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Г о с у д а р с т в е н н ы й  к о м и т е т  С С С Р  

п о  д е л а м  с т р о и т е л ь с т в а  

(Г о с с т р о й  С С С Р )

С т р о и т е л ь н ы е  н о р м ы  и  п р а в и л а С Н и П  2 .0 6 .0 4 -8 2 *

Н а г р у з к и  н  в о з д е й с т в и я  

н а  г и д р о т е х н и ч е с к и е  с о о р у ж е н и я  

(в о л н о в ы е ,  л е д о в ы е  и  о т  с у д о в )

В з а м е н

С Н и П  1 1 -5 7 -7 5

Н а стоя щ и е  н ор м ы  расп ростран яю тся  на  р еч 

н ы е  и м о р ск и е  ги д р о т ех н и ч еск и е  со о р уж ен и я  

п ри  п р о ек т и р о в а н и и  в н о в ь  с т р о я щ и х с я  и  р е 

к о н ст р ук ц и и  с у щ ес тв у ю щ и х  о бъ ек то в .

Н о р м ы  уста н а в ли в аю т  н о р м а ти в н ы е  зн а ч е 

н и я  н а гр у зо к  и  в о зд ей ств и й  о т  в о лн , л ь д а  и 

судов  н а  ги др отехн и ч еск и е  со ор уж ен и я . Р асч ет 

н ая  н агр узка  д о лж н а  о п р е д е ля т ь с я  как  п р о и з 

в ед ен и е  н о р м а ти в н о й  н а гр узк и  н а  к о э ф ф и ц и 

е н т  н ад еж н ости  п о  н а гр узк ам  уч и ты в а ю щ и й  

в о зм о ж н о е  о т к л о н е н и е  н а гр узк и  в  н е б л а го п р и 

я т н у ю  с т о р о н у  о т  ее  н о р м а т и в н о го  зн а ч ен и я ; у  
д о л ж е н  п р и н и м а т ь с я  с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м , 

п р и в ед ен н ы м  в гла в е  С Н и П  п о  о с н о в н ы м  п о 

л о ж е н и я м  п р о ек ти р о в а н и я  р еч н ы х  ги д р о тех н и 

ч еск и х  со ор уж ен и й .

Н а гр у зк и  о т  в о л н  и  л ь д а  н а  ги д р о т ех н и ч ес 

ки е  с о о р уж ен и я  I к ла сса , а такж е р асч етн ы е  

э л е м е н т ы  в о л н  н а  о тк р ы ты х  и  о гр а ж д ен н ы х  ак 

ваториях  н ео б х о д и м о  у то ч н я ть  н а  о сн о в е  натур 

н ы х  н а б лю д ен и й  и л а б о р а то р н ы х  и сслед ов ан и й .

1. Н А Г Р У З К И  И  В О З Д Е Й С Т В И Я  В О Л Н  

Н А  Г И Д Р О Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  С О О Р У Ж Е Н И Я  

В Е Р Т И К А Л Ь Н О Г О  

И  О Т К О С Н О Г О  П Р О Ф И Л Е Й

Н А Г Р У З К И  О Т  С Т О Я Ч И Х  в о л н  
Н А  С О О Р У Ж Е Н И Я  В Е Р Т И К А Л Ь Н О Г О  П Р О Ф И Л Я

1.1. Расчет сооруж ений  на  воздействие стоячих 

в о л н  с о  сто р он ы  о тк р ы той  акватории  (р и с . 1)  

д о л ж е н  п р о и з в о д и т ь с я  п р и  г л у б и н е  д о  д н а  

db > l,5h  и  г л у б и н е  н ад  б е р м о й  dhr> 1,25А; п р и  

э т о м  в  ф о р м ула х  д л я  с в о б о д н о й  в о л н о в о й  п о 

в ер х н о ст и  и  в о л н о в о г о  д а в л е н и я  в м есто  г л у б и 

н ы  д о  д н а  db, м , н е о б х о д и м о  п р и м е н я т ь  у с л о в 

н у ю  р а сч ет н у ю  г л у б и н у  d, м , о п р е д е ля е м у ю  п о  

ф о р м у ле

d = d f +  kbr(db - d j ) ,  ( 1)

где df  —  глуби н а  над п одош вой  сооруж ения , м;

кЬг —  к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  п о  

граф икам  р и с . 2;

h —  в ы сота  б е гу щ е й  в о л н ы , м , п р и н и 

м аем ая  п о  п р и л о ж е н и ю  1.

