
 77 پياپي                                                                                  1393 زمستان ،4شماره  ،44مهندسي عمران و محيط زيست، جلد  نشريه

  
  

  
 28/7/93پذيرش    22/1/93دريافت                                                                                                                    نويسنده مسئول* 

 امواج يبر الگوهاي مستغرق اثر آبشكنمطالعه عددي 
  )دهنه سر سفيدرود: مطالعه موردي(

  
  2 مهرداد يدعبدالحميرم و 3 ييعطاالله غبرا ،2∗ نشايي، ميراحمد لشته1 رياحامد افسوس بي

  گروه عمران، دانشگاه گيلاندانشكده فني مهندسي، هاي دريايي، كارشناس ارشد مهندسي سازه  1
  نشيار دانشكده فني و مهندسي، گروه عمران، دانشگاه گيلاندا 2

  يلانگروه عمران، دانشگاه گ ي،و مهندس يدانشور دانشكده فن 3
 

  چكيده
 يطراح يدانش عمل. قرار گرفته است نيكمتر مورد توجه محقق بوده وسواحل  تيها در تثبروش نيدترياز جد يكيمستغرق  يهاساخت آبشكن

درك  يبرا زيادي قاتيتاكنون تحق. باشدينبوده و در حال توسعه م يكاف يخط ساحل راتييو تغ انيجر ،يو اثرات آن بر موج انتقالمستغرق  يهاآبشكن
 از. استكمتر مورد توجه بوده  ي،محدوده ساحليك مستغرق در  يهار مورد آبشكند مطالعات اماها صورت گرفته است، آبشكن يامواج برا يبهتر الگو

 اين دستيابي بنابر .شودياحساس م نهيزم نيا در شتريباشد، ضرورت مطالعات بيم برخوردار ييبالا تياهم سواحل از ياياح و تيتثب هكه مسئل ييجاآن
- بشكنآ و جانمايي زمينه طراحي در مفيدي اطلاعات تواندمي عددي سازياز مدل استفاده با دهنه سر سفيدرود منطقه محدوده در موج پارامترهاي به

 Mike افزار به كمك نرمامواج  يالگو يعدد يسازهيبا شب ،پژوهش نيدر ا. دهد قرار اختيار در عمده فاكتورهاي و رسوب زيستي، محيط ها، ملاحظات

ارتفاع امواج  يرسها و برچرخابه لياز تشك يناش ي، به مطالعه استهلاك انرژهاي غير مستغرقو مقايسه آن با آبشكن مستغرق يهادر اطراف آبشكن 21
كه نتايج بيانگر اين  بوده است جارتفاع تاج آبشكن بر ارتفاع اموا ريثأتبررسي  يهدف اصل ،مطالعه نيدر ا. سازه پرداخته شده است يشده در حوال ليتشك

ها اين ارتفاع كاهش يافته در ن آبشكنتاج آبشكن در بالادست سازه با افزايش ارتفاع امواج روبرو هستيم و در محدوده مياتراز كه با افزايش هستند 
   .تواند سبب تجمع بيشتر رسوبات گرددنتيجه مي

 .آبشكن مستغرق و غير مستغرق، الگوي امواج، دهنه سر سفيدرود، تاج آبشكن :واژگان كليدي

  
  مقدمه -1

و موج  ييايدر يهاوارهيها، دهمانند آبشكن ييايدر يهاسازه
 در برابـر سـاحل   تيظور بهبود تثببه من ،جدا از ساحل يهاشكن
در سـواحل   اني ـامـواج و جر  يالگوهـا  راتييتغ ناشي از شيفرسا

 يهاسازه يبرا ييايدر يهازميمكان بيترت نيبد. شونديساخته م
با افـزايش سـاخت و    .دارند يتريبه مطالعه جد ازين يكيدروليه

هـاي  ساز در سواحل كشور و پيشروي آب دريا اسـتفاده از سـازه  
-حفاظتي براي حفظ و نيز احياي سواحل دريا مـورد توجـه مـي   

در  ها هستند كههاي حفاظت ساحلي آبشكناز جمله سازه. باشد
. شوندمهندسي سواحل براي حفاظت و تثبيت ساحل استفاده مي

داراي كاربرد وسيعي و  بوده سادهساختاري، ها به لحاظ اين سازه
از ايـن رو  . دنباشها ميكنارهو تثبيت سواحل در طرح ساماندهي 

در محــدوده  تغييــرات الگــوي امــواجبررســي و شــناخت فراينــد 
نگهداري داراي  حفاظت و ،هاي مختلف طراحيها از جنبهآبشكن

توانـد  يم ـ زي ـسازه به صورت مستغرق ن نيا. اهميت فراواني است
 ريثأت ـ چيسـاحل بـدون ه ـ   ياستفاده شود و حفاظت لازم را بـرا 

مسـتغرق   يهـا اگرچه سـازه . منطقه فراهم آورد ييابيدر ز يمنف

در حال حاضـر   رند،يگيحفاظت ساحل مورد استفاده قرار م يبرا
مشـخص   يها به خـوب سازه نينسبت به ا تغييرات الگوهاي امواج

مطالعـه  جهـت   ياانـه يرا يهـا و مـدل  يسازهيامروزه شب. ستين
مجـاورت   انتقال رسوب سـاحل در تغييرات الگوي امواج و  يالگو
 ـ يهـا يبه منظور كاهش استفاده از بررس ـ ييايدر سازه و  يتجرب
در مطالعه حاضر مـدل  . رنديگيمورد استفاده قرار م يشگاهيآزما

Mike 21 مـورد   دروديمـوج در دهنـه سـر سـف     ينيبشيپ يبرا
  .استفاده قرار گرفته است

 يـري، گاندازه يهايتمحدود يي،آب و هوا يطبودن شرا يرمتغ
 يهايتمحدود يداني،به محل در مورد مطالعات م يرسعدم دست

 انتخـاب مناسـب   و يشـگاهي آزما يزاتمربوط به ابعاد و دقت تجه
-يم ـ يتجرب يقاتمشكلات تحق يناز بزرگتر يزيكيف يپارامترها

 يقـات تحق ينا يادز هزينهموارد ذكر شده،  يعلاوه بر تمام. دنباش
هـا و مشـكلات   يتمحدود. افزون بر مشكلات فوق خواهد بود يزن

