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METODY REDUKCJI OBCIAZEN HYDRODYNAMICZNYCH
DLA ODMORSKICH SCIAN MASYWNYCH
FALOCHRONOW STROMYCH

Obcigzenia odmorskich Scian falochronow masywnych sq ztozonq funkcjq warunkow falowych
oraz geometrii samej konstrukcji. W opracowaniu rozpatrzono szes¢ metod obliczeniowych, zaktada-
Jjac losowos¢ wystepowania fal niezatamanych lub zatamujqgcych sie. Przeprowadzona analiza porow-
nawcza pozwala na wybdr optymalnego rozwiqzania oraz wyraznie zaznacza kierunki rozwoju dla
masywnych falochronéw o scianach stromych.

Stowa kluczowe: falochron masywny, sciana pionowa, oddziatywanie fali, modele matematyczne.

WSTEP

Falowanie powierzchniowe wywiera najwigkszy wptyw na zachowanie sig¢
budowli inzynierskiej w morzu. Bez odpowiedniego zabezpieczenia przed falowa-
niem prawidlowa praca portéw morskich nie bytaby mozliwa. Podstawowymi kon-
strukcjami hydrotechnicznymi oslaniajacymi przybrzezny obszar wodny i brzeg
morski przed dziataniem fali sa falochrony. Falochrony wystepujace na polskim
wybrzezu maja pod wzgledem konstrukcyjnym charakter statych budowli nieru-
chomych, posadowionych na dnie lub w gruncie zalegajacym ponizej dna. Projek-
towane sa jako budowle zwarte o $cianach stromych lub pochylych, przy czym
falochrony o $cianach stromych wystgpuja w postaci falochronéw sprezystych
i masywnych. Oddziatywanie falowania morskiego na odmorskie strome $ciany
falochronéw masywnych jest przedmiotem niniejszej analizy.

1. FALOCHRONY O SCIANACH STROMYCH - RODZAJE KONSTRUKC]JI

Historia projektowania falochron6w pionowosciennych sigga setek lat p.n.e.
Najstarsze, zbudowane w rejonie Morza Srdédziemnego, miaty form¢ drewnianych
kaszyc wypelionych kamieniem. Natomiast pierwsze falochrony kesonowe zbu-
dowane zostaty na Bliskim Wschodzie w okolicach Cezarei, ok. 20 lat p.n.e. Czg$¢
podwodna takiej konstrukcji skladata si¢ z drewnianych form wypetnionych
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zaprawg betonowa, ktére opuszczane byly na dno morskie za pomoca koszy.
Szerszy opis starozytnych przyktadéw falochronéw mozna znalez¢ w pracach: [2],
[31, [51, [711[9].

Do nowozytnych konstrukcji pionowosciennych naleza klasyczne monoli-
tyczne falochrony pionowoscienne posadowione zwykle na warstwie podsypki
o niewielkiej migzszosci, spoczywajacej bezposrednio na dnie morskim, oraz ich
modyfikacje przede wszystkim w zakresie ksztattu odmorskiej stromej $ciany falo-
chronu. Oprécz wspomnianej typowej pionowosciennej konstrukcji $ciany odmor-
skie moga by¢ takze pochyle (o kacie nachylenia wzgledem podstawy falochronu
wigkszej niz 70°), pionowoscienne z pochylong korong oraz pionowoscienne
wzmocnione na przedpolu narzutem z blokéw betonowych lub kamiennych o od-
powiednim cigzarze. Ten ostatni typ konstrukcji jest szczegdlnie popularny w Ja-
ponii, gdzie nazywany jest poziomym falochronem mieszanym (z ang. horizontally
composite breakwater).

2. OBCIAZENIA HYDRODYNAMICZNE OD FALOWANIA
NA KONSTRUKCJE PIONOWOSCIENNE

Obciazenia dynamiczne dziatajace na budowle sa ztozona funkcja warunkéw
falowych oraz geometrii samej konstrukcji. Obcigzenia budowli morskich falowa-
niem powierzchniowym sa klasyfikowane jako obciazenia od naporu fal niezata-
manych oraz obciazenia od naporu fal zatamanych.

