده از نتايج کالیبراسیون اين دو عم

 5/7هاي ايران بوده است که در اين پروژه دو عمق سازي امواج آب
 ء در نظر گرفته شده است.مبنا  سطحمتر از  10و 
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 درجه( 90شکست موج )جهت  یبضرا يهکل يمختلف برا هايبا دوره بازگشت يامواج طراح ييراتتغ -3جدول 

 
 

بررسي تأثير ضرایب زبري بستر و شکست امواج بر ارتفاع 

 شاخص امواج

و 10و  5/7طراحی در اعماق  ارتفاع امواج      براي دوره  متري 
ساله و براي بادهاي با  سه  100و 50، 25، 10، 5، 2هاي  بازگشت
 . در اند درجه محاسبه شده 270و  5/247، 90غالب جهت 
و 5( تا )2هاي )جدول ( نتايج حاصل از تأثیر ضرايب زبري بستر 

( 7( و )6هاي )شکست امواج بر ارتفاع شاخص امواج و در شکل
هاي  تغییرات ارتفاع موج در نقطه شاخص يک براي کلیه توزيع

 آماري ارائه شده است.
متري در  10( نشان می دهد براي عمق 2نتايج حاصل از جدول )

هاي دو  ارتفاع شاخص موج براي دوره بازگشت 002/0ضريب زبري 
درصد افزايش، در  89/6ساله ارتفاع شاخص موج حدود  100تا 

ساله ارتفاع شاخص  100از دوره بازگشت دو تا  04/0ضريب زبري 

از  08/0درصد افزايش، و در ضريب زبري  90/16موج در حدود 
 39/5ساله ارتفاع شاخص موج در حدود  100دوره بازگشت دو تا 

درصد افزايش داشته است. همچنین نتايج به دست آمده نشان می 
ارتفاع شاخص  002/0متري در ضريب زبري  5/7دهد براي عمق 

درصد  87/8ساله حدود  100هاي دو تا موج براي دوره بازگشت
ساله  صدزگشت دو تا از دوره با 04/0افزايش، در ضريب زبري 

درصد افزايش، و در ضريب  77/7ارتفاع شاخص موج در حدود 
ساله ارتفاع شاخص موج در  100از دوره بازگشت دو تا  08/0زبري 
درصد افزايش يافته است. بررسی نتايج به دست آمده  53/7حدود 

نشان می دهد در دوره بازگشت هاي مختلف، با افزايش ضريب 
 .موج کاهش يافته است ارتفاع شاخصزبري 

 
 

 

 

 

 

=عمق آب عمق آب   -10 = ضريب شکست   -5/7
 ارتفاع شاخص موج )متر( دوره بازگشت )سال( ارتفاع شاخص موج )متر( دوره بازگشت )سال( موج

2 30/2 2 70/1  

 

 
4/0 

5 45/2 5 83/1 

10 54/2 10 90/1 

25 64/2 25 98/1 

50 71/2 50 04/2 

100 77/2 100 09/2 

2 91/2 2 15/2  

 

 
 

8/0 

5 12/3 5 31/2 

10 23/3 10 41/2 

25 36/3 25 51/2 

50 45/3 50 59/2 

100 52/3 100 65/2 

2 92/2 2 15/2  

 

 
2/1 

5 12/3 5 32/2 

10 23/3 10 41/2 

25 36/3 25 52/2 

50 45/3 50 59/2 

100 53/3 100 66/2 
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 (5/247جهت تلف براي کليه ضرایب زبري بستر )هاي مختغييرات امواج طراحي با دوره بازگشت -4ول جد

 

 هاي مختلف براي کليه ضرایب شکست موج تغييرات امواج طراحي با دوره بازگشت -5ل جدو

 درجه( 5/247)جهت 

 

 
 

ضريب زبري  -5/7=آبعمق  -10=عمق آب
 بستر مانینگ

  ارتفاع شاخص موج )متر( دوره بازگشت )سال( ارتفاع شاخص موج )متر( دوره بازگشت )سال(
2 71/2 2 55/0  

 
002/0 

5 76/2 5 55/0 

10 79/2 10 55/0 

25 83/2 25 55/0 

50 86/2 50 55/0 

100 88/2 100 55/0 

2 21/2 2 62/0  
 

04/0 

5 24/2 5 66/0 

10 27/2 10 68/0 

25 29/2 25 71/0 

50 31/2 50 73/0 

100 32/2 100 74/0 

2 95/1 2 55/0  

 
 

08/0 

5 99/1 5 59/0 

10 01/2 10 61/0 

25 03/2 25 63/0 

50 05/2 50 65/0 

100 06/2 100 66/0 

 ضريب شکست موج  -5/7=عمق آب   -10=عمق آب

ارتفاع شاخص موج  دوره بازگشت )سال( ارتفاع شاخص موج )متر( دوره بازگشت )سال(

 )متر(

 

2 42/2 2 57/0  

 
 

4/0 

5 59/2 5 61/0 

10 68/2 10 63/0 

25 78/2 25 66/0 

50 85/2 50 67/0 

100 92/2 100 69/0 

2 70/2 2 62/0  
 

 

8/0 

5 89/2 5 66/0 

10 99/2 10 68/0 

25 11/3 25 71/0 

50 19/3 50 73/0 

100 26/3 100 74/0 

2 70/2 2 62/0  
 

 
 