 صورت يهايشرفتطرف و پ يكاز  يذكر شده در مطالعات تجرب
 سـبب شـده   يگر،از طرف د يوتريمحاسبات كامپ ينهگرفته در زم
  و ياييدر يهايانامواج و جر يالگو ييراتتغ يسازيهاست تا شب
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در  يـايي در يهااحداث سازهاز سواحل پس  شكل ييرتغ ينهمچن
البته لازمـه اسـتفاده از   . يردمورد توجه قرار گ يشترب يراخ يانسال

منطقـه   يعـي طب يطشرايم بتوان خوبياست كه به  ينها امدل ينا
سسـه  ؤم افـزار ذكـر شـود كـه نـرم     يـد با. ييمنمـا  يسـاز يهرا شب

-به طور گسترده Mike 21 همانند )DHI( دانمارك يدروليكه
 ينـي بيشجهـت پ ـ  يـران و مشـاوره در ا  يعلم يهادر سازمان يا

از جمله مطالعـات  . يردگيمورد استفاده قرار م ياييدر يدادهايرو
تـوان بـه   يم يافزاربسته نرم ينا مهم صورت گرفته با استفاده از

 افـزار هند بـا اسـتفاده از نـرم    يانوسامواج در اق ينيبيشمطالعه پ
Mike 21-SW   ــط ــه توس ــاران  Remyaك ــام  ]1[و همك انج

بـر   يجنـوب  يانوسامواج اق يطشرا يرثأها تآن. اشاره كرد يرفت،پذ
هند را مورد مطالعـه قـرار دادنـد و     يشمال يانوسامواج اق يطشرا

قادر به ارائه  Mike 21-SWبود كه مدل  ينا يانگرها بمطالعه آن
 .اسـت  يو سـاحل  يـايي در مناطقخوب در  يفيتبا ك يسازيهشب

Babou   يـدروديناميكي بـا اسـتفاده از مـدول ه    ]2[و همكاران 
Mike 21 يجمـد را در خل ـ  و از امـواج و جـزر   يناش ـ يهاجريان 

ــ يســازيهكاچــه هندوســتان شــب  ــورد بررس ــرار  يو م ــدق . دادن
Saavedra يـدروديناميك با اسـتفاده از مـدول ه   ]3[ و همكاران 
Mike 21 سان يمد و در رودخانه جزر انيجر گويال يبررس به-

  .جان ونزوئلا پرداختند
  
  روش تحقيق -2

هـاي دريـايي و نيـز مطالعـه پديـده      در بررسي طراحي سازه
جا كه ورود امواج از منطقـه  گذاري در ناحيه ساحلي، از آنرسوب

شود، عميق به نزديك ساحل باعث تغيير مشخصات اصلي آن مي
دليـل   .ساحل تعيين شـود  لازم است مشخصات امواج در نزديك

... هايي همچون كم عمقي، انعكاس، انكسـار و  آن نيز تأثير پديده
 يبرا از،ياطلاعات مورد ن يآورپس از جمعبدين منظور . باشدمي

 Mike 21-SWافـزار  منطقـه از نـرم  امـواج   يدو بعد يسازمدل
 ينيبشيو پ كيدروليه يسازهيامكان شباين ماژول  .استفاده شد

كـه در   يياي ـدر يها و نـواح جيخل ها،اچهيدر، ها در سواحلهديپد
اسـت،  ) در عمق يفرض همگن(قابل صرف نظر  انيجر هيها لاآن

پس از بررسي تغيير مشخصات امـواج در منطقـه   . باشديرا دارا م
ها با يكديگر بـه مطالعـه ضـريب    دهنه سر سفيدرود و مقايسه آن

ابعاد تاج مختلف پرداخته شد هاي با انتقال امواج با حضور آبشكن
  .ندو پارامترهاي تأثيرگذار بر آن با يكديگر مقايسه گرديد

  
 
 

  هاي مورد استفادهداده -3
 تيــموقع هــاي مــورد اســتفاده در ايــن تحقيــق شــاملداده

هـاي  آب جامـو اطلاعـات ا  ،كـف  سـنجي منطقه، عمـق  ييايجغراف
باشـند كـه   بستر مـي  يزبر و) ارتفاع، پريود و جهت امواج( عميق

هاي عـددي  هاي دقيق به مدلو بررسيهر كدام پس از مطالعات 
  .مورد نظر اعمال شدند

  
  منطقه ياييجغراف يتموقع -3-1

خزر و در شـمال   يايرود در كنار در يددهنه سر سف يروستا
فاصـله  . قـرار دارد  ياشـهر و شرق بندر ك يهشهرستان آستانه اشرف
 يلـومتر ك 38حدود  يهاشرف و آستانه يجانروستا با شهرستان لاه

و از طـرف جنـوب بـه     ياروستا از طرف شمال به در ينا. باشديم
بـاغ و از غـرب بـه    يرج يده و از شرق به روستايحسنعل يروستا
رود جـزء   يددهنه سر سـف . شوديم يدستك و لوخ منته يروستا

  .باشديم ياشهردهستان دهكاء و دهستان مذكور جزء بندر ك
  

  
  

  اي منطقه دهنه سر سفيدرودر ماهوارهتصوي -1 شكل
  

  
  

   يدرودسف ساحل منطقه دهنه سر يتموقع - 2 شكل
  )1391تابستان (
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  سنجي كفعمق -3-2
ورودي  ترين اطلاعـات اساسي هيدروگرافي منطقه از اولين و

سـنجي مـي  بنـدي و عمـق  جهت تهيه فايل شبكه SWبه مدول 
ت اساسي مورفولـوژيكي  اطلاعا ها معمولاًگذاريباشد و اين اندازه

نقشـه هيـدروگرافي منطقـه    در ايـن مطالعـه،    .كنندرا تعيين مي
بـا   بـرداري ايـران  از سازمان نقشه كه )1991(دهنه سر سفيدرود 

به علت تعداد نقاط برداشت بيشتر نسبت بـه  ( 1:10000مقياس  
  .استفاده شده است تهيه گرديد، )هاي ديگرنقشه

  

 
  ]4 [منطقه يگرافدروينقشه هتصوير  - 3شكل

  
  قيعم يها مشخصات مربوط به امواج آب -3-3

در  قيعم يهااطلاعات و مشخصات مربوط به امواج آب
بر اساس شامل ارتفاع، پريود و جهت موج محدوده مورد مطالعه 

