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  چکیده
-در آیـین نامـه  . کننـد حافظت مـی هاي ساحلی م و سواحل در مقابل امواج و جریانهایی هستند که از بنادر ها سازه آبشکن

باشد و به مسئله نیـروي جـانبی مربـوط بـه زلزلـه       عمدتا نیروي امواج دریا میهاهسازاینگونه نیروي غالب    ،طراحیهاي  
قـرار   توجه به اینکه سواحل طولانی در شمال و جنوب کشور در معرض خطـر نـسبی زلزلـه         با. توجه خاصی نشده است   

در این مقاله سعی بر این بوده اسـت  . باشدهاي ساحلی، نیروي زلزله می سازه یکی از نیروهاي عمده در طراحی لذادارند،  
 مهـم   عوامـل یکی از.  زلزله نیز بررسی شوددر مقابل نیروي ناشی از   ها  یروي امواج، عملکرد این نوع سازه     که علاوه بر ن   

توانـد تـاثیر عمـده اي    که نیروي زلزله میو نشان داده شده است باشد ها، کنترل پایداري آنها می سازه در طراحی اینگونه  
 کـه و ملاحظه گردیده ده شها بررسی  شتاب زلزله بر عملکرد آبشکن  تاثیر  حاضر  مقاله در. اشته باشد روي این پایداري د   

هـاي ناشـی از    و تغییـر مکـان  هاجهت بررسی تنش.  غالب بوده است  ،ه نسبت به نیروي موج    ل موارد نیروي زلز   در بعضی 
هـاي واقـع در مـصب رودخانـه     هـاي آبـشکن  بـا تاکیـد بـر داده    8/6 آبـاکوس   از نرم افزار اجزاء محـدود  ،نیروهاي جانبی 

 و عـلاوه بـر آن   گردیـد د تعیین شوري که منجر به تخریب می بارگذانقاط بحرانی حاصل از     . استفاده شده است  سفیدرود  
  .ها ارائه شدراحی بهینه این سازههاي مختلفی به منظور طمنحنی

  
  نیروي زلزله ساحل،، رودخانه سفیدرود،  دریاجامواآبشکن،  :کلیديهاي واژه
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Abstract 

Although there is considerable volume of information regarding the design loads on coastal 

protective structures (such as groin and breakwater), in literature, however, the main load is taken to 

be the wave force and there has not been enough concern on lateral force due to earthquake. Since 

northern and southern coastlines of the country are located in the potentially seismic zones, 

investigating the behavior of coastal structures against such force is of the great importance. In this 

paper, the groins constructed in the estuary of Sefidrood River are modeled and analyzed under the 

earthquake and under wave induced loads. The main objective of this study is to obtain the suitable 

dimensions for groins to resist the earthquake induced lateral loads. The analyses are performed on 

a number of the groin’s cross sections using a multi-purpose F.E. package called ABAQUS6.8. The 

results obtained from the present study indicate that in some cases and at the different locations 

along the groin, the earthquake forces can be as important as wave forces and it can affect the 

results of the analyses. The results are plotted and illustrated in such a way that to be used by 

designers. 
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  مقدمه

ایش روز افزون ساخت و ساز در افزبا  
ي آب دریا بویژه در سواحل پیشروسواحل کشور و 

یز هاي حفاظتی براي حفظ و ناستفاده از سازه شمالی،
- از جمله سازه.باشداحیاي ساحل دریا مورد توجه می

ها هستند که براي به دام شکنآبهاي حفاظت ساحلی 
لی انداختن رسوبات موازي ساحل بمنظور ایجاد ساح

محافظت شده، یا کند کردن آهنگ فرسایش آن و یا 
رسیدن رسوبات موازي ساحل به نقطه اي  جلوگیري از

ها  بندر یا مدخل حوضچهدر پایین دست مانند یک
هاي توده سنگی هم از لحاظ  آبشکن.گردندطراحی می

اي و هم از لحاظ انواع نیروهاي وارده به آن، سازه
باشند و فقط  سنگی میهاي تودهمشابه با موجشکن

عملکرد و هدف از ساخت این دو سازه نسبت به هم، 
از اینرو تحلیل و طراحی این دو سازه . باشندمتفاوت می

