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هيدروليك  -گفتار دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي عمران گرايش آب  اين جانب احسان راست  

نمايم كه تحقيقات  عمران دانشگاه صنعتي خواجه نصير الدين طوسي گواهي مي دانشكدة مهندسي

نامه توسط شخص اينجانب انجام شده و صحت و اصالت مطالب نگارش شده  ارائه شده در اين پايان

. باشد، و در موارد استفاده از كار ديگر محققان به مرجع مورد استفاده اشاره شده است مورد تأييد مي

نوع مدرك يا نامه تاكنون براي دريافت هيچ  پايان نمايم كه مطالب مندرج در گواهي مي به علاوه

نامه چارچوب  امتيازي توسط ايجانب يا فرد ديگري در هيچ جا ارائه نشده است و در تدوين متن پايان

   .ام مصوب دانشگاه را به طور كامل رعايت كرده

  



 

  حق طبع و نشر و مالكيت نتايج

  

هر گونه كپي برداري به صورت . باشد نامه متعلق به نويسندة آن مي نحق چاپ و تكثير اين پايا - 1

نامه يا بخشي از آن تنها با موافقت نويسنده يا كتابخانة دانشكدة مهندسي عمران دانشگاه  كل پايان

  .باشد صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي مجاز مي

  

باشد و بدون  كلية حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي مي - 2

  .اجازة كتبي دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نيست

   

 .باشد نامه بدون ذكر مرجع مجاز نمي همچنين استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان



 

  تقدير و تشكر

دريغ مادرم قدرداني  اي از زحمات بي از ذرهحتي الب آنها بتوانم قتر از آنند كه در  ها ناتوان واژه

كنم؛ او كه با  هاي ايشان تشكر مي ها و مهرباني در اين جا با تمام وجود از محبت ،نمايم؛ با اين حال

اي فقدان پدر را احساس نكنم و با آسودگي خاطر  هاي وصف ناپذير خود سبب شد هرگز لحظه تلاش

   .ام نمود و در اين راه ياري اي به كسب دانش و خلق اين اثر بپردازم و بدون كوچكترين دغدغه

كنم كه همواره مشوقم بوده و وجودش به  دريغ برادر عزيزم نيز سپاسگذاري مي هاي بي تاز حماي

  .من دلگرمي و آرامش خاطر بخشيده است

هاي فراوان و صميمانة استاد راهنماي بزرگوارم، جناب آقاي دكتر  ها و راهنمايي در آخر از كوشش

  .ون ايشان را خواستارمسلطانپور، قدرداني نموده و از خدامند منان توفيق روزافز

  
  
  



 الف
 

  چكيده

 لغزش نيزميك از  يناش ياحتمال يوقوع سونام ،خطر سونامي در سواحل ايران يابيارز جهت  

سازي شده  مكران در درياي عمان شبيه 1945و همچنين سونامي سال  خزر يايدر در زيرسطحي

سازي سونامي در اين  احتمال بسيار اندك وقوع سونامي در خليج فارس، از مدل با توجه به .است

  .شود صرف نظر مي ناحيه

خزر  يايدر در يرسطحيلغزش ز نياز زم يناش ياحتمال يسونام يساز هيشبجهت حاضر  قيتحق در  

با استفاده  يساز مدل ديتولمدل فاز  نيدر ا. شود به كار برده مي GEOWAVE تركيبي يعددمدل 

به . گردند يم يساز هيشب FUNWAVEبه كمك مدل  يانتشار و بالارو يهاو فاز TOPICSاز مدل 

    .  شود استفاده مي MOSTنيز از مدل عددي  1945سونامي سال  يساز هيشب منظور

در طول خطوط  يدهند كه امواج سونام ينشان مخزر  يايدر يسونام يساز هيشب يها يخروج  

مسئله را  نيا. را انتظار داشت يقابل توجه يتوان بالارو ينم و دارند يكوچك بسيار ةدامن رانيا يساحل

 يها ياثر محدود سونام نيلغزش و همچن نيران و محل زميسواحل ا اديز با فاصله نسبتاٌ توان يم

  .مرتبط دانست ،يو پراكندگ ياستهلاك شعاع ليبه دل ،يلغزش نيزم

دامنة امواج رسيده به سواحل جنوب  دهد كه نشان مينيز  1945سونامي سال  يساز هيشبنتايج   