Jezeli na konstrukcj¢ oddziatuje fala niezatamana, to cisnienie wywierane na
$ciang falochronu ma tagodny przebieg w czasie i jest prawie w petni skorelowane
z faza fali (rys. 1a). Ten rodzaj obciazen nazywany jest obcigzeniami pulsacyjnymi
lub zamiennie quasi-statycznymi, poniewaz okres fali jest znacznie wigkszy niz
okres drgan konstrukcji. Warto w tym miejscu zaznaczy¢, iz drgania wlasne falo-
chronoéw skrzyniowych maja czgstotliwos¢ co najmniej o rzad wigksza od czgsto-
tliwos$ci wymuszenia, a tym samym nie istnieje mozliwo$¢ powstania drgan rezo-
nansowych. Najwigkszy napor fali wystepuje przy jej zupelnym odbiciu, w chwili
gdy na $ciang oddziatuje grzbiet fali, dlatego tez taki przypadek bierze si¢ pod
uwagg do obliczen falochronow morskich w praktyce projektowej. Dodatkowo
tego rodzaju obcigzenie jest szczegdlnie niekorzystne w wypadku posadowienia
falochronu na gruntach drobnoziarnistych, staboprzepuszczalnych.

W przypadku fal zatamanych wyrdznia si¢ dwa zasadnicze rodzaje ich oddzia-
tywania, w zaleznosci od charakteru fal podchodzacych do §cian pionowych. Jezeli
fala zatamuje si¢ nie bezposrednio przy $cianie budowli, lecz w pewnej odlegtosci
od niej, na $ciang oddzialuje fala zatamana. Moze ona podchodzi¢ do konstrukcji
z ,,poduszka powietrzna” (ang. air pocket) i wtedy pojawia si¢ podwojny ,,pik”
cisnienia (ang. peak load). Pierwsze i wigksze uderzenie jest indukowane przez
grzbiet fali, zaraz po nim nastgpuje drugie uderzenie zwiazane z maksymalng kom-
presja cisnienia (rys. 1c). Czas trwania podwodjnego uderzenia waha si¢ migdzy
0,2-1,0 sekunda.
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Silniejsze oddziatywanie hydrodynamiczne na budowl¢ pojawia si¢ wowczas,
gdy fale nadbiegaja z kierunku prostopadtego do osi wzdluznej $ciany falochronu,
za najbardziej za$ niebezpieczne dla konstrukcji, z punktu widzenia jej stateczno-
$ci, uwaza si¢ pojawienie si¢ fali zalamanej o prawie pionowym froncie (rys. 1b).
Wywoluje ona pojedynczy ,,pik” sity z bardzo matymi oscylacjami. Uderzenie fali
tego typu wzbudza bardzo wysokie cisnienie hydrodynamiczne o ekstremalnie
krotkim czasie trwania.

Impulsowe obcigzenie od fali zalamanej moze osiaga¢ bardzo duze wartosci,
a ryzyko wystapienia obcigzenia ekstremalnego rosnie wraz z liczba obcigzen.
Nalezy tez pamigtac, iz charakter takich obciazen jest dalece nieregularny i mocno
skomplikowany w opisie matematycznym, stad tez nie jest tatwe opracowanie wia-
rygodnych formul okreslajacych impulsywne obciazenia od fal zatamanych.
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Rys. 1. Rodzaje oddziatywan na konstrukcje pionowoscienng
od fali niezatamanej i zatamane;j

Fig. 1. Vertical wall wave forces from nonbreaking and breaking waves

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [4].
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3. SILY WYWOLANE FALOWANIEM NA ODMORSKIE
STROME SCIANY FALOCHRONOW

Ponizszy rozdziat przedstawia metody obliczeniowe do wyznaczania rozktadu
cisnien wywieranych na przybrzezne konstrukcje falochronéw od fal zatamanych i
niezalamanych. Wigkszo$¢ schematéw obliczen opiera si¢ na metodzie opracowa-
nej przez Gode [6]. Proponowane metody stanowia ujednolicony sposob podejscia
do projektowych obciazen od falowania na konstrukcje o Scianach stromych.

W tabeli 1 zaprezentowano zestawienie metod obliczeniowych, pozwalaja-
cych wyznaczy¢ rozktady ci$nien dla przyjetej fali projektowej. Wszystkie formuty
oparte sg na badaniach dla modeli zeskalowanych. W nastgpnej kolejnosci przed-
stawione schematy omowiono w sposob szczegotowy.