Рис. 1. Эпюры давления стоячих волн на вертикаль
ную стену со стороны открытой акватории 

а — при гребне волны, 6 — при ложбине волны (с эпюра
ми взвешивающего волнового давления на берменные 

массивы)

кЬг ЬьА  =  °>30 ° . 2 6  0 ,2 2  0 ,1 8

1.2. В о зв ы ш ен и е  и л и  п о н и ж ен и е  с в о б о д н о й  

в о лн о в о й  п о в ер х н ости  ц , м , у  в ер ти к альн ой  ст е 

н ы , о тс ч и ты в а ем о е  о т  р а с ч е т н о го  ур о в н я  воды , 

д о л ж н о  о п р е д е ля т ь с я  п о  ф о р м у л е

В н е с е н ы

М и н э н е р г о  С С С Р

У т в е р ж д е н ы  

п о с т а н о в л е н и е м  

Г о с с т р о я  С С С Р  

о т  15  и ю н я  1 9 8 2  г . №  161

С р о к  в в е д е н и я  

в  д е й с т в и е  

1 я н в а р я  1 9 8 4  г.

Издание официальное
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кп
т1 =  - Л  c o s  со/ — —  c th  kd  c o s 2 (at, ( 2 )

_  2л
г д е  ш -  -=■ —  к р у г о в а я  ч а с т о т а  в о л н ы ;

Т  —  с р е д н и й  п е р и о д  в о л н ы ,  с ; 

t —  в р е м я ,  с ;

к
2л

Т в о л н о в о е  ч и с л о ;

X —  с р е д н я я  д л и н а  в о л н ы ,  м .

П р и  д е й с т в и и  с т о я ч е й  в о л н ы  н а  в е р т и к а л ь 

н у ю  с т е н у  н е о б х о д и м о  п р е д у с м а т р и в а т ь  т р и  

с л у ч а я  о п р е д е л е н и я  ц  п о  ф о р м у л е  ( 2)  д л я  с л е 

д у ю щ и х  з н а ч е н и й  cosco/:
а )  c o s o )г =  1 —  п р и  п о д х о д е  к  с т е н е  в е р ш и 

н ы  в о л н ы ,  в о з в ы ш а ю щ е й с я  н а д  р а с ч е т н ы м  

у р о в н е м  н а  p max, м ;

б )  1 >  co sсо/ >  0 —  п р и  м а к с и м а л ь н о м  з н а ч е 

н и и  г о р и з о н т а л ь н о й  л и н е й н о й  в о л н о в о й  н а г р у з 

к и  Рж, к Н / м ,  д л я  г р е б н я  в о л н ы ,  в о з в ы ш а ю щ е 

г о с я  н а д  р а с ч е т н ы м  у р о в н е м  н а  р с, в  э т о м  с л у ч а е  

з н а ч е н и е  cosco/ д о л ж н о  о п р е д е л я т ь с я  п о  ф о р м у л е

, *
c o s c o / = -------------------- ; tT\

nh (4 kd  -  3 ) w

в )  coso )/  =  — 1 —  п р и  м а к с и м а л ь н о м  з н а ч е 

н и и  г о р и з о н т а л ь н о й  л и н е й н о й  в о л н о в о й  н а г р у з 

к и  Рх(, к Н / м ,  д л я  п о д о ш в ы  в о л н ы ,  р а с п о л о 

ж е н н о й  н и ж е  р а с ч е т н о г о  у р о в н я  н а  т)г.

П р и м е ч а н и е .  При dfk < 0,2 и во всех других 
случаях, когда по формуле (3) значение cosaH > 1, необ
ходимо в дальнейших расчетах принимать coswf =  1.