مدل مورد  يورود يهابه عنوان داده ISWM پروژه جينتا
ي درياها امواج سازيمدل دوم فاز پروژه .استفاده قرار گرفته است

 و تعريف كشتيراني و بنادر سازمان توسط براي درياي خزر ايران
 هيدروليك تحقيقات سسهؤم همراه به شناسياقيانوس ملي مركز

 كه پروژه اين دوم فاز در .آن را به مرحله اجرا در آوردند دانمارك
 دهد،مي پوشش را 2003آگوست  تا 1992 ژانوية زماني بازه

باد  هايداده قبيل از سازيمدل براي نياز مورد يهاابتدا داده
 هايخروجي و سينوپتيك هايايستگاه ي،اماهواره گيرياندازه(

 ،)ايبويه و ايماهواره( موج هاي، داده)هواشناسي هايمدل
يخبندان  دريا، آب تراز تغييرات مد، و جزر سنجي،عمق اطلاعات

مدول  از استفاده آن باگرديد و پس از  تحليل و آوريجمع  ...و

SW افزارنرم  Mike 21سوم تبديل نسل رياضي مدل يك كه 
 دريا سطح روي گسترده باد ميدان از ناشي موج است، موج به باد

-صحت همچنين و مدل كاليبراسيون .است شده محاسبه خزر
 باد، و موج هايداده كمك به اجرا از پس مدل نتايج سنجي
 تايج نيز به نحو مطلوبي صورتن صحت و شده گيرياندازه

نتايج آن با  آماري تحليل مدل، اجراي از پس. است پذيرفته
انجام شده و مشخصات آماري موج با  EVAافزار استفاده از نرم

ه مختلف در يك پايگاه اطلاعاتي ذخيره و آماد بازگشتهاي دوره
  .ه گرديده استئارا

  

 
  ]ISWM5 [ جيگل موج بر اساس نتا - 4شكل

  
  بستر زبري -3-4

نمونه خاك، از  10تعداد  يزبر بيدست آوردن ضر به يبرا
با . ديمورد مطالعه برداشت گرد ا،يدر بسترهاي مختلف قسمت

نمونه در  يبنددانه يبرداشت شده منحن يهااستفاده از نمونه
ه ب يو با استفاده از منحن هيته دانشگاه گيلانخاك  شگاهيآزما

يعني قطر متوسط ذرات بر حسب ميليمتر  d50 ،دست آمده
  . دهديا نشان مبندي ري دانهمنحن )5( شكل. ديگرد نييتع
  

 
 

  بندي ذرات بسترمنحني دانه -5 شكل
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 :]6[، استفاده شده است )1(براي يافتن زبري بستر از رابطه      
 

50)105.2( dKn ≈=                            )1(  

 
ي گيراندازه هايتطابق با داده و مطلوب شرايط تعيين براي

زبري بستر در منطقه مورد مطالعه برابر رابطه  ضريب ميزان شده،
  .زير در نظر گرفته شده است

  
)2(                                                           505.5 dKn =  
 

منطقه براي زبري  d50ه قطر متوسط ذرات يعني كه با توجه ب
  :بستر خواهيم داشت

  
( ) mKn 00088.01016.05.5 3 =×= − )3(                             

 
 Mike 21-SWروابط حاكم بر مدل رياضي  -4

 نواحي مختلف هايدر فعاليت امواج و تخمين بينيپيش
 مبتني رياضي هايمدل كارگيري به با اخير دهه پنج در ساحلي

 .است بوده چشمگيري هايپيشرفت انرژي داراي بقاي معادله بر
 اندشده بسياري تغييرات دستخوش خود نوبه به نيز هااين مدل

  نظير سوم نسل طيفي هايمدل هاآن ترينپيشرفته كه
Mike 21-SW موج، بينيپيش مدل براي اين مبناي. باشدمي 

 .باشدمي و چاه چشمه هايترم با اههمر انرژي انتقال معادله حل
 انتقال معادله دريا، امواج طبيعت تصادفي كردن لحاظ منظور به

 شده گرفته نظر در آن طيفي شكل در مدل اين در موج انرژي
 مربوط هايپديده سازيدرشبيه بالايي افزار توانايياين نرم. است

 اشاره زير موارد به توانمي هاآن ترينازمهم دارد، كه موج به
  :]7[نمود 

  در آب عميق موج رشد و توسعه •
  انكسار موج •
  عمق كم آب در و شكست موج كردن پشته •
  باد و امواج آب عميق امواج مأتو نمودن لحاظ •
  س موج أسفيدك ر •
 موج -موج خطي اندركنش غير •

 رياضي هايدر مدل امواج مشخصات و تعيين محاسبه اساس
 طيفي انرژي پايستگي لاتمعاد ، حلSWازجمله  موج بينيپيش

  .است فركانسي و ايزاويه مكاني، بعد در منقطع صورت به
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-مي را نشان امواج انتقال چپ سمت جملات فوق، عبارت در     
 و پشته عمقي كم انكسار، اثرات معادله، قسمت اين در و دهند
 هايترم معادله، راست سمت اما. شودلحاظ مي امواج كردن
 حاصل ورودي از انرژي عبارتند كه باشندمي انرژي چاه و چشمه

از  حاصل انرژي افت و موج هايلفهؤخطي م غير اندركنش باد، از
   .موج شكست
  :باشدمي صورت زيره ب در مختصات كارتزين موج بقاي معادله
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   :كه در آن داريم

  
( ) =txN ,,, θσ  چگالي عمل موج        
( ) =θσ ,E      چگالي انرژي موج        

( ) == σθ CCCCV yx ,,,     سرعت انتشار موج    
=σ      فركانس زاويه اي موج        

=θ     مجهت انتشار موج نسبت به قائ      

=S    ترم منبع براي موازنه معادله        

=yx,     ات دكارتي در حالت دو بعديمختص     

=C      سرعت انتشار موج          

=gC    سرعت گروهي موج          

  
 رياضي سازيمدل فرآيند - 5

  هامدل يتحساس يلتحل -1- 5
هاي عددي، مدل ساخته سنجي مدلبراي صحت معمولاً

د براي يك دوره زماني تهيه و شده با توجه به اطلاعات موجو
اجرا شده و پس از تحليل حساسيت پارامترهاي مختلف آن و 
نزديك شدن نتايج به واقعيت، مدل براي دوره زماني ديگري اجرا 
و نتايج حاصل با اطلاعات ميداني موجود در آن دوره مقايسه و 