Tabela 1. Zestawienie metod obliczeniowych
Table 1. Calculation methods

Schemat Metoda Fale Konstrukcja
| Metoda Sainflou Fala stojgca If’lc_)nowa nieprzepuszczalna
Sciana
I Metoda God Fala dwuwymiarowa — Pionowa nieprzepuszczalna
y podchodzi uko$nie do Sciany | Sciana
Metoda Gody
m zmodyfikowana przez Fala zalamana Pionowa nieprzepuszczalna
Takahashi, Tanimoto Sciana
i Shimosako
Metoda Gody Fala dwuwymiarowa — Pionowa nieprzepuszczalna
\% zmodyfikowana podchodzi prostopadle sciana przep
przez Tanimoto i Kimura | do $ciany
Metoda Gody .
) Fala dwuwymiarowa — .
zmodyfikowana . Nieprzepuszczalna pochyta
\% . podchodzi prostopadle -
przez Takahashi do $cian gtowa konstrukcji
i Hosoyoamada y
Metoda Gody E .
) ala dwuwymiarowa — . .
zmodyfikowana . Pozioma ztozona
Vi . podchodzi prostopadle )
przez Takahashi, do $cian konstrukcja
Tanimoto i Shimosako y

Pierwsze dwa schematy odnosza si¢ do obciazen fala niezalamana, kolejne
cztery za$ — do obcigzen fala zalamang. Dodatkowo schemat II stanowi punkt wyj-
$cia dla kolejnych formul, ktére stanowia jego modyfikacje.

Schemat I. Metoda Sainflou dla fali podchodzacej prostopadle do konstrukcji.
Pelne odbicie, fala stojaca regularna [8]

Metoda Sainflou zostata wyprowadzona w sposob teoretyczny dla przypadku
fal regularnych przy dziataniu grzbietu fal od strony morza i doliny fali od strony
portu na pionowoscienng konstrukcj¢. Niniejsza metoda nie moze by¢ stosowana
w przypadku oddzialywania fal zalamanych oraz gdy ma miejsce przelewanie wo-
dy przez konstrukcje.
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Rys. 2. Rozktad ci$nien na $cianie falochronu, konstrukcja pionowoscienna,
metoda Sainflou

Fig. 2. The Sainflou formula for head-on, fully reflected, standing regular waves

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie [1].

pr= (02 + Pwghs) s (€R))
_ pwgH

bz = cosh(2mhg/L) (3.2)

p3 = pwg(H — &) (3.3)
_ mH? 2mhg

8o = = coth () (3.4)

gdzie:
H —wysokos¢ fali [m],
p; — cisnienie falowe w poziomie spokoju w fazie grzbietu fali [kPa],
p, — cisnienie falowe w podstawie konstrukcji pionowosciennej [kPa],
ps — cisnienie falowe w poziomie spokoju w fazie doliny fali [kPa],
8, — wzniesienie poziomu falowania ponad poziom spokoju [m],
Py — gestosé wody morskiej [kN/m?],
hs — glebokos¢ przy konstrukcji [m],
L — lokalna dlugos¢ fali [m].

Schemat I1. Metoda Gody dla fal nieregularnych [6]

Schemat dotyczy obcigzen fala niezalamana. Stanowi punkt wyjscia dla
innych metod obliczeniowych, przedstawionych w kolejnych schematach.
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Rys. 3. Rozktad ci$nien na $cianie falochronu, konstrukcja pionowos$cienna, metoda Gody
Fig. 3. Goda formula for irreqular waves, wave load on vertical construction

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [1].

p1 = 0,5(1 + cos B) (41 + A, (cos B)*)pygHproj (3.5)
h
1-2)  dla n>h
p= (5 e (3.6)
0 dla n <h,
Py = 0,5(1 + cos ,3)13a1a3pngproj (3.7)
gdzie:

Hproj  — wysoko$¢ fali projektowej zdefiniowana jako najwyzsza fala na przedpolu
konstrukcji. Goda (1985) dla strefy przyboju zaleca w praktycznym pro-
jektowaniu przyjecie wartosci 1,8 Hg, ktéra odpowiada 0,15% prawdo-
podobienstwa przewyzszenia w przypadku przyjecia rozktadu Rayleigha
[m],

