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  :چكيده
  

با پيشرفت روز افزون علم و كاربرد مواد ژئوسنتتيك در عمليات هاي عمراني، موج شكن هاي نويني 
از جمله اين نوع از موج شكن ها، موج . داث شده استمتشكل از مصالح ژئوسنتتيكي پيشنهاد و اح

از يك قاب فولادي  GCSموج شكن . مي باشد) GCS )Geosynthetic Cellular Systemشكن 
مشبك كه ژئوتكستايل در سراسر سطوح داخلي آن جايگذاري شده و به وسيله مصالح پركننده 

بر اساس وزن  GCSنكه پايداري موج شكن به دليل اي. پر شده ، تشكيل شده است) معمولا ماسه اي(
آن مي باشد، هر گونه تغيير در وزن اين نوع از موج شكن ها سبب به خطر افتادن پايداري كلي اين 

با توجه به اينكه مصالح پركننده اين نوع از موج شكن ها از مصالح لايه روبي . موج شكن مي شود
داد پديده روانگرايي مصالح خاكي اين موج شكن ها مي باشد، احتمال رخ) با تراكم كم اشباعماسه (

موج  كلي روانگرايي سبب كاهش وزن موج شكن و در نتيجه نا پايداري. بر اثر بار موج وجود دارد
در آزمايشگاه كه  GCSيك مدل فيزيكي از موج شكن  به بررسي در اين طرح. شكن مي شود

است،  مورد آزمايش قرار گرفته "و نقل پژوهشكده حمل"با حمايت مالي  "موسسه تحقيقات آب"
و احتمال رخداد پديده روانگرايي با توجه به نتايج آزمايش مورد بحث و بررسي  پرداخته مي شود

در ادامه نتايج حاصل از آزمايش با نتايج حاصله از آناليز مدلسازي عددي با نرم افزار . قرار مي گيرد
FLAC زار بررسي گردده و ميزان اعتبار نرم افFLAC  براي آناليز اين نوع از موج شكن ها تعيين مي
  .گردد
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 فصل اول

 

 آشنايي با موج و مشخصات آن
 

  

  

 

  

  :مقدمه 
  

 از بسياري اساسي نيازهاي از يكي دريا امواج پريود و ارتفاع قبيل از يهاي مشخصه مورد در اطلاع
 نواحي ساكنين حتي و ... شيلات بري،ناو دريايي، فنون و علوم عمران، مهندسين محققين، دانشمندان،

سازه هاي دريايي  انتقال و نصب اجرا، ساخت، طراحي، زمينه در اطلاعات اين .باشد  مي ساحلي
 دريايي، رسوبات انتقال و حمل ميزان تخمين جهت همچنين ،...  و موجشكنها شناورها، وها،مانندس
 اهميت بنادر و دريايي هاي سازه رتمجاو در شده ايجاد گذاري رسوب و فرسايش ميزان برآورد
  .دارند
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مشكلترين  از خود هستند كه به دليل ماهيت پيچيده واتفاقي هايي دريايي امواج از مهمترين پديده
شناخت اقليم به دنبال بنادر  سواحل و مهندسين. آيند مي شمار مهندسي به و تحقيقاتي موضوعات

امواج  سالانه رژيم گترين امواج محتمل وبزر يها مشخصه ينتعي امواج درمناطق مختلف و
گيرد با   ميبه دليل اينكه موج شكني كه در اين طرح مورد مدلسازي فيزيكي و عددي قرار  .باشند مي

باشد لازم است كه توضيح مختصري در اين مورد ارائه  ميفرضيه قرارگيري در سواحل جنوبي 
و غير معمول تحت تأثير  يعمان بصورت اتفاق ياايران در كرانه دري يسواحل جنوببا توجه به . گردد

شوند  باعث ياين طوفان ها قادرند شرايط امواج بزرگ را در اين نواح. قرار دارد ياستواي يطوفانها
، يوشرق يمركز ي، به خصوص در قسمت هاياز مناطق در امتداد اين خطوط ساحل يدر بسيار
دهند؛ چرا كه  ميرا تشكيل  يساحل يوج طراحشرايط غالب م ياستواي ياز طوفان ها يامواج ناش

 يجنوب غرب ميموس يبادها مانند يديگر جو ياز پديده ها يارتفاع اين امواج از مقادير متناظر ناش
  .كند  ميشمال تجاوز  ييا باد شمال

  