توجهي در اين نواحي رخ  باشد و بالاروي قابل متر مي 5/0خليج چابهار در حدود شرقي ايران و 

متر به سواحل بندر پاسني در جنوب پاكستان  3با دامنة حدود  نيز بلندترين امواج سونامي. دهد نمي

به هيچ كند، اما  همخواني مي 1945سال  يسونامعددي   سازي با نتايج ديگر شبيهاين نتايج . رسند مي

 يال 7، متر 5 يال 4همچون (بالاروي امواج در اين بندر  در دسترس از ميزان وجه با اطلاعات ميداني

مقايسة اطلاعات ميداني و  با بررسي. مطابقت ندارد ها و زمان رسيدن آن) متر 15 يال 12و  متر 10

 لغزش مانند يك زمينه ،اي يك منشاء غيرلرزه ها، اين گمان پديد آمد كه سازي شبيه ها با نتايج آن

  .مكران بوده باشد 1945سال  تحريك شده باشد، عامل اصلي سونامي لرزه كه توسط زمين زيرسطحي
       

 . ، ناحية مكرانسطحيريلغزش ز نيزمدرياي عمان، خزر،  يايدر ،يسونام يساز هيشب :كلمات كليدي
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  كالشفهرست ا
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  .ي در ساحلبرخورد سونام عباراتتبيين : 15-2شكل 
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3 

5 

6 

9 

10 

11 

13 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

21 

23 

27 

28 

29 

29 

32 

34 

41 



 

 ح 
 

            . Mostمدلآمده از  دست به) بستر اقيانوس تغييرشكل(تراز سطح اولية اقيانوس  :2-3شكل 

   .اقيانوسكف هاي  كننده ثبتبا نتايج  Mostشدة مدل  مقايسة سري زماني موج محاسبه :3-3شكل 

  .يرياكوش رميداني بالاروي سونامي د هاي گيري اندازهمقايسة : 4-3شكل 

 .ComMITشده در مدل هاي از پيش تعريف اي از گسل نمونه: 5-3شكل 

 .ComMITي به مدل ژرفاسنج اي هشبك هاي ليفا يمعرف: 6-3شكل 

 . در مجاورت سوماترا FUNWAVEدل سازي شده با م بيشينة دامنة سونامي شبيه: 7-3شكل 

 .GEOWAVEدل شده با م سازي شبيه ،نو گينة 1998سال  بيشينة دامنة سونامي: 8-3شكل 

  .2D-FNPFجرم زيرسطحي و پارامترهاي اصلي در مدل  يگسستگشمايي از هندسة : 1-4شكل 

  .با مشاهدات آزمايشگاهي 2D-FNPFبعد حاصله از مدل   مقايسة دامنة بي : 2-4شكل 

  .بعد سونامي سازي شدة بي شده و شبيه ينيب شيپهاي  مقايسة دامنه: 3-4شكل 

   .)مقطع طولي(براي تراز تقريبي سه بعدي سونامي  نيگاؤستابع دوبل اي از  نمونه: 4-4شكل 

  .براي تراز تقريبي سه بعدي سونامي نيتابع دوبل گاؤساي از  نمونه: 5-4شكل 

  .لغزش نيمحتمل وقوع زم ةخزر در منطق يايبستر در يمقطع عرض: 6-4شكل 

  .1945سال  ةلرز نيشده گسل مكران در اثر زم ختهيگس يليصفحات مستط: 7-4شكل 

  معادلات و وگا انمعادلات  يبا روابط پراكندگ قيحل دق يپراكندگ ةرابط ةسيمقا: 8-4شكل 

  .استاندارد نسكيبوز 

                                             .نمايي از كانال در حضور مجراي باريك: 9-4شكل 

  .FUNWAVEي اتبمحاس ةمشخصات محدود: 1-5شكل 

  .اي ية يك بعدي نُه نقطهتصف براي تابع پاسخ: 2-5شكل 

  .اي نقطه 9×9ية دو بعدي تصف براي تابع پاسخ: 3-5شكل 

  .خزر يايدر يسونام يساز هيدر شبلغزش  ي و موقعيت دقيق زمينمدل عدد ةمحدود: 1-6شكل 

  .خزر يايدر يژرفاسنج: 2-6شكل 

  .احتمالي درياي خزر لغزش نيزم يبرالغزش  نيبا عرض زم هيتراز سطح آزاد اول راتييتغ: 3-6شكل 

