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CHARAKTERYSTYKA ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH
GRAWITACYJNYCH FALOCHRONOW PIONOWOSCIENNYCH
Z UWZGLEDNIENIEM REDUKCJI FALOWANIA

Streszczenie
W artykule przedstawiona zostata analiza porownawcza metod redukcji obcigzenia oddzialywujgcego na od-
morskie sciany falochronow masywnych. Zawarto krotkq charakterystyke konstrukcji falochronow typu pionowo-
Sciennych, sposobu przejmowania przez nie obcigzen od falowania oraz zagrozen wynikajgcych z tych obcigzen.
Przedstawiono kierunki rozwoju nowoczesnych konstrukcji ostaniajgcych akwatoria portowe.

WSTEP

Wszystkie morskie falochrony naleza do grupy budowli hydro-
technicznych, stanowigcych swego rodzaju fundament poddany
oddziatywaniom wiatru, falowania morskiego, pradu wody i lodu. Z
punktu widzenia zagadnier posadowienia tej grupy budowli hydro-
technicznych podstawowa réznica do ladowych konstrukcji polega
na ziozono$ci oddziatywan w dtugich cyklach oddziatywan dyna-
micznych oraz sporych wymiarach cigzkich prefabrykatow sktadaja-
cych sie na duzy wymiar fundamentow.

Morskie konstrukcje wymagajg wszechstronnych analiz w za-
kresie wzajemnego oddziatywania uktadu S$rodowisko-budowla-
podtoze. Tego typu analizy, w zwigzku z coraz bardziej szczegéto-
wym rozpoznaniem wptywu $rodowiska, prowadzg do nowatorskich
rozwigzan konstrukcyjnych. W analizach wzajemnego oddziatywa-
nia budowli i podtoza, pierwszym istotnym czynnikiem jest obcigze-
nie zewnetrzne, dziatajace bezposrednio na budowle lub podioze, a
szczegdlnie jego charakterystyka. Wyr6znia sie tutaj ogélnie oddzia-
tywania statyczne i oddziatywania dynamiczne z tym, Zze podstawo-
wym parametrem decydujacym o zakwalifikowaniu oddziatywania
do jednej czy drugiej grupy jest zmiennos¢ jego wartosci w czasie i
okresowo$¢ jego przytozenia. Oddziatywanie dynamiczne wystepuje
z reguty w postaci drgan pochodzacych zaréwno od impulséw $ci-
skajacych jak i rozciggajacych w uktadach ptaskich oraz przestrzen-
nych, nalezy rozrézni¢ przy tym dwa rodzaje oddziatywan [1]:

1. Oddziatywania, ktore przykladane sa bezposrednio do budowli
i s przenoszone przez budowle na podtoze, na ktdrym budow-
la spoczywa. Typowym sg oddziatywania od falowania, dla kto-
rych czestotliwosci sg stosunkowo mate i wynoszg od okoto
0,05 do 0,5 Hz. Czestotliwosci te ulegajg zmniejszeniu wraz ze
wzrostem oddziatywania.

2. Oddziatywania wywotane migdzy budowlg i podiozem oraz
wewnatrz budowli i to z chwila, gdy budowla zacznie podazac¢
za ruchami podtoza. Bedg to przede wszystkim oddziatywania
od trzesienia ziemi, ktére wywotujg ruchy podtoza bardzo cze-
sto zastepowane przez oddziatywania dynamiczne przytozone
do réznych czesci budowli.

Podstawowa réznica migdzy powyzszymi oddziatywaniami do-
tyczy spektrum czestotliwosci oraz czasu trwania danego obcigze-
nia. Sity pochodzace od trzesienia ziemi wystepuja z czestotliwoscig
od 0,1 do 10 Hz w bardzo krétkim czasie trwania ruchéw podioza,
sq to oddziatywania wytgcznie dynamiczne.