B — kat padania fali (kat migdzy grzbietem fali a frontem konstrukcji) [°],

a, — wspotczynnik a, = a, [-],

a,a,a; — wspotczynniki okreslane wg wzordw [-],

_ ATChg
2 =06+05 [sinh(4nhs) >
. (np—d (Hproj\? 2d
a2 = mln( 3hy, ( d ) ’ Hpmj)’
Ry —h 1
a3 = 1- hg [ - cosh(2nhS/L)]’

L — dhugos¢ fali na glebokosci hy,, odpowiadajaca okresowi fali znacznej
Ts = 1,1T,,, gdzie T,, jest srednim okresem fali [m],

hy, — glebokos¢ wody w odlegtosci 5 Hg w kierunku morza od Sciany konstruk-
¢ji [m],

A1, Ao, A3 — parametry zalezne od typu konstrukcji; dla konwencjonalnych pionowych
$cian,

M=2=24=1[]
hg — glebokos¢ wody przy konstrukeji [m].



94 ZESZYTY NAUKOWE AKADEMII MORSKIE) W GDYNI, nr 82, grudzien 2013

Schemat III. Metoda Gody zmodyfikowana przez uwzglgdnienie prostopadle;j,
impulsowej sity od zalamujace;j si¢ fali [11]

Modyfikacja metody Gody dotyczy ci$nienia p;w poziomie spokoju. Wspot-
czynnik @, zostal zmodyfikowany w nastgpujacy sposéb:

a, = wieksze z dwoch wartosci: a; lub a, (3.9)
_ N2
@, = mniejsze z dwdch wartoSci: (’:’Td (@) ; HZd ) (3.9)
b proj
ap = ajo * a1 (310)
Hy0i/d dla Hp.pi/d <2
@ = { pTO]/ pr01/ (3.11)
2,0 dla Hp.oj/d > 2
cosh &, / cosh 6, dla 6,<0
= { — dla 6,>0 (3.12)
cosh §1(cosh §,)2
_ 20 - 611 dla 611 <0
01 = {15 8y, dla 8, >0 (3.13)
81 =093 (22— 0,12) + (=2 - 0,6) (3.14)

gdzie oznaczenia parametrow Hy,yq j, L, h, hy, By, zgodne ze schematem 1.
Schemat IV. Obciazenie od falowania nieprzepuszczalnej pochylonej $ciany [12]

Wyniki zbadanego przez Tanimoto i Kimure [12] modelu wskazuja, iz przed-
stawiona w schemacie II metoda Gody [6] moze by¢ zastosowana dla $ciany po-
chylonej o kacie a = 70°. Zasada obliczen polega na zrzutowaniu cisnien falo-
wych obliczonych dla pionowej $ciany wedtug schematu II (rys. 4).

Rys. 4. Rozktad ci$nien na Scianie falochronu, konstrukcja
Z nieprzepuszczalng pochylong Sciang

Fig. 4. Wave loads on impermeable inclined walls

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [4].
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Cisnienie generujace wypor w podstawie konstrukcji jest mniejsze w porow-
naniu do pionowego lica $ciany odmorskiej falochronu. Matematycznie, wspot-
czynnik /A5 shuzacy do wyznaczenia cisnienia (albo wyporu) p, okresla si¢ zalezno-
$cia:

A3 = exp[—2,26(7,21,/L)®] (3.15)

gdzie:
ly — wspodtczynnik okreSlony zaleznoscia: [; = h' cota [m],
L — dhlugos¢ fali [m].

Schemat V. Obciazenie od falowania konstrukcji pionowosciennej z pochylong
korona [10]

Zasada taka sama jak w poprzednim schemacie — zrzutowanie cisnien, przete-
stowano sekcje o kacie nachylenia 4556 stopni.
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Rys. 5. Rozktad cisnien na Scianie falochronu, konstrukcja pionowoscienna
z pochylong korong

Fig. 5. Wave loads on sloping top structures

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [4].

p'y = AsLpy Sina (3.16)
P'z = AsLpzsina (3.17)
p'q, = Aypa, sina (3.18)
p"a, = AvDa, (3.19)
P's = Ayps (3.20)

gdzie:
Ag;, — wspotezynnik okreslony zaleznoscia:

A = ﬁ min [1,0, max (sin2 a, 1+ 0,46 cos® a — 23 %cos2 a)],
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Ay — wspotczynnik okreslony zaleznoscia:
d H
A, = min[1,0; max(1,1; 1,1+ 11 Tc) - 5071

P1, P2, P3, Pac & Py, — Wartosci obliczone wedlug wzoréw podanych w schemacie 1I1.