1 .3 . В  г л у б о к о в о д н о й  з о н е  г о р и з о н т а л ь н у ю  

л и н е й н у ю  н а г р у з к у  н а  в е р т и к а л ь н у ю  с т е н у  Р х, 
к Н / м , п р и  г р е б н е  и л и  л о ж б и н е  с т о я ч е й  в о л н ы  

(с м . р и с . 1)  н е о б х о д и м о  п р и н и м а т ь  п о  э п ю р е  в о л 

н о в о г о  д а в л е н и я ,  п р и  э т о м  в е л и ч и н а  р, к П а ,  н а  

г л у б и н е  z, м , д о л ж н а  о п р е д е л я т ь с я  п о  ф о р м у л е

р  -  pghe кг c o s  со/ -  р g  е 1кг c o s 2 со/ -

- р g  — -  (1 -  e ~lk z )  c o s  2со/ -  

-p g  — —  е~3кг c o s  2со/ c o s  со/, (4)

г д е  p  —  п л о т н о с т ь  в о д ы ,  т / м 3;

g  —  у с к о р е н и е  с в о б о д н о г о  п а д е н и я ,  р а в 

н о е  9 ,8 1  м / с 2;

z — о р д и н а т ы  т о ч е к  (zy =  пс; z2 =  0; ... 
zn — d ), м ,  о т с ч и т ы в а е м ы е  о т  р а с 

ч е т н о г о  у р о в н я .

Д л я  г р е б н я  п р и  z y — л с, а  д л я  л о ж б и н ы  п р и  

Z6 — 0  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  р  — 0 .

1 .4 . В  м е л к о в о д н о й  з о н е  г о р и з о н т а л ь н у ю  л и 

н е й н у ю  н а г р у з к у  н а  в е р т и к а л ь н у ю  с т е н у  Рх, 
к Н / м ,  п р и  г р е б н е  и  л о ж б и н е  с т о я ч е й  в о л н ы  

(с м .  р и с . 1)  н е о б х о д и м о  п р и н и м а т ь  п о  э п ю р е  в о л 

н о в о г о  д а в л е н и я ,  п р и  э т о м  в е л и ч и н а  р ,  к П а ,  н а  

г л у б и н е  z, м , д о л ж н а  о п р е д е л я т ь с я  п о  т а б л .  1.

Т а б л и ц а  1

№  точек Заглубление Значение волнового
точек z, м давления р, кПа

П р и  гребне

1 Пс Р у = 0
2 0 р2 =  kfigh
3 0,25 d ръ =  kypgh
4 0,5 d />4 =  k4PSh
5 d ръ =  k5pgh

П р и  лож бине

6 0 Л> =  0
7 Л, P i  =  ~Р «П /
8 0,5с/ Рн =  - k spgh
9 d Р9 =  kypgh

П р и м е ч а н и е. Значения коэффициентов к2. к,,
кА, ks, и к9 следует принимать по графикам рис. 3, 4, 5.

Р и с . 3. Гр аф и к и  зн а ч е н и й  к о эф ф и ц и ен т о в  кг и  къ
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X /d X/d

Рис. 4. Г р а ф и к и  з н а ч е н и й  к о э ф ф и ц и е н т о в  кА и  к5 

X /d  0,3 X/d 0,25

Рис. 5. Г р а ф и к и  з н а ч е н и й  к о э ф ф и ц и е н т о в  к8 и  к9

Н А Г Р У З К И  И  В О З Д Е Й С Т В И Я  в о л н  
Н А  С О О Р У Ж Е Н И Я  В Е Р Т И К А Л Ь Н О Г О  П Р О Ф И Л Я  

И  И Х  Э Л Е М Е Н Т Ы  ( О С О Б Ы Е  С Л У Ч А И )

1 .5 * . В о л н о в о е  д а в лен и е  р, к П а , н а  в ер ти 

к а л ь н у ю  с т е н у  с в о зв ы ш ен и ем  н ад  р а сч етн ы м  

у р о в н ем  верха  с о о р уж ен и я  zsup, м , на  в е ли ч и н у  

м е н е е  r jmax, м , с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  с о г л а с н о  

пп . 1.3 и  1.4 с  п о с л е д у ю щ и м  у м н о ж е н и е м  п о л у 

ч ен н ы х  зн а ч ен и й  д а в лен и я  н а  к о эф ф и ц и ен т  к с, 
о п р е д е л я е м ы й  п о  ф о р м у ле

* С = 0 ,7 6 ± 0 ,1 9 * Н - ,  ( 5 )

где  зн а к и  « п л ю с »  и «м и н у с »  с о о тв етств ую т  п о 

л о ж е н и ю  верха  с о о р у ж е н и я  в ы ш е и л и  н и ж е 
р а с ч е т н о го  ур о в н я  воды .