با  ،در پژوهش حاضر. شوددقت يا عدم دقت مدل تعيين مي
بود اطلاعات ميداني مناسب، براي كاليبراسيون مدل توجه به كم

هاي در دسترس در اين زمينه ساخته شده، استفاده از كليه داده
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مورد توجه بوده و در نزديك كردن مدل ساخته شده به واقعيت، 
افزار و ثر در محدوده مجاز نرمؤتحليل حساسيت پارامترهاي م

هدف اصلي در  ،عدر واق. سعي و خطا مد نظر قرار گرفته است
سازي، با دست آوردن پارامترهاي لازم براي مدله اين بخش ب

ارتفاع موج در نقاط مختلف دريا در . اعتماد قابل قبول بوده است
سنجي پارامترها در نظر هاي ايجاد شده، معيار حساسيتمدل

گرفته شده و مقادير ارتفاع موج براي محدوده وسيعي از دريا 
  .كنترل شده است

 
  ها مدل ونيبراسيمهم كال يپارامترها -2- 5

كه تعيين زبري بستر و اندازه شبكه  با توجه به اين
ه تواند باعث تغييرات زيادي در نتايج بمحاسباتي نامناسب مي
اين اين دو پارامتر از جمله پارامترهاي  دست آمده شود، بنابر

باشند كه نقش كليدي جهت نزديك شدن به نتايج مهمي مي
بايست مورد توجه قرار البته اين نكته مي. كنندعي را ايفا ميواق

گيرد كه انتخاب اندازه شبكه محاسباتي در مقايسه با زبري بستر 
شود، نياز به كه از طريق مراحل ميداني و آزمايشگاهي تعيين مي

  .دقت بيشتري دارد
  
  ياندازه شبكه محاسبات -3- 5

- يافتن شبكه ،ديهاي عديكي از مراحل مهم در مدل سازي
چنانچه با تغيير اندازه شبكه، نتايج حاصل . باشدهاي بهينه مي

تغيير كند، مسلماً انتخاب شبكه اشتباه بوده است، زيرا شبكه 
بنابر اين يك شبكه بهينه، . انتخابي بايد مستقل از نتايج باشد

تر از آن، اي كوچكباشد كه در شبكهاي ميترين شبكهبزرگ
به منظور  ،سازي اين پژوهشدر فرايند مدل. نكند نتايج تغيير

بندي مختلف انتخاب گرديد تعيين شبكه بهينه، چهار نوع شبكه
 اها، پارامتر ارتفاع موج به عنوان پارامتر مبنو پس از اجراي مدل

ها انتخاب اين شبكه. جهت كاليبراسيون مدل در نظر گرفته شد
  :باشدبه شرح زير مي

اي نامنظم مثلثي در قسمت دور از همساحت شبكه) 1
هاي نزديك به ساحل متر مربع و در قسمت 15000ساحل 
 .متر مربع انتخاب شده است 5000حداكثر 

 از دور در قسمت مثلثي نامنظم هايشبكه مساحت) 2
 ساحل به نزديك هايو در قسمت متر مربع 12000 ساحل

 .است شده انتخاب متر مربع 4000حداكثر 
هاي نامنظم مثلثي در قسمت دور از شبكهمساحت ) 3

هاي نزديك به ساحل متر مربع و در قسمت 9000ساحل 
 .است شده انتخاب متر مربع 3000حداكثر 

هاي نامنظم مثلثي در قسمت دور از مساحت شبكه) 4
هاي نزديك به ساحل متر مربع و در قسمت 6000ساحل 
 .متر مربع انتخاب شده است 2000حداكثر 

پارامترها در مرحله تعيين شبكه بهينه ثابت فرض كليه 
بندي پس از اجراي مدل، پارامتر ارتفاع اند و براي هر شبكهشده

 3بندي شماره موج مورد بررسي قرار گرفت كه در نهايت شبكه
قابل ذكر است در . به عنوان شبكه بهينه مورد انتخاب قرار گرفت

تر ز تصحيح شدن كوچكها پس ا، اندازه شبكهMike21افزار نرم
بندي انتخاب بنابر اين با توجه توضيحات فوق شبكه. شوندنيز مي

 و درشت سازي شامل سه اندازه ريز، متوسطشده در اين مدل
شبكه بهينه انتخاب شده محدوده مورد نظر ) 6(شكل . باشدمي

  .دهدرا نشان مي
 

 هاي مختلفبنديارتفاع موج براي شبكه -1جدول 
 شماره

  بنديبكهش
 جغرافيايي مختصات

  )m(نقطه مورد نظر 
ارتفاع 
موج 

)m(  

درصد خطا 
نسبت به شبكه 

  بندي بعدي
  عرض  طول

1 3537-  510-  1  20%  

2 3537-  510-  2/1  33/8%  

3 3537-  510-  3/1  84/3%  

4 3537-  510-  35/1   -----  

  

  
  

  بندي بهينهشبكه - 6 شكل
  
  معادلاتتعيين گام زماني حل و روش حل  -6

هاي عددي مورد نظر، به منظور افزايش سازي مدلدر شبيه
در  .دقت در حل معادلات از روش انتقال امواج استفاده شده است

ها تعيين گام زماني حل معادلات يكي از مراحل سازياين شبيه
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- باشد و مقدار آن بستگي به ابعاد شبكهمهم در برپايي مدل مي
افزايش گام زماني از سويي . داردبندي و سرعت گروهي امواج 

سازي و از باعث كاهش مدت تحليل مدل و كاهش دقت شبيه
در  .گرددسوي ديگر باعث افزايش امكان ناپايداري مدل مي

ثانيه  3600هاي مورد نظر در اين مطالعه، گام زماني برابر مدل
  .تعريف شده است

  
  مطالعات مشخصات امواج  -7

اج در حالت بدون احداث سازه و مشخصات امو ،در اين بخش
در حالت با احداث . با احداث سازه مورد بررسي قرار گرفته است

نوع آبشكن با تاج مختلف استفاده گرديد كه طول  4سازه، از 
در  5/2به  1متر و شيب  8عرض تاج  ،متر 100ها برابر آبشكن