و محمدي و ) 2007(  ایزبه و همکاران.مشابه هم است
 ي تعیین شکل بهینهمطالعاتی جهت) 2003( پیرونو
 ها وها و آبشکنهاي حفاظتی همچون موجشکنسازه
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ها با توجه به میزان کنترل رسوب و فرضیات تیج
هیدرودینامیکی و حداقل سازي مقدار ضربه وارده، 

و لی و ) 2005(  و همکارانزیسرمن. اندانجام داده
  تحقیقات)2009( اونگ و میرهانگ و) 2008( میزوتانی

 هامفصلی در زمینه پدیده آبشستگی در اطراف آبشکن
ه آبشستگی حاصل از امواج نشان دادند ک  وانجام دادند

تصادفی عموما کمتر از آبشستگی حاصل از امواج منظم 
میر و درو ون) 2008( لوسادا و همکاران. باشدمی

مطالعاتی در زمینه میزان روگذري ) 2009( همکاران
 ها را با توجه به معادلات رینولدز وامواج از این سازه

) 2008( گین و ارازباهسسی. ناویراستوکس انجام دادند
هاي خامت و وزن سنگتحقیقاتی در زمینه طراحی ض

لایه آرمور با در نظر گرفتن مقادیر ارتفاع مشخصه 
 و نشان دادند که این مقادیر در تعیین وزن انجام دادند

وایدال و . باشندسنگهاي لایه آرمور بسیار موثر می
 نیز براي تعیین میزان خسارت وارده )2006( همکاران
  موج 50 از متوسط ارتفاع ايهاي سنگریزهشکنبر موج
استفاده نمودند و نشان دادند که این ) H50( ماکزیمم

بیانگر میزان خسارت ایجاد شده در این پارامتر بهترین 
با وجود مطالعات انجام شده در چند . سازه ها می باشد

 در طراحی ها،ها و آبشکندهه اخیر در موجشکن
ب را نیروي امواج در ا نیروي غالها عمدت سازهگونهاین

 به مسئله نیروي جانبی مربوط به زلزله  واندنظر گرفته
 ، حاضر مقالهدربنابراین . توجه خاصی نشده است

که تاثیر نیروي زلزله و نیروي امواج بر  سعی بر اینست
یج حاصل از مطالعات نتا .ها مقایسه گردندآبشکن

 ست که جهتمحققین مختلف در گذشته نشان داده ا
تحلیل نیروهاي موج وارد بر سازه بین عمل امواج 

نیروهاي . شودفرق گذاشته باید ، شکنا و شکسته ناناشک
ورت هیدرواستاتیک در ناشی از امواج ناشکنا به ص

امواج شکسته و شکنا یک نیروي . شوندنظرگرفته می
اضافه ناشی از اثرات دینامیکی آب متلاطم و فشار توده 

 که ممکن است. کننددام افتاده به سازه وارد میي به هوا
نیروهاي دینامیک بیش از نیروهاي هیدرواستاتیک 

در هاي ذا نیروهاي بیشتري در طراحی سازهل. باشند
هاي فقط در معرض معرض امواج شکنا نسبت به سازه

  . شوداظ میامواج ناشکنا لح

  هامواد و روش
  نیروي موج 
توان از  و شکنا میاي تعیین امواج ناشکنابر

 شرط .به عمق آب استفاده کردمعیار نسبت ارتفاع موج 
 تعریفبه صورت زیر براي بستر افقی شکست موج 

  :شودمی

]1[                                           )9.08.0( −≈
d
H  

گدا ( باشند عمق آب میd ارتفاع موج طرح و Hکه در آن 
2000(.  

 روش ازه نیروهاي موج ناشکنا براي محاسب
در این روش توزیع  .شودمی استفاده  راندگرن-میچه

فشار وقتیکه تاج موج در پاي دیوار است به اینصورت 
1pd است که فشار از صفر در سطح آزاد آب تا +γ 

بطور تقریبی  1pیابد، طوریکه در بستر افزایش می
  : است بابرابر

]2[                         
)/2cosh(

)
2

1
(1 Ld

Hic
p r

π
γ+

=  
 طول L عمق آب، d وزن مخصوص آب، γکه در آن 

ارتفاع موج تابشی  Hi  و ضریب انعکاس موجcr موج،
وار سنگی با سطح ناصاف برابر با که براي دیباشد می