Natomiast oddziatywania od falowania sg sumg oddziatywan
dynamicznych oraz statycznych. Powtarzajac za Mazurkiewiczem
[1], w hydrotechnice morskiej nazywa sie je zwykle obcigzeniem
zmiennym. Oddziatywanie dynamiczne ma charakter cykliczny,
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dodatkowo wystepuje nieregularnie i w nieregularnych odstepach
czasu, podczas ktorych podtoze i budowla przyjmuje z powrotem
charakter statyczny. Zmienne obcigzenia zawsze dotycza hydro-
technicznych konstrukcji pethomorskich oraz falochronéw. Szczego-
towa analiza wzajemnego oddziatywania podtoza i budowli zalezy w
pierwszej kolejnosci od ustalenia rodzaju oddziatywarn, od okresle-
nia ich wptywu na poszczegolne elementy budowli a takze od moz-
liwosci oceny poszczegolnych parametrow podioza, na ktérym
budowla morska ma stangé, w warunkach rzeczywistych, z
uwzglednieniem gtebokosci dna morskiego w miejscu projektowanej
konstrukcji.

Oddziatywania na budowle scharakteryzowane sg w postaci
oddziatywania catego $rodowiska morskiego, a wiec z uwzglednie-
niem maksymalnej predko$ci wiatru najniekorzystniejszych warun-
kow powstawania falowania i jego parametrow, najniekorzystniej-
szych warunkéw tworzenia sig lodu i pdl lodowych tacznie z okre-
$Sleniem kierunkdw i predkosci ich pochodu, najniekorzystniejszego
oddziatywania statku (sity parcia i ciggnienia z uwzglednieniem
falowania) oraz najniekorzystniejszego oddziatywania pradéw wod-
nych naturalnych i wywotanych dziataniem napedéw statkéw (prady
lub strumienie zasrubowe) [1].

Analiza wzajemnego oddziatywania $rodowiska morskiego, bu-
dowli i podtoza wymaga¢ bedzie okreSlenia sit i momentow wyste-
pujacych poziomie posadowienia budowli, jako miejsca krytyczne-
go. Bardzo istotne jest prawidtowe okre$lenie parametréw osrodka
gruntowego (min. wspdtczynnika Poissona) oraz obcigzen pocho-
dzacych od falowania morskiego na konstrukcje hydrotechniczne.

Powyzsze do$¢ dlugie rozwazania wstepne wskazujg jak
skomplikowane sg z punktu wzajemnego oddziatywania catego
uktadu, morskie budowle hydrotechniczne. W efekcie wcigz sg
poszukiwane i wprowadzane nowatorskie rozwigzania konstrukcyj-
ne, ktorych celem jest jak najlepsze dopasowanie konstrukcji do
warunkéw morskich. Niniejsza praca zawiera analize jednego typu
obcigzenia $rodowiskowego — obcigzenia od falowania, dziatajace-
go na jeden rodzaj konstrukcji hydrotechnicznych: grawitacyjne
falochrony morskie. W przypadku tego rodzaju konstrukcji wiek-
sz0$¢ prac badawczych jest ukierunkowana na wzrost zwigkszenia
wiasciwosci redukujacych cinienie, przejmujacych obcigzenie od
falowania.



1. CHARAKTERYSTYKA OBCIAZEN ZMIENNYCH OD
FALOWANIA DZIALAJACYCH NA KONSTRUKCJE
MORSKICH FALOCHRONOW GRAWITACYJNYCH

1.1.  Ogélna charakterystyka konstrukcji falochronéw grawi-
tacyjnych

Cho¢ historia projektowania konstrukcji pionowoéciennych falo-
chrondw grawitacyjnych siega setek lat przed naszg erg — co jest
szeroko opisane w pracach [2,3,6,12,13], to nadal pozostajg one
wyzwaniem dla projektantéw z dziedziny hydrotechniki morskiej.
Nowozytne konstrukcje ciezkich falochronéw pionowosciennych
zostaly zestawione w tabeli 1. Wszystkie sg konstrukcjami stawia-
nymi na warstwie podsypki niewielkiej grubosci spoczywajace;
bezposrednio na dnie morskim. Réznica w konstrukcji polega na
modyfikacji ksztaltu odmorskiej Sciany, ktéra ma stuzyé redukcji
obcigzen od falowania morskiego.