در اين بررسي، محدوده محاسباتي قسمتي از . اندنظر گرفته شده
اي و همچنين به ناحيه بالادست سازه به صورت مختصات نقطه

هاي غربي و شرقي كه بيانگر صورت يك خط در محدوده آبشكن
. باشد در نظر گرفته شده استارتفاع امواج با فاصله از ساحل مي

قابل ذكر است كه مشخصات موج در آب عميق به صورت شكل 
-آبشكن) 8(شكل  .سازي در نظر گرفته شده استبراي مدل) 7(

هاي مستغرق و غير مستغرق مدل شده در اين تحقيق را نشان 

  .دهدمي
  

  
  

  قيموج آب عم طيمحل وارد كردن شرا - 7شكل 

  

  
  

  و مستغرق مدل شده هاي غير مستغرقآبشكن -8 شكل
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  يامختصات نقطهبه كمك مطالعه مشخصات امواج  - 7-1
معرفي  به مدل) 9(نقطه مطابق شكل  4در اين بخش، 

  .گرديده است تا ارتفاع امواج در اين نقاط بررسي شود
  

  
  

  گيري شدهنمايش نقاط اندازه - 9شكل 

  
  

مختلف  يهاارتفاع موج در حالت سهينمودار مقا - 10شكل 
  احداث آبشكن

  
شود كه هر چقـدر  مشاهده مي) 10(با توجه به نمودار شكل 

مـواج داراي ارتفـاع   ا ،ارتفاع تاج آبشكن از سطح آب، بالاتر باشـد 
بيشتري در بالادست سازه خواهند بود، كه دليل اين امـر پديـده   

باشد كه پديده انعكـاس زمـاني   قابل ذكر مي. استانعكاس امواج 
آيد كه انرژي موج به وسيله مـوانعي كـه بـر سـر راه     به وجود مي

تـرين مقـدار   بـزرگ . گيـرد، مـنعكس گـردد   حركت موج قرار مي
انعكاس وقتي رخ خواهد داد كه امـواج بـه ديـواره قـائم برخـورد      

هاي مستغرق پديده انعكاس با افزايش يـا  اما براي آبشكن. نمايند
، زيرا اختلاف ارتفاع استكاهش ارتفاع تاج قابل صرف نظر كردن 

اما  .باشدبسيار ناچيز مي -1و  -5/0هاي با تاج امواج براي آبشكن
پديده انعكـاس   ،سازه از آبشكن مستغرق به غير مستغرق با تغيير

  .امواج به طور قابل توجهي قابل مشاهده است
  
  يمختصات خط كمكمطالعه مشخصات امواج به  - 7-2

در ايـن بخـش بـا     ،تغييرات ارتفاعتأثير به منظور درك بهتر 
هـاي قبلـي ارتفـاع امـواج در     توجه به مطالب ارائه شده در بخش

هـاي  ل از احداث آبشكن و پـس از احـداث آبشـكن   هاي قبحالت
) هم سطح آب( و غير مستغرق) متر زير سطح آب 5/0( مستغرق

-خطوط انتخـابي بـراي انـدازه    .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند
و نتـايج   نـد انشـان داده شـده  ) 11(گيري ارتفاع مـوج در شـكل   

  .اندهارائه گرديد) 13( و) 12(هاي حاصل در شكل
  

  
  گيري شدهنمايش خطوط اندازه -11ل شك

  

  
  

) سواحل غربي( 1مقايسه ارتفاع امواج در خط شماره  -12شكل 
  )- 3525, -638(و ) - 3532, - 538(مختصات  به
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سواحل ( 2مقايسه ارتفاع امواج در خط شماره  - 13شكل 
  )- 2600, - 1480(و ) - 2520, -1410(مختصات  به) شرقي

  
بــه  ،)13(و ) 12(هــاي در شــكلارائــه شــده در نمودارهــاي 

مقايسه بهتر تغيير ارتفاع امواج با فاصله از ساحل در حالت وجود 
هـا  هاي مستغرق، غيـر مسـتغرق و قبـل از احـداث سـازه     آبشكن

د كـه بـه دليـل    ن ـدهپرداخته شده است و نتايج حاصل نشان مي
وجود پديده انعكاس، ارتفاع امواج ايجاد شده در بالادسـت سـازه،   

باشـد  هاي ديگر ميهاي غير مستغرق بيشتر از حالتآبشكن براي
از ارتفاع امواج كاسته  ،شويمو هر چه به سمت ساحل نزديك مي

خواهد شد كه اين مسئله سبب تجمع بيشتر رسوبات در محدوده 
-ارتفاع امواج در حالت استفاده از آبشكن. شودها ميميان آبشكن

بدون احداث سـازه همـواره    هاي مستغرق نيز در مقايسه با حالت
تواند منجر به تغيير در ضريب انتقال تر بوده و اين موضوع ميكم

  .، كه در نهايت تجمع رسوب را به دنبال خواهد داشتشودموج 
 

  امواج  يانتشار الگو راتييتغ -8
هـاي عـددي، اثـرات    بر اساس نتايج حاصـل از تحليـل مـدل   

 ـ   آبشكن قبـل و بعـد از   ت هاي مسـتغرق و غيـر مسـتغرق در حال
مورد بررسي بر الگوي امواج دريايي  ساحل يدر حوالسازه  احداث

هاي و تغييرات به وجود آمده در آن، به صورت شماتيك در شكل
  .نشان داده شده است) 16(تا ) 14(

  

  
  

  قبل از احداث سازه امواج يالگو -14شكل
  

  
  

  مستغرقامواج پس از احداث آبشكن  يالگو - 15 شكل
  

  
  

  امواج پس از احداث آبشكن يالگو -16 كلش
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-مـي ) 16(تا ) 14(هاي ارائه شده در شكلاز مشاهده نمودارهاي 
برد كه احـداث آبشـكن سـبب تغييـر در      توان به اين موضوع پي

شود و هر چه تاج آبشكن بلنـدتر در نظـر گرفتـه    الگوي امواج مي
 ـ ؛سبب تغييرات بيشتري در الگوي امـواج خـواهيم بـود    ،شود ه ب

هاي سـاحلي را  توان تأثير سازهطوري كه از روي الگوي امواج مي
بر هيدروديناميك منطقه احسـاس كـرد و نتيجـه گرفـت كـه بـا       

