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نامه به منظور بررسي امواج سطحي در محيط بندرگاه، روش عددي با استفاده از روابط گرين پيشنهاد در اين پايان

گون و بدنه ويگلي به ازي شده و حركت اجسام كره، بيضيسمحيط بندرگاه به يك كانال عريض شبيه. گرديده است
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استفاده شده است، با فرض آنكه سيال پيراموني، غير قابل تراكم، غيرويسكوز و غيرچرخشي است، معادله لاپلاس با 

جه به انتگرال  و با توهاز روش تصويرگيري استفاده شد ين منظور،بد. استفاده از شرايط مرزي مسئله حل گرديده است

تحليلي مانند -هاي عددي جهت برنامه نويسي بوسيله روشتابع،مقدار اصلي كه در ساختار اين تايع گرين موجود بود، 

هاي  را به شبكهمدلبا يك شبكه بندي باسازمان، سطح  .گرديدقضيه انتگرل كوشي و فرمول جمع پواسون آماده سازي 

- با توزيع چشمهلثي تبديل كرده و با فرض اينكه پتانسيل اغتشاش بر روي سطح هر شبكه به طور ثابت توزيع شده و مث

نتيجه انتگرال گيري گرين در . سطح پرداخته شد به تشكيل معادله گرين روي ها بر روي سطح مدل در مركز هر شبكه،

ديد آمد كه براي حل آن از روش محاسباتي حذف به بر روي سطح يك دستگاه معادلات چند معادله چند مجهول پ

 با . شود دست يافته ميهر نقطه از محيطبا تشكيل دوباره معادله گرين به پتانسيل سرعت . گشتطريق گاوس استفاده 

 .شوداستفاده از پتانسيل حاصل از نقاط روي سطح آزاد و شرايط سينماتيكي سطح آزاد بالا آمدگي سطح تخمين زده مي
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و هم نقطه با مبدأ مختصات در سطح آزاد آب تحت جريان آزاد   متر20 متر و عمق 30كانالي با عرض 
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   مقدمه-1- 1

- در يك تقسيم. باشندها ميهاي ساحلي و دريايي در بر گيرنده طيف وسيعي از سازهسازه

هاي دريايي هاي ساحلي و سازهها را به دو گروه اصلي سازهبندي كلي شايد بتوان اين سازه

  .تقسيم بندي نمود) فراساحلي(

كان پهلوگيري شناورها، ايجاد هاي ساحلي براي كاربردهاي مختلفي از جمله ايجاد امسازه

پس در . گرددسدهاي حفاظتي در مقابل جزر و مد و نصب خطوط انتقال نفت و گاز احداث مي

ها نفوذ موج به درون آنها و چگونگي انتشار اين امواج و يا امواج القايي حاصل طراحي اين گونه سازه

  . برخوردار خواهد بود موج از اهميت خاصيديگر القايو هر عامل از حركت شناورها 

هاي ساحلي، قادر به واژگون كردن يا به گل امواج بوجود آمده بوسيله شناورها در آب

توانند باعت اين امواج مي. باشدهاي بزرگ لنگر اندازي شده مينشستن قايق هاي كوچك و كشتي

رتفاع موج افزايش رسند اهنگامي كه امواج به ساحل مي .ها شوندفرسايش و از بين بردن موج شكن

اين حالت ممكن است هنگامي اتفاق بيافتد كه كشتي خارج از ديد است . شكند موج ميوكند پيدا مي

  ]28[ .آيدشود كه يك فاكتور خطر به حساب ميو باعث شگفتي شناگران مي
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  امواج ناشي از حركت شناورها 2- 1

او . مدن امواج مطالعه نمود بر روي پديده بوجود آ1، لرد كلوين1900هاي در حدود سال

كند و باعث  خط مستقيم حركت ميدريك نقطه فشاري مجرد را در نظر گرفت كه در سطح آب و 

تمامي امواج، درون دو خط مستقيم كه از نقطه . گرددهاي خاص ميبوجود آمدن امواجي با مشخصه

 درجه نسبت به 5/19اويه گيرند كه هر كدام از خطوط فوق داراي زشوند قرار ميفشاري شروع مي

هاي سيستم امواج كشتي فرم امواج كلوين نمايش دهنده مقدار زيادي از مشخصه. مسير حركت هستند

  . است

هنگامي كه يك شناور سطح آب را طي مي كند، فشار متغييري در طول پوسته شناور منتشر 

-هاي مياني افت ميطول قسمتيابد و در فشار در انحناي رأس و در عقب شناور افزايش مي. شودمي

- كند كه از انحناي رأس شناور توليد و منتشر ميهايي را توليد مياين تفاوت فشار، سلسله موج. كند

ارتفاع امواج بوجود آمده به عواملي همچون . شوندبخش كمتر از امواج از قسمت عقب منتشر مي. شود

ها و بستر هاي شناور تا كنارهديواره  بين هندسه انحناي رأس و عقب شناور و فاصلهسرعت شناور،

دوره تناوب و جهت امواج ايجاد شده تنها به سرعت شناور و عمق آب بستگي . كانال بستگي دارند

هاي عميق  الگوي تاج امواج توليد شده از انحناي رأس يك شناور كه با سرعت ثابت در آب.دارد

  . نشان داده شده است)1- 1(كند در شكل حركت مي

                                                 
1
 Lord Kelvin 
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  ]34[ نمايي از الگوي امواج حاصل از حركت شناور -1-1شكل

