
  

  پيشگفتار

 و همچنان كه آب را مايه حياتشته امواج قدمتي به اندازه پيدايش آب در روي كره خاكي دا

 .اتصال آب به درياي بيكران هستي دانستو  امواج را نيز نشانه جنب و جوشبتوان ، شايد  دانند مي

ديل به و اين حركت است كه آن را از ركود و سكون تب تلاطم مردابي بيش نخواهد بود آب بي

هايي بود كه  پديده در دنياي علم نيز امواج دريا از اولين. نمايد دريايي سرشار از زندگي و تازگي مي

تلاشهاي مستمري براي بررسي و تجريه و  دانشمندانمورد توجه دانشمندان واقع شده و بسياري از 

صنعتي حوزه هاي بسياري از در حال حاضر نيز شناخت دقيق امواج دريا در . اند تحليل رفتار آن داشته

سازي و دريانوردي، طراحي و  هاي دريايي، كشتي طراحي و ساخت سازه. و عمران ضروري است

. هاي ديگر همه متكي به اطلاعات و تجزيه و تحليل دقيق امواج هستند احداث بنادر و بسياري حوزه

هاي بكارگيري آنها  روش بر اين اساس در كتاب حاضر سعي شده اصول علمي بررسي امواج در كنار

  . قرار گيردبيان و اميد است مورد استفاده علاقمندان 

نظران و متخصصين گرامي بتوان  پيشاپيش از نواقص احتمالي عذر خواسته و انشااالله با تذكر صاحب

ام سپاسگزارم و همه  هره بردهبنظراني كه از محضر آنها  از اساتيد خود و صاحب .آنها را رفع نمود

 .دانم  هاي خانواده عزيزم مي ج را مرهون صبوري و حمايتنتاي
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  مقدمه

موج را . شود، پديده موج استهايي كه بر روي سطح آب مشاهده ميترين پديدهيكي از متداول

جاي ديگر كه آب وجود ها و هر  انوسرياها، اقي ها، دخانه ها، رودتوان بر روي سطح آب، درياچه مي

  .مشاهده كرددارد 

باز براي بشر شناخته شده بوده است و از زماني كه انسان تصميم گرفت بر روي رپديده موج از دي

. موج را بهتر و بيشتر بشناسد مشخصاتها به قايقراني بپردازد، سعي كرد تا درياها و درياچه

ف و در فصول هاي موج در درياهاي مختلترتيب از همان زمان شروع به ثبت و ضبط ويژگي نبدي

عنوان يك نيروي محركه كمكي براي  توانستند بهمتفاوت نمود، چرا كه اين امواج از يك سو مي

ها و شدن كشتي توانستند باعث درهم شكستهدريانوردان و كشتيرانان عمل كند و از سوي ديگر مي

  .نوردان گردند امرگ دري

واقع شود ولي موجي در سطح آن تشكيل توان ديد كه حجمي از آب در معرض اتمسفر  ندرت مي هب

شكل آن در مقابل  روي سيال هستند كه منجر به تغييرشده  ين امواج نمادي از نيروهاي اعمالا. نشود

گرفتن يك سطح سيال به دو نيرويي كه باعث قرار(شوند  عملكرد نيروهاي وزن و كشش سطحي مي

ه توسط ز به نيروهايي مانند نيروي اعمال شدبراي ايجاد امواج نيا ،بنابراين). صورت هموار هستند

با ايجاد امواج، نيروهاي وزن و كشش سطحي . باشدباد يا سقوط يك سنگ روي آب مييك تند

له همانند ايجاد نوسان به علت كشش يك سيم اين مسئ. شوندفعال شده و باعث پيشروي امواج مي

  . تواند باعث توليد يك صداي خوشايند شوداست كه مي

يك . شوند شده روي آب، امواج در همه اندازه ها و شكلها تشكيل مي نا به اندازه نيروهاي اعمالب

هاي مختلف در اثر برخورد يك سنگ كوچك و يا بزرگ با سطح آب مثال ساده، ايجاد امواج با اندازه

د كه كننهاي متفاوت ايجاد ميهاي برخورد مختلف، امواج با اندازهبعلاوه، سرعت. باشدمي

. جا شده است هاهميت نيروهاي فشار اعمال شده روي سيال و همچنين مقدار سيال جابو دهنده  نشان

آبي شناخته شده يعني امواج  جاذبه ماه، خورشيد و ديگر اجرام سماوي، بلندترين نوع امواج

سرعتهاي زيادي اين امواج نيمي از دور زمين را احاطه كرده و با . كنندمدي را توليد ميو جزري

اندازه . تواند كمتر از يك سانتيمتر باشدترين امواج ميدر مقابل، طول موجي كوتاه. كنندحركت مي

براي مثال، هر چه موج . دهدشده روي امواج را بدست مي اي از اندازه نيروهاي اعمالطول موج، ايده

  . ت به كشش سطحي مهمتر استنسب) شامل اثرات زمين، ماه و خورشيد(تر باشد، اثر ثقلطولاني



  

  

هر بنايي كه در كنار يك محيط دريايي يا درون آن . اهميت امواج از بسياري جهات قابل توجه است

تواند منجر به حركت رسوب در امتداد ساحل در ساحل، موج مي. است، در معرض تاثير موج قرار دارد

در محيط دريايي، سكوهاي . طوفان شودها در طي شده و يا باعث فرسايش يا ايجاد خسارت به سازه

مين اين براي تأ. فانهاي سخت را تحمل كنندنفتي ساحلي بايد بدون اينكه خسارت ببينند، بتوانند طو