2/1 

5 89/2 5 66/0 

10 99/2 10 68/0 

25 11/3 25 71/0 

50 19/3 50 73/0 

100 26/3 100 75/0 
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 )الف(

 )ب(

  =kn 002/0( الف شکلمحدوده بندر در حين طوفان شرقي  انتشار و انکسار امواج در -6 شکل

=kn 08/0(ب شکل
                          



143 

 95زمستان  4ي، شماره39پژوهشي(، جلد  -مهندسي آبياري )مجله ي علميعلوم و 

 

)الف(

 )ب(

 1.2ɾ = ( ب شکل، 8ɾ .0 = (الف شکلدر محدوده بندر در حين طوفان شرقي،  امواجانتشار و انکسار  -7شکل 
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بررسي تأثير ضریب زبري بستر و ضریب شکست موج بر 

 الگوي انتشار امواج ناشي از باد 

اي از نتايج حاصل از تأثیر ضريب زبري ( نمونه6) در شکل     
 بستر روي الگوي انتشار امواج ناشی از باد ارائه شده است.

هاي  در طوفاندهد یها نشان مین بررسيج حاصل از اينتا     
درجه( افزايش ضريب زبري بستر  270هاي جهت  وفانغربی )ط

ه گرديد موردمطالعهموجب کاهش ارتفاع شاخص موج در نقاط 
انتشار موج نشان  يدوبعد هايشکلکه  طور همان. همچنین است

ارتفاع  خطوط ترازافزايش ضريب بستر موجب گرديد که  دهندیم
. ينددرآموازي با يکديگر  صورت بهامواج تر گردند و  موج منظم

اصطکاک بستر موجب کاهش انرژي امواج و  يشافزا ديگر یانب به
. نکته مهم شده است ها آنم الگوي انتشار ظش نهمچنین افزاي

بر کاهش  که کاهش اصطکاک بستر اثري خطی آن استديگر 
 ضرايبع امواج ندارد. بدين معنی که اختلاف ارتفاع موج در اارتف

بود؛ اين مسئله  08/0و  04/0 ضرايبکمتر از  01/0و  002/0
اثر  01/0کمتر از  ضرايبکه انتخاب  آن استدهنده  نشان
هاي غرب و  بر روند انتشار امواج ندارد.برخلاف طوفان یتوجه قابل

هاي شرقی تمايل  غرب، بردارهاي انتشار امواج در طوفان جنوب
 ضرايب. دهندینشان ملی بیشتري براي گردش به سمت ناحیه ساح

هاي اين جهت اثر خود را بیشتر نشان دادند.  زبري بستر در طوفان
دوبعدي با افزايش  خطوط ترازدر اينجا برخلاف دو طوفان قبلی 

موازي با يکديگر )و عمود بر ساحل(  صورت بهضريب زبري بستر 
و تا حد زيادي ساختار نامنظم خود را حفظ نمودند، اما  یامدهدرن

 مؤثرافزايش اين ضريب بر کاهش نامنظم بودن الگوي انتشار امواج 
ت  270هاي غربی )امواج جهت  . در طوفانه استبود درجه( تغییرا

بر الگوي انتشار امواج نداشت.  یتوجه قابلضريب شکست موج اثر 
و بردارهاي انتشار موج  تقريباً ثابت مانده  شمارگرهادر اينجا ساختار 

ديگر آنکه با حرکت از عمق زياد به کم میزان افت . نکته مهم است
در  چراکهباشد. اين امر منطقی بوده،  می توجه قابلارتفاع موج 

اعماق کمتر فرآيند شکست امواج اثر خود را بیشتر بر کاهش انرژي 
 دهد. و متعاقباً ارتفاع امواج نشان می

 

 گيرينتيجه
 گردد.حاصل از تحقیق به صورت زير خلاصه می نتايج     

V يبستر بر تفرق امواج و الگو يزبر يبضر تغییرات 
 يباز ضر یرترتر و چشمگ انتشار امواج، محسوس

 باشد. یشکست موج م

V  زبري بستر اثرات قابل توجهی بر کاهش و يا افزايش
امواج طراحی دارد. اما صرفاً مقادير کوچکتر ضرائب 

ه  ( می8/0و  4/0)ضرائب شکست موج  توانند منتج ب
 اختلاف معنادار در امواج طراحی گردند.

V  مشخص گرديد که جهت موج  اثرات قابل توجهی بر
داشتن ارتفاع و  امواج طراحی دارد. با توجه به ثابت نگاه

پريود امواج طراحی در اين تحقیق، مشاهده گرديد که 
عاقباً امواج هاي شرقی تلاطم بسیار بالاتر و مت طوفان

هاي غرب و  طراحی بزرگتري نسبت به طوفان
 آورند. غرب بوجود می جنوب

V هاي صورت گرفته دوره بازگشت  با توجه به تحلیل
ساله  100و  50مناسب براي طراحی، دوره بازگشت 

هاي بازگشت اختلاف امواج  باشد. در اين دوره می
تر بود. ضمن  هاي قبل و بعدي محسوس طراحی با دوره
بیشتر در اين دو دوره بازگشت  واسنجیآنکه ضرائب 

 اثر خود را نشان دادند.
 

 قدرداني
 یبدينوسیله نويسندگان اين مقاله از دانشگاه علوم و فنون درياي     
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