                                .خزر يايدر يلغزش احتمال نيزم يبر مبنا ية آبتراز سطح آزاد اول: 4-6شكل 
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             .خزر يايدر يلغزش احتمال نيزم يبر مبنا ية آب،سطح آزاد اول ميزان خطوط هم: 5-6شكل 

                                                                 .محاسبه شده يج سوناماموا يشرويپ :6-6شكل 

  .امواج يزمان يسر ينقاط خروج تيموقع: 7-6شكل 

  .Gتا  Aي ارتفاع امواج در نقاط خروج يزمان يسر: 8-6شكل 

                                                       .Kتا  Hي ارتفاع امواج در نقاط خروج يزمان يسر: 9-6شكل 

  براي  مدل ةمحدود يحداكثر تراز سطح آزاد ثبت شده در تمام نقاط محاسبات: 10-6شكل 

  .لغزش زمين هاي مختلف عرض

  .مكران يةناح 1945سال  يسونام يساز هيشب يعددي مدل عدد ةمحدود: 1-7شكل 

  .مكران يةناح 1945سال  ةسطح آزاد آب در اثر زلزل يةاول يو فرورفتگ يبالاآمدگ: 2-7شكل 

                                                                .عمان يايدر در 1945 يامواج سونام يشرويپ: 3-7شكل 

  .امواج يزمان يسر ينقاط خروج تيموقع: 4-7شكل 

  .Nتا  A يامواج در نقاط خروج ةدامن يزمانسري : 5-7شكل 

  .بندر چابهار يبه سواحل شمال يبرخورد امواج سونام: 6-7شكل 

  .مكران 1945 يسونام يساز هيحداكثر تراز سطح آزاد ثبت شده در خلال شب: 7-7شكل 

  توسط 1945 يسونام  يساز هيامواج در شب يزمان يسر ينقاط خروج تيموقع: 8-7شكل 

  .و همكاران درزادهيح

  .و همكاران درزادهيتوسط ح 1945 يسونام  يساز هيامواج در شب ةدامن يزمان يسر: 9-7شكل 

                                               . يبا تمركز بر بندر پاسنمكران  1945سال  يسونام يساز هيشب يمدل عدد ةمحدود: 10-7شكل 

  .امواج يزمان يسر ينقاط خروج تيموقع: 11-7شكل 

  .Tتا  O يامواج در نقاط خروج ةدامن يزمان يسر: 12-7شكل 

                                                                                            .يبندر پاسن تياز موقع ييعكس هوا: 13-7شكل 
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 فهرست جداول
 
  

                    .                      هو خسارات حاصلدر ساحل آن  حداكثر موج با ارتفاع بزرگي سوناميارتباط بين : 1 - 2جدول 

  .خزر يايدر يلغزش احتمال نيزم يپارامترها: 1-4جدول 

  .1945سال  ةلرز نيشده گسل مكران در اثر زم ختهيگس يليمشخصات صفحات مستط: 2-4جدول 

  .احتمالي درياي خزر لغزش نيزم ةشد حاسبهي مپارامترها: 1-6جدول 

  مختلف  يها عرض يبرا آزاد آب سطحيِ اولية و بالاآمدگ يحداكثر فرورفتگ: 2-6جدول 

  .خزري ايدر يلغزش احتمال نيزم

  .امواج يزمان يسر ينقاط خروج ييايمختصات جغراف: 3-6جدول 

  .يحداقل و حداكثر مقدار ارتفاع امواج در نقاط خروج: 4-6جدول 

  .مكران يةناح 1945سال  يسونام يساز هيشب يژرفاسنج يها شبكه ةمشخصات و محدود: 1- 7جدول 

  .مكران يةناح 1945سال  يمختلف موجود از ارتفاع امواج سونام يها گزارش: 2- 7جدول 

  يةناح 1945سال  يسونام يساز هيشب يژرفاسنج يها شبكه ةمشخصات و محدود: 3- 7جدول 

  .با تمركز بر بندر پاسني مكران 

  

  

  

  

  

  

  

  

20 

61 

65 

101 

102 

 

106 

109 

113 

126 

 128 



 