  :موج  ميخصوصيات و ويژگي هاي عمو 1-1
بهتر است كه از اجزاء موج و كند  ميباره نيرويي كه موج ايجاد قبل از هر گونه بحث و بررسي در

در همين راستا در زير به تعريف مشخصات كلي موج و برخي از معادلات . پارامترهاي آن آشنا شويم
  :پردازيم   ميآن را 

 

  ]1[تعريف پارامتر هاي موج :  1- 1شكل
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  :توان به صورت زير تعريف نمود  ميموج را  ميپارامترهاي عمو1- 1با توجه شكل 

 گردد ميدو مولفه يكي در راستاي قائم و ديگري در راستاي افقي تقسيم  به:  سرعت موج .
  .نمايند  ميو با توجه به عمق آب اين مولفه نسبت به هم تغيير 

 برابر با ارتفاع از كف بستر تا سطح :  عمق آبSWL1باشد  مي.  
  طول موج . پيمايد ميعبارت است از ميزان مسيري كه يك موج در يك سيكل  :طول موج

  .توان با توجه به پريود و عمق آب محاسبه نمود ميرا 
  انواع تعاريف ديگري از ارتفاع نيز . باشد  ميتا تاج موج  قعربرابر با فاصله  :ارتفاع موج

 3/1، ارتفاع با احتمال  2توان به ارتفاع موثر ميبراي موج تعريف شده است ازجمله آنها 
)3/1H ( 10/1و ارتفاع با احتمال )10/1H (موج   ميبا توجه به پارامترهاي عمو. اشاره نمود

  .]1[تعريف نمود) 1-1(توان به صورت معادله ميرا ) C(سرعت كلي موج 

)1-1(                                  

توانند معيار مناسبي   ميشود اين دو پارامتر بي بعد هستند و   ميدو پارامتر ديگر براي موج تعريف  
  :كلي موج باشند كه عبارتند از عدد موج و فركانس زاويه اي موج  براي بيان مشخصات

)1-2        (                                 

 )1-3        (                                

كه نسبت  "عمق نسبي  "و )  يعني ( كه نسبت ارتفاع به طول موج  "تندي موج  "اصطلاحات 
گردد كه در مباحث مربوط به شرايط امواج كاربرد  مينيز تعريف ) يعني (مق آب به طول موج ع

در ادامه براي درك بهتر مشخصه هاي موج به طور مفصل تري به بررسي برخي از آنها  .دارند
ار است تعريف به دليل اينكه  ميزان عمق آب در برخي از اين پارامتر ها تاثير گذ. شود  ميپرداخته 

  .شود ميمختصري از تقسيم امواج با توجه به عمق آب اشاره 

                                                            
١ . Still Water Level 
٢ . Significant 
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  :تقسيم بندي امواج بر اساس عمق آب 1-1-1

در مهندسي سواحل با توجه به عمق آب پارامترهاي موثر موج كه در طراحي سازه هاي درياي موثر 
يطي ساحل شوند، به شرايط مح ميامواجي كه در نزديكي ساحل توليد . گردد  مياست تعيين 

اين در حالي . باشند ميوابسته . . .) توپوگرافي ، نحوه تغييرات عمق آب ، شرايط هيدرولوژي و (
با توجه به اين مسئله . باشند  مييشتر به شرايط هيدرولوژي وابسته است كه امواج دور از ساحل ب

  ه زير تقسيم يابند به سه دست  ميگيرند و گسترش  ميامواج از لحاظ عمق آبي كه در آن شكل 
  :]1[شوند مي

 3آبهاي كم عمق  - 1

 4متوسط يا انتقالي  با عمق آبهاي - 2

 5آبهاي عميق - 3

 

  :سينماتيك موج  1-1-2
  

 :باشد  ميمتشكل از سه بخش  آب با توجه به تحقيقات محققين مولفه سرعت

 سرعت ذرات در آب عميق  - 1

قائم در يك محل داده شده و تغييرات سرعت ذره ناشي تغييرات سرعت ذره در ستون آب  - 2
 )داخل كروشه(از حركت موج از آب عميق به آب كم عمق 

 .عبارت فازي كه وابسته به موقعيت موج در زمان است - 3

با توجه به تقسيم بندي امواج و پارامتر سرعت درآب مدارهاي حركتي ذرات آب در آب عميق و كم 
مدار حركت ذرات آب در نواحي عميق  2- 1با توجه به شكل . اشدب  مي 2- 1عمق مطابق با شكل 

