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 چکیده
 تاسیسات احداث و سواحل مورفولوژي در رسوب انتقال نرخ تعیین. باشدمی سواحل مهندسی مسائل رد پارامترها مهمترین از کیی رسوب انتقال

 مقابل در آن ایمنی میزان ، طرح عمر بینی پیش در بسیاري تاثیر بنادر در مسئله این. است برخوردار زیادي اهمیت از ها اسکله و ها حوضچه ساخت ، بندري

 هاي داده از استفاده با ابتدا.  گرفت قرار ارزیابی مورد باهنر شهید بندر منطقه در رسوب انتقال نرخ ،تحقیق این در.  دارد بیلایرو تناوبتعیین و گذاريرسوب

 و مقایسه هیدروگرافی هاي نقشه از حاصل رسوب انتقال میزان با و شد محاسبه تجربی نیمه هاي روش با رسوب انتقال میزان منطقه بندي دانه و جریان موج،

 . است برخوردار دقیقتري ارزیابی از بایکر روش نظر مورد منطقه در كه داد نشان حاصل نتایج. شد كالیبره
 

 .بایکر فرمول باهنر، شهید بندر رسوب، انتقال کلیدی: واژگان

 

 مقدمه 

 در و تجارت گسترش مختلف، كاربردهاي با بنادر

 ،اكتشاف هايفعالیت انجام دریایی، نقل و حمل نتیجه

 افزایش موجب دریا از وگاز نفت صادرات و استخراج

 نیاز این به گویی پاسخ جهت. است شده دریایی هايفعالیت

 توجه مورد مختلف هاي كاربري با بنادر احداث افزون روز

 اهمیت از بنادر در رسوب انتقال نرخ. است گرفته قرار

 براي متعددي تجربی نیمه هاي مدل. است برخوردار زیادي

 مدل جمله از. است شده ارائه رسوب انتقال نرخ اسبهمح

 سواحل مهندسی تحقیقات مركز توسط كه تجربی نیمه

. افتی گسترش و مطرح( C.E.R.C-1984) امریکا ارتش

 در واتانابه و ،(1991) 1كمفوز ،1971 بایکر همچنین

ارائه  رسوب انتقال نرخ محاسبه براي را هاییمدل 2003

 هدف بنادر در منظم هايلایروبی لزوم به توجه با. كردند

 مدل آوردن بدست و رسوب انتقال نرخ برآورد تحقیق این

 .باشد می باهنر شهید بندر در مناسب
 

 هاروش و هاداده

                                                 
1 Kamphuis 

 مدل كمک به امواج از ناشی رسوب انتقال نرخ

C.E.R.C  نرخبراي محاسبه  روش این در. شودمی محاسبه 

 .شودمیتفاده اس زیر رابطه از رسوب انتقال

(1                              )                   

bKHQ 



 sin 

H :عمیق؛ آب موج ارتفاع  

 K :ثابت؛ ضریب  

b :موج شکست زاویه 

 اتفاق جهت دو در تواند می سواحل در رسوب انتقال

 ناظر راست سمت در رسوب انتقال كه صورتی  در .بیفتد

 كه صورتی در و RQ راست رسوب انتقال بیفتد اتفاق

 چپ رسوب انتقال باشد، ناظر چپ سمت در رسوب انتقال

1Q انتقال نرخ هم با مولفه دو هر كه داشت خواهیم را 

 رسوب حمل ناخالص نرخ.  كنندمی مشخص را كل رسوب

 سمت از رسوب حمل مقادیر مجموع از، gQ ساحل طول در

 و آید می بدست زمان واحد در نقطه کی راست و چپ

 تفاضل  از wQ ساحل طول در رسوب حمل خالص نرخ

 . آید می بدست چپ و راست از رسوب حمل مقادیر
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 و 1986 هايسال طی كمفوز هاي بررسی نتایج حاصل

 هايداده و بعدي سه درولیکیهی هايمدل روي بر 1991

 در ساحل رسوب انتقال ی براي محاسبهفرمول ارائه ،صحرایی

 اندازه ،بستر شیب تاثیر فاكتورهایی مانند ،آن در كه باشدمی

   .است لحاظ شده موجتناوب  و رسوب ذره

(2)                                                sbHQ  / 
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//// sin   

 pT شاخص؛ موج شکست ارتفاع bsH(، 2كه در رابطه )

