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 اولفصل 

 مكانيك امواج آب
 
 مقدمه  -1-1

  2525 تـا     تـا    33 بـين     بـين    دوره تنـاوب   و معمولا    شوندشوند    ميمي توليد    توليد   عمدتا توسط باد  عمدتا توسط باد  ،  هاها  اقيانوس  اقيانوس در سطحي آب    امواجامواج
ديگـر  ديگـر  . . مـي دهنـد     شـكل ناطق ساحلي را    ناطق ساحلي را     م  ظاهري اصلي   هاي گييژو اين امواج هستند كه     . دارند ثانيهثانيه
 اياي   و امـواج لبـه        و امـواج لبـه      يشـامل امـواج درونـي، جـزر و مـد          شـامل امـواج درونـي، جـزر و مـد          عمدتا    ،شودشود  ميمي كه در اقيانوسها مشاهده       كه در اقيانوسها مشاهده      يامواجامواج

 بـراي امـواج ثقلـي سـطحي در           بـراي امـواج ثقلـي سـطحي در          عمـدتا  ، پارامترهاي امـواج     ، پارامترهاي امـواج     نخستين فصل از مجموعه حاضر    در  در  . . هستند
 ..گيردگيرد  ميمي ثانيه مورد توجه قرار  ثانيه مورد توجه قرار 2525 تا  تا 33محدوده امواج ناشي از باد با پريود بين محدوده امواج ناشي از باد با پريود بين 

 
 چـرا كـه     . ضروري است   طراحي پروژه هاي ساحلي     طراحي پروژه هاي ساحلي     به منظور  ين امواج و نيروهاي ناشي از آنها      ين امواج و نيروهاي ناشي از آنها      شناخت ا شناخت ا 
 طراحـي    طراحـي   وريـزي   برنامه     بوده و در مسائلي همچون     احلاحل اصلي تعيين كننده هندسه سو      اصلي تعيين كننده هندسه سو     عوامل  اين امواج 

كارهاي عمراني  كارهاي عمراني  يرساحفاظت سواحل، سازه هاي هيدروليكي و همچنين        حفاظت سواحل، سازه هاي هيدروليكي و همچنين        روشهاي  لنگر گاهها، آبراهه ها،     لنگر گاهها، آبراهه ها،     
  كليه مطالعـات مهندسـي سـاحل    كليه مطالعـات مهندسـي سـاحل   درتخمين شرايط امواج عمدتا تخمين شرايط امواج عمدتا . . دارند   نقش موثري در سواحل در سواحل   ميميو نظا و نظا 
ج سـطحي اقيـانوس و      ج سـطحي اقيـانوس و       رياضي براي توصيف امـوا      رياضي براي توصيف امـوا     روابط و    و   ئوري ها ئوري ها تتهدف اين فصل ارائه     هدف اين فصل ارائه     . . است نياز    نياز   مورد

امـواج  امـواج    : تقسـيم شـده اسـت       تقسـيم شـده اسـت       اصـلي  اين فصل به دو قسمت    اين فصل به دو قسمت    . .  و سرعتهاي ناشي از آنهاست      و سرعتهاي ناشي از آنهاست     نيروها، شتابها نيروها، شتابها 
 ..2امواج نامنظمامواج نامنظم و  و 1منظممنظم

 
در در . . شود تا جزئيات مكانيك امواج با پريود وارتفاع ثابت تشـريح شـود            شود تا جزئيات مكانيك امواج با پريود وارتفاع ثابت تشـريح شـود              ميمي، سعي   ، سعي   امواج منظم امواج منظم در قسمت   در قسمت   

ي كه ممكن   ي كه ممكن   امواجامواج ( ( آماري براي آناليز امواج نامنظم      آماري براي آناليز امواج نامنظم     روش هاي روش هاي  تا    تا   بر اين است   سعي    سعي   قسمت امواج نامنظم  قسمت امواج نامنظم  
 .. تشريح شود تشريح شود،يت نزديكتر هستنديت نزديكتر هستندعكه به واقكه به واق) ) است پريود و ارتفاع متغير داشته باشنداست پريود و ارتفاع متغير داشته باشند

 
سـطح آب بـا زمـان تغييـر     سـطح آب بـا زمـان تغييـر     . . و نامنظم بودن آن به چشم ميخـورد  و نامنظم بودن آن به چشم ميخـورد  بودن   در نگاه به سطح دريا، سه بعدي      در نگاه به سطح دريا، سه بعدي      