В озв ы ш ен и е  и ли  п о н и ж ен и е  св о бо д н ой  в о л 

н о в о й  п о в ер х н о ст и  р , о п р е д е л е н н о е  п о  п. 1.2, 

с л е д у е т  такж е ум н о ж а ть  н а  к о эф ф и ц и ен т  к с.
Г о р и зо н т а ль н а я  л и н е й н а я  в о лн о в а я  н а гр уз

ка Рхс, к Н / м , в р а с с м а т р и в а е м о м  с л у ч а е  д о л 

ж н а  о п р е д е л я т ь с я  п о  п л о щ а д и  эп ю р ы  в о л н о 

в о го  д а в л е н и я  в п р ед ела х  в ы со т ы  в е р т и к а ль 

н о й  ст ен ы .

1 .6 . П р и  п о д х о д е  ф р о н та  в о лн ы  к с о о р уж е 

н и ю  п о д  у г л о м  а ,  град , с о  с т о р о н ы  о тк р ы то й  

ак в атор и и  (в  р асч етах  у с т о й ч и в о с т и  со о р уж е 

н и я  и п р о ч н о с т и  гр ун т о в  о с н о в а н и я ) л и н е й 

н у ю  в о л н о в у ю  н а гр у зк у  н а  в ер т и к а ль н у ю  с т е 

н у , о п р е д е л е н н у ю  с о г л а с н о  п п . 1.3 и 1.4, н е о б 

х о д и м о  у м е н ьш а ть  п утем  у м н о ж е н и я  ее  на  к о 

эф ф и ц и е н т  k cs, п р и н и м а ем ы й  рав н ы м :
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а, град Ks

45 1
60 0,9
75 0,7

П р и м е ч а н и е .  П р и  п е р е м е щ е н и и  ф р о н т а  в о л н  

в д о л ь  с т е н ы ,  т .е .  д л я  а ,  б л и з к и х  и л и  р а в н ы х  9 0  г р а д ,  в о л 

н о в у ю  н а г р у з к у  н а  с е к ц и ю  с о о р у ж е н и я  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  

с о г л а с н о  п . 1 .7 .

1 .7 . Г о р и з о н т а л ь н у ю  н а г р у з к у  о т  д и ф р а г и 

р о в а н н ы х  в о л н  с о  с т о р о н ы  о г р а ж д е н н о й  а к в а 

т о р и и  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п р и  о т н о с и т е л ь н о й  

д л и н е  с е к ц и и  с о о р у ж е н и я  1/Х <  0 ,8; п р и  э т о м  

р а с ч е т н у ю  э п ю р у  в о л н о в о г о  д а в л е н и я  с о  з н а 

ч е н и я м и  р , к П а ,  д о п у с к а е т с я  в ы п о л н я т ь  п о  т р е м  

т о ч к а м , р а с с м а т р и в а я  с л е д у ю щ и е  с л у ч а и :

а ) в е р ш и н а  в о л н ы  с о в м е щ е н а  с  с е р е д и н о й  

с е к ц и и  с о о р у ж е н и я  (р и с .  6, а):

=  Птах =  kd, Рх *  0; ( 6)

h  =  0, р 2 =  k,pg  

Zi =  df , р ъ =  k/pg

8

2 8

V  khl f  л
2ch  kd A sh lkd

(7 )

(8)

тикальную  стену со  стороны  ограж денной акватории 

а  —  п р и  г р е б н е  в о л н ы ;  б  —  п р и  л о ж б и н е  в о л н ы

б )  п о д о ш в а  в о л н ы  с о в м е щ е н а  с  с е р е д и н о й  

с е к ц и и  с о о р у ж е н и я  (р и с .  6, б ):

г , =  0, р х =  0 ; ( 9 )

и . ь /,2

*2 = Н, = -у- - -y^cthЫ» А = ~к1Р8̂ п (10>

г 3 =  df , рг = -k ,p g
hdif + ккш/

2 ch  kd  4 sh 2  kd ( I D

гд е  hdif —  в ы с о т а  д и ф р а г и р о в а н н о й  в о л н ы , м , 

о п р е д е л я е м а я  с о г л а с н о  о б я з а т е л ь н о 

м у  п р и л .  1;

к, —  к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  п о  

та бл . 2.

