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  ABSTRACT    
 

This study involves the designing of a numerical model using Matlab to determine the 

important design wave parameters in the deep zone on Lattakia coast based on wind data 

including speed, direction, fetch  and duration. Several simplified methods are used to 

predict wave parameters in the deep zone. Accordingly, some of the obtained results will 

be showed and discussed ,which included the calculation of significant wave  height and 

period. some conclusions and recommendations will be reached. 
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العميقة عمى شاطئ اللّّذقية باستخدام التنبؤ بارتفاعات الأمواج الميمّة في المياه 
 الطّرائق المبسّطة

 *د. محمد دريد علّء الدين
 **امال حيدر د.                                            

 ***زينة عدنان حسن 
 

 (2019/  9/ 18قُبِل لمنشر في  . 2019/  7/  3تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
يعتبر التنبؤ بمواصفات الأمواج ميماً في تصميم المنشآت الشاطئية والبحرية واستثمار وحماية الشواطئ. في ىذه 

، لتحديد بارامترات الأمواج  اليامة التصميمية في المنطقة البحرية Matlabالدراسة تم وضع أنموذج عددي باستخدام 
 .رّياح التي تتضمن السرعة، والاتجاه، ومسافة الإنسياق، والديمومةالعميقة لمدينة اللاذقية، اعتماداً عمى بيانات ال

تُستخدم عدّة طرائق مبسّطة لتحديد بارامترات الأمواج في المنطقة العميقة، و بناءً عمى ذلك سوف تُعرض بعض النتائج 
النتائج، والوصول إلى  التي تم الوصول إلييا، والتي تضمنت حساب ارتفاع الموجة الميم ودورىا، ثم تمت مناقشة ىذه

 بعض الاستنتاجات والتوصيات اليامّة.
 

 ارتفاع الموجة اليامة، التنبّؤ بالأمواج، الطرائق المبسّطة.الكممات المفتاحية: 
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 :مقدمة
 ،نقل الرسوبيات والمموثات ،في النشاطات الساحمية بما في ذلك تصميم المنشآت الشاطئية اً ىام اً تمعب الأمواج دور 

عادة تشكيل الشاطئ  العميقة لموصول لمواصفاتيا في المنطقة لابد من التعرف عمى مواصفات أمواج المياهلذلك  ،وا 
رياضي لحقل  نموذجأجريت دراسة لمتنبؤ بالأمواج اعتمدت بناء  .أمواج منطقة التكسرخصائص  وبالتالي ،ضحمةال

بوضع خارطة لحقول الأمواج  نموذج، وقد أسيم ىذا ال SMSالأمواج المتشكل أمام شاطئ اللاذقية باستخدام برنامج
، كما دُرست خصائص [1]عام من أجل اتجاىات الرياح المسيطرة في المنطقة 50والتيارات المتشكمة ضمن فترة تكرار 

ة معطيات سرعة الرياح في محطة المنارة، وتمّ التوصّل إلى ارتفاع حيث تمت معالج ،الأمواج البحرية في طرطوس
و  CEM. استخدم باحثون الطرائق المبسّطة لمتنبؤ ببارامترات الأمواج، فاعتمدوا طريقتي [2]الموجة مقدراً بالمتر

Wilson بالأول عمى الشاطئ الغربي قر  ،في موقعين عمى شاطئ اليند في حساب ارتفاع الموجة الميمّةMumbai ،
فكان ارتفاع الموجة  ،في الموقعين وقارنوا ارتفاعات الأمواج الميمّة ،Puducherryوالثاني عمى الشاطئ الشرقي قرب 

فعالية الطرائق المبسّطة لمتنبؤ  لتقييم ، وفي دراسات أخرى[3]م في الشاطئ الشرقي أكبر منو في الشاطئ الغربي المي
لمبحر  في موقعين عمى الشاطئ الجنوبي نسياقالمحدودة الديمومة والمحدودة الاببارامترات الأمواج في الظروف 
 (Coastal Engineering Manual)الأسود، كانت النتيجة أن طريقة 

 CEM طة لمتنبؤ بالأمواجكما استخدم آخرون الطرائق المبسّ  ،[4]أعطت نتائج أكثر دقة في ظروف منطقة الدراسة، 
أكثر دقة في  Wilsonموا إلى أن طريقة ، وتوصّ Ontarioو Erieوقارنوا النتائج مع بارامترات مقاسة في بحيرتي 

