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 پنجمفصل 

 جزر و مد و امواج بلند

 
  مقدمه -5-1
 هدف  -5-1-1

بر ايجاد تغييرات تراز سطح آب دريـا و همچنـين چگـونگي تـاثير               بر ايجاد تغييرات تراز سطح آب دريـا و همچنـين چگـونگي تـاثير               هاي اصلي حاكم    هاي اصلي حاكم        در اين بخش مولفه   در اين بخش مولفه   
علاوه بر اين برخي سـطوح مبنـاي اصـلي كـه            علاوه بر اين برخي سـطوح مبنـاي اصـلي كـه            . . گيردگيرد     مورد مطالعه قرار مي     مورد مطالعه قرار مي    رقوم آب رقوم آب  بر    بر   1عبور امواج بلند  عبور امواج بلند  
 . . ددننشـو شـو     ف مـي  ف مـي  د، معرفـي و توصـي     د، معرفـي و توصـي     ننرورو    داشته و براي تعريف تراز سطح آب به كار مي         داشته و براي تعريف تراز سطح آب به كار مي          ميعموقابليت كاربرد   قابليت كاربرد   

 كـه بتواننـد     يدهد به نحو   مين قرار   يار مهندس ي را در اخت   ي ها و اطلاعات مناسب    ييبخش حاضر راهنما  
، باشد ميرات تراز سطح آب     يياز به منظور نمودن ملاحظات تغ     ي را كه در آنها ن     ييه طرح ها  يمطالعات اول 

 ي كـه بـرا    ي مهندس ـ ي طراح يعمل ها مراجع مورد استفاده از دستورال    .  به انجام رسانند   يبه طور مناسب  
ات ي ـ جزئ يدر مرحلـه طراح ـ   . ده اند يشوند، انتخاب گرد   مي استفاده   ي ساحل ي طرح ها  ي مقدمات يطراح

 است كه عمدتا با     يق تر ي دق ي محاسبات يوه ها ي تر و ش   ياز به اطلاعات جزئ   يده، ن يچي پ ي پروژه ها  يبرا
 .گردند مي حاصل ي عددياستفاده مدلها

 
 كاربرد  تيقابل -5-1-2

رات تراز سطح آب يين تغيياز به تعي كه نييم در پروژه هاين فصل به طور مستقياطلاعات ارائه شده در ا
ن كاربردهـا عمـدتا شـامل      ي ـا. دارند، قابـل كـاربرد اسـت       ك منطقه مشخص  يان در   يا مشخصات جر  يو  

 از  ين شـده ا   يـي ش تع ي مشخص و از پ    يست در مقابل ترازها   يبا مياست كه    ي ساحل ي سازه ها  يطراح
 ي و اقتصـاد   ي متناسـب فن ـ   ي هـا  يابي ـل ها و ارز   ي تحل يترازها بر مبنا  ن  يا. ا مقاوم باشند  يسطح آب در  

 حـاكم بـر     يازمند برداشت مناسب از روابـط اصـل       ي قابل قبول ن   ي طراح ين ترازها ييتع .شوند ميف  يتعر
 .شود مي فيك تعريزان تواتر وقوع هري است كه عمدتا بر اساس مي منطقه ايترازها

 
ا بـا اسـتفاده از      ي ـك منطقه و    ي ثبت شده در     ي داده ها  يخچه زمان يق تار يتوانند از طر   مين اطلاعات   ي ا

وسته تا  ي به وقوع پ   ي طوفانها يه ساز ي شب ي كه برا  ي عدد يمدلها. د شوند ي مناسب تول  ي عدد يمدل ها 
ان و تراز سطح يرات جريياز تغ يگري دينمونه ها.  شده باشنديكنون مورد استفاده قرار گرفته و واسنج