1.2.  Obciazenia hydrodynamiczne od falowania dziatajace na
odmorskie $ciany falochronow

Jak wspomniano we wstepie obcigzenia dynamiczne dziatajace
na falochron sg funkcjg warunkdw falowych i geometrii konstrukcji.
Bardzo wazne jest okreslenie rodzaju falowania, ktore uderza cy-
klicznie w $ciane odmorska. Falowanie powierzchniowe oddziatuja-
ce na budowle jest klasyfikowane jako napor fal niezatamanych oraz
napor fal zatamanych, rys. 1. W przypadku fal niezatamanych,
obcigzenie na $Scianie falochronu ma przebieg fagodny w czasie.
Sg to obcigzenia quasi-statyczne, gdyz okres fali jest znacznie
wiekszy niz okres drgan konstrukcji. Najwieksze obcigzenie jest
przekazywane w przypadku zupetnego odbicia, ktére moze mieé
miejsce przy pionowych konstrukcjach odmorskich $cian falochro-
now. Wiasnie taka sytuacja jest uwzgledniana w praktyce projekto-
wej.

Z kolei rozpatrujac sytuacje naporu fal zatamanych nalezy
uwzgledni¢ dwa przypadki. Pierwszy, kiedy fala zatamuje sie¢ w
pewnej odlegto$ci od falochronu i oddziatuje na niego jako fala
zatamana z ,poduszka powietrzng’! , wywierajac podwdjne uderze-
nie, pierwsze wigksze, drugie mniejsze. Natomiast oddziatywanie
fali zatamanej moze by¢ jeszcze silniejsze, jezeli fala zatamie sie
bezposrednio na Scianie konstrukcji o pionowym froncie. W efekcie
na $cianie pojawia sie bardzo wysokie ci$nienie hydrodynamiczne o
ekstremalnie krétkim czasie trwania.

Obliczenia prezentowane w pracy wyraznie réznicujg podcho-
dzacej fali, poniewaz nie mozna poréwnywaé jednoczesnie obcia-
zen od fal niezatamanych, jak i zatamujacych si¢ na $cianie kon-
strukcji.

2. METODY WYZNACZANIA ROZKLADU CISNIEN
DLA ODMORSKICH SCIAN FALOCHRONOW GRAWI-
TACYJNYCH

W niniejszym rozdziale zawarto metody obliczeniowe do okre-
$lenia wielkosci oraz rozktadu cisnien, jakie sq efektem oddziatywa-
nia falowania na odmorskie $ciany masywnych falochronéw piono-
wosciennych. Tab. 1 zawiera zestawienie wszystkich praktycznych
metod obliczeniowych stosowanych w hydrotechnice morskiej dla
konstrukcji z wyszczegdlnieniem typu modyfikacji konstrukcji, rodza-
ju oddziatywujacej fali oraz schematy rozktadu ci$nien falowych na
Scianie odmorskiej. Obcigzenie wywofane jest przez uderzenia fal
zatamanych i niezatamanych, przy czym dla danej metody przy
jednakowych obcigzeniach sg to warto$ci maksymalne
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Rys. 1. Rodzaje oddziatywan na konstrukcje pionowoscienng od fali
niezatamanej i zatamanej [13]

Jako pierwsza wyszczegdlniona jest metoda Sainflou, ktéra
opisuje fale podchodzacg z kierunku prostopadtego do konstrukcii.
Fala odbija sie w sposéb zupetny, tworzac regularng fale stojaca.
Ograniczeniem jest tutaj brak mozliwosci stosowania w przypadku
oddziatywania fal zatamanych, jak réwniez przy mozliwym przele-
waniu wody ponad korong konstrukii.

Schemat drugi przedstawia sposob wyznaczania rozktadu ci-
$nien falowych dla zatamanych. Jest rozwigzanie zaproponowane
przez Gode w 1974, [4,5,6] i do dzi§ nalezy do najczesciej stosowa-
nych metod przy projektowaniu masywnych falochronéw pionowo-
$ciennych. W obliczeniach analizie poddana jest fala dwuwymiaro-
wa, podchodzaca do Sciany w sposéb uko$ny.