 .[5]في منطقة الدراسة نسياقالظروف المحدودة الا
مواج المياه لأ التصميمية رتفاعاتالاتحديد تضمنت ىذه الدراسة  فقد ،أمواج الرياح ىي المسيطرة في المنطقة وبما أنّ 
الحصول عمييا من الدراسة الروسية لمرفأ  التي تمّ  ،عمى شاطئ اللاذقية اعتماداً عمى بيانات الرياح الميمّةالعميقة 
حيث استخدمت مجموعة ، وفق كل اتجاه ليبوب الرياح نسياق، ومسافة الاوديمومتيا ،سرعة الرياح وتتضمن ،اللّاذقية

 ،Matlabعددي باستخدام برنامج  نموذجوذلك من خلال وضع  ،بارامترات الأمواجطة لتحديد من الطرائق المبسّ 
 .ة اتجاىاتعدّ لك تم رسم منحنيات لكل طريقة وفق وكذ
 

  و:فاىدوأالبحث  ةأىمي
ميمّة ال العميقة الأمواج لتحديد ارتفاعات وأدوار Matlabعددي باستخدام برنامج  نموذجوضع  ييدف البحث إلى

 اعتماداَ عمى بيانات الرياح باستخدام مجموعة من الطرائق المبسطة، لأىميتو في: ،التصميمية
تحديد مواصفات الأمواج في مكان بناء المنشآت البحرية والشاطئية ومنشآت المرافئ، واستخداميا في التصميم الوظيفي 

 .والإنشائي ليذه المنشآت
 منطقة الدراسة

متد من جنوب البصة وي ،لسورية عمى ساحل البحر المتوسطالجميورية العربية ايقع شاطئ اللاذقية في شمال غرب 
 .( 1) الشكل جنوباً حتى رأس البسيط شمالاً 
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 موقع منطقة الدراسة واتجاىات الرياح المميزة. (1الشكل)

 :ومواده البحث طرائق
نحتاج لمجموعة من  ،مواصفات العاصفة التصميميةى عم اعتماداً  العميقة المياه أمواجمن أجل تحديد مواصفات 

الموافقة لكل اتجاه، وديمومة العاصفة. يتم  نسياقالامسافة و ، وفق الاتجاىات الرئيسة سرعة الرياح تتضمنبيانات ال
بتحميل شاطئية أو من تسجيلات السفن أو الجوية الرصاد الأ اتمحطمن الحصول عمى سرعات الرياح واتجاىاتيا 

 بيانات الرياح  في ىذه الدراسة الاعتماد عمى وقد تمّ . خرائط الطقس الخاصة بالمنطقة والممتدة لفترة زمنية كافية
والتي تتضمن نتائج تحميل سرعات الرياح  ،الحصول عمييا عند دراسة توسيع مرفأ اللاذقية التي تمّ ) السرعة والاتجاه ( 

أما بالنسبة لديمومة العاصفة فقد اعتمدنا عاصفة تصميمية  ،]6[سنة   25لفترة وفق الاتجاىات المميزة والمأخوذة 
ة المقترحة من أجل البحار في حال عدم توفر البيانات الخاصة بديمومة العاصفة في منطقة وىي المدّ  ،ساعة12مدتيا 

التي يتم فييا تحديد مواصفات ، وىي المسافة بين مركز العاصفة والنقطة نسياق، يتم تحديد مسافة الا]7[الدراسة 
عمى أن  ،وبالحساب اعتماداً عمى سرعة الرياح ،( 1) الشكل  ،اعتماداً عمى الخرائط والصور الجوية ،الأمواج بالقياس

مجموعة  باستخدام ودورىا طينا ارتفاع الموجةيع نموذجبوضع نقوم  Matlabباستخدام تؤخذ القيمة الصغرى بينيما. و 
 .كما يمكن رسم مجموعة منحنيات لكل طريقة وذلك وفق كل اتجاه ،طةالمبسّ الطرائق من 
الخاصة بسرعات الرياح من أجل فترات تكرار مختمفة كما وردت في دراسة توسيع مرفأ البيانات  (1الجدول) نويبيّ 

 .العددي نموذجكمدخلات لم ىذه البيانات وقد تم اعتماد الحقيقية من أجل كل اتجاه، نسياقاللاذقية، ومسافات الا
 
 
 
 
 