هایی توسط البته نمودار. شود در نظر گرفته می9/0
 تهیه شده که امکان تعیین دقیقتر نیروها رن راندگ-میچه

ناشکنا در پاي دیوار را فراهم لنگرهاي حاصل از موج  و
  ).1958راندگرن ( آوردمی

 براي محاسبه نیروهاي موج شکنا از روش
بر اساس که نامبرده . شود می استفادهمینیکین

هاي با مقیاس شاهدات انجام شده بر روي موج شکنم
العه دیگران یک روش طراحی ارائه کامل و نتایج مط

توان نیروهاي موج  روش میبا استفاده از این. کرد
 برابر امواج 18 تا 15خیلی بزرگ آن هم به اندازه 

روش فشار حداکثر عمل این در . ناشکنا را تعیین کرد
  : عبارت است ازسطح آبکننده در 

]3[                              )( 101 s
s

D

b
m dD

D
d
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p += γ  
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 ارتفاع موج Hb دینامیک حداکثر، فشار pmکه در آن 
 عمق به فاصله یک Dعمق آب در پنجه دیوار، ds  شکنا،

طول موج در عمق آب  LD طول موج از جلوي دیوار و
Dفشار بطور سهموي از  . هستندpm تا سطح آب در 

 کاهش سطح آب در بالا و پایین 2bHصفر در فاصله 
  .)1963مینیکین ( یابدمی

-میهاي ساحلی در جایی واقع  سازهمعمولاً
د و مد قبل شوند که امواج حتی در شرایط طوفان شدی

 استفاده از رابطه با. شکننداز برخورد با سازه می
bdgcتقریبی   که در براي سرعت انتشار موج =×

آب در  عمق db شتاب ثقل و g  سرعت انتشار موج،c نآ
، می توان فشارهاي موج باشد میمحل شکست موج

وارد بر دیوار را به طور تقریبی به صورت زیر تعیین 
  :بخش دینامیک فشار عبارت است از  .کرد

]4[                           22

2
b

m
d

g
cP γγ ==  

 ).1377چگینی  ( وزن مخصوص آب استγ که در آن
  
  وي زلزله نیر

براي محاسبه نیروي هیدرودینامیکی زلزله 
در  استفاده شده کهوسترگارد وارد بر سازه از روش 

ه در  شتاب پایه اعمال شدکهبر اینست   فرضاین روش
  :باشدامتداد مخزن به صورت زیر می

]5[                                       )cos(.. tgau ω=&&  
 شرایط لتز ومعادله دیفرانسیل هلمهوجه با حل در نتی

دینامیک در محیط مرزي حاکم بر امواج فشاري هیدرو
  :مخزن پاسخ زیر را بدست آورد

 ×=
π
ρagtyxP 4),,(  
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  :که در رابطه بالا
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 نسبت شتاب ماکزیمم افقی زمین به a فوقوابطدر ر
 فرکانس nω،  سرعت امواج فشاري در آبcشتاب ثقل، 
 عمق h و  فرکانس زمین لرزهω،  ام مخزنnطبیعی مد 

  .باشند میآب
 نشان داده گاد به جاي سريپس از آن، وستر  

زیر را براي توزیع فشار  رابطه ]6[ شده در معادله
  :پیشنهاد کرد) T=1secبا در نظر گرفتن (ماکزیمم 

]11[                                       hyagP ρ
8
7

max =  
  . باشدمی… ,t=T, 2T هاي فشار ماکزیمم در زمان

  متر50 که براي اعماق کمتر ازدهد مطالعات نشان می
 رابطه  این عمیقآباما براي  فرمول زیاد است ایناعتبار

 )2000پیانک ،  1933وسترگارد  (معتبر نیست

  
ا در مقابـل نیـروي زلزلـه و         هملکرد آبشکن روند بررسی ع  

  امواج
مدل طولی آبشکن ساخته شده در این تحقیق 

براي حفاظت از ساحل امیرآباد دریاي خزر با مقاطع 
 ه ازاي پارامترهاي مختلفمختلف در امتداد طولی، ب

پروفیل طولی در شکل .  قرار گرفته استمبناي بررسی
- نشان داده شده7 الی 2 و مقاطع عرضی در اشکال 1
ها و تنش(در تهیه مدل براي بررسی پاسخ سازه . اند