Kazda kolejna metoda dotyczy obcigzen od fal zatamanych jest
w zasadzie modyfikacjg drugiego schematu. Warto odnotowaé, iz
podczas przeprowadzonych badan, dotyczacych warunkéw przed-
stawionych w schemacie Ill, trudne okazato sie¢ wygenerowanie
warunkow falowych w taki sposéb, aby fale zatlamywaly sie w od-
powiedni sposdb, generujac ekstrema o krotkim czasie trwania.
Oznacza to tyle, ze modele podczas badan nie zawsze odtwarzaty
poprawnie warunki falowe dotyczace sytuacji zamknietych podu-
szek powietrza miedzy falg a $ciana. Swiadczy to o niezwyklej
trudnosci przy prowadzeniu badan laboratoryjnych z udziatem bu-
dowli hydrotechnicznych poddanych oddziatywaniu fali. Szczegoty
opisu poszczegoinych rozwigzan znajdujq sie w pracach [4-11]

Schematy IV - VII przedstawiajgq wptyw niewielkich zmian kon-
strukcyjnych w odmorskiej cianie i ich efekt w postaci redukcji
obcigzen dziatajgcych na budowle. Najwieksza modyfikacjg jest
dotgczenie do masywnej konstrukcji azurowej odmorskiej Sciany i
znajdujacej sie zaraz za nig komory wygaszajacej. Te wcigz pod-
dawane testom rozwigzania konstrukcyjne sg bardzo obiecujgce
pod wzgledem redukcji obcigzen, o czy mowa jest w nastepnym
rozdziale.

3. PRAKTYCZNE POROWNANIE ANALIZOWANYCH
METOD OBLICZENIOWYCH

Analiza poréwnawcza przedstawiona w ponizszym rozdziale
nie jest odzwierciedlaniem obcigzen rzeczywistych, poniewaz jak
dotad nie ma metody ,zupetnie doktadnej”. Nie oznacza to jednak,
ze nie mozna oszacowaC wielkoSci obcigzen pochodzacych od
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falowania. Dwojakie podejscie do obcigzen $cian falochrondw, tj
uwzglednienie oddziatywania fal zatamanych i niezatamanych réw-
niez wskazuje jak skomplikowana jest natura falowania morskiego.
Bardzo wazne jest rozgraniczenia rodzaju podchodzacej fali. Od-
dziatywanie fal niezatamanych jest cykliczne, powtarzalne w réw-
nych odstepach czasu przez caly czas trwania sztormu, natomiast
pojawienie sie fali zatamanej ma charakter losowy i nie jest skore-
lowane z okresem fali.

Z uwagi na jednakowy poziom spokoju powierzchni wody po
obu stronach falochronu, tj. zaréwno po stronie odmorskiej, jak i
zatamujacej sie, jest zaprojektowanie podsypki o wiasciwosciach
dyssypacyjnych lub zwigkszenie statecznosci catego uktadu dziki
uzyciu techniki poprzecznych potaczen miedzy kesonami, a takze
uzycie skrzyn o zakrzywionym licu Sciany [2,3].

Absolutnie innowacyjne sq projekty, jak dotad pozostajace wy-
tacznie w sferze badan modelowych, konstrukgji bedacych modyfi-
kacjg przedstawionych w punkcie 3 falochronéw azurowych z komo-
rq wygaszajaca.

Oczywiscie redukcja obcigzen, to nie jedyny sposobéw unowo-
czesniania falochronéw. Bardzo waznym czynnikiem jest réwniez
redukcja wspdtczynnika odbicia fali oraz przelewania sie jej ponad
korong konstrukcji. Zmniejszenie wspotczynnika odbicia fali jest
mozliwe poprzez zastosowanie perforowanych skrzyi o zréznico-
wanych ksztattach i komorach falowych [12]. Z kolei, w drugim
przypadku, zmiana ksztattu konstrukcji nadbudowy pozwoli na
redukcje przelewania si¢ wody ponad jej korona.