ر در  يي ـا تغ ي ـ از اصـلاح و      يا ناش ـ ي و   يان جزر و مد   ي جر يچرخش ها  ي الگو يآب عمدتا شامل چگونگ   
 ي موجود در سواحل و آبراهـه هـا  ي ورودي، دهانه ها و هندسه بستر در مجاورت آنها   ي ساحل يسازه ها 

                                                      
1  Long waves 
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توانـد ابـزار    مـي  يك ـيزي و في عـدد يان نوع مسائل، اسـتفاده از مـدل ه ـ     ي ا يبررس در   . است  يرانيكشت
 . گرددي تلقيمناسب

 
 شمايي از اين فصل -5-1-3

تشخيص نوع امواج حاكم بر محـدودة طـرح از جملـه مبـاني مطالعـات درخصـوص طرحهـاي دريـايي                      تشخيص نوع امواج حاكم بر محـدودة طـرح از جملـه مبـاني مطالعـات درخصـوص طرحهـاي دريـايي                      
توان نوع امواج غالب محدودة  توان نوع امواج غالب محدودة      ميمي،  ،  ر فصل دوم اين نوشتار ذكر گرديد      ر فصل دوم اين نوشتار ذكر گرديد      بر مبناي آنچه د   بر مبناي آنچه د   . . گرددگردد    محسوب مي محسوب مي 
بايسـت بـا    بايسـت بـا        مـي مـي ،  ،   را حاكم نشان دهد     را حاكم نشان دهد    يص، امواج بلند  يص، امواج بلند  در صورتيكه اين تشخ   در صورتيكه اين تشخ   . .  را تشخيص داد    را تشخيص داد   مورد مطالعه مورد مطالعه 

هاي اصلي طراحي مربوط به اين امواج را مورد بررسـي قـرار             هاي اصلي طراحي مربوط به اين امواج را مورد بررسـي قـرار                 ، برخي شاخص  ، برخي شاخص  از مطالب اين فصل   از مطالب اين فصل    استفادهاستفاده
، نوسانات تراز سطح آب در آنهـا و الگـوي           ، نوسانات تراز سطح آب در آنهـا و الگـوي           ها عمدتا عبارتند از سرعت حركت امواج بلند       ها عمدتا عبارتند از سرعت حركت امواج بلند           اين شاخص اين شاخص . . دادداد

 ..حركتي آنهاحركتي آنها
 

 با آنچه در فصل دوم تحت عنوان امواج با طول كوتاه مورد بررسـي قـرار گرفـت، در سـرعت                       با آنچه در فصل دوم تحت عنوان امواج با طول كوتاه مورد بررسـي قـرار گرفـت، در سـرعت                      امواج بلند امواج بلند 
جاييكـه ايـن مـوارد تـاثير اصـلي در      جاييكـه ايـن مـوارد تـاثير اصـلي در      از آناز آن  ..ددنن دار داراساسياساسيانتشار، پروفيل سطح وتوزيع سرعت قائم، تفاوت    انتشار، پروفيل سطح وتوزيع سرعت قائم، تفاوت    

 ضمن مروري كوتاه بر  ضمن مروري كوتاه بر ،2-5 و در بخش  ، لذا در اين فصل    ، لذا در اين فصل    گذاردگذارد  ميميهاي دريايي   هاي دريايي       چگونگي طراحي سيستم  چگونگي طراحي سيستم  
 ..يميمپردازپرداز   مي ميبندي امواج، به طور خاص به بيان مباني نظري امواج بلندبندي امواج، به طور خاص به بيان مباني نظري امواج بلند  دستهدسته

 
لـذا در ادامـة     لـذا در ادامـة     . . ، امواج ناشي از نوسانات جزر و مدي اسـت         ، امواج ناشي از نوسانات جزر و مدي اسـت         واج بلند واج بلند ترين و موثرترين انواع ام    ترين و موثرترين انواع ام        يكي از اصلي  يكي از اصلي  