از نرم افزار اجزا محدود ) هاي ماکزیممتغییر مکان
در مدلسازي این سازه .  استفاده شده است8/6آباکوس 

 1CPE3اي  گره3 تیز، از المان هايبعلت وجود گوشه
در این مدلسازي مشبندي بصورت . استفاده شده است

یکنواخت در نظر گرفته شده است، که البته براي دقت 
هاي تیز از المانهاي بیشتري بیشتر بایستی در گوشه

اتصال سازه و بستر ساحل بصورت . استفاده شود
 مقطع چون طول آبشکن نسبت به ابعاد. باشدگیردار می

توان مساله را بصورت باشد میعرضی آن بزرگتر می
همچنین با . کرنش صفحه اي و دو بعدي در نظر گرفت

توجه به چسبندگی بین مواد آبشکن و مد نظر بودن 
توان آنرا همگن فرض نمود رفتار ماکروسکوپی آن، می

                                                
1 Continued plain-strain element 
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و اثر آب را در داخل بدنه آبشکن بصورت وزن 
 در این مساله از تنش .مخصوص اشباع در نظر گرفت

طبق . فون مایسز براي مقایسه تنشها استفاده شده است
تعریف تنش فون مایسز در هر نقطه گوس در حالت سه 

  :شودبعدي بفرم زیر تعریف می
]12[            ])()()[(

2
1 2

13
2

32
2

21 σσσσσσ −+−+−  
 است معیار فون 0σ = 3درحالت کرنش صفحه اي که 

  :آیدمی مایسز بفرم زیر در

  
]13[                                       2

221
2

1 σσσσ +−  
ها میانگین گیري شده و با یک ضریب این تنشها در گره

  .)2008منوال آباکوس (شوند  درصد نمایش داده می75
 نوع 5 تغییر مکان ماکزیمم و تنش فون مایسز براي 

  بارگذاري مختلف براي تمام مقاطع محاسبه و ارائه
  .شودمی

 

 
  

   مقطع طولی آبشکن ساحل امیرآباد دریاي خزر-1شکل 
  
  
  

  
  2-1  عرضی مقطع-2شکل 

  
  

  
  3-2  عرضیمقطع -3شکل 

  

  
  4-3 عرضی  مقطع -4ل شک

  
  

  
  5-4  عرضی مقطع-5شکل
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  6-5  عرضی مقطع -6شکل

  

  
  7-6  عرضی مقطع-7شکل

  
شود، طول همانطور که در اشکال بالا مشاهده می

- می5/1:2 متر است و داراي شیب عرضی 60بشکن آ
 متري 10 مقطع در طول آبشکن به فواصل 6. باشد

با امتداد . مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته است
آبشکن به طرف دریا سطح مقطع و عمق آب افزایش 

بر . رسد متر می3یابد و عمق آب در نوك آبشکن به می
اساس مطالعات انجام شده قبلی، ارتفاع موج مشخصه 

 10 متر با پریود مشخصه حدود 3 الی 2در دریاي خزر 
 متر و 5ثانیه و ارتفاع حداکثر موج در آب عمیق حدود 

باشد و امواج وارد بر  ثانیه می14پریود حداکثر حدود 
سازه، در بحرانی ترین حالت یعنی عمود بر سازه در 

شتاب ماکزیمم ). 1384 نامبی(فته شده است نظر گر
 2800براي نوار ساحلی دریاي خزر طبق آیین نامه 

 و به این علت که ارتفاع این .باشدمی g3/0 با برابر
رسد و در این ارتفاع  متر می5/4آبشکن حداکثر به 

اثرات دینامیکی زیاد نیست و در استانداردها نیز به آن 
 در این مطالعه از تحلیل شبه اشاره شده است در نتیجه

بارهاي وارد بر سازه . استاتیکی استفاده شده است
، نیروي 1شامل فشار هیدرواستاتیک آب، زیرفشار

هیدرودینامیک، نیروي زلزله، وزن سازه و فشار امواج 
ات این بارگذاریها به صورت زیر در باشد که ترکیبمی