Schemat VI. Obciazenie fala na konstrukcj¢ pionowoscienng umocniong narzutem

[11]
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Rys. 6. Rozktad cisnien na scianie falochronu, konstrukcja pionowoscienna
umocniona narzutem z blokow ksztattowych

Fig. 6. Wave loads on vertical walls protected by a rubble-mound structure

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [1].

Przyjeto, ze narzut ztozony jest z blokow ksztattowych (tetrapodow lub dolo-
sow). Szeroko$¢ umocnienia narzutowego na szczycie pionowej nie powinna by¢
mniejsza niz podwdjny wymiar bloku. Nachylenie skarpy — 1:1.5. Model zostat zba-
dany dla nastepujacych przedziatéw charakterystycznych: hg/L;/3 = 0,07 + 0,11;
bpozspok./L1/3 = 0,046 + 0,068.

Wspotczynniki obliczane w poprzednich schematach sa zmodyfikowane
W sposob nastepujacy:

1,0 dla Hproj/hs < 0,3

A =23 ={1,2—0,67(Hyroj/hs) dla 03 <Hypj/hs <06 (3.21)
0,8 dla Hyroj/hs > 0,6

=0 (3.22)

Ponizej znajduja si¢ wartosci statystyczne wartosci $redniej ud,, procentowe-

go wspodtczynnika wariacyjnego Z—il, dla okreslonego wspdtczynnika A;:
1

0,90 dla Hproj/hs < 0,4
pA; =40,90 — (Hypoj/hs —0,4)  dla 0,3 < Hpo;/hs <0,7  (3.23)
0,6 dla 0,7 < Hppoj/hs < 0,8
oA

= 5%~ 10% (3.24)
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4. PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE METOD
DO OBLICZANIA OBCIAZEN HYDRODYNAMICZNYCH

Wsrdd wszystkich dostgpnych metod do wyznaczania obcigzen hydrodyna-
micznych od oddziatywajacego falowania nie znaleziono jeszcze metody, ktdrej
wyniki bylyby doktadnym odzwierciedleniem obciazen rzeczywistych. Niezwykle
istotnym elementem w czasie projektowania morskiej konstrukcji hydrotechnicz-
nej jest dokonanie wyboru metody obliczeniowej, ktora wiaze si¢ z okresleniem,
z jakiego rodzaju falowaniem mamy do czynienia, tzn. czy fala jest niezatamana,
czy zatamujaca sie. Niniejszy rozdziat stanowi analize porownawcza wynikow
obliczen dla schematéw przedstawionych w poprzednim rozdziale.

W przeprowadzonych obliczeniach przyjeto takie same warunki falowania dla
wszystkich metod, zaktadajac, ze wystapienie fali zatamujacej si¢ moze mie¢ cha-
rakter losowy. Obciazenie od parcia hydrostatycznego zostalo pominigte, poniewaz
w przypadku analizowanych konstrukcji falochronéw masywnych sity hydrosta-
tyczne przy poziomie spokoju znosza sig.

Przyjete dane obliczeniowe:
wysokos¢ fali projektowej H,,,,= 3,5 m,
okres fali 7= 6,0 m,
gtebokos¢ wody /2, =7,5 m,
nachylenie dna 1:50,
konstrukcja posadowiona na podsypce o nachyleniu 1:2,
kat nachylenia $ciany w schemacie IV a = 80°,
kat nachylenia korony w schemacie V o = 45°,
nachylenie narzutu w schemacie VI 1:1,5.

W tabeli 2 zaprezentowano zestawienie wynikow obliczen wypadkowej sity
poziomej wywieranej na strome $ciany odmorskie falochronéw, zgodnie z przed-
stawionymi wczesniej schematami obliczeniowymi. Zamieszczone w tabeli rysunki
pokazuja charakter obciazenia oraz wartosci obciazen. Pierwsze dwie pozycje do-
tycza obciazen od fali niezalamanej, kolejne cztery — od fali zatamujacej sig.