S 

SW 

W 

NW 
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 .الحقيقية نسياقسرعات الرياح وفق الاتجاىات الرئيسية من أجل فترات تكرار مختمفة ومسافات الا  :(1جدول)
مسافة 

 نسياقالا
 )كم(

 سرعة الرياح )م/ثا( بتكرار مرة واحدة كل :
 الاتجاه

 سنة1 سنوات10 سنة25 سنة50

125 19 18.5 17 11 S 
600 23.5 23 21 14 SW 
150 22.4 21.5 19.2 11 W 
200 18 16.8 15 10 NW 

 
 المعادلة التالية:من  الوسطيو نسياققيمة الا تحسب

(1)          
 

  
 

 حيث:
  2م/ثا10-5: معامل المزوجة الحركية لميواء ويؤخذ مساوياً ل   

Vw[7]: سرعة الرياح م/ثا 
بعد اعتماد القيمة الصغرى  ،سرعات الرياح وفق الاتجاىات المميزة ومن أجل فترات تكرار مختمفة (2)ويبين الجدول

 .نسياقلمسافة الا
 .الحسابية نسياقسرعات الرياح وفق الاتجاىات الرئيسية من أجل فترات تكرار مختمفة ومسافات الا  :(2جدول)

 سنة50 سنة25 سنوات10 سنة1 
 19 18.5 17 11 بتكرار مرة واحدة كلS سرعة الرياح وفق الاتجاه

 125 125 125 125 الصغرى الموافقة )كم( نسياقمسافة الا
 23.5 23 21 14 بتكرار مرة واحدة كل SWسرعة الرياح وفق الاتجاه

 212.765 217.39 238.1 357.14 الصغرى الموافقة )كم( نسياقمسافة الا
 22.4 21.5 19.2 11 كلبتكرار مرة واحدة W سرعة الرياح وفق الاتجاه

 150 150 150 150 الصغرى الموافقة )كم( نسياقمسافة الا
 18 16.8 15 10 بتكرار مرة واحدة كلNW سرعة الرياح وفق الاتجاه 

 200 200 200 200 الصغرى الموافقة )كم( نسياقمسافة الا
 

 العميقة المياه أمواج بمواصفات التنبؤ طرائق
لأجل التنبؤ و  ،ع مواصفات الأمواج في مكان ما خلال فترة زمنيّة معيّنةبالأمواج عن توقّ يعبّر مصطمح التنبّؤ 

مع  ،والاتجاه ،نسياقالا ،العاصفةمدّة  ،سرعة الرياح :العوامل التالية تُستخدم ،مواج استناداً لبيانات الرّياحبمواصفات الأ
وىناك  .[8،9]أىميّة في خمق الأمواج ذات الارتفاعات العظمىالأخذ بعين الاعتبار أنّ سرعة الرياح ىي العامل الأكثر 

، ولأجل استخدام ىذه الطرائق يجب تحديد سرعة الرياح عمى استناداً إلى بيانات الرياح ة لمتنبّؤ بالأمواجعدة طرائق يدويّ 
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ن أي قياس آخر لسرعة الرياح عمى أي ارتفاع يجب أن يصحّح باستخدام العلاقة  ،م فوق سطح البحر10ارتفاع  وا 
 التالية:

(2)         
  

 
 
 

 ⁄  
 حيث :
W10 م/ثا متر 10: سرعة الرياح المقيسة عمى ارتفاع ،. 
Wzسرعة الرياح المقيسة عمى ارتفاع : Z،  .8،5،4[ م/ثا[. 

  CEMطريقة
في المياه العميقة باستخدام  Tp ودور الذروة H0m يحسب ارتفاع الموجة الميمّةحيث  ،وىي الأشير والأكثر انتشاراً 

 الصيغ التالية:
(3 ) 

       
     

   
         

 

ذاو  ،تقُارن مع الديمومة الحقيقية والتي المحسوبة الديمومة tحيث تمثّل الحقيقيّة أكبر أو تساوي  الديمومة كانت ا 
 وتُستخدم العلاقة التالية: نسياقعندئذ تكون عمميات توليد الرياح محدودة الا ،المحسوبة

(4)     

  
         

  

  
  

 
 ⁄  

ذا كانت      الفعال  نسياقعندئذ نحسب الا ،الحقيقية أقل من المحسوبة الديمومة وا 
  

  
بدلالة الديمومة الحقيقية   

 من المعادلة التالية :
(5)   

  
          

   
  

 
 

 ⁄  
 ودور الذروة من المعادلتين: يامثم يتم حساب ارتفاع الموجة ال

(6)     

  
         

  

  
  

 
 ⁄  

(7)    

  
       

  

  
  

 
 ⁄  

(8)                        
(9)   

       
  

 حيث:
F: ويقدر بالمتر نسياقالا. 