  :نظر گرفته شده است
در یک ( متري 2وج با ارتفاع م+  زیرفشار+  بار وزن  -1

+  )در یک جهت(نیروي هیدرودینامیک +  )جهت
                                                
1 Uplift 

نیروي +  )در خلاف جهت(فشار هیدرواستاتیک 
 ).در خلاف جهت(زلزله 

در یک ( متري 2موج با ارتفاع +  زیرفشار+  بار وزن  -2
+  )در خلاف جهت(نیروي هیدرودینامیک +  )جهت

 زلزله نیروي+  )در یک جهت(فشار هیدرواستاتیک 
 ).در یک جهت(

در یک (نیروي هیدرودینامیک +  زیرفشار+  بار وزن  -3
+  )در خلاف جهت(فشار هیدرواستاتیک +  )جهت

 ).در خلاف جهت(نیروي زلزله 
در (نیروي هیدرودینامیک +  زیرفشار+  بار وزن  -4

+  )در یک جهت(فشار هیدرواستاتیک +  )خلاف جهت
 ).در یک جهت(نیروي زلزله 

فشار هیدرواستاتیک +  زیرفشار+  بار وزن  -5
 ).در یک جهت( متري 5موج با ارتفاع ) + دوطرف(

  
  نتایج و بحث
  هاي فون مایسزبررسی تنش

هاي مختلف انجام آنالیزها تحت اثر بارگذاري
 فقط به کانتورهاي 9 و 8 شد و براي مثال در شکلهاي

 1 حاصل از بارگذاري نوع 7-6 و 2-1تنش در مقاطع 
-با توجه به این اشکال، ماکزیمم تنش. ه استاشاره شد

ها، در کف، پنجه و لایه آرمور قرار دارند و بصورت 
ها کاسته تدریجی از کف سازه تا تاج از بزرگی تنش

 نوع 5هاي تنش فون مایسز  منحنی10شکل . شودمی
بارگذاري را به ازاي فواصل مختلف آبشکن از ساحل را 

شود  این شکل دیده میهمانطور که در. دهدنشان می
تنشهاي ایجاد شده در طول سازه در مقاطع مختلف به 

- بر هم منطبق می تقریبا2ً  و1هاي نوع ازاي بارگذاري
 2باشند و این نشان دهنده آنست که بار موج با ارتفاع 

تنشها در همه . باشدمتري در مقابل بار زلزله ناچیز می
 دارند و این ها در طول سازه روند صعوديبارگذاري

بشکن به طرف دریا مقاطع به دلیل آنست که با امتداد آ
 و هرچه امواج به طرف ساحل نزدیکتر بزرگتر بوده

 و از  در طی مسیرشان به کررات شکسته شدهشوندمی
  .شودانرژي آنها کاسته می



   7                                                      .......                                               ها مقایسه تاثیر نیروي زلزله و نیروي امواج بر آبشکن
 

  
  1 حاصل از بارگذاري 2-1یسز در مقطع اتنش فون م  -8شکل 

  
  1 حاصل از بارگذاري 7-6 در مقطع یسزاتنش فون م -9شکل

  
  

  
  یسز در مقاطع مختلفا فون م ماکزیممهاي تنش-10شکل

  
  

 ،ي نوع بارگذار5گونه که قبلاً هم ذکر شد در هر همان
 کیدرواستاتیفشار ه  وuplift وزن، فشار يبارها

 در نهایست که هر کدام از ایهیباشند و بدیمشترك م

ار آنها افزوده شده و  مقد برایطول سازه به طرف در
. گردندیها در طول آبشکن م تنششیباعث افزاهمگی 
 مشترك بودن در هر لی بارها به دلنی اری تاثنیبنابرا

(P
a)
متر
میلی

ون 
ش ف

 تن
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همانطور که در شکل . باشندی مکسانی ،ي بارگذار5نوع 
 در فاصله ،شودلاحظه می م10

3
10 <<

L
Xيها تنش 

 با سهیدر مقا 4 ی ال1 نوع هاييحاصل از بارگذار
 يشتری از مقدار ب5 نوع ي حاصل از بارگذاريهاتنش

1 در فاصله . باشدیبرخوردار م
3
1

<<
L
Xيها تنش 

 4 ی ال1 نوع يهاي از بارگذار5 نوع يحاصل از بارگذار
  .باشدی مشتریب
  
  
  
  