دايره اي كه با پيشروي در عمق آب تا نصف طول موج ، ديگر آب حركتي ندارد و در نواحي كم 
                                                            
٣ . Shallow water 
۴ . Intermediate Depth water 
۵ . Deep water 
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جهت حركت  3-1در شكل . باشد ميعمق به صورت بيضوي در سطح آب و خطي در  كف بستر 
  .دهد  ميذرات آب را در آبهاي كم عمق نشان 

  
  ]1[نمايش مدار هاي حركتي ذرات آب در نواحي عميق و كم عمق  :  2-1شكل 

  
  ]1[نمايش برداري حركت ذرات آب در نواحي كم عمق :  3-1شكل 

  

  :فشار محيط  1-1-3
باشد كه بخش اول بيانگر تغييرات   ميشامل دو بخش فشار ناشي از موج بر روي سازه هاي دريايي 

دوم نمايانگر تغييرات ديناميكي فشار ناشي از شتاب ذرات  متعارف هيدرو استاتيكي فشار و بخش
موج نمايش داده شده  قعردر يك مقطع قائم از تاج تا  4- 1اين مولفه هاي فشار در شكل . موج است

توان فشار آب را محاسبه نمود كه دو بخش از فشاري كه اشاره شده   مي 4-1است و به وسيله معادله 
  .]1[باشد   ميكاملا نمايان 
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 )1-4     (                    

  

  
  ]1[توزيع فشار قائم موج در آبهاي عميق :  4-1شكل 

  

  :انرژي موج  1-1-4
  

باشد كه اين انرژي با انتشار موج به جلو  مييكي از خصوصيات مهم امواج ثقلي انرژي مكانيكي آنها 
براي يك موج با ) ن يا توان انرژيجريا(تخمين اين انرژي و ميزان انتقال يافته آن . شود ميمنتقل 

انرژي مكانيكي كل . ارتفاع و پريود معلوم و در عمق آب مشخص از اهميت خاصي بر خوردار است
براي . باشد ميدر يك موج ثقلي سطحي عبارت است از تركيب انرژي هاي جنبشي و پتانسيل 

  .گيرد ميمورد نظر قرار  5-1ارزيابي هر يك از اين انرژي ها، شكل 

  
 ]1[نمايش پارامترهاي موج براي محاسبه انرژي موج :  5-1شكل 
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 :]1[انرژي جنبشي - 1

 
 )1-5  (                         
 )1-6   (                               

 :]1[انرژي پتانسيل - 2

 
 )1-7 (                         
 )1-8    (                             
 )1-9 (                        

با توجه به معادلات فوق چگالي انرژي يا انرژي مخصوص موج   به صورت زير محاسبه 
  : ]1[گردد مي

 )1-10  (                     

  :سرعت گروه موج  1-2
مانطور كه از ه. را در نظر ميگيريم 6- 1براي بيان چگونگي تشكيل گروه موج و سرعت آن شكل 

الف نمايان است دو قطار موج منفرد با پريودهاي مختلف در يك جهت  در حال انتشار  6-1شكل 
. ب نشان داده شده است 6- 1باشد كه در اثر تركيب با يكديگر پروفيل موج ايجاد شده در شكل  مي

كه سرعت گشت  سط محققين مختلف اين مسئله نمايانبا توجه به آزمايشات صورت پذيرفته تو
دليل اين مسئله اين است كه امواج جلويي . باشد مياز سرعت موج منفرد كمتر ) Cg(گروه موج 

گردند، در حالي كه امواج جلويي ارتفاع  ميگروه به تدريج كاهش ارتفاع پيدا كرده و به تدريج محو 
موج جديد  يك. كنند  ميدهند امواج جديد در عقب گروه شروع به رشد كردن  ميخود را از دست 

. يابد  ميشود به نحويكه تعداد كل امواج در گروه بطور پيوسته افزايش  ميدر هر پريود موج ظاهر 
شود كه گروه موج داراي سرعت كمتر از سرعت هر يك از امواج به تنهايي  مياين پديده باعث 

  .باشد
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  ]1[يب شده ترك)  جداگانه ب) دو قطار موج نشان داده شده به صورت  الف :  6-1شكل 

  

 :امواج ايستا و انعكاس موج  1-3
  

يك سازه صلب نظير يك ديوار قائم ، امواج برخوردي را منعكس نموده به طوريكه دامنه موج 
وقتي كه موج منعكس شده از ميان . منعكس شده به خصوصيات موج و ديواره بستگي خواهد داشت