 موج؛ شکست زاویه: b ساحل؛ شیب bm موج؛ تناوب

50D است. رسوبی ذرات قطر    

 انتقال محاسبه براي را فرمولی 1971 سال در بایکر

 طول در جریان و جمو میدان از تابعی صورت به رسوب

 رسوب انتقال توزیع توانست ابتدا در وي. نمود ارائه ساحل

 جزئی حالت در سپس و نماید بینی پیش را ساحل ناحیه در

 انتقال فرمول. آورد بدست را شده منتقل رسوب نرمال وزن

 .است استوار معلق بار انتقال و بستر بار مولفه دو بر بایکر

 :شودمی محاسبه زیر رابطه از بستر رسوب انتقال
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 5 و ناشکنا امواج براي 1) تصحیح ضریب A در معادله بالا،

 متوسط سرعت v؛ ذره متوسط قطر 50D، (شکنا امواج براي

 زمین؛ ثقل شتاب g ؛50D پایه بر چزي ضریب c؛ جریان

s رسوب؛ چگالی 


 s ؛ رسوب نسبی چگالیwcb, 

 . باشدمی جریان و  امواج به توجه با بستر برشی تنش

 :شودمی محاسبه زیر رابطه از معلق بار انتقال همچنین

(4  )                                                          hcvq Bs , 

 رابطه دو مقادیر جمع از نهایی رسوب انتقال ،نهایت در

 .آیدمی بدست 4و  3

(5 )                                                   sBbB qqQ  ,  

 مواد كل براي واتانابه توسط شده پیشنهاد فرمول

 به هم را رسوب انتقال نرخ تا است كرده پیدا گسترش

 به آن فرمول كند محاسبه معلق هم و كف مواد عنوان

 :است زیر صورت

(6)                                   
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A :براي  2 و  مونوكروماتیک امواج براي 5/0 حدود 

 .است اتفاقی امواج

crb, :از) است حركت آغاز براي بحرانی برشی تنش 

 ( است شده مشخص متلاطم جریان ايبر شیلدز منحنی

v :؛ جریان سرعت  ؛ آب چگالی g :گرانش شتاب  

 می باشد.

 خلیج شمال در و ایران جنوب در باهنر شهید بندر

 27 و شرقی طول دقیقه 12 و درجه 56 مختصات در فارس

 در بندر این. است گرفته قرار شمالی عرض دقیقه 9 و درجه

 در بندرعباس غرب كیلومتري 3 در و هرمزگان ناستا

 واقع هرمز تنگه و قشم جزیره شمال در و فارس خلیج حاشیه

. باشدمی مربع متر 500000 حدود بندر وسعت. است شده

 ایران، اقلیمی چهارگانه بندي پهنه لحاظ از باهنر شهید بندر

 گرفته قرار كشور جنوبی سواحل مرطوب و گرم اقلیم در

 مرطوب و گرم زمستان در منطقه هواي و بآ. است

 كمی و خبندانی روزهاي فقدان كلی طور به. باشدمی

 محسوب منطقه هوایی و آب مهم هايویژگی از بارندگی

 .دهدمی نشان را بندر هیدروگرافی نقشه (1) شکل. شودمی

 

 باهنر شهید بندر رسوبی بندیدانه

 بندي دانه حنیمن ،بستر از گیري نمونه عملیات انجام با

 توجه با. است شده داده نمایش (2) شکل در كه آمد بدست

 رسوبات  50D ،مطالعه مورد منطقه بندي دانه منحنی به

 060/0 برابر رسوبات 90D و یلیمترم 08/0 برابر منطقه

 1760 منطقه این در رسوب چگالی. است میلیمتر
m

kg 
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 داد نشان هارسوب فراوانی درصد بررسی همچنین .باشدیم

 این از كه

 رسوب میزان

835/7 %

 لاي،

949/19% 

 رس،

646/71% 

 و ماسه

 شن 569/0%

 كه باشدمی

 .است شده داده نشان هافراوانی درصد (3) شکل در

 

 

 باهنر شهید بندر هیدروگرافی نقشه :1 شکل
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 باهنر شهید بندر بندي دانه منحنی :2شکل 
 

 
 

 باهنر شهید بندر رسوبات فراوانی درصد: 3 شکل

 

 
 

 باهنر شهید بندر سالیانه گلموج :4 شکل

 

