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ستایش خداوندي را سزاست که صفتی بر صفت دیگرش پیشی نگرفته تا بتوان 

هر  ٬پیش از آنکه آخر باشد اول است و قبل از آنکه باطن باشد ظاهر است ٬گفت 

واحدي و تنهایی جز او اندك است و هر عزیزي جز او ذلیل و هر نیرومندي  جز او 

می جز او دانش آموزو هر مالکی جز او بنده و هر عال ٬ضعیف و ناتوان   

)ع(امیرالمومنین علی   

  65نهج البلاغه خطبه 

  
و جناب آقـاي   هایوب زاد علی سید دکتر آقاي جناب راهنما محترم اساتید از دانم می بواج برخود

 .که مرا در این راه یاري نمودند تشکر و قدردانی نمایم دکتر مسعود منتظري نمین

 کـه  دکتر اصـغر بهلـولی   يهاي ارزشمند و رهگشاي جناب آقـا  راهنماییبا سپاس و تقدیر فراوان از 

و بـا  ه از هیچ کمکی به اینجانب دریغ نفرمـود  و نامه داشتند اي در طی مراحل این پایان همکاري صمیمانه

  .در رفع مشکلات پیش آمده یاري نمودند صدر سعه

کـه قبـول زحمـت     مهدي مظاهريدکتر و  مرتضی کلاهدوزاندکتر د محترم جناب آقاي تیاز اسا

  .نمایم مینامه را بعهده گرفتند صمیمانه تشکر  فرمودند و داوري پایان

را م ـ مراحـل زنـدگی  م مهربانم که در تمـا  پدر و مادر هاياز زحمات و دلسوزيکه دانم بر خود لازم می

صایحشـان چـراغ راه   گاه محکـم و ن شان تکیه ، دعایشان برکت، یاريتیاري نموده و همواره وجودشان نعم

  .خاضعانه تشکر و قدردانی نمایماست، من در طول زندگی 

  .که همواره پشتیبانم بود و یاریم نمود میگو یمو برادر عزیزم را سپاس 
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  یدهکچ

 بناها، در مجموعـه  ترین یديکلدریایی از جمله  ونقل حملهاي دریایی به دلیل اهمیت راهبردي ه ساز
بشر با احداث بنادر و سازه هاي ساحلی در حقیقت باعث تغییـر در الگـوي   . باشند یمکشوري  وساز ساخت

جابجایی رسوبات سـاحلی،   واسطهبه . شود یمبه تبع آن تغییر در الگوي رسوب گذاري  جریانات ساحلی و
، کـاربري  هـا  هیـد پدکه هر یک از ایـن   گردد یمگذاري سواحل و فرسایش در سواحل مطرح  مسئله رسوب

هـاي   هـا سـازه   مـوج شـکن  . با مشکل مواجـه نمایـد   تواند یمسازه هاي ساخته شده در دریا را  تأسیسات و
حوضـچه آرامشـی در سـمت سـاحلی خـود ایجـاد       ، جدیواره اي شکلی هستند که با استهلاك انرژي امـوا 

در ایـن تحقیـق    .دکنن ـ یم ـساحلی محافظـت   هاي یانو جرامواج  در مقابل و سواحلاز بنادر و  نمایند یم
 PMO و  MIKE 21انزلـی بـه وسـیله دو مـدل هیـدرولیکی      يهـا  شکنپشت موج  يرسوب گذارمسئله 

Dynamics (Persian Modeling for Ocean Dynamics) دل م. دش يمدل سازPMO Dynamics   یـک
شبیه سازي انتقـال  هدف از انجام این تحقیق و  دوبعدي در صفحه افق است  يها مدلمدل ایرانی از انواع 

در مقابـل   PMODynamicsمقایسه عملکرد یا برآورد کارایی مدل ریاضی ایرانی رسوب پشت موج شکن و 
ضرورت توسعه این مدل از این جهت اسـت   .هاي میدانی استو اندازه گیري MIKE 21هیدرولیکی  مدل
تواننـد در مطالعـات دریـا و سـواحل جوابگـوي همـه       نمی اًالزامتجاري و غیر تجاري خارجی  يها مدلکه 

به منظور شناسایی  ها شکنبا توجه به اهمیت بندر انزلی و انتقال رسوب پشت موج  .نیازهاي داخلی باشند
سـازي   هـاي میـدانی و شـبیه    گیـري  دقیق فرآیندهاي هیدرودینامیک و انتقال رسوب، با استفاده از انـدازه 

ابتـدا امـواج آب    ایـن تحقیـق  ر د. ترسیده اس ـبه انجام  ها شکندر محدوده موج  عددي، مطالعات دقیقی
بـه عنـوان    يمـدل سـاز  شعاعی حاصـل از ایـن    يها تنشعمیق به آب کم عمق انتقال داده شده و سپس 

ین مراحـل در هـر دو   ا. دن میزان رسوب انتقال یافته برآورد شآورودي در مدل جریان وارد شده و پس از 
درصد بین نتـایج   90نرم افزار انجام شده و در هر مرحله نتایج دو مدل مقایسه گردید و همبستگی حدود 