كه دو موج داراي ارتفاع و  ميهنگا. دكند، يك موج ايستا حاصل خواهد ش ميامواج برخوردي عبور 
 زماني. در نظر گرفته شوند xپريود يكسان ولي در حال انتشار در دو جهت مخالف در طول محور 

الف  7-1شوند، حركت حاصل موج ايستا خواهد بود كه در شكل  ميكه اين دو موج با هم تركيب 
  .نمايند ميسان در اين حالت ذرات آب در يك سيكل مشخص نو. ترسيم شده است
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 Cr>1) ب  Cr= 1)حركت ذرات موج ايستا و پوش نيمرخ سطح الف :  7-1شكل 

اگر يك ديوار صلب، بدون . در موج ايستا ، سرعت ذره در زير يك نقطه غير گرهي هميشه قائم است
 اصطكاك، قائم ، غير قابل نفوذ در محل هاي غير گرهي قرار گيرد، حركت ذره آب بدون تحت تاثير

 بنابراين ، يك موج ايستا ناشي از انعكاس يك موج پيش رونده توسط ديوار بوجود . خواهد بود

يابد، ديوار به حالت ارتجاعي در آمده و يا سطح آن زبر و   ميوقتي كه شيب ديوار كاهش . آيد مي
ين و ارتفاع موج انعكاس يافته كوچكتر از ارتفاع موج برخوردي خواهد شد بر هم ودنفوذپذير ش

  :]1[را به صورت زير تعريف نمود Crتوان ضريب انعكاس  ميساسا

)1-11   (                           

وقتي كه ضريب . باشد ميارتفاع موج برخوردي  ارتفاع موج منعكس شده و  كه در آن 
ير ذرات از حالت يك موج ايستاي خالص به حالت يابد ،مس ميانعكاس از يك به صفر كاهش 

 .شود  ميمداري در موج خالص پيش رونده تبديل 
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 :شكست موج  1-4
  

شود، يك نيمرخ غير متقارن اوليه نسبت به   ميوقتي كه يك موج در آبهاي متوسط و كم عمق منتشر 
چنين يك حالت هم. آن حالت مسطح دارد قعرآيد كه تاج موج حالت تيزي و   ميمحور افقي بوجود 

رنها در نهايت به ناپايداري ااين عدم تق. آيد  ميغير متقارن حول محور قائم در سرتاسر تاج به وجود 
  .شود ميو شكست موج ختم 

  
  ]1[نيمرخ غير متقارن موج:  8-1شكل

Miche )1944 ( نمودبه صورت زير ارائه  آبيك معادله ساده براي حالت شكست موج در هر عمق 
توان براي حد شكست موج   مياز اين معادله . معادله از شيب بستر صرف نظر شده است كه در اين

. در عمق هاي مختلف آب استفاده نمود و با توجه به آن مرزي براي حالت شكست موج تعيين نمود
  :]1[در زير رابطه اي ساده تر اين معادله براي آبهاي عميق و كم عمق آورده شده است

 )1-12          (                       

  :]1[شود  ميبه صورت زير ساده   )12-1(در آبهاي عميق رابطه 

 )1-13(                                  

  : ]1[شود   ميبه صورت زير ساده  )12-1(در آبهاي كم عمق رابطه 

 )1-14   (                             
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)1-15 (                          

شود در نتيجه   ميدر آبهاي كم عمق ، ارتفاع امواج به وسيله عمق آب محدود  15-1با توجه به رابطه 
به عبارت  .ب جلوي سازه بستگي دارد، اصولا به عمق آتواند به سازه برسد  مين موجي كه بزرگتري

موج وجود دارد تا موج در هنگام رسيدن به سازه  ديگر براي هر نوع سازه يك محدوديت ارتفاع
  .نشكند

  

  :نحوه شكست امواج 1- 1-4
، شكست امواج در ) 1984( مركز تحقيقات دريايي ارتش آمريكابر اساس تحقيقات انجام شده توسط 

بر اساس اين طبقه بندي نوع نيروي وارد بر سازه . شود  ميسواحل معمولا در سه رده طبقه بندي 
جهت جلوگيري از فرسايش  گردد و با توجه به آن تمهيدات لازم  ميابي تعيين خر و ميزان) مايل(