CD: معامل الجر. 
U*: سرعة القص وتقدر بالمتر/ثانية. 
td: بالثانيةتقدر   الديمومة الحقيقية. 
g2: تسارع الجاذبية الأرضية م/ثا. 

W10 م، م/ثا.10: سرعة الرياح عمى ارتفاع 
H0m.ارتفاع الموجة الميم ويقدر بالمتر : 
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Tp.[5] : دور الذروة ويقدر بالثانية 
 Wilsonطريقة 

تحت تأثير عاصفة  ،الأمواج بشكل كامل تتشكلاللازمة ل نسياقمسافة الا ي)ى صغريالأ نسياقالاتُحسب قيمة  أولا
 من المعادلة: (tديمومتيا 

(10)                  
 حيث:

tديمومة العاصفة وتقدر بالساعة :. 
U م وتقدر بالمتر/ثانية10: سرعة الرياح عمى ارتفاع. 

Fminالاصغري ويقدر بالكيمومتر نسياق: الا. 
 :ودورىا من المعادلتين التاليتين المحدود يُحسب ارتفاع الموجة اليام نسياقظروف الافي 
 

(11)     

  
    {  (       (

   

  
)

   

)

  

} 

(12)     

 

   
     {  (       (

   

  
)

 

 

)

  

} 

 في Fmin  الأصغري نسياقجة ودورىا اليام بتعويض الايمكن حساب ارتفاع المو  ،ما في الظروف المحدودة الديمومةأ
 قي.الحقي نسياقالا Fبدلًا من  (10،11) المعادلتين

 حيث:
HSارتفاع الموجة اليام يقدر بالمتر: 
g 2م/ثا:تسارع الجاذبية الأرضية يقدر 

U تقدر بالمتر/الثانية م فوق سطح الماء10:سرعة الرياح عمى ارتفاع 
T1/3[.10،4:زمن الموجة يقدر بالثانية.] 

 (Russian Code)الروسيطريقة الكود 
لمحصول عمى ارتفاع الموجة  ، والديمومةنسياقوىي عبارة عن مجموعة معادلات تعتمد عمى بيانات الرياح سرعتيا، الا

 التالية: رتفاع الموجة الوسطي وفق المعادلاتالوسطي ودورىا الوسطي أيضاً، حيث يتم تحديد ا
 نسياقلأجل أمواج محدودة الا: 

(13) 
  
̅̅ ̅      

  
 

 
    

 

         √
  

  
 

    

 :أمواج محدودة الديمومة 
(14) 

  
̅̅ ̅      

  
 

 
   [

 

            (
  

  
)
     ]
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 عمى أن تؤخذ القيمة الصغرى بينيما، والتي بدلالتيا يتم حساب دور الموجة الوسطي وفق المعادلة التالية:

(15) 
 ̅      

  

 
 
   
̅̅ ̅

  
 

       
 

 بالعلاقة التالية: الأمواجفي نظام  %iحساب ارتفاع الموجة ذات احتمال التجاوز  ويتم
(16)   ̅       

̅̅ ̅ 
(17)                    

 

   
(18) 

φ  
       

√
  

  
         

 

φإذا كانت   تؤخذ قيمتيا مساوية لمواحد   
Ki:  معامل الانتقال إلى ارتفاع الموجة ذات احتمال التجاوزi% .تم الانتقال إلى ارتفاع الموجة ذات ا البحث ىذ في

 ، بيدف المقارنة مع بقية الطرائق.وىذا يقابل ارتفاع الموجة اليام ،%13.5احتمال التجاوز 
  :حيث

 ارتفاع الموجة الوسطي يقدر بالمتر.     

g ،2م/ثا : تسارع الجاذبية الأرضية. 
 م/ثام فوق سطح الماء، 10سرعة الرياح عمى ارتفاع     
 [7]. زمن الموجة الوسطي يقدر بالثانية  ̅  