  هاي افقی و قائمتغییر مکانبررسی 
 ي تغییرکانتورها 14  الی11هاي در شکل

 حاصل از 7-6 و 2-1 در مقاطع هاي افقی و قائممکان
همانطور که در .  نشان داده شده است1بارگذاري نوع 

 در تغییرمکان افقی ماکزیممشود  ملاحظه میاین اشکال
تاج تا کف باشد و بصورت تدریجی از  آبشکن میتاج

 تغییر .شود کاسته میتغییرمکانها از بزرگی سازه
هاي آرمور بیشتر و از لایه  در لایه نیزائم قهايمکان

  .شود آنها کاسته میرادیه طرف هسته از مقآرمور ب
  

  

  
  1 حاصل از بارگذاري نوع 2-1 تغییر مکان افقی در مقطع -11شکل 

  
  

  
  1 حاصل از بارگذاري نوع 7-6 تغییر مکان افقی در مقطع -12شکل 
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  1صل از بارگذاري نوع  حا2-1 تغییر مکان قائم در مقطع -13شکل 

  
  

  
  1 حاصل از بارگذاري نوع 7-6 تغییر مکان قائم در مقطع -14شکل 

  
  

هاي مربوط به تغییر  بترتیب منحنی16  و15 در شکل 
هاي مربوط به تغییر مکان قائم در منحنیمکان افقی و 

هاي مختلف ترسیم مقاطع مختلف تحت اثر بارگذاري
 هر مقطع با تقسیم به هايمکانالبته تغییر . شده است

همانطور که ملاحظه . ع بی بعد شده استارتفاع آن مقط
ها با افزایش عمق آب و با  مقدار تغییر مکانشودمی

 هايمکانتغییر . یابدافزایش می افزایش ارتفاع آبشکن،
  تقریبا4ً و 3، 2، 1هاي نوع افقی حاصل از بارگذاري

افقی حاصل از  هايمکانبرابر هستند و از تغییر 

دهد که باشند و این نشان می بیشتر می5بارگذاري نوع 
 افقی بیش از بار موج هايتاثیر بار زلزله بر تغییر مکان

ل از هاي قائم حاصتغییر مکان. باشدحداکثر، می
 نزدیک به هم  تقریبا4ً و 3، 2، 1هاي نوع بارگذاري

اري  حاصل از بارگذهاي قائمهستند و از تغییر مکان
دهد که تاثیر بار این نشان می باشند و کمتر می5نوع 

هاي قائم بیش از بار زلزله کانموج حداکثر بر تغییر م
  .باشدمی

  
  
  



  1390سال /  2  شماره 21جلد / مجله دانش آب و خاك ...                                                          فر و                 لطف الهی، امین10
 

  
   افقی در مقاطع مختلف ماکزیممهايمکانتغییر  -15شکل

  

  
   در مقاطع مختلف قائم ماکزیممهاي تغییر مکان-16شکل

  
  

  آرمورها در هسته و لایه بررسی تنش
از هسته و  مقاطع عبوري 18 و 17هاي شکل

دهد که در این بخش به بررسی لایه آرمور را نشان می
 .شوده می پرداختدر این مقاطعهاي ایجاد شده تنش

هاي مقاطع تهتنش در هس بترتیب 21و  20، 19 اشکال
نشان  5 و 4، 2 بارگذاریهاي نوع  را در اثر7-6 الی 1-2
 مبناي عمق از کف آبشکن ها این شکلالبته در. دهندمی

 19 شکلهايهمانگونه که در . در نظر گرفته شده است
ل از شود تنش در هسته حاص ملاحظه می20و

 آن ، حداکثر و در تاج در کف آبشکن2بارگذاري نوع 
 تنشهاي ،7-6با پیشروي بسمت مقطع باشد و حداقل می

شود می دیده 21 در شکل .یابندایجاد شده افزایش می
 مقدار تنش از کف آبشکن به سمت تاج آبشکن، که

یابد که این  و سپس کاهش میبصورت تدریجی افزایش
 که حداکثر تنش درست در ارتفاعی از آبشکن قرار دارد

مقدار تنش به ازاي . شود در آنجا وارد میحداکثرموج 
 روند 7-6  مقطع به سمت2-1 از مقطع 5بارگذاري نوع 
  .افزایشی دارد

  