هـا  الگـوي امـواج در حـوالي آبشـكن     ،تـاج آبشـكن  تـراز  افزايش 
-كه از روي الگوي امـواج مـي   داشتگيري خواهد تغييرات چشم

  .برد هاي ساحلي پيتوان به كارآمدي و يا عدم كارآمدي سازه
 
  تحليل ضريب انتقال موج -9

تحليل ضريب انتقال موج و تأثير متغيرهـاي مختلـف بـدون    
بـه  . بعد بر آن، در اين بخش مـورد بررسـي قـرار خواهـد گرفـت     

 ، شـكل منظور بررسي ضريب انتقال موج بر روي سـازه مسـتغرق  
بـه   ]8[و همكاران  Angremondكلي معادلات ارائه شده توسط 

 :ت زير در نظر گرفته شده استصور
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  Bموج، ارتفاعHi ارتفاع آب ازروي تاج آبشكن، hs كه درآن 

 b1مقادير ضرايب .مي باشد ايريبرن عدد  ξو آب شكن تاج عرض

خطي محاسبه شده و معادلـه زيـر    با استفاده از برازش غير b4تا  
تري يني ضريب انتقال موج به طور قابل اطمينانبپيش به منظور

 .گرددمي پيشنهاد B/L<08/0>4/4براي سازه با محدوده 
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آيـد كـه   دست ميه از رابطه زير ب) ξ(عدد ايريبرن ) 7(در رابطه 

به ترتيب طول موج در آب عميق و شـيب سـازه    αو  L0در آن 
  .باشندمي
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تغييرات ضريب انتقال موج نسبت به متغير بدون بعد  - 17شكل 
  وري سازه بر ارتفاع موجارتفاع غوطه

  

  
  

تغييرات ضريب انتقال موج نسبت به متغير بدون بعد  - 18شكل 
  بر ارتفاع موج آب شكن تاج عرض
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تغييرات ضريب انتقال موج نسبت به متغير بدون بعد  -19شكل 
  ارتفاع موج بر طول موج

  

  
بدون بعد  عددتغييرات ضريب انتقال موج نسبت به  -20شكل 

  ايريبرن
  

مشاهده مي شـود،   )20(تا ) 17(هاي شكلهمان طور كه در 
بعـد مـورد    انتقال موج بر حسب متغيرهاي بدون ضريب تغييرات

هـاي انجـام شـده و    تحليل اساس بر. تجزيه و تحليل قرار گرفتند
 بعـد بـر   بـدون  پارامترهـاي  تـأثير  تغييرات و نتايج حاصل، روند

  :دكر بيان زير به شرح توانمي را موج انتقال ضريب
 موج انتقال ضريب با )ستغراق به ارتفاع موجا(hs/Hi  نسبت •

نسبت مذكور با افزايش  ،به عبارت ديگر ،دارد رابطه مستقيم
 . يابدضريب انتقال افزايش مي

روي  انرژي بيشتري را از استغراق، انتقال نسبت افزايش  •
 . ها به همراه خواهد داشتآبشكن

) موجبه ارتفاع  آب شكن تاج عرض( B/Hi پارامتر بدون بعد •
 .اثر مستقيمي بر ضريب انتقال موج دارد

-موجب كاهش ضريب انتقال مي ،Hi/L0 افزايش تيزي موج •
 . شود

خواهد  يشضريب انتقال موج افزا) ξ( يريبرنعدد ا يشبا افزا •
 .يافت

 
سازي تغيير شكل خط ساحلي در مجاورت شبيه - 10

منطقه دهنه سر  هاي مستغرق و غير مستغرق درآبشكن
  سفيدرود

 و گـذاري پديـده رسـوب   بـر  مـؤثر  فرايندهاي ،كلي حالت در
 و دريـايي  هـاي جريـان  دسـته  دو بـه  ساحلي نواحي در فرسايش

افـزار  نـرم  STمـدول   مطالعه حاضـر از  در .شوندمي امواج تقسيم
Mike 21  رسـوب و  انتقـال  نـرخ  تخمـين  و ارزيـابي  منظـور  بـه 
يـايي اسـتفاده   در هايجريان و امواج اثر تحت بستر تراز تغييرات

 بستر، تغييرات اوليه نرخ تخمين به قادر مدول اين. گرديده است
 الگـوي  .باشـد مـي  دريايي هايجريان و امواج تأثير همزمان تحت

 از اسـتفاده  بـا  ابتـدا  كـه  اسـت  صورت اين به مدول اين عملكرد
 ذرات انـدازه  آب، عمق منطقه، شامل هيدروگرافي اطلاعات اوليه

 هـر  در رسـوب  حمـل  پتانسيل جريان، و جمو مشخصات رسوب،
 نـرخ  سـپس  و شـده  نظر محاسـبه  مورد محدوده هايگره از يك

 .آيـد مـي  دسته ب اساس اين بر منطقه گذاريو رسوب فرسايش
 اني ـدر محدوده م يدست آمده از حل عدده نرخ انتقال رسوب ب

  .نشان داده شده است) 2(در جدول  هاآبشكن
  

در  يدست آمده از حل عدده ب نرخ انتقال رسوب - 2جدول 
  هاآبشكن انيمحدوده م

 (m3/yr) دبي مقدار  مدل عددي آبشكن  رديف

 2850 غير مستغرق 1

 2325 مستغرق 2

  
با داشتن دبي رسوب به دست آمده از حل عددي، بر اسـاس  

شـكل سـاحل در مجـاورت     تغييـر  ]10 و 9[خطـي  ي يـك  تئور
آمده است و نتـايج  هاي مستغرق و غير مستغرق به دست آبشكن

ماهـه   15گيـري ميـداني كـه در طـي يـك دوره      حاصل با اندازه
گيـري ميـداني   نتايج حاصل از اندازه. صورت پذيرفت مقايسه شد
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تغيير شكل خط ساحلي در مجاورت آبشكن غير مسـتغرق واقـع   
شده در دهنه سر سفيدرود و نتايج حاصل از مطالعات عـددي در  

شـكل سـاحل در    رييتغچنين هم. دنانشان داده شده) 21(شكل 
در  دروديدهنـه سـر سـف   منطقـه   درغير مستغرق حضور آبشكن 

  .نمايش داده شده است) 22(شكل 

  

  
  