 ك 
 

 ها و نشانه فهرست علائم

  

 ,yx                                                                                                                  افقي مختصات محورهاي

z                                                                                                                              محور مختصات قائم

t                                                                                                                                                      زمان

  g                                                                                                                                      شتاب گرانش  

                                                                                                                                          چگالي آب       

  

  موج

  L                                                                                                                                               موج طول

k                                                                                                                                              موجعدد 

      a                                                                                                                                               دامنه     

                                                                                                                                                 فركانس 

  C                                                                                                                                        فازي سرعت

  rU                                                                                                                                       عدد اورسل 

  

  اي    صفحه  گسل

      L                                                                                                                                             گسل طول

      W                                                                                                                                         گسل عرض 

                                                                                                                        افق نسبت به  گسلة زاوي

                                                                  سطح زمين  با جهت شمال جغرافيايي در   گسلامتداد  زاوية

                                                                                                                                     گسل زاوية ميل

  u                                                                                                                                 گسل ميزان لغزش

  H                                                                                                                                         عمق گسل  



 

 ل 
 

  لغزش زيرسطحي زمين

                                                                                                                               پتانسيل سرعت تابع

                    نسبت به افق                                                                                            شيبدار سطح زاوية

                     b                                                                                                                                   لغزندهتودة  طول

           w                                                                                                                                 تودة لغزنده عرض

        T                                                                                                                 تودة لغزنده حداكثر تضخام

  d                                                                                                            تودة لغزندهعمق استغراق اوليه 

                                                                                                                           چگالي نسبي تودة لغزنده

   cA                                                                                 تودة لغزنده سطح مقطع عمود بر راستاي حركت

  lV                                                                                                                                 تودة لغزنده حجم

  S                                                                                                                          تودة لغزندهجايي   جابه

  0t                                                                                                                                       زمان مشخصه

  0a                                                                                                                                          شتاب اوليه

  tu                                                                                                                             سرعت نهايي لغزش

   0                                                                                                                     موج اوليه ةدامنة مشخص

    gx                                                                                                    موج اوليه ةمكان ثبت دامنة مشخص

   0                                                                                                               موج اوليه ةمشخصموج  طول

  nC                                                                                                                        ضريب اصطكاك سطح

  mC                                                                                                                             ضريب جرم افزوده

     dC                                                                                                                                          ضريب پسا

                                                                                                                 ريزش مركز جرم زاوية دوران

  R                                                                                                                               ريزش شعاع دوران

     

  



 

 م 
 

  آن همراه هاي پديدهمعادلات بوزينسك و 

                                                                                                                                         آزاد آب سطح

  h                                                                                                                                               عمق آب

),(                                                                                                                     بردار سرعت افقي vuu  

  z                                                                                                                                         عمق معرف

                                                                                                                                      اي لزجت گردابه

  b                                                                                                                             ضريب طول اختلاط

                                                                                                                   آغاز و توقف شكستمعيار
t  

                                                                                                       ها xزاويه ورود موج نسبت به محور 

  z                                                                                                                                           تراز ساحل

   A                                                                                                                            سطح مقطع كانال موج

  b                                                                                                                                    عرض كانال موج

                                                                                           يك واحد عرضِ ساحلعرض مجرا نسبت به 

   mc                                                                                                                                     ضريب اختلاط

   f                                                                                                                          ضريب اصطكاك بستر

  

  يعمق در مختصات كرو آب كم يرخطيمعادلات غ

                                                                                                                         طول جغرافيايي

                                                                                                                             عرض جغرافيايي

                                                                                    شعاع زمين

R        
                          f                                          ارامتر كوريوليسپ

            fC                                                                                                        بسترزبري 

  n                                                                                                    ضريب مانينگ 



 

 ن 
 

  عدد هاماك

  0                                                                                                                         جايي محلي بستر جابه

  b                                                                                                                                     جايي طول جابه

  ct                                                                                                             بستر ييجا جابه ةزمان مشخص

  

  حل عددي

NM                                                                                افقي دو جهتمدل در ي تعداد نقاط محاسبات ,  

yx                                                                                         افقي هاي مكاني دو جهت اندازة شبكه  ,  

  t                                                                                                                                            گام زماني

 R                                                                                                            تابع پاسخِ تصفية عددي           

  