 SPM (Shore Protection Manual)طريقة
حيث يعطي  ،لتوضيح عمميّة التنبّؤ بظروف الأمواج The U.S.Army corps of engineersمن قبل استخدمت 

 العلاقات التالية لمتنبّؤ بالأمواج: نموذجىذا ال
(19)           

     
(20)      

  
       

  

  
      

الحقيقيّة أكبر أو تساوي  الديمومة إذا كانتف ،ثم نقارنيا مع الديمومة الحقيقية tminنحسب من المعادلة التالية 
 وتُستخدم العلاقة التالية: نسياقعندئذ تكون عمميات توليد الرياح محدودة الا ،المحسوبة

(21)    

  
         

  

  
      

(22)    

  
       

  

  
  

    

 حيث:
          F وتقدر بالمتر نسياق: مسافة الا 

 .ميم، مال ارتفاع الموجة    
g ،2م/ثا : تسارع الجاذبية الأرضية 
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 م/ثا. م فوق سطح الماء،10سرعة الرياح عمى ارتفاع      
 م/ثا. عامل إجياد سرعة الرياح،م    

 دور الذروة ويقدر بالثانية.              
الديمومة الحقيقية بدلًا من  t( قيمة 20عندئذ نعوض في المعادلة ) ،في حال كانت الديمومة الحقيقية أقل من المحسوبة

 tminفي المعادلتين  نسياقثم نعوض الا ،نسياقونحصل عمى قيمة الا ،الديمومة المحسوبة 
 .[4]الموجة اليام ودور الذروة( لمحصول عمى قيمة ارتفاع 22( و)21)

 SMBطريقة 
 تعطىو  تحميمية بعدية، عمى اعتبارات  The Sverdrup-Munk and Bretschneider (SMB)معادلات تعتمد

 كما يمي:
(23)    

  
                   

  

  
       

(24)    

 
                 

  

  
       

 يمي: كماF   انسياقوفق  معطاةرياح تيب لأجل ديمومة لتتحقق  Tsو Hs قيم كل من  إن
(25)      

 
                    (  (

  

  
))

 

       (  (
  

  
))            

            
  

  
    

 حيث:
Hs      م اليام، : ارتفاع الموجة. 
g     2م/ثا ة،: تسارع الجاذبية الأرضي . 
U     م/ثا. ،فوق سطح الماءم 10: سرعة الرياح عمى ارتفاع 
X    م ،نسياق:الا. 
Ts      11،5[:زمن الموجة يقدر بالثانية[. 
المكافئ من المعادلة  نسياقيجب أن نحسب الا عندئذ ،عندئذ تسمى ىذه الحالة محدودة الديمومة،        إذا كان

 ( عمى التوالي.24( و)23( ثم نحسب ارتفاع الموجة ودورىا من المعادلتين )25)
 .[11]المعطى نسياقحساب ارتفاع الموجة ودورىا اعتماداّ عمى الا، يتم       إذا كانت 

لذا كان لابد من استخدام بعض الثوابت  ،جميع الطرائق الدور اليام من المعادلات السابقة لا تعطيوكما نلاحظ 
 وذلك كما يمي: ،لمحصول عمى الدور اليام

(26)  ̅           
(27)           

 حيث:
 .ويقددر بالثانية الدور الوسطي ̅ :     

 .ويقدر بالثانية دور الذروة           
 .  [4]ويقدر بالثانية الدور اليام          



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 9114( 5( العدد )91العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

994 

واجية ىذا  (2)ويبين الشكل ،رياضي حاسوبي لحل معادلات الطرائق السابقة نموذجالماتلاب وضع تم باستخدام لغة 
 الخاصة لمحصول عمى ارتفاع الموجة العميقة اليامة ودورىا.  نسياقدخال سرعة الرياح ومسافة الا. يتم إنموذجال

 
 نموذجواجية ال :(2الشكل)

 :والمناقشة النتائج
الاتجاىات معظم أنّ الأمواج وفق  ،CEMاللاذقية باستخدام طريقة  في بالأمواج عمى الساحل السوريلقد أظير التنبّؤ 

وكذلك وفق لأجل جميع أزمنة العودة، وفق اتجاه الجنوب  نسياقالامحدودة  في حين تكون ،الديمومةىي أمواج محدودة 
 قيم ارتفاع الموجة الميم وزمنيا (3)الجدول ويبين، سنة 50و25و 10اتجاه الغرب فقط لأجل سرعة رياح بزمن عودة 