W przypadku obciazen falg niezatamang z rezultatow obliczen wynika, iz za-
lecana przez amerykanski przewodnik CEM [4] metoda Gody [6] wyznacza mnigj-
sze obciazenie od powszechnie stosowanej w praktyce projektowej metody
Sainflou. Oznacza to jednoczesne przetozenie na redukcj¢ kosztow realizacji bu-
dowli.

Przedstawione w tabeli 2 wyniki wypadkowej sity poziomej, wywieranej na
konstrukcje przez oddzialywanie fali zatamujacej si¢ (schemat I1I-VI), wyraznie
wskazuja na zdecydowanie wigksza warto$¢ obciazenia w poréwnaniu do obciazen
od fali niezalamanej. Dodatkowo z przeprowadzonych obliczen wynika, ze na
redukcje¢ sity wypadkowej ma wpltyw zarowno geometryczny ksztalt konstrukcji,
jak i jej rodzaj.
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Zaskakujacy jest fakt, iz pochylenie catej odmorskiej $ciany konstrukcji
(schemat IV) nie ma znaczacego wplywu na zmniejszenie obcigzen na $cianie bu-
dowli. Nalezy jednak pamigta¢, ze w tym przypadku zredukowane jest obciazenie
u podstawy falochronu w poréwnaniu do konstrukcji pionowosciennej oraz zredu-
kowany jest wspotczynnik odbicia fali.

Natomiast zastosowanie pochylej przedniej $ciany lica konstrukcji (schemat
V) od poziomu spokoju do poziomu korony jest korzystne w celu zmniejszenia
obciazen od fal zalamanych bezposrednio na stopie konstrukcji oraz wobec ogdlnej
statecznosci konstrukcji. Wada tego typu rozwigzan, niezaleznie od stopnia reduk-
cji obciazenia, jest umozliwienie tatwiejszego przelewania si¢ fal ponad korona,
w porownaniu do konstrukcji w catosci pionowosciennych.

Jak wynika z obliczen przedstawionych w tabeli 2, najwigksza redukcje wy-
padkowej sity poziomej otrzymano poprzez zastosowanie konstrukcji pionowo-
Sciennej z umocnieniem w postaci narzutu ochronnego typu dolos lub tetrapod.
Modyfikacja formuty Gody [6] zostala wprowadzona na podstawie wynikéw badan
dla prefabrykowanych blokéw ksztattowych.

PODSUMOWANIE

Masywne falochrony o $cianach stromych stanowia silna konkurencj¢ dla
konstrukcji narzutowych. Niemniej inwestorzy i projektanci wciaz poszukuja kon-
strukcji, ktérych koszt inwestycji przy zaktadanym wspdtczynniku bezpieczenstwa
bedzie jak najmniejszy.

Z przeprowadzonej powyzej analizy wynikaja dwa zasadnicze wnioski:

1) pierwszym rozwiazaniem jest stawianie falochrondw na takich glebokos$ciach,
gdzie na $ciany odmorskie konstrukcji nie beda oddzialywaé fale zatamane,
przy czym w celu dodatkowej redukcji kosztow nalezatoby si¢ zwrdci¢ zapewne
w kierunku metody obliczeniowej Gody [6],

2) drugim rozwiazaniem jest modyfikacja ksztaltu odmorskiej $ciany. Takze
w tym przypadku wyraznie wylania si¢ jedno rozwiazanie — konstrukcja piono-
woscienna z narzutem ochronnym, gdzie redukcja obciazen jest niezwykle
duza.

Nalezy pamigtac, ze kazda z przedstawionych metod dotyczy wylacznie obli-
czen obcigzen odmorskiej Sciany falochronu. Na ostateczny wybor rodzaju i ksztal-
tu falochronu morskiego maja wptyw jeszcze inne dodatkowe czynniki, jak cho¢by
prady morskie, nawigacyjna analiza toru podejSciowego czy rodzaj gruntu, na kto-
rym posadowiony zostanie falochron.
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METHODS OF REDUCING HYDRODYNAMIC LOADS
ON VERTICAL-FRONT STRUCTURES

Summary

Wave generated pressures on structures are complicated functions of the wave conditions and
geometry of the structure. Six different schemes of vertical-front structure loading and responses are
presented: the Sainflou formula for head-on, fully reflected, standing regular waves; Goda formula
for irregular waves and four modifications of Goda's formula for breaking waves and different geo-
metry of a structure.

Keywords: caisson breakwater, vertical wall, wave loading, mathematical models.