هاي مستغرق در مجاورت آبشكنشكل ساحل  رييتغ -21شكل 
  و غير مستغرق با استفاده از مدل عددي و

 گيري ميدانياندازه

  

  
  

 درغير مستغرق شكن شكل ساحل در حضور آب رييتغ - 22شكل 
  )1391تابستان ( دروديدهنه سر سفمنطقه 

  
  گيرينتيجهبحث و  -11

منطقه بـه مـا كمـك     يكامواج در  يماقل يحشناخت صح -1
 يهـا در مشخصـه  ييـر تغ يبـرا  يگونـاگون  يهاكند تا راه حليم

هـا كـه بـا هـدف     راسـتا آبشـكن   يـن در ا .يمامواج ارائه ده يالگو

امواج منطقه  يدر الگو ييرباعث تغ .اندشده يساحل طراح يتتثب
هـا بـر   آبشـكن  ثاثـر احـدا   يـق مطالعـه دق . نداخود شده يساحل

احـداث   يهـا سازه يمنف يراتثأاز ت يريجلوگ يبرا يمنطقه، راه
در چند  ،تريقدق يبه منظور بررس ،اساس ينبر ا. شده خواهد بود

 ي،اتمحـدوده مطالع ـ  مختلف در يهانقطه دراطراف آبشكن با تاج
 ينبـد . قـرار گرفتـه اسـت    يلو تحل يهمشخصات امواج مورد تجز

مختلف آبشكن در حالت مسـتغرق   يهاتحال يبرا يمنظور نقاط
 يجسازه در نظر گرفته شـد و نتـا   يمستغرق در قسمت بالا يرو غ

مستغرق هر چقـدر   يرغ يهاآبشكن يد كه برانباشيم ينا يانگرب
ارتفـاع   يباشـد امـواج دارا  تـاج آبشـكن از سـطح آب بـالاتر      تراز

 ديـده امـر پ  ينا يلدر بالادست سازه خواهند بود، كه دل يشتريب
انجـام شـده    يهايپس از بررس ينهمچن. باشديانعكاس امواج م

 يهـا كاهش ارتفاع تاج در آبشـكن  يا يشكه افزا يافتتوان دريم
نظـر   نكرده و قابل صـرف  يچندان ييرانعكاس تغ يدهمستغرق، پد

  .باشديم
تر ارتفاع امواج در مجاورت سـازه و بـه   يقدق يبررس يبرا -2

مختلف، پس  يهاحالت يصورت فاصله از ساحل، ارتفاع امواج برا
مستغرق مورد مطالعه قـرار   يرمستغرق و غ يهااز احداث آبشكن

، ارتفاع امواج در بالادست هرچندكه  دندهنشان مي يجنتا. گرفت
-يم ـ يگرد يهااز حالت يشترب مستغرق يرغ يهابشكنسازه در آ

از ارتفاع امـواج   ،يمشويم يكاما هرچه به سمت ساحل نزد ،باشد
بـه   ين كهدر اكثر حالات ارتفاع امواج پس از ا. كاسته خواهد شد
مسـتغرق و   يهـا كمتـر از حالـت   يمشـو يم يكسمت ساحل نزد

 بيشـتر مسـئله سـبب تجمـع     ينباشد كه ايبدون احداث سازه م
. مستغرق خواهـد شـد   يرغ يهاآبشكن يانحدوده مم ررسوبات د

ارتفاع  ،توان گفت كه در اكثر مواقعيمستغرق م يهاآبشكن يبرا
ين ا يلامواج كمتر از حالت بدون احداث سازه خواهد بود و به دل

تـوان  يشود م ـيدر انتقال موج م ييرآبشكن مستغرق سبب تغ كه
وبات در رس ـ يشـتر سـبب تجمـع ب   لهمسـئ  يـن اذعان نمـود كـه ا  

  .شودياحداث نشده باشد، م ياكه سازه يهنگام
امواج قبل و بعـد از   يانتشار الگو ييراتپس از مطالعه تغ -3

حاصـل از مـدل    يجساحل با استفاده از نتا ياحداث سازه در حوال
ها در سواحل، با تاج كه اگر آبشكن يابيميدر م Mike 21 يعدد

امـواج   يدر الگـو  يشتريب ييراتيساخته شوند، شاهد تغ يبلندتر
-سـازه  يرثأتوان به تيامواج م لگويا ياز رو ينبنابرا. بود يمخواه

 يبـرد و تـا حـدود   يمنطقـه پ ـ  يـدروديناميك بـر ه  يساحل يها
  . نمود يرا بررس يساحل يهاسازه ييو عدم كارآ ييكارآ

نـوع آبشـكن    4 يانتقال امواج بـرا  يبضر ،مطالعه يندر ا -4
 ـ  1 يهـا با تاج متـر   5/0الاتر ازسـطح آب، هـم سـطح آب،    متـر ب
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 يسـه تر از سطح آب مـورد مقا يينمتر پا 1تر از سطح آب و يينپا

 يهاآبشكن يانتقال موج برا يبقرار گرفت و مشاهده شد كه ضر
 يـل تحل يـن در ا. بـوده اسـت   يگـر د يهااز حالت يشترمستغرق ب

ار قـر  يسـه مـورد مقا  يـز انتقـال مـوج ن   يبثر بر ضرؤم يهاپارامتر
كه نسبت استغراق بـه ارتفـاع    ندسته يناز ا يحاك يجگرفته و نتا

افـزايش   يـن ا بنـابر . موج بر ضريب انتقال موج اثر مسـتقيم دارد 
نسبت استغراق، انتقال بيشتر انرژي از روي آب شكن را به همراه 

شكن بر ارتفاع موج پارامتر بدون بعد عرض تاج آب. داشت هدخوا
 ينهمچن ـ. ضـريب انتقـال مـوج دارد    يراتيتغ اثر مستقيم بر يزن

 يشود كه بـرا افزايش تيزي موج موجب كاهش ضريب انتقال مي
 يگـر از حـالات د  يشـتر مـوج ب  يزيمستغرق پارامتر ت يهاآبشكن

-امواج در حالت قالانت يبضر ينكته قابل توجه برا. مشاهده شد
 برديتوان پيم يبضر ينكه با استفاده از ا است ينمختلف ا يها