 مورد بررسي قـرار   مورد بررسي قـرار  گيري امواج بلندگيري امواج بلند  هاي اصلي جزر و مدي و چگونگي تأثير آنها در شكل       هاي اصلي جزر و مدي و چگونگي تأثير آنها در شكل           اين فصل مولفه  اين فصل مولفه  
هـاي مختلـف آن   هـاي مختلـف آن     گيـري مؤلفـه  گيـري مؤلفـه    دة جـرز و مـد و شـكل   دة جـرز و مـد و شـكل   در اين بررسي ابتدا چگونگي ايجاد پدي    در اين بررسي ابتدا چگونگي ايجاد پدي    . . گيردگيرد    ميمي

تراز سطح آب ناشـي ازعملكـرد جـزر و          تراز سطح آب ناشـي ازعملكـرد جـزر و             بازسازي تغييرات منظم    بازسازي تغييرات منظم     معرفي شده و آنگاه با ارائه مثال، شيوه       معرفي شده و آنگاه با ارائه مثال، شيوه       
به منظور دسـتيابي بـه مبنـاي مشخصـي بـراي تعريـف              به منظور دسـتيابي بـه مبنـاي مشخصـي بـراي تعريـف              . . شودشود    مدي در يك منطقة مشخص، بررسي مي      مدي در يك منطقة مشخص، بررسي مي      

 و در بخـش  يك سطح مبناي مشخص، در ادامه بحثيك سطح مبناي مشخص، در ادامه بحثنوسانات تراز آب و سنجش اين نوسانات نسبت به   نوسانات تراز آب و سنجش اين نوسانات نسبت به   
گيرنـد،  گيرنـد،    ، برخي سطوح مبناي اصلي كه به طور استاندارد در مباحث دريايي مورد اسـتناد قـرار مـي                ، برخي سطوح مبناي اصلي كه به طور استاندارد در مباحث دريايي مورد اسـتناد قـرار مـي                5-4

 ..شوندشوند  معرفي ميمعرفي مي
 

 به بررسي عوامل ديگري از ايجاد نوسانات تـراز           به بررسي عوامل ديگري از ايجاد نوسانات تـراز          )7-5 تا   5-5 يبخش ها  (در بخشهاي انتهايي اين فصل    در بخشهاي انتهايي اين فصل    
ك و هندسـي در محـدودة   ك و هندسـي در محـدودة   ييعواملي همچون طوفانها و يـا تغييـرات اتمسـفر       عواملي همچون طوفانها و يـا تغييـرات اتمسـفر       . . ددشوشو    سطح آب پرداخته مي   سطح آب پرداخته مي   

 ناشـي از     ناشـي از      1سـتا يا امـواج ا   ي ـ نوسـانهاي آزاد  نوسـانهاي آزاد  . . گيرندگيرند    سواحل در اين بخشها مورد بررسي مقدماتي قرار مي        سواحل در اين بخشها مورد بررسي مقدماتي قرار مي        

                                                      
1  Seiches 
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د بلند كه در اثر حركـات زمـين نظيـر زلزلـه يـا               د بلند كه در اثر حركـات زمـين نظيـر زلزلـه يـا                با پريو   با پريو  1سونامي و همچنين امواج  و همچنين امواج   عوامل جوي يا زلزله   عوامل جوي يا زلزله   
 ..شوندشوند  رجزر و مدي محسوب ميرجزر و مدي محسوب ميغيغيگردند از جمله امواج گردند از جمله امواج   فشان در زير درياها، ايجاد ميفشان در زير درياها، ايجاد مي  آتشآتش

   و سـواحل سـواحل  يمهندس ـهـاي آزمايشـگاه     هـاي آزمايشـگاه         ، مقالات مناسبي براسـاس يافتـه      ، مقالات مناسبي براسـاس يافتـه      سوناميسونامي به طور خاص در مورد       به طور خاص در مورد      
  رقـوم رقـوم تحت عنـوان    تحت عنـوان     2مرجع شماره   علاوه بر اين    علاوه بر اين    . .  ارائه گرديده است    ارائه گرديده است    6 توسط مرجع شماره     2هيدروليكهيدروليك