Т а б л и ц а  2

О тн о с и тел ь 
ная д ли н а  сек 
ц и и  1/Х

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

К оэф ф и ц и ен т
к,

0,98 0,92 0,85 0,76 0,64 0,51 0,38 0,26

П р и м е ч а н и е .  П р и  г л у б и н е  с о  с т о р о н ы  о г р а ж 

д е н н о й  а к в а т о р и и  d  >  0 ,З Х  с л е д у е т  с т р о и т ь  т р е у г о л ь н у ю  

э п ю р у  в о л н о в о г о  д а в л е н и я ,  п р и н и м а я  п а  г л у б и н е  -  
=  0 ,З Х  в о л н о в о е  д а в л е н и е  р а в н ы м  н у л ю  (с м .  р и с .  6 ) .

1 .8 . В з в е ш и в а ю щ е е  в о л н о в о е  д а в л е н и е  в г о 

р и з о н т а л ь н ы х  ш в а х  м а с с и в о в о й  к л а д к и  и  п о  п о 

д о ш в е  с о о р у ж е н и я  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  р а в н ы м  

с о о т в е т с т в у ю щ и м  в е л и ч и н а м  г о р и з о н т а л ь н о г о  

в о л н о в о г о  д а в л е н и я  в к р а й н и х  т о ч к а х  (с м . р и с . 1 
и  6)  п р и  л и н е й н о м  и з м е н е н и и  е г о  в  п р е д е л а х  

ш и р и н ы  с о о р у ж е н и я .

1 .9 . М а к с и м а л ь н у ю  д о н н у ю  с к о р о с т ь  vb max, 

м / с , п ер ед  в е р т и к а л ь н о й  с т е н о й  (о т  д ей ст в и я  с т о 

я ч и х  в о л н )  н а  р а с с т о я н и и  0 ,2 5Л  о т  п ер е д н е й  гр а 

н и  с т е н ы  н е о б х о д и м о  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

2 k dnh
^6,max ~ j ■ —j (1 2 )

I— Xsh 2 kdb

г д е  ksl —  к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  п о  

т а б л . 3.

Т а б л и ц а  3

П о л о го с т ь  волн ы  'к/И 8 10 15 20 30

К оэф ф и ц и ен т  ksl 0,6 0,7 0,75 0,8 1

Д о п у с к а е м ы е  з н а ч е н и я  н е р а з м ы в а ю щ и х  д о н 

н ы х  с к о р о с т е й  vbadm, м / с , д л я  г р у н т а  к р у п н о 

с т ь ю  ф р а к ц и й  D , м м ,  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  п о  

р и с . 7 ; п р и  vA max >  vbadm н е о б х о д и м о  п р е д у с м а т 

р и в а т ь  з а щ и т у  о т  р а з м ы в а  о с н о в а н и я .
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Д  м м

Рис. 7. График допускаемых значений неразмываю
щих донных скоростей

Рис. 8. Эпюры давления разбивающихся волн на вер
тикальную стену

1.10. Э п ю р а  взвеш иваю щ его  в о лн о в о го  дав

л е н и я  на берм ен н ы е м ассивы  д олж н а  п риним ать

ся  тр ап ец еи дальн ой , со гла сн о  рис. I ,  б, с о р д и 

натам и  рЬгР к П а , о п р ед еля ем ы м и  (п р и  i  =  1 ,2  

и л и  3 ) п о  ф ор м уле

ch  k (d - d f )
Pbr,i = kbr9Sh — h k d  cosfcx, < P j,  (1 3)

где  x ( —  р а ссто я н и е  о т  стен ы  д о  с о отв етств у 

ю щ ей  гран и  м а сси в а , м ; 

кЬг —  к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  п о  

табл. 4;

/у —  в о лн о в о е  д а в л е н и е  н а  ур о в н е  п о д о 

ш вы  со ор уж ен и я .