 .CEMبحسب طريقة  لمحسوبين وفق الاتجاىات المختمفةا
 

 .CEMالموجة الميم وزمنيا وفق الاتجاىات المختمفة بحسب طريقة  ارتفاع: (3)جدول
 زمن العودة مرة كل

 الاتجاه
 سنة1 سنة10 سنة25 سنة50

الدور 
 ميمال

 )ثانية(

ارتفاع الموجة 
 )م/ثا(ميمال

الدور 
 ميمال

 )ثانية(

ارتفاع الموجة 
 )م/ثا(ميمال

الدور 
 مميال

 )ثانية(

ارتفاع الموجة 
 )م/ثا(اليام

الدور 
 مالمي

 )ثانية(

 الموجة ارتفاع
 )م/ثا(الميم

7.98 3.72 7.9 3.61 7.64 3.26 6.46 1.98 S 
9.22 5.25 9.1 5.08 8.62 4.43 6.79 2.44 SW 
9.06 4.97 8.91 4.73 8.52 4.13 5.91 1.73 W 
7.86 3.52 7.55 3.18 7.06 2.7 5.61 1.51 NW 
 
وفق اتجاه  فقط انسياقمحدودة  وىي، الديمومةكانت الأمواج وفق معظم الاتجاىات محدودة  Wilsonطريقة  في

 ،سنة 50و25و 10الجنوب لأجل جميع أزمنة العودة، وكذلك وفق اتجاه الغرب فقط لأجل سرعة رياح بزمن عودة 
قيم ارتفاع الموجة الميم وزمنيا المحسوبين  (4)الجدول ويبين، 50وأيضاً وفق اتجاه الجنوب غرب عند زمن العودة 

 وفق الاتجاىات المختمفة.
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 .Wilsonارتفاع الموجة الميم وزمنيا وفق الاتجاىات المختمفة بحسب طريقة : (4)جدول
 زمن العودة مرة كل

 الاتجاه
 سنة1 سنة10 سنة25 سنة50

الدور 
 الميم
 )ثانية(

ارتفاع الموجة 
 )م/ثا(الميم

الدور 
 الميم
 )ثانية(

ارتفاع الموجة 
 )م/ثا(الميم

الدور 
 اليام
 )ثانية(

ارتفاع الموجة 
 )م/ثا(الميم

الدور 
 الميم
 )ثانية(

 الموجة ارتفاع
 )م/ثا(الميم

7.22 3.78 7.12 3.65 6.8 3.28 5.31 1.82 S 
9.16 6.01 9.1 5.89 8.54 5.13 6.43 2.74 SW 
8.23 4.98 8.05 4.73 7.58 4.09 5.4 1.87 W 
7.68 4.05 7.31 3.64 6.75 3.05 5.04 1.6 NW 
 
في حين ، نسياقالا مسافة كانت الأمواج وفق معظم الاتجاىات محدودةفقد  ،Russian Codeباستخدام طريقة  أما

قيم ارتفاع الموجة  (5)الجدول ويبينفقط،  سنة 1زمن العودة وفق اتجاه جنوب غرب لأجل  الديمومةمحدودة  كانت 
 .لمحسوبين وفق الاتجاىات المختمفةالميم وزمنيا ا

 
 Russian Codeارتفاع الموجة الميم وزمنيا وفق الاتجاىات المختمفة بحسب طريقة : (5)جدول

 زمن العودة مرة كل

 الاتجاه
 سنة1 سنة10 سنة25 سنة50

الدور 
 ميمال

 )ثانية(

ارتفاع الموجة 
 )م/ثا(ميمال

الدور 
 ميمال

 )ثانية(

ارتفاع الموجة 
 )م/ثا(ميمال

الدور 
 ميمال

 )ثانية(

ارتفاع الموجة 
 )م/ثا(ميمال

الدور 
 ميمال

 )ثانية(

 الموجة ارتفاع
 )م/ثا(ميمال

9.86 3.99 9.7 3.85 9.21 3.44 6.9 1.87 S 
12.45 6.32 12.34 6.18 11.85 5.62 9.26 3.31 SW 
11.29 5.27 11.02 5 10.28 4.3 7.09 1.96 W 
10.40 4.31 9.93 3.91 9.20 3.33 6.86 1.79 NW 