هاي ساحلي نيز مباحث مناسبي نسـبت بـه ايـن نـوع امـواج ارائـه       هاي ساحلي نيز مباحث مناسبي نسـبت بـه ايـن نـوع امـواج ارائـه         آب و ارتفاع امواج براي طراحي سازه آب و ارتفاع امواج براي طراحي سازه 
بخش نهـايي از فصـل حاضـر، بـه معرفـي            بخش نهـايي از فصـل حاضـر، بـه معرفـي            . . شودشود    شتار كمتر به آن پرداخته مي     شتار كمتر به آن پرداخته مي     لذا در اين نو   لذا در اين نو    ..نموده است نموده است 

 ..پردازدپردازد  المللي ميالمللي مي  هاي انجام شده در سطح بينهاي انجام شده در سطح بين  مباني مدلسازي عددي در اين خصوص و برخي نمونهمباني مدلسازي عددي در اين خصوص و برخي نمونه
 
  آببندي امواج  طبقه-5-2
  امواجي طبقه بند-5-2-1

. . پـذيرد پـذيرد     ك فرض نمودن دامنة اين امواج نسبت به عمق آب صـورت مـي             ك فرض نمودن دامنة اين امواج نسبت به عمق آب صـورت مـي              براساس كوچ   براساس كوچ  بررسي امواج بلند  بررسي امواج بلند  
مقدار ارتفاع موج در هـر نقطـه   مقدار ارتفاع موج در هـر نقطـه   در اين گونه امواج در اين گونه امواج  ارائه شده است،  ارائه شده است، 11-55مطابق آنچه كه در شكل شمارة      مطابق آنچه كه در شكل شمارة      

در در . . كندكند    نسبت به عمق آب در آن ناچيز بوده ضمن اينكه شيب سطح آب نيز مقادير كوچكي اختيار مي                 نسبت به عمق آب در آن ناچيز بوده ضمن اينكه شيب سطح آب نيز مقادير كوچكي اختيار مي                 
موج در آب تابعي از مقدار ارتفاع و طول موج و همچنين عمق آبي خواهـد بـود       موج در آب تابعي از مقدار ارتفاع و طول موج و همچنين عمق آبي خواهـد بـود       چنين شرايطي، حركت    چنين شرايطي، حركت    

تواند براساس يك نسبت اصلي انجـام شـود         تواند براساس يك نسبت اصلي انجـام شـود             بندي امواج مي  بندي امواج مي      بنابراين دسته بنابراين دسته . . يابديابد    ر آن انتشار مي   ر آن انتشار مي   ددكه موج   كه موج   
 كه اين نسبت از مقداري حدودا معـادل     كه اين نسبت از مقداري حدودا معـادل      وقتيوقتي. . (L) به طول موج      به طول موج     (h)كه عبارت است از نسبت عمق آب        كه عبارت است از نسبت عمق آب        

تـوان  تـوان      و لذا امواج در چنين شرايطي را مي       و لذا امواج در چنين شرايطي را مي       ه  ه   آب در مقابل طول موج ناچيز بود        آب در مقابل طول موج ناچيز بود        عمق  عمق ،،چكتر باشد چكتر باشد كوكو 1:20
 كوچـك بـوده و لـذا        η/h نسـبت    يعن ـي ( مطالعـه نمـود     مطالعـه نمـود    تحت عنوان امواج آب كم عمق و يا امواج بلند         تحت عنوان امواج آب كم عمق و يا امواج بلند         

اي از اين نـوع     اي از اين نـوع         ، نمونه ، نمونه 11-55ارة  ارة   در شكل شم    در شكل شم   .) را كوچك فرض كرد    dη/dx يعنيب سطح آب    يتوان ش  مي
 .. مورد معرفي قرار گرفته است مورد معرفي قرار گرفته استامواج بلندامواج بلند
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