سه بعدي بـه    سه بعدي بـه      ميمي اين جريان غير دائ     اين جريان غير دائ    در حال حاضر،   ..استبودن شرايط آن    بودن شرايط آن      ميمي نشانه غير دائ    نشانه غير دائ   كند و اين  كند و اين    ميمي
چكـدام از پارامترهـاي سـرعت،       چكـدام از پارامترهـاي سـرعت،        هي  هي ضمن اينكه   .صورت كامل با تمام پيچيدگيهايش قابل توصيف نيست       صورت كامل با تمام پيچيدگيهايش قابل توصيف نيست       

  نمـي تـوان    به صورت كامـل   به صورت كامـل     نيز رامورد نياز است    مورد نياز است    مهندسي   زير آب كه در محاسبات        زير آب كه در محاسبات       ي و فشارها   و فشارها  شتابشتاب
اده كننـده بايـد     اده كننـده بايـد     در عمل براي تخمين پارامترهاي مورد نياز، تعدادي فرضيات س         در عمل براي تخمين پارامترهاي مورد نياز، تعدادي فرضيات س         . . نمود مشخص    مشخص   براي آن 

برخـي از   برخـي از   . . قابل حل، مطمـئن و مفيـد نمايـد        قابل حل، مطمـئن و مفيـد نمايـد         را    را   مسألهمسأله  ، مقايسه با مشاهدات و تجربيات      مقايسه با مشاهدات و تجربيات     با تا    تا   به كار روند  
                                                           

1Regular waves 
2 Irregular waves 
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 سطح دريا را بـه مـدل سـاده تـري بـراي               سطح دريا را بـه مـدل سـاده تـري بـراي               وابسته به زمان   فرضيات و تخمينهايي كه شرايط سه بعدي و       فرضيات و تخمينهايي كه شرايط سه بعدي و       
محاسباتي محاسباتي ضي وياربنابر مباني   ، ممكن است واقعي نباشد اما به هر حال، ممكن است واقعي نباشد اما به هر حالكندكند  ميميكارهاي مهندسي تبديل كارهاي مهندسي تبديل 

 .لازم مي باشد
 

 دو   دو   امـواج   فـرض   فـرض  انوسـي بـا   يبراي امواج اق   اين فصل با ساده ترين نمايش رياضي          اين فصل با ساده ترين نمايش رياضي         امواج منظم امواج منظم قسمت  قسمت  در  
بـه   معلـوم،     معلـوم،    شرايطارتفاع و پريود در يك      ارتفاع و پريود در يك         شامل موجموجمشخصات  مشخصات  ،  بعدي، كم دامنه، سينوسي و پيشرونده     بعدي، كم دامنه، سينوسي و پيشرونده     

اين ساده ترين بيان امواج دريا، محاسبات حركت و جابجـايي مـوج،             اين ساده ترين بيان امواج دريا، محاسبات حركت و جابجـايي مـوج،             . . ف ارائه مي گردد   يتعرقابل  قابل  تي  صور
شامل فشـارها و نيروهـاي ناشـي از         شامل فشـارها و نيروهـاي ناشـي از         ((امواج  امواج  و ديناميك   و ديناميك   ) ) شامل سرعتهاو شتابهاي موج   شامل سرعتهاو شتابهاي موج    ( ( امواج سينماتيكسينماتيك

مـواج بزرگتـر    مـواج بزرگتـر    وقتـي ارتفـاع ا    وقتـي ارتفـاع ا    البته  . .  ميسازد  ميسازد پذير امكانرا براي تخمين طراحي مهندسي      را براي تخمين طراحي مهندسي      ) ) موج و ممانها  موج و ممانها  
. .  كه به اين موضـوع در ادامـه پرداختـه خواهـد شـد               ديگر اين ساده سازي قابل پذيرش نيست        ديگر اين ساده سازي قابل پذيرش نيست       ،شودشود  ميمي

ايـن بيـان نيـاز بـه     ايـن بيـان نيـاز بـه     . .  دو بعدي به امواج غير سينوسي اختصاص داده شده است دو بعدي به امواج غير سينوسي اختصاص داده شده استقسمت ديگر امواج منظم   قسمت ديگر امواج منظم   
  امكان تنظيم روابطي را براي     غير خطي بوده و       غير خطي بوده و      تئوري ها تئوري ها  اين    اين   ..ي رياضي دارد  ي رياضي دارد  تئوري ها تئوري ها استفاده بيشتر از    استفاده بيشتر از    