Wszystkie przedstawione rozwigzania mozliwe sg dzigki duze-
mu postepowi w prefabrykacji elementéw budowlanych. Srodowisko

Tab. 1. Metody obliczeniowe, opr. wiasne na podstawie [6,13,14

kowana przez Tanimo-

Lp. [metoda rodzaj falowania konstrukcja rozktad cisnien
P _Pi_y
| metoda Sainflou fala stojaca pionowa nieprzepuszczalna ciana
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morskie jest Srodowiskiem bardzo niesprzyjajacym wykonywaniu
robét betonowych w miejscu. Najkorzystniejsze jest stosowanie
gotowych elementéw odpowiednio przygotowanych w dogodnych
warunkach. Nalezy jednak pamieta¢, ze kazde nowe rozwigzanie
musi by¢ poprzedzone nie tylko odpowiednimi obliczeniami mate-
matycznymi ale takze badaniami modelowymi w matej skali, co
generuje bardzo duze koszty. Dodatkowo badania laboratoryjne
oraz obliczenia matematyczne sg w stanie wylacznie przyblizy¢ nas
do warunkow rzeczywistych, zawsze jednak z pewnym prawdopo-
dobiefstwem i nie ma mozliwosci, aby w sposéb zupetny znac
obcigzenia od oddziatywajacej fali.

odporowej w obliczeniach nie uwzglednia si¢ cisnier hydrostatycz-
nych (sity hydrostatyczne w poziomie spokoju znoszg sie).

3.1. Obliczenia

Obliczenia, ktdrych wyniki zostaly zestawione w tab. 3, zostaty
wykonane dla takich samych warunkéw falowych zaréwno dla od-
dzialywania fal niezatamanych, jak zatamanych. Podobnie jak w
pracach [4,13,14] zatozono, ze pojawienie si¢ fali zatamujacej sie
ma charakter losowy.

Dane obliczeniowe:

—  Wysokos¢ fali projektowej — 3,2 m,

— Okres fali-5,8s,

—  Glebokos¢ wody 7,5 m,

— Nachylenie podsypki 1:2,

— Nachylenie $ciany w schemacie IV a = 80°,
— Nachylenie $ciany w schemacie V a = 45°
— Nachylenie narzutu w schemacie VI 1:1,5.

Z analizy wynikéw wyraznie wynika, ze zatamanie fali bezpo-
$rednio na Scianie pionowos$ciennej konstrukcji oddziatywuje ze
zdecydowanie wiekszg sita niz nap6r fali niezatamanej. Nalezy
jednak wyraznie podkresli¢, iz w obliczeniach uwzglednia sie od-
dziatywanie pojedynczej fali, a wezbranie sztormowe generuje
wielokrotne powtarzalne oddziatywanie fal niezatamanych w cy-
klicznych odstepach, a tylko losowe oddziatywanie fali zatamujacej
sie.

Niezaleznie od powyzszego, mozna z petng stanowczoscig
stwierdzi¢, iz na redukcje sity wypadkowej ma wplyw geometryczny
ksztatt konstrukcji, jak i jej rodzaj.

Dobre rezultaty otrzymuje sie przy zastosowaniu pochytej Scia-
ny lica konstrukcji (schemat V), czego nie zauwaza sie w przypadku
pochylenia catej odmorskiej $ciany konstrukcji (schemat 1V). Nato-

miast najwiekszg redukcje obcigzen uzyskuje sie w przypadku
zastosowania konstrukcji pionowosciennej z umocnieniem przedpo-
la w postaci narzutu ochronnego oraz przy zastosowaniu konstrukcji
ze $ciang azurowg i komorg wygaszajaca.

4. KIERUNKIROZWOJU KONSTRUKCJI FALOCHRO-
NOW PIONOWOSCIENNYCH

Nieustanny rozw6j zeglugi morskiej, w tym ciagte projektowania
wiekszych statkéw handlowych wigze sie rowniez z konieczno$cig
stawania przed rosnacymi wyzwaniami z bezpiecznym cumowa-
niem jednostek w portach. Podstawowym elementem tego bezpie-
czenstwa jest oczywiscie ograniczenie falowania wehodzacego do
portéw poprzez konstrukcje falochronéw. Dlatego tez zdecydowana
wiekszo$¢ realizowanych prac badawczych na celu zwiekszenie
wiasciwosci tumigcych w trakcie przyjmowania obcigzen pochodza-
cych od falowania.