، به صورت مايل نسبت به راستاي حركت شناور 1گروه متقارني از امواج واگرا شونده

 نيز وجود دارند كه در امتداد خط حركت منتشر 2علاوه بر اين گروهي از امواج عرضي. شوندمنتشر مي

دهد كه با واج عرضي و امواج واگرا شونده خطي را تشكيل ميمكان هندسي نقاط برخورد ام. شوندمي

مقادير ارتفاع موج بر روي همين بيشترين . سازد دقيقه را مي28 درجه و 19امتداد حركت شناور زاويه 

اگر .كنندشود يعني جايي كه امواج عرضي و امواج واگرا شونده به يكديگر برخورد ميخط ايجاد مي

يابند و طول شود اما امواج ايجاد شده توسعه ميابد، اين شكل كلي حفظ ميسرعت شناور افزايش ي

چنانچه مشاهده شد، الگوي ثابتي براي تاج . يابدموج و به طور متناسب دوره تناوب آنها افزايش مي

توان آن را به صورت زير كه مي .گيرد و سرعت موج نيز متناسب با حركت شناور استامواج شكل مي

 ]29[: بيان كرد

θCosVC s.=  )1-1(  

بنا . است نشان دهنده سرعت شناور sVو  انتشار موج ت زاويه بين خط حركت و جهθكه در آن 

همچنين در آبهاي عميق و براي . كنندبراين امواج عرضي با سرعتي برابر سرعت شناور حركت مي

  ]29[ .باشد دقيقه مي35 درجه و 16 مقداري برابر θرا شونده امواج واگ

                                                 
1
 Diverging waves 

2
 Transverse waves 
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شود و در نتيجه ارتفاع آن نيز با دور شدن از جسم، بر اثر پديده تفرق طول موج بيشتر مي

جسم شناور، ارتفاع ) يا عقب(ند كه كه با دور شدن از نقطه رأس اهمحققين نشان داد. يابدكاهش مي

شناور تناسب ) يا عقب(يابد و نرخ اين كاهش با ريشه سوم فاصله از رأس كثر موج كاهش ميحدا

ارتفاع امواج عرضي ايجاد شده در امتداد خط حركت نيز با نرخي متناسب با عكس . معكوس دارد

ز بنابراين امواج واگرا شونده با دور شدن ا. يابدشناور كاهش مي) يا عقب(ريشه دوم فاصله از رأس 

  .گرددجسم بيشتر نمايان مي

 مؤلفه دانست كه عبارتند رتوان سيستم امواج نهايي را حاصل چهادر بسياري از حالات مي

  ]32[ :از

 .سيستم امواج سينه، كه ناشي از منطقه پرفشار در اطراف سينه كشتي است .1

 .اشي از منطقه كم فشار آن قسمت استنسيستم امواج شانه جلويي، كه  .2

 .اشي از منطقه كم فشار آن قسمت استنه عقبي، كه نج شاسيستم اموا .3

  .سيستم امواج پاشنه، كه ناشي از منطقه پرفشار در عقب كشتي است .4

بحث فوق براي آبهاي عميق كاربرد دارد، يعني جايي كه حركات كوچك ايجاد شده در ذرات آب 

د فرود كوچكتر از مقدار اين شرايط براي مواقعي كه عد. رسدناشي از حركت شناور به بستر نمي

  ]29[ :آيداين عدد از رابطه زير به دست مي. شود است، تأمين مي7/0تقريبي 

gd

V
F s
d =  )1-2(  

 ، 0/1 به 7/0با افزايش عدد فرود از. دهد عمق آب را نشان ميd همان سرعت شناور و sVكه در آن 

 زاويه .كندگيرد و در نتيجه الگوي امواج ايجاد شده تغيير ميحركت موج از مقدار عمق آب تأثير مي
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خطي كه پيش از اين به عنوان مكان هندسي نقاط تاج موج معرفي شد با راستاي حركت شناور، از 

فاع موج واگرا ارت. يابد درجه براي عدد فرود يك، افزايش مي90 دقيقه به ميزان 28 درجه و 19مقدار 

-بنابراين هنگامي كه عدد فرود به يك نزديك مي. يابدبسيار كندتر از ارتفاع موج عرضي افزايش مي

پيوندند و راستايي در عدد فرود يك، امواج عرضي و واگرا به هم مي. شودتر ميشود، موج عرضي مهم

واج در يك موج بلند تنها در اي از انرژي اين امبخش عمده. كنندعمود بر راستاي حركت پيدا مي

هاي موجود در نيروي محرك شناور، بيشتر به سبب محدوديت. ناحيه انحناي رأس متمركز شده است

همچنين هنگامي كه سرعت . توانند كار كنند مي9/0مقدار عدد فرود حدود شناورها تنها در حداكثر 

، نيروي )باشد 1يعني داراي آبخور كم (يابد، اگر شناور به اندازه كافي سبك باشدشناور افزايش مي

2بركنش هيدروديناميكي
در نتيجه مواقعي كه سرعت شناور بيشتر از . شودباعث جهش شناور مي 

 .سرعت آغاز جهش است، افزايش قابل توجهي در ارتفاع امواج توليد شده بوجود نخواهد آمد

ب و ارتفاع امواج توليد مترهايي همچون جهت، دوره تناواطراحي بندرگاه، پار به منظور

براي . كند، مورد نياز است خود حركت مي)طرح(نامي شده به وسيله حركت شناور وقتي با سرعت 

از رابطه زير ) بر حسب درجه(اند كه جهت انتشار امواج عدد فرود تا مقدار واحد، محققين نشان داده

  ]29[ :آيدبه دست مي

( )( )112
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 Hydrodynamic Lift 