Т а б л и ц а  4

О т н о с и т е л ь н а я

г л у б и н а  dfk

К о э ф ф и ц и е н т  кЬг п р и  

п о л о г о с т я х  в о л н  X/h

15 и  м е н е е 20  и  б о л е е

Менее 0,27 0,86 0,64
От 0,27 до 0,32 0,6 0,44
Более 0,32 0,3 0,3

Н А Г Р У З К И  О Т  Р А З Б И В А Ю Щ И Х С Я  

И  П Р И Б О Й Н Ы Х  В О Л Н  Н А  С О О Р У Ж Е Н И Я  

В Е Р Т И К А Л Ь Н О Г О  П Р О Ф И Л Я

1.11. Р асч ет  со ор уж ен и й  н а  в о зд ей ств и е  раз

б и в а ю щ и х ся  в о л н  с о  с т о р о н ы  о т к р ы т о й  аква

т о р и и  д о л ж е н  п р о и зв о д и т ьс я  п р и  г л у б и н е  над 

б е р м о й  dbr < 1,25h и  г л у б и н е  д о  д н а  db > \,ЪИ 
(рис. 8).

Горизонтальную  ли н ей н ую  нагрузку Рж, кН/м, 

о т  р а зби в а ю щ и хся  в о лн  н е о б х о д и м о  п р и н и м а ть  

п о  п л о щ а д и  эп ю р ы  б о к о в о г о  в о л н о в о г о  д а в 

л е н и я ,  п р и  э т о м  в е л и ч и н ы  р, к П а ,  д л я  з н а ч е 

н и й  о р д и н а т  z, м , с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р 

м ула м :

г, =  ~h , =  0; (1 4 )

z2 =  0, р2 =  l,5pg/i; (1 5 )

г з dp р3 -
РФ

ch kdf  '
(1 6 )

В ер ти к а льн ую  ли н ей н у ю  н агр узку Р1С, кН /м , 

о т  р а зби в а ю щ и хся  в о лн  след ует  п р и н и м а ть  рав

н о й  п л о щ а д и  эп ю р ы  в зв еш и в а ю щ его  в о л н о в о 

го  д а в лен и я  и  о п р е д е ля т ь  п о  ф о р м у ле

(1 7 )

где р —  к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  п о  

табл . 5.

Т а б л и ц а  5

а

db ~d f <3 5 7 9

Коэффициент ц 0,7 0,8 0,9 1

М а к с и м а л ь н у ю  ск о р о сть  воды  v/max, м/с, над  

п о в е р х н о с т ь ю  б ер м ы  п ер ед  в ер ти к а льн ой  с т е 

н о й  п р и  р а зб и в а ю щ и х с я  в о лн а х  н е о б х о д и м о  

о п р е д е ля т ь  п о  ф о р м у л е

v  -  П Ж I
/ ’max \jchkd/ ' <18>

1.12. Расчет  соор уж ен и й  н а  воздействие п р и 

б о й н ы х  в о л н  с о  с т о р о н ы  о тк р ы то й  акватори и  

д о л ж е н  п р о и зв о д и т ь с я  п р и  г л у б и н е  db <  dcr н а  

п р и м ы к а ю щ е м  к  с т ен е  уч астк е  д н а  п р о т я ж ен 

н о с т ь ю  н е  м е н е е  0,5Х, м  (р и с . 9 ), п ри  э т о м  в о з 

в ы ш ен и е  в ер ш и н ы  м а к си м а льн о й  п р и б о й н о й  

в о лн ы  м , над  р а сч етн ы м  ур о в н ем  с л ед ует  

о п р е д е ля т ь  п о  ф о р м у л е

(19)

где hsur —  в ы сота  п р и б о й н о й  в о лн ы , м ; 

dcr — к р и ти ч еск а я  гл у б и н а , м .
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Рис. 9. Э пю ры  давления прибойны х волн  на верти
кальную  стену