  :باشد مياين طبقه بندي به صورت زير . پذيرد ميقسمت هاي مختلف سازه صورت 

 ريزشي  - 1

 شيرجه اي - 2

 غلتشي - 3

 . نمايي از اين شكست امواج ارائه شده است 9-1در شكل 
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  ]1[رده بندي شكست موج :  9-1شكل 

  ) به طرف دريا( عضي سازه هاي ساحلي براي امواج بزرگتر كه قدري جلوتر از سازه طراحي ب
بنابر اين هنگام . شود ميشكنند و به سمت جلو شيرجه رفته تا به سازه اصابت نمايد ، انجام  مي
به (، عمق بحراني شكست در بعضي نقاط جلوي سازه احي يك سازه براي شرايط موج شكستطر

. باشد مي8-1ترسيم شده در شكل  Xpدارد كه وابسته به فاصله شيرجه شكست قرار ) طرف دريا
به (جلوي سازه  Xp 5/0براي طراحي سازه ها بايد معمولا از امواجي استفاده نمود كه در فاصله 

  دليل اين امر اين است كه در اين فاصله حداكثر نيروي موج بر سازه  اعمال  .شكنند  مي) طرف دريا
  .گردد مي
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  :لا روي امواج با 1-5
شكند ، قسمتي از انرژي باقيمانده به آب نيرو داده به طوريكه آب روي وجه  ميوقتي كه يك موج 

مقدار ارتفاع بين سطح متوسط آب و ارتفاع قائم ميزان . رود ميساحل يا سازه ساحلي شيبدار ، بالا 
  .نامند ميپيشروي آب را ارتفاع بالا روي موج 

  
  ]1[موج  بالاروي:  10-1شكل 

  

  ) :Overtoping( سر ريزي  1-6
اين حالت تنها . دهد ميكه  بخشي از موج از روي موج شكن عبور نمايد سر ريزي رخ  ميهنگا

مثلا براي . باشد كه نسبت به اين امر طراحي شده است  ميبراي موج شكن هاو يا سازه هايي مجاز 
ر سازه هاي خاكي و امثال آن، د تواند روي دهد ولي ميسازه هاي بتني نظير كيسون سر ريزي 

  .گردد ميريزي باعث شستكي مصالح و در بعضي مواقع ناپايداري آن سر

  
  نمايي شماتيك از سرريزي :  11-1شكل 

سر ريزي موج بر اثر 
 ارتفاع كم سازه
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  :نيروي موج بر سازه هاي دريايي  1-7
با توجه به نوع سازه . روش هاي مختلفي براي محاسبه  نيروي موج بر سازه هاي دريايي وجود دارد

نيروي ) صلب ، نيمه صلب و انعطاف پذير(ن و نوع صلبيت آ) ير يا نفوذ ناپذير يا بين اين دونفوذپذ(
به همين دليل در زير به بررسي نيروي موج در حالات مختلف و . نمايد ميوارده توسط موج تغيير 

  براي درك هرچه بهتر نظريه هايي كه گفته . ]2[شود   ميبر اساس نظريه هاي مختلف پرداخته 
به همين منظور در . رسد ميشود، آشنايي با انواع نيرو ها در حالت كلي امري ضروري به نظر  يم

  .شود  ميزير انواع نيروهايي وارده بر سازه هاي ساحلي توضيح داده 

  

  :انواع نيروهاي وارد بر ديواره اسكله ها و سازه هاي ساحلي  1- 1-7

، محل ساخت از جمله آنها هدف، ه نمود توج زياديدريايي بايد به نكات  هنگام طراحي سازه هاي
بر همين . اهميت سازه بايد توجه داشت سازه در دريا، مدت زمان بهره برداري و ميزان قرارگيري

به دليل  .باشد ميشود متفاوت  مياساس نيروهايي كه براي طراحي سازه هاي ساحلي در نظر گرفته 
گردد تاثير هر يك از اين نيرو ها در فصل   مياينكه در اين طرح درباره موج شكن نويني صحبت 

به همين منظور به طور خلاصه به بيان اين نيرو ها . گردد ميهاي آتي بر روي اين موج شكن بيان 
ارائه در زير يك تقسيم بندي كلي از نيروهايي كه احتمال وقوع آن وجود دارد  .پرداخته شده است

  آينده فقط به بررسي اجمالي برخي از آنها پرداخته در  تحقيقكه با توجه به نياز اين . شده است
 .شود مي