 
وفق  فقطمحدودة الديمومة  وكانت ،نسياقالاتجاىات محدودة الا معظم كانت الأمواج وفق، فقد SMBطريقة ل بالنسبة

، اتجاه الشمال الغربي لأجل سنة واحدة وعشر سنواتاتجاه الجنوب الغربي عند زمن العودة سنة واحدة، وكذلك عند 
 المحسوبين وفق الاتجاىات المختمفة. الميم قيم ارتفاع الموجة الميم وزمنيا (6)الجدول ويبين
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 . SMBارتفاع الموجة الميم وزمنيا وفق الاتجاىات المختمفة بحسب طريقة: (6)جدول
 زمن العودة مرة كل

 الاتجاه
 سنة1 سنة10 سنة25 سنة50

الدور 
 ميمال

 )ثانية(

ارتفاع 
الموجة 

 )م/ثا(ميمال

الدور 
 ميمال

 )ثانية(

ارتفاع 
الموجة 

 )م/ثا(ميمال

الدور 
 ميمال

 )ثانية(

ارتفاع 
الموجة 

 )م/ثا(ميمال

الدور 
 الميم
 )ثانية(

 الموجة ارتفاع
 )م/ثا(ميمال

7.72 3.78 7.59 3.66 7.21 3.29 5.48 1.88 S 
9.75 6.02 9.66 5.91 9.3 5.45 6.84 2.93 SW 
8.83 4.96 8.62 4.72 8.05 4.10 5.65 1.99 W 
8.18 4.21 7.83 3.85 7.21 3.26 5.25 1.72 NW 

 
وفق  الديمومةمحدودة  في حين كانت، نسياقالاكانت الأمواج وفق معظم الاتجاىات محدودة ف، SPMطريقة أما في 

 ويبينفقط،  وكذلك وفق الاتجاه شمال غرب لأجل زمن العودة سنة واحدة ،سنة1زمن العودة اتجاه جنوب غرب لأجل 
 المحسوبين وفق الاتجاىات المختمفة.رتفاع الموجة الميم وزمنيا قيم ا (7الجدول)

 
 SPMارتفاع الموجة الميم وزمنيا وفق الاتجاىات المختمفة بحسب طريقة: (7)جدول

 زمن العودة مرة كل

 الاتجاه
 سنة1 سنة10 سنة25 سنة50

الدور 
 ميمال

 )ثانية(

ارتفاع الموجة 
 )م/ثا(ميمال

الدور 
الميم 
 )ثانية(

ارتفاع الموجة 
 )م/ثا(ميمال

الدور 
 لميما

 )ثانية(

ارتفاع الموجة 
 م)م/ثا(ميال

الدور 
 ميمال

 )ثانية(

 الموجة ارتفاع
 )م/ثا(ميمال

9.78 4.8 9.67 4.64 9.34 4.18 7.81 2.45 S 
12.73 8.13 12.71 8 12.62 7.49 10.26 4.27 SW 
11.11 6.43 10.93 6.12 10.43 5.32 8.30 2.68 W 
11.18 5.68 10.87 5.21 10.38 4.54 8.34 2.55 NW 

 
دور و سرعة الرياح  وما بين ،ارتفاع الموجةو سرعة الرياح  العلاقة ما بينمنحنيات  (10)إلى  (3)منالأشكال  تبين

 .Matlabالتي تم تصميميا ضمن  ،الواجيةلأجل جميع الطرائق السابقة وفق أربعة اتجاىات تم رسميا باستخدام  ،الموجة
ارتفاعات أمواج  SMBو  RUSSIAN CODEو  WILSONو  CEMأعطت طرائق  ،من أجل اتجاه الجنوب

قيماً أكبر  RUSSIAN CODEفي حين أعطت طريقة  ،متر / ثانية 14و  11متقاربة من أجل سرعات رياح بين 
فقد أعطت قيم ارتفاعات أمواج أعمى من الطرائق  SPMأما طريقة  ،متر / ثانية 15بقميل عند زيادة السرعة عن 

 مع ازدياد التباين مع زيادة السرعة.  ،الأخرى من أجل جميع مجالات السرعة
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 Russia Codeفي حين أعطت  ،إلى حد مانتائج متقاربة لدور الموجة  SMBو Wilsonو  CEMكما أعطت 
 نتائج مختمفة حيث كانت تتقارب مع زيادة سرعة الرياح. SPMو