در بـرآورد مقـادیر جریـان و     PMO Dynamicsنشان داد نرم افـزار ایرانـی    MIKE21مدل ایرانی و مدل 
رایـج   يهـا  مدلآن را به عنوان جایگزین  توان یمرسوب حاصل از امواج داراي عملکرد مناسبی بوده و لذا 

 .توصیه نمود MIKE21تجاري همچون 

 
 
 
 
 

  بندر انزلی، رسوب، موج شکن ،PMO Dynamics, MIKE21 :کلید واژه
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  مقدمه -1-1
غـذایی   دریایی، حجم عظیم و کیفیت بالاي منابع ونقل حملهاي دریایی به دلیل اهمیت راهبردي  سازه

 بناهـا، در مجموعـه   تـرین  یـدي کل، منابع انـرژي موجـود در اعمـاق و بسـتر دریـا از جملـه       تر مهمو از همه 
 .شوند یمتلقی  ها سازه ینتر پرخرجو  ینتر گراناز  ها سازههمچنین این . باشند یمکشوري  وساز ساخت

 دسـتیابی بـه  . اهمیـت فـراوان دارد   ها سازهینه و نگهداري درست از این لذا جانمایی مناسب، طراحی به
بـر   ها آنو فرآیندهاي محیطی و اثرات  ها یدهپدسازهاي با مشخصات فوق نیاز به شناخت دقیق و عمیقی از 

سـازگاري   مهم این است که سـازه سـاخته شـده،   . سازه و همچنین اثرات ساخت سازه بر این فرآیندها دارد
 .با طبیعت پیرامون خود داشته و فرآیندهاي محیطی خود را کمتر دچار تغییر نماید مناسبی

بـه تبـع آن    بشر با احداث بنادر و سازه هاي ساحلی در حقیقت باعث تغییر در الگوي جریانات ساحلی و
گـذاري سـواحل و    جابجایی رسوبات ساحلی، مسـئله رسـوب   واسطه. شود یمتغییر در الگوي رسوب گذاري 

سازه هاي ساخته شـده   ، کاربري تأسیسات وها یدهپدکه هر یک از این  گردد یمسایش در سواحل مطرح فر
کانـال دسترسـی و حوضـچه     مخصوصاً پدیـده رسـوب گـذاري در   . با مشکل مواجه نماید تواند یمدر دریا را 

  .آورد یمبوجود  ها آنآرامش بنادر، مشکلات زیادي را در بهره برداري از 

حوضچه آرامشـی در سـمت    ج،هاي دیواره اي شکلی هستند که با استهلاك انرژي اموا ها سازه شکنموج 
در  .دکنن یمساحلی محافظت  هاي یانو جرامواج  در مقابل و سواحلاز بنادر و  نمایند یمساحلی خود ایجاد 

ز محـیط آرام  ا. باشـد  یم ـا نیروي امواج دری عمدتاًها نیروي غالب طراحی  سازه گونه یناها طراحی  نامه یینآ
 ي،نـداز بارا توان یمکه از آن جمله  شود یمهاي دیگري نیز  بازوهاي موج شکن استفاده یلهبه وسایجاد شده 

 الـذکر  فوقعلاوه بر موارد  .دمن شناورها و نیز حفاظت از تسهیلات بندري را بر شمرو باربرداري و عملکرد ای
دریائی و ایجـاد ترازهـاي متفـاوت     هاي یانجرر و هدایت دبا بهبود شرایط ورودي بنا توانند یمها  موج شکن

نـوع  . اي تـوده اي و دیـوار ه  :  عبارتنـد از نوع اصلی موج شکن  ود. درا کنترل نماین يرسوب گذارروند  ب،آ
 يها بلوك از سنگ و یبیو ترکبتنی  يها بلوك ی،سنگ طبیع ر،اي خود داراي انواع متفاوتی است نظی هتود

نـوع  . در این نـوع مـورد اسـتفاده قـرار مـی گیرنـد       ...و تریبار  د،وادري پاد، کبتنی اشکال بتنی نظیر تترا پا
شـیت   يهـا  سـلول هاي بتنی و  صندوقه ی،هاي نیز مشتمل است بر مواردي نظیر دیوار بلوك بتنی وزن دیوار

در  -:وجـه بـه عوامـل زیـر صـورت مـی گیـرد       بـا ت  اًانتخاب نوع موج شکن عموم ـ... وپایلی پر شده از سنگ 
 -عمـق آب در محـل احـداث مـوج شـکن       -دسترس بود مصالح در سایت اجراي موج شکن یا نزدیکـی آن  

ماشین آلات مناسب و  -) جوي(شرایط محیطی  -عملکرد مورد انتظار از موج شکن در بندر  -شرایط بستر 
  .در دسترس براي ساخت موج شکن

باشد که به علت کـم شـدن عمـق     یل انتقال رسوب نزدیک شدن موج به ساحل میدلا ینتر مهمیکی از 
یابد و به دلیل فشردگی موج، شکل موج از حالت سیونسی خارج شده و ارتفاع آن  آب، طول موج کاهش می

شـود و   سـاحلی و نقـل و انتقـالات رسـوبی در سـواحل مـی       هاي یانجرشود که این امر باعث ایجاد  زیاد می
یـا شکسـت مـوج وقتـی اتفـاق       breakingپدیـده  . یابـد  هاي ساحلی افزایش می نیروي وارده از موج به سازه