در  يشـتري تـر باشـد، رسـوبات ب   عدد كوچـك  ينكه هر چه قدر ا
انتقـال   يبضر يراز ؛خواهند شد يننشها تهآبشكن يانمحدوده م

مستغرق آن بوده كه  يراز نوع غ يشترمستغرق ب يهاآبشكن يبرا
آبشـكن مسـتغرق    يرسـوبات از رو  يشـتر امـر سـبب عبـور ب    ينا

  .خواهد شد
ي تغيير شـكل سـاحل در   سازي عددنتايج حاصل از مدل -5

د كـه در صـورت اسـتفاده از    ن ـدههـا نشـان مـي   مجاورت آبشكن
گذاري بيشتري در ساحل اتفـاق  هاي غير مستغرق رسوبآبشكن

نيـز بـدون ايـن كـه تـأثير       ،هاي مستغرقاگرچه آبشكن. افتدمي
توانند سـبب احيـاي   نامطلوبي در زيبايي ساحل داشته باشند، مي

  . ساحل شوند
گيري ميداني تغيير شكل خط ساحلي در مجـاورت  هانداز -6

ماهه تطابق خوبي با نتـايج   15آبشكن غير مستغرق در يك دوره 
بيني خط ساحلي به دست آمـده از مـدل عـددي    حاصل از پيش
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1. Introduction 

Construction of submerged groynes is one of the newest methods in beach stabilization. Practical knowledge of 
the submerged groynes design and their effects on the wave, current and shoreline change is not enough and it is 
developing. So far, numerous researches have been conducted for better understanding of wave’s pattern on the 
groynes. However, studies of the submerged groynes in a coastal area, has received little attention. Since the 
problem of coastal stabilization is of high importance, there is a need for more research in this area. Therefore, the 
access to wave parameters using numerical modeling can provide useful information for the design and layout of 
groynes, environmental considerations, and the main factors.  In this study, a numerical simulation model of the 
waves by Mike 21 around the submerged groynes and comparison with the non-submerged groynes is performed 
and variation of height of the waves around the groynes is discussed. Also, the main objective of this study has been 
focused on the groyne crest height impact on wave heights.  
 
2. Methodology 

2.1. Data collection 

Collection of data for marine research is very important. The data obtained in this study is based on the 
hydrographic map (1991) of the Dahane Sar Sefidrood Coast which was prepared by Hydrography information of 
Iranian surveying institute with 1:10000 scale [1]. Information and specifications relating to deep water waves in the 
range studied are the wave height, period and direction based on the results of the ISWM project which are used as 
input data in the proposed model [2]. The maximum wave height and wave period based on the ISWM results are, 
respectively, 6 meter and 13 seconds, Also, to obtain the average diameter of the particles (d50), 10 soil samples 
were taken from different parts of the sea bed in the case study region and then grading curves of the soil samples 
were plotted resulting in d50 to be obtained 0.16 mm. 
 
2.2. MIKE 21 spectral waves 

The governing equation in Mike 21-SW is the wave action balance equation formulated in either Cartesian or 
spherical co-ordinates. In horizontal Cartesian co-ordinates, the conservation equation for wave action reads 

 

( )
σ
SNV

t
N

=∇+
∂
∂ .

                                                                                                                                                  (1) 
 

where N(x, σ, θ, t) is the action density, t is the time, x = (x, y) is the Cartesian co-ordinates, v= (cx, cy, cσ, cθ) is the 
propagation velocity of a wave group in the four-dimensional phase space x, σ and θ. S is the source term for energy 
balance equation.  is the four-dimensional differential operator in the x, σ, and θ-space [3]. 
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2.3. Important parameters for model calibration 

Determination of bed resistance and computational grid size can cause large variations in the final results. 
Therefore, these two parameters have an important role to get closer to the actual results. In this study, bed 
resistance is assumed to be 0.00088 meter in the domain. In the modeling process for determining of the optimal 
network, wave height parameter was considered as the basis for calibration of the numerical model. Finally, the 
triangular irregular network is selected 9000 m2 for offshore area and then it is selected 3000 m2 for near shore. 
 
3. Results and discussion 

3.1. Wave climate study 

In this part, wave heights were analyzed before construction of the groin and after construction of the submerged 
and non-submerged groyne.  

 
 

 
Fig. 1. Numerical model: (a) Comparison of wave height in different modes, (b) wave pattern before groyn construction, (c) 
wave pattern after submerged groyne, (b) wave pattern after non-submerged groyne  
 

From Fig. 1, we can find that the groyne construction will change the wave pattern and if the groyne crest is 
considered higher, there will be greater changes in the wave pattern.  

 
3.2. Analysis of wave transmission coefficient 

To study the wave transmission coefficient on submerged structures considering general form of the proposed 
equations by Angremond et al. we have [4]:   
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where hs is the crest elevation of the groyne, Hi is the incident wave height, B is the crest width and ξ is the 
Iribarren parameter defined as the fore-slope of the groyne divided by the square-root of deep water incident wave 
steepness. Fig. 2 shows the variation of the wave transmission coefficient.  

 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 

(a) (b) 

(c) 

 Before groyne                         
After submerged groyne         
After non-submerged groyne 
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4. Conclusions 

   The results indicate that if the groyne crest is above the water surface, waves will have greater height offshore. 
The reason for this phenomenon is reflected waves. Also, the results show that reflection condition has not changed 
with the increase or decrease in the crest height of the submerged groin. Wave height for non-submerged groyne is 
lower than submerged groyne onshore and then sediment accumulation in the non-submerged groyne will be greater. 
After studying the pattern of wave propagation changes before and after the construction of structures, the results of 
the numerical model Mike 21 show that if groynes are constructed with higher crest, further changes will be seen in 
the wave pattern. The results indicate that the submerged height to wave height has a direct effect on the wave 
transmission coefficient has a direct effect. Dimensionless parameter crest width to wave height has a direct effect 
on transmission coefficient. When the wave steepness increases, the wave transmission coefficient decreases. Wave 
steepness parameter for the submerged groyne is higher than non-submerged groyne. The results of predicted beach 
deformation show that when submerged groyne is constructed on the beach, sediment accumulation will be slightly 
less than of that for the non-submerged groyne; because transfer coefficient for the submerged groyne is more than 
non-submerged groyne. This result will cause more sediment passing on submerged groyne.  
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Fig. 2. The change of wave transmission coefficient with respect to dimensionless 