هاي عظيم و متر است، نياز به ساخت سازه 300هاي حفاري كنوني كه متجاوز از در عمق ،منظور

هاي و كشتي هستندمعرض برخورد امواج  ها دربر روي آب نيز، همه كشتي. باشدپرهزينه مي

به علاوه، هر كشتي كه در . اندده، غرق شدهبومتر هم  34شماري در اثر امواجي كه ارتفاع آنها تا  بي

كند كه بخش قابل توجهي از مقاومت كند يك ميدان فشار و لذا امواجي را توليد ميآب حركت مي

  . شونددر برابر حركت كشتي را موجب مي

  اهميت و كاربرد

 ،كلي طور به. آورندثير نيروهاي طبيعي هستند كه در آنها امواج را به وجود ميتأدرياها پيوسته تحت 

امواج مويينگي، امواج گرانش سطحي، امواج  امواج صوتي،: پنج دسته تقسيم كرد توان امواج دريا را به مي

نيروهاي . باشند پذيري آب مي و ناشي از تراكمبسيار كوچك بوده امواج صوتي . اي داخلي و امواج سياره

موجب ايجاد امواج سطحي و در مرز بين ) مرز بين آب و هوا(گرانشي وارد بر ذرات آب در سطح دريا 

امواج مويينگي كه داراي ارتفاع . شوند هاي متفاوت، موجب ايجاد امواج داخلي ميهاي آب با چگاليلايه

هوا و ناشي از باد در مرز بين آببر اثر اندركنش كشش سطحي و آشفتگي  نيز ،باشندكم و بسامد زياد مي

خوردن تعادل  اس بوده و در اثر بر هماي يا رازبي بسيار بزرگ مقيبرعكس، امواج سياره. گيرند شكل مي

تمامي اين امواج ). Mussel , 1988( آيند گردابه ناشي از تغييرات عميق يا عرض جغرافيايي بوجود مي

) گرانشي(انند همزمان در دريا به وجود آيند اما مهمترين آنها براي مهندسين، امواج سطحي تومي

هاي دريايي و ساحلي داشته و از اينرو مهمترين عامل اين امواج بيشترين تاثير را بر روي سازه. باشند مي

ها شود كه طراحي سازهوجود اين امواج باعث مي. ها در نظر گرفته شونددر طراحي بايدمحيطي هستند كه 

  .)Coda , 2000( در دريا كاملاً متفاوت از طراحي آنها در خشكي باشد

باشند، فهم كامل هاي طبيعي ميترين و متغيرترين پديدهكه امواج يكي از پيچيده از آنجايي

 بيني امواج از اين لحاظ لازم است كه شپي. اي نيستبيني آنها كار چندان ساده شو پي خصوصيات

هاي دريايي و ساحلي مستلزم شناخت و تعيين مشخصات امواج طراحي ايمن و اقتصادي سازه

ها و موجشكن. كنندها را براي مقاصد گوناگوني طراحي و اجرا مي ن اين سازهامهندس. باشد مي

هاي ديوار. شوندها ساخته ميها به منظور پهلوگيري آرام و مطمئن كشتيها در بنادر و لنگرگاهاسكله

شوند و سكوهاي دريايي براي استخراج شكنها به منظور حفاظت ساحل به كار برده مي و آب دريايي

در محيط دريا و در شرايط  بايدها همه اين سازه. شوندمنابع نفت و گاز زير درياها به كار برده مي



  

  

يطي كه مهمترين و براي اطمينان يافتن از اين موضوع لازم است تا عوامل مح مقاوم بودهتوفاني 

طراحي شوند كه قابليت  اي ها بايد بگونهاين سازه). Goda,2000(آنها امواج هستند، شناخته شوند

هاي  ت لازم براي تعيين بارگذاري سازهمحاسبا. تحمل بارهاي وارد ناشي از امواج را داشته باشند

انتخاب  .تخمين مشخصات امواج طرح ج .تعيين اقليم امواج ب .الف: باشددريايي شامل اين موارد مي

ساحلي نيز هاي در طراحي سازه. تئوري موج مناسب براي تعيين بارهاي هيدروديناميكي وارد بر سازه

شكنند و انرژي خود را بر  شدن به ساحل مي امواج با نزديك. اي هستند العاده امواج داراي اهميت فوق

هاي طبيعي و ي امواج نيروهاي شديدي بر سازهدر مواقع توفان. كنندروي ساحل مستهلك مي

اين امواج همچنين موجب ايجاد جريانهاي ساحلي و در نتيجه انتقال رسوب، . كنند مصنوعي وارد مي

هاي اطلاع از مشخصات امواج و رسوبات لازمه انتخاب سازه. شوند گذاري مي فرسايش و رسوب

ها، وزن  شكن اي موج مثال در طراحي سازه يبرا. باشد محافظ ساحل و روشهاي حفاظت سواحل مي

 10قطعات آرمور با توان سوم ارتفاع موج طرح رابطه مستقيم دارد و اين بدان معني است كه تنها 

  . شوددرصد خطا در برآورد وزن قطعات آرمور مي 33درصد خطا هر تخمين ارتفاع موج طرح موجب 

اين امر . باشددريا مي -مستقيم آنها در اندركنش جويك جنبه ديگر اهميت مدلسازي امواج، اثر 

سازي اقليم و  آب را كه نقش مهمي در مدل -كنش هوا تر شارهاي ناشي از اندر تواند تخمين دقيق مي

  .كيفيت آب درياها دارد، ممكن سازد
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