 
 ارتفاع الموجة المحسوب وفق اتجاه الجنوب: (3)شكلال

 

 
 الموجة المحسوب وفق اتجاه الجنوب. دور: (4)شكلال

 
، ارتفاعات أمواج متقاربة SMBو  RUSSIAN CODEو  WILSONأعطت طرائق  ،من أجل اتجاه جنوب غرب

الطرائق من  بكثير قيم ارتفاعات أعمىSPM في حين أعطت طريقة  ،أعطت قيما أكبر بقميل Russian Codeإلا أن 
 .مع ازدياد الارتفاعات مع تزايد السرعة ،قيم ارتفاعات أقل من بقية الطرائقفقد أعطت  CEMطريقة  أما ،الأخرى
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في  ،متر/ثانية16و14نتائج متقاربة لأجل سرعة رياح بين  SMBوWilsonوCEM أما بالنسبة لمدور فقد أعطت 
 نتائج أقل Russian Codeكما أعطت  ،متر/ثانية16نتائج أعمى بقميل مع زيادة السرعة عن  SMBحين أعطت 

 .من الطرائق الأخرىفقد أعطت نتائج أكبر  SPMوأما طريقة  ،من بقية الطرائق بكثير
 

 
 ارتفاع الموجة وفق اتجاه الجنوب الغربي: (5)شكلال

 

 
 دور الموجة وفق اتجاه الجنوب الغربي: (6)شكلال

ارتفاعات أمواج متقاربة  SMBو  Russsian Codeو WILSONو CEM أعطت طرائق ،غربالمن أجل اتجاه 
مع زيادة سرعة الرياح عن  أعطت قيما أكبر Russian Codeإلا أن  ،متر/ثانية16إلى  12لأجل سرعة رياح من 
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و Wilsonو CEM بالنسبة لدور الموجة أعطت  .أعمىقيم ارتفاعات SPM في حين أعطت طريقة  ،متر/ثانية16
SMB في حين أعطت  ،نتائج متقاربة إلى حد ماRussian Code ,SPM إلا أنيا  ،ة الطرائقنتائج مختمفة عن بقي

 متر/ثانية.20من شكل كبير لأجل سرعة رياح أكبربكانت تتقارب 

 
 ارتفاع الموجة وفق اتجاه الغرب: (7)شكلال

 

 
 دور الموجة وفق اتجاه الغرب: (8)شكلال
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ارتفاعات أمواج  SMBو  Russian Codeو  Wilsonو CEM أعطت طرائق ، فقدمن أجل اتجاه شمال غرب
أقل مع زيادة سرعة الرياح عن  أعطت قيماCEM  طريقة إلا أن ،متر/ثانية11إلى  10متقاربة لأجل سرعة رياح من 

 Wilsonو CEMبالنسبة لدور الموجة أعطت طرائق .قيم ارتفاعات أعمىSPM في حين أعطت طريقة  ،متر/ثانية11
حيث كانت تتقارب مع  ،نتائج مختمفة SPMو Russian Codeفي حين أعطت  ،نتائج متقاربة لحد ما SMBو 

 زيادة سرعة الرياح.

 
 الموجة وفق اتجاه الشمال الغربيارتفاع : (9الشكل)

 

 
 دور الموجة وفق اتجاه الشمال الغربي: (10الشكل)
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 والتوصيات: الاستنتاجات
 الاستنتاجات: 

بنسب تراوحت بين  لارتفاع الموجة متقاربةوالكود الروسي نتائج  CEM, SMB, Wilsonلقد أعطت طرائق 
أعطت ، فقد SPMأما طريقة  ،نسياقمحدودة مسافة الا الأمواجحيث كانت نسب التقارب كبيرة لأجل  ،%95%و73

 ،عند حساب دور الموجو% 94% و84بنسب تراوحت بين  CEM, SMB, Wilsonكما تقاربت نتائج  ،نتائج مختمفة
% و مايزيد عن 82بنسب تراوحت بين عند حساب الدور  نتائج متقاربة SPMو Russian Code وقد أعطت طريقتا

، كما يمكن ولكنيا مختمفة عن الطرائق الأخرى ،نسبة التقارب مع زيادة سرعة الرياح وفق كل اتجاه وقد تزايدت، 99%
استخدام أي من الطرائق التي تقاربت نتائجيا عند تحديد مواصفات الأمواج التصميمية المستخدمة في حساب المنشآت 
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