Z przedstawionej w poprzednim rozdziale analizy wyraznie wi-
da¢, iz redukcja odcigzen jest znaczna juz przy niewielkiej modyfi-
kacji ksztattu odmorskiej Sciany, poprzez jej pochylenie w catosci
lub w poziomie parapetu odrzutowego. Modyfikacja moze mie¢ tez
nieco inny charakter. Na przyktad w planie konstrukcji pionowa
Sciana moze skiada¢ si¢ z rzedu pdtcylindrycznych powtok. Wg
autoréw [2, 12] zaleznie od gtebokosci w miejscu posadowienia tej
zmodyfikowanej $ciany, redukcja obcigzen od fali zatamujacej sie
bezpos$rednio na Scianie konstrukcji moze siega¢ nawet do 45% w
poréwnaniu z klasyczna konstrukcjg pionowoscienna.

Co wiecej, pochylajac pionowe lico powyzej poziomu spokoju
tej pdtcylindrycznej Sciany, mozliwe jest uzyskanie dalszej redukcii
obciazen. Wiecej szczegdtow, tacznie z rysunkami, Czytelnik znaj-
dzie w pracy [12].

Jednak kazda z przytoczonych powyzej propozycji, mimo spet-
nienia oczekiwan redukcji obcigzen $cian odmorskich od falowania
oraz nadzwyczaj duzej trwatosci, jest rozwigzaniem bardzo koszto-
wym oraz wyjatkowo trudnym w realizacji od strony wykonawcze;.
Konieczno$¢ wykonania duzej ilosci badah modelowych w duzej
skali, badaft numerycznych, nie tylko w ptaskim uktadzie odniesie-
nia, ale réwniez w przestrzeni, skomplikowany ksztatt prefabrykatow
i trudne do przewidzenia koszty utrzymania tego typy konstrukcji
wcigz skutecznie studza zapat projektantéw przy realizacji rzeczy-
wistych rozwigzan.

Tab. 3. Wyniki obliczeri

Lp. Metoda pozioma sita wypadkowa Konstrukcja

| |metoda Sainflou (obc. falg niezatamang) F=272 kN pionowa nieprzepuszczalna $ciana

Il |metoda Gody (obc. falg niezatamana) F=212 kN pionowa nieprzepuszczalna $ciana

I ?:;?rggtg;?gﬁiﬂ%iﬂ%??agzzﬁaﬁgﬁg)%hi' F=513 kN pionowa nhieprzepuszczalna sciana

v imﬁm?ac(;ggz_ ?;T;iggmig przez Tanimoto F=513 kN pionowa nhieprzepuszczalna sciana

V im:;zgiogﬁg dznzgggillc(aci\évir;’{aaE:;c;;)Takahashi F=472 kN nieprzepuszczalna pochyfa gtowa konstrukcji
Vi ?:;?rgztc??gﬁi?nng;iﬂk?gsgijz(zez;ﬂ;gShiY F=172 kN pozioma ztozona konstrukcja

VI (;n;g??a?qic;?;/mirsg)dyﬁkowana przez Takahashi F=150 kN azurowa konstrukcja z komorg wygaszajacq
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PODSUMOWANIE

Przedstawiona w duzym skrdcie analiza obcigzen od falowania
oraz matematyczne sposoby ich redukcji, zaproponowane przez
uczonych np. w [2,5,9,10,11] wskazujq jednoznacznie na rosnacy
trend w projektowaniu nowoczesnych rozwigzan konstrukcyjnych.
Wymusza to przede wszystkim rosnaca wielko$¢ jednostek zawija-
jacych do portéw handlowych. Niemniej spora cze$¢ tych propozycii
pozostaje jak dotad tylko w sferze projektéw ze wzgledu na olbrzy-
mie koszty realizacji.

Mimo wszystko inwestorzy i projektanci poszukuja nowator-
skich rozwigzan, w ktorych koszt realizacji, przy zaktadanym wspot-
czynniku bezpieczehstwa bedzie jak najmniejszy. Najwazniejsze
wnioski z obliczen sg nastepujace. Po pierwsze nalezy stawiaC
konstrukcie masywnych falochronéw pionowos$ciennych na takich
gtebokosciach, gdzie na $ciany odmorskie nie beda oddziatywac
fala zatamane. Po drugie nalezy zwrdci¢ si¢ w kierunku modyfikacii
ksztattu odmorskiej $ciany, pochylajac jej lico, stosujac konstrukcje
azurowg lub tez w przypadku odpowiednio duzego przedpola, za-