 نيروهايافقي:  
 :نيروي پهلوگيري كشتي -1

. هاي هيدروديناميكي حاصل از انرژي ايجاد شده از نزديك شدن كشتي استاين نيرو به صورت نيرو
  ار اين نيرو در طراحي پوسته سازه ها و يا طراحي شمع در سكو هاي دريايي مورد استفاده قر

 .گيرد مي
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 :نيرو هاي ناشي از مهار بندي كشتي -2

  .اين نيرو كه خود تحت تاثير باد بر بدنه كشتي، اثر جريان بر بدنه كشتي و اثر تلاطم سطح آب هستند

  نيروي جرثقيل و تاسيسات -3
نمايد و حتي در مواقعي كل طراحي بندر را  ميرا ايفا  مياين نيرو در طراحي بنادر صنعتي نقش مه

  .سازد  مياز خود  متاثر

  ):مقاوم-ساكن-محرك(نيروي جانبي خاك -4
خاكي كه پشت ديوار اسكله است با توجه به مقاديرزاويه اصطكاك داخلي، چسبندگي خاك، وزن  

مخصوص خاك بالاي سطح آب، وزن مخصوص خاك غوطه ور، نيروهاي جانبي اي به سطح اسكله 
  .ط معمول مكانيك خاك بدست آوردتوان از رواب ميآورد كه اين نيروها را   ميوارد 

  :ستاتيك آبانيروي هيدرو -5
سطح آب داخل خاك در فاصله اي از ديوار حداقل در تراز سطح متوسط آب دريا است پس موقعي 
كه سطح آب دريا پايين تر واقع گردد نيرويي در همان جهت رانش محرك خاك به ديوار اسكله وارد 

باشد  مينمايد نيروي وارد بر سازه شامل دو بخش   مير خورد در شرايطي كه موج به سازه ب. آيد مي
در . باشد  ميباشد  و بخش دوم نيروي سيكليك موج  ميكه بخش اول شامل نيروي استاتيكي موج 

  .گردد  ميبخش هاي آتي توضيحات مفصل تري از اين نيروها ارائه 

  :نيروي زلزله -6
لي و يا  اسكله بايد به گونه اي طرح شود كه در مناطق زلزله خيز اين نيرو مطرح است و سازه ساح

  .در مقابل اثرات زمين لرزه مقاومت نمايد
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 نيرو هاي عمودي:  
 :وزن سازه اسكله  - 1

نامناسب ترين (در محاسبه پايداري ساختمان بايد فشار ارشميدس را با فرض اينكه مد حداكثر باشد 
دهد و  ميگشتاور پايداري را كاهش  كم شدن وزن در ساختمان. از وزن ساختمان كم كرد) وضعيت

  .افزايد ميبر خطر لغزش افقي 

 :سر بار هاي اسكله و بار اندازها  - 2

گرداند بايد به حساب آورد، در  ميسر بار ها را در حدي كه شرايط پايداري ساختمان را نامساعد تر 
  .كنند منظور كرد مياين شرايط بايد فشار هاي افقي را كه سر بارها وارد 

باشد در ادامه به بررسي فشار موج بر  ميجزو سازه هاي قائم ساحلي  دليل كه سازه تحت آزمايشبه 
  .شود  ميروي اين سازه ها پرداخته 

  

  :فشار موج بر روي ديواره هاي قائم  1-8
باشد كه به دو مورد اساسي   ميمحاسبه توزيع فشار موج بر سازه هاي ساحلي امري بسيار پيچيده 

 و خصوصيات آن هنگام نزديك شدن و برخورد به سازه و ديگري شكل سازهيكي شرايط موج در 
به همين دليل براي سازه هايي كه از درجه اهميت بالايي برخوردار است و . ]3[بستگي مستقيم دارد

شود، انجام آزمايشات كافي در مورد سازه و فشار امواج بر روي آن   مييا براي اولين بار احداث 
بر همين اساس سه نوع متفاوت فشار موج بر روي سازه هاي قائم ممكن . شدبا ميامري ضروري 

  :شود مياست رخ دهد كه در زير به بررسي هر يك از آنها پرداخته 

 : موج ايستا  - 1

مشاهده . (نمايند مياين امواج در هنگام برخورد به ديواره هيچ گونه هوايي را در خود مبحوث ن
نمايد و  ميتغيير  مياين امواج بر حسب زمان با نرخ منظفشار ايجادشده توسط )  12-1شكل 