  مـوج مـوج ارتفـاع   ارتفـاع   براي مثال معمولا در آبهاي كم عمق ساحلي كه          براي مثال معمولا در آبهاي كم عمق ساحلي كه          . . فراهم مي كند   شكل امواج غير سينوسي   شكل امواج غير سينوسي   
 .. تيز هستند تيز هستند2تاج موج و  و  مسطح1پاي موجد، امواج داراي د، امواج داراي  دار دارزيادينسبتا نسبتا مقادير 

 
 آمـاري    آمـاري   روش هـاي  روش هـاي  . . پـردازد پـردازد   ميمي  اقيانوس اين فصل به شكل ديگري به تحليل امواج           اين فصل به شكل ديگري به تحليل امواج          امواج نامنظم امواج نامنظم قسمت  قسمت  

ن ن بيـا بيـا . . امواج در سيستمهاي واقعـي، ارائـه شـده اسـت    امواج در سيستمهاي واقعـي، ارائـه شـده اسـت      ميميهاي سه بعدي و غير دائ     هاي سه بعدي و غير دائ      براي تشريح مشخصه  براي تشريح مشخصه  
مـي  مـي   كـه در آن حركـت         كـه در آن حركـت        كاملا سه بعدي امواج نياز دارد كه سطح دريا به صورت يكسري امواج نـامنظم              كاملا سه بعدي امواج نياز دارد كه سطح دريا به صورت يكسري امواج نـامنظم              

 تصادفي امواج    تصادفي امواج    حالت  اين  اين نمودن ميكبراي  براي  . .  و داراي مشخصات تصادفي هستند در نظر گرفته شود          و داراي مشخصات تصادفي هستند در نظر گرفته شود         كنندكنند
حتـي بـا ايـن      حتـي بـا ايـن      . . ي آمار و احتمال مورد استفاده قرار گرفته اسـت         ي آمار و احتمال مورد استفاده قرار گرفته اسـت         تئوري ها تئوري ها   دريا، در قسمت امواج نامنظم    دريا، در قسمت امواج نامنظم    

ست كه شكل سطح دريا بر اسـاس تئـوري          ست كه شكل سطح دريا بر اسـاس تئـوري           ا يك ديدگاه اين  يك ديدگاه اين  . . نياز است نياز است مورد   نيز ساده سازي هايي       نيز ساده سازي هايي      حال
طيـف مـوج    طيـف مـوج     بـر اسـاس   فوريه به صورت تركيبي از امواج سينوسي تعريف شود سپس مشخصـات مـوج               فوريه به صورت تركيبي از امواج سينوسي تعريف شود سپس مشخصـات مـوج               

فـراهم   پريود و مسير حركت امواج          پريود و مسير حركت امواج         از لحاظ    را امواجامواجكار امكان ملحوظ نمودن تغيرات      اين  اين  . . ددنووتعيين ش تعيين ش 
 با ارتفاع و پريود متفاوت       با ارتفاع و پريود متفاوت      مشخصاز امواج   از امواج   با يك رشته     موج در يك نقطه       موج در يك نقطه      ركودديدگاه دوم   ديدگاه دوم   در  . . نمايد مي

 ..ددگر ميمشخص بيان  امواج  امواج  وقوع احتمال احتمالبرحسب موج  موج ميدان و سپس تغييرات  و سپس تغييرات شود ميتعريف 
 

 براي دستيابي به اطلاعات مورد نياز در طراحـي در كارهـاي عملـي از     براي دستيابي به اطلاعات مورد نياز در طراحـي در كارهـاي عملـي از    مهندسين سواحل در حال حاضر  در حال حاضر 
 بـراي تعيـين      بـراي تعيـين     مي تـوان  مي تـوان    امواج نامنظم امواج نامنظم به عنوان مثال از اطلاعات قسمت       به عنوان مثال از اطلاعات قسمت       . . مي كنند مي كنند هر دو روش استفاده     هر دو روش استفاده     

ج اسـتفاده نمـود تـا بـر اسـاس آن يـك ارتفـاع و پريـود                   ج اسـتفاده نمـود تـا بـر اسـاس آن يـك ارتفـاع و پريـود                   محدوده شرايط موج و توزيع جهتي انرژي مو       محدوده شرايط موج و توزيع جهتي انرژي مو       
                                                           

1 Wave trough 
2 Wave crest 