Tab. 2 Formuty matematyczne, opr. wlasne na podstawie [6,13,14 ]

P3 = pwglH — 8p)

HE Inh
8g = = cnth( = ‘g)
L L

Lp. [metoda Wzory oznaczenia
Htdp H - wysokosc fali, [m],
P = (p2 + pughs) ——= )
5 o — ~iénioni i ; :
owgH " ci$nienie falowe w poziomie spokoju w fazie
| |metoda Sainflou Pz = cosh( 2mhg /L) @) grzbietu fali, [kPa]

©) Pz — cisnienie falowe w podstawie konstrukcji piono-

(4) wosciennej, [kPa],

Py = [}’5 (1 ¥ CDSﬁ}(ﬂlﬂl ¥ .lza.’g (cosﬁ} Z}mngfﬂj P3 — cisnienie falowe w poziomie spokoju w fazie

(5)|doliny fali, [kPal],

&t

h
Il metoda Gody Dy = (1 - f_] dla n= hc 6 Eu — wzniesienie poziomu falowania ponad poziom
0 dla n=h, spokoju, [m],
py = 0,5(1+ Cﬂsﬁ}laﬂlﬂapwﬁHpmj () [P — gestosc wody morskiej, [kN/m3],
- - =
ap = {HP"“‘J‘ /d dla  Hppo;/d = 2 @) fi. — glebokosé przy konstrukgji, [m],
2,0 dla H,;/d > 2 o
coshd, / coshdy dla 6,=0 L lokalna dtugosc fali, [m].
metoda Gody zmodyfi-| g, = 1 9 o PRI . - )
| kowana przez Taka- n m dla 5‘2 =0 @ |How wysoko$¢ fali projektowej zdefiniowana jako
hashi, Tanimoto FoEnoaLeRE z najwyzsza fala na przedpolu konstrukcji, [m],
i Shimosako _ (20844 dla &8y =0 y przedp i, [m]
6 = 15 844 dla 84 =0 (10) | B — kat padania fali (kat miedzy grzbietem fali a

8y =093 (2 —-0,12) + (== -0s)

frontem konstrukgji) [n],

metoda Gody zmodyfi- ‘13 = exp [_E,EE(T,EEEFL} 3]

kowana przez Tanimo-
to lg= h'cotax
i Kimura

o — wspdlczynnik, &, = Xz [],

G tEadfg  — wspolczynniki okreslane wg wzorow

p'y = Agpisine
=4 sin

metoda Gody zmodyfi- P2 sLP2

v  |kowana przez Taka-|p'y = Aypg sina

hashi

i Hosoyoamada p'"dc — ‘H’Vpdc

L

p's = Aypa

[,

5{,1,.12,13 — parametry zalezne od typu kon-
strukgji; dla konwencjonalnych pionowych cian, [-],

ls = wspbtczynnik, [m],

A 57 — wspéiczynnik, [,

Ay — wspotezynnik, [,

1.0 dla  Hppgj/hs < 0.3
m:iz G;rdzizzm?gg Ay =43 =41,2— 0.67(Hpppj/hs) dla 0.3 = Hyppp/hs < 0.E
VI lhashi,  Tanimoto 0.8 dla  Hproj/hs > 0.6
i Shimosako (19)
A, =0 (20)
201
-t;u _ll'rEL_l (iLr E |}_.15} (21)
1,0 (1L = 0,15) (22)
Fale na tylnej
metoda Gody zmody-|Scianie komory 25
VIl |fikowana przez Taka- Aaz OD?.EG (“. <, 23} (23)
Fale na dnie| ; zmx"rﬂL' (ir' < 0.15) (25)
komory 10 (I’ £ 0,15) (26)
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stosowac¢ narzut ochronny z blokdw ksztattowych.
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STRUCTURAL CHARACTERISTICS
OF SOLUTIONS GRAVITY BREAK-
WATERS INCLUDING WAVE
REDUCTION

Abstract

The article presents an analysis of comparative
methods to reduce the load interacting on massive wall
breakwaters. Contained a brief description of the con-
struction of breakwaters type, the way the acquisition of
the burden of waves and the risks resulting from these
burdens. Presents the trends of modern construction
protecting ports.
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