  
   مقطع عبوري از هسته-17شکل

  

  
   مقطع عبوري از آرمور-18شکل
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  2 حاصل از بارگذاري نوع 7-6 الی 2-1مقاطع هاي  در هسته فون مایسز تنش -19شکل

  

  
  4 حاصل از بارگذاري نوع 7-6 الی 2-1هاي مقاطع  در هسته فون مایسز تنش-20شکل

  
  
  

 
  

  5 حاصل از بارگذاري نوع 7-6 الی 2-1اطع مقهاي  در هسته فون مایسز تنش-21شکل
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هاي آرمور مقاطع تنش در لایه بترتیب 24  الی22 اشکال
 نشان 5و  4، 2رگذاریهاي نوع  بادر اثر را 7-6 الی 1-2
شود با  میانگونه که در این اشکال دیدههم. دهندمی

 تنشهاي ایجاد شده افزایش 7-6پیشروي بسمت مقطع 
 از ارتفاع سازه که تغییر هایییابند و در قسمتمی

 مقادیر تنش د،ناگهانی سطح مقطع در آن وجود دار
 آمدن تمرکز د و باعث بوجودنیابور ناگهانی تغییر میبط

د که لازم است در طراحی به نگردتنش در این نواحی می
  .این نکته توجه ویژه گردد

  
  2 حاصل از بارگذاري نوع 7-6  الی2-1مقاطع هاي آرمور  درلایه فون مایسز تنش-22 شکل

  

  
  4 حاصل از بارگذاري نوع 7-6 الی 2-1هاي آرمور مقاطع  درلایه فون مایسز تنش -23 شکل

  

  
  5 حاصل از بارگذاري نوع 7-6 الی 2-1مقاطع هاي آرمور  درلایه فون مایسز تنش -24 شکل
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  گیريهیجنت
ماکزیمم حاضر  ي تحقیق بارگذاریهادر همه -1
 و اند، در کف، پنجه و لایه آرمور واقع شدههاتنش

 شان از کف سازه تا تاج از بزرگیبصورت تدریجی
 در طول ها بارگذاريا در همههشود و تنشکاسته می

  .شود دریا بر مقدارشان افزوده میسازه بسمت
 یسه با در مقامشخصه بار موج تنش ناشی از-2

 .باشد ناچیز میروي آبشکن ها, بار زلزله

فاصله -3
3
1

<<
L
X0حاصل از يها تنش 

 نسبت به دیگر و زلزله مشخصه گذاریهاي موجبار
 در .دنباشی برخوردار مبیشترير ادی از مقهابارگذاري

13فاصله 
1

<<
L
Xموج حداکثر حاصل از باريها تنش  

 .دنهستبرخوردار  يشتریباز مقادیر 
-مکان تغییربیشترین  تلف،تحت بارگذاریهاي مخ-4
  و بصورت تدریجی از تاج در تاج آبشکن بوده افقیهاي

 تغییر  و.شود کاسته میشانتا کف سازه از بزرگی 
 از نقاط دیگر هاي آرمور بیشتر قائم در لایههايمکان

 ها و از لایه آرمور به طرف هسته از مقدار آناست
 .شودکاسته می

ز بارهاي موج  حاصل امکانهاي افقی تغییر-5
 برابر هستند و از تغییر  تقریباًو زلزلهمشخصه 

-بیشتر می ،هاي افقی حاصل از بار موج حداکثرمکان
 بارهاي موج تغییر مکانهاي قائم حاصل از .باشند

 برابر هستند و از تغییر  تقریباًو زلزلهمشخصه 
 .ندکمتر هستبار موج حداکثر مکانهاي افقی حاصل از 

ر هسته ناشی از بار موج مشخصه تنش د مقدار -6
، حداکثر و در تاج آن حداقل در کف آبشکنو زلزله، 

 از آبشکن  حداکثر تنش درست در قسمتی کهباشدمی
مقدار . شود در آنجا وارد می حدکثرقرار دارد که موج

هانی سطح جایی از ارتفاع سازه که تغییر ناگدر  تنش
د و یابییر می بطور ناگهانی تغمقطع در آن وجود دارد،

گردند باعث بوجود آمدن تمرکز تنش در این نواحی می
 .ویژه گردده لازم است در طراحی به این نکته توجه ک
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