 .است شده ارائه 4 شکل در منطقه هايآب موجگل

 براساس منطقه غالب امواج شودمی مشاهده كه همانطور

 حداكثر و 225° و 90° جهات در ارتفاع و نسبی فراوانی

 m 9/1 حدود در كه باشدمی 90° جهت رد موج ارتفاع

 محلی باد از ناشی امواج عمدتاً ،فارس خلیج منطقه در. است

 ارتفاع. برخوردارند كمی درصد از دورآ امواج و هستند

    امواج میانگین تناوب و m 3/0 منطقه این در میانگین موج

s 3 توسط شده انجام سازيمدل از موج هايداده. باشدمی 

 همچنین ه اند.شد استخراج دریانوردي و بنادر سازمان

 .است m/s 9/0 حدود منطقه در جریان سرعت

 

  نتایج
 موج مشخصات ،عمیق آب موج اطلاعات از استفاده با

 ،bH شکست منطقه در موج ارتفاع نظیر شکست منطقه در

 ،b موج شکست زاویه و ،bH شکست منطقه در آب عمق

 براي محاسبه تجربی روابط برخی از نهایت در و محاسبه

 .شداستفاده  رسوب انتقال نرخ
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 با شکنا موج ارتفاع و موج شکست زاویه مقادیر

 .تاس آمده 1 جدول در و محاسبه موجود روابط از استفاده

 
 شکنا موج ارتفاع و موج شکست زاویه مقادیر :1 جدول

 

225 135 90 180 
b 

21/9 53/12 06/11 83/4 
 

42/0 5/0 67/0 55/0 bH (M)  

 

 طتوس باهنر شهید بندر هیدروگرافی هاينقشه بررسی با

 مکعب متر 41627 سالیانه رسوبات حجم  LANDافزار نرم

با  خالص و  راست چپ، رسوب انتقال نرخ. بدست آمد

 ندشد محاسبه Kamphuisو C.E.R.C هايروش استفاده از

 به رسوب انتقال نرخ محاسبات انجام از پس(. 2 جدول)

 هر براي خالص رسوب انتقال میزان مختلف، روش چندین

 با آمده بدست نتایج مقایسه امکان تا شد محاسبه روش

 در دروگرافیهی نقشه دو مقایسه از آمده بدست مقدار

 هر خطاي درصد و گردد فراهم 1385 و 1384 هايسال

 از حاصل نتایج (5) شکل(. 3 جدول) گردد مشخص روش

 را مختلف روش چندین به رسوب انتقال نرخ محاسبات

  .دهدمی نشان باهنر شهید بندر براي

 

ي هاروشي برا خالص و راست چپ، رسوب انتقال نرخ :2 جدول

C.E.R.C و Kamphuis 
 

netQ 








year

m
Q



 








year

m
QR



 method 

30905 94608 63702   C.E.R.C 

32482 88931 12413 KAMPHUIS 

 

ی فراوان درصدبراي  RQ و 1Q ریمقاد C.E.R.C روش در

 netQ تینها در و محاسبه در جهت هاي مختلف امواج

 .آمد بدست
 

 هامدلي خطا درصد :3 جدول

Error percent 








year

m
Q



 method 

7/25  30905 C.E.R.C 

96/21  32482 KAMPHUIS 

9/15  35004 Watanabe 

23/14  35702 Bijker 

 41627 Real 
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 یواقع netQ با مختلفی هاروش از شده محاسبه netQ نیب سهیمقانمودار: 5شکل 

 یریگ جهینت و بحث

 چپ رسوب الانتقي برا آمده بدست ریمقاد به توجه با

 انتقال جهت Kamphuis و C.E.R.C روش از راست و

 . باشدیم شرق سمت به  باهنر دیشه بندر دری كل رسوب

 نرخ برآورد نیبهتر خطا درصد 23/14 با کریبا روش

 بیضر و است باهنر دیشه بندر منطقه يبرا رسوب انتقال

 .آمد بدست 85/0 روش نیاي برا ونیبراسیكال

  50D مطالعه مورد منطقهي بنددانهی منحن به توجه با

 برابر رسوبات 09D و متریلیم 08/0 برابر منطقه رسوبات

 .است متریلیم 006/0

 و 1384ي هاسالی دروگرافیهي هانقشه سهیمقا از

 مکعب متر 41627 انهیسال رسوب انتقال زانیم 1385

 .است شده محاسبه

تناوب  و m 3/0 منطقه نیا در نیانگیم موج ارتفاع

 .باشدیم s3 امواج نیانگیم
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 .شمال تهران واحدی اسلام
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