а — с верхом постели на уровне дна; 6 — с возвышающейся 
над дном постелью

Гор и зон тальн ую  ли н ей н ую  нагрузку Рж, кН /м , 

о т  п р и б о й н ы х  в о л н  н е о б х о д и м о  п р и н и м а т ь  п о  

п л о щ а д и  э п ю р ы  б о к о в о г о  в о л н о в о г о  д а в л е н и я , 

п р и  э т о м  в е л и ч и н ы  р, к П а , д л я  з н а ч е н и й  о р 

д и н а т  z, м , д о л ж н ы  о п р е д е л я т ь с я  п о  ф о р м у 

ла м ;

Z] hsur, P j 0, ( 20)

Zi =  - ^ К и г ’Р г  =  1,5рghsu;, ( 21)

г гг Pgh™rгз dfi Р г 2п ’ ( 22)

c h = — d f\ J 
л sur

1 .1 3 . О п р е д е л е н и е  н а гр у з о к  н а  в е р т и к а л ь 

н у ю  с т е н у  о т  во зд ей ств и я  р а зб и в а ю щ и х ся  и  п р и 

б о й н ы х  в о л н  (с м .  р и с . 8 и 9 )  п р и  н а д л е ж а щ е м  

о б о с н о в а н и и  д о п у с к а е т с я  п р о и з в о д и т ь  д и н а м и 

ч е с к и м и  м е т о д а м и , у ч и т ы в а ю щ и м и  и м п у л ь с ы  

д а в л е н и я  и  и н е р ц и о н н ы е  с и л ы .

Н А Г Р У З К И  И  В О З Д Е Й С Т В И Я  в олн
Н А  С О О Р У Ж Е Н И Я  О Т К О С Н О Г О  П Р О Ф И Л Я

1 .1 4 * . В ы с о т у  н а к а та  н а  о т к о с  в о л н  о б е с п е 

ч е н н о с т ь ю  1 %  п о  н а к а т у  (h mn, %, м )  д л я  ф р о н 

т а л ь н о  п о д х о д я щ и х  в о л н  п р и  г л у б и н е  п е р е д  

с о о р у ж е н и е м  d > 2h l% н а д л е ж и т  о п р е д е л я т ь  п о  

ф о р м у л е

К т %  =  W i * '  ^ 5 )

гд е  кг н к р —  к о э ф ф и ц и е н т ы  ш е р о х о в а т о с т и  и  

п р о н и ц а е м о с т и  о т к о с а , п р и н и 

м а е м ы е  п о  т а б л . 6;

к  —  к о э ф ф и ц и е н т , п р и н и м а е м ы й  п о  

табл . 7*;

кгт —  к о э ф ф и ц и е н т , п р и н и м а е м ы й  п о  

гр а ф и к а м  р и с . 10*  в з а в и с и м о с 

ти  о т  п о л о г о с т и  в о л н ы  k j h d]% н а  

г л у б о к о й  в оде .

П р и  г л у б и н е  п е р е д  с о о р у ж е н и е м  d  <  2А 1% 

к о э ф ф и ц и е н т  кгип н е о б х о д и м о  п р и н и м а т ь  д л я  

зн а ч ен и й  п о л о го с т и  в о лн ы , ук а за н н о й  н а  р и с . 10*  

в с к о б к а х  и  о п р е д е л я е м о й  п р и  г л у б и н е  d =  2hl%.
В ы с о т у  н а к а та  н а  о т к о с  в о л н  о б е с п е ч е н н о 

с т ь ю  /, % , п о  н а к а т у  н е о б х о д и м о  о п р е д е л я т ь  

у м н о ж е н и е м  п о л у ч е н н о г о  п о  ф о р м у л е  (2 5 )  з н а 

ч е н и я  hmn]%, м , н а  к о э ф ф и ц и е н т  kt, п р и н и м а 

е м ы й  п о  т а б л . 8.

П р и  п о д х о д е  ф р о н т а  в о л н ы  к  с о о р у ж е н и ю  

п о д  у г л о м  а ,  гр ад , с о  с т о р о н ы  о т к р ы т о й  ак в а 

т о р и и  в е л и ч и н у  н а к а та  в о л н  н а  о т к о с  с л е д у е т  

у м е н ь ш а т ь  у м н о ж е н и е м  н а  к о э ф ф и ц и е н т  ка, 
п р и н и м а е м ы й  п о  т а б л . 9.

где Xsur —  с р е д н я я  д л и н а  п р и б о й н о й  в о л н ы , м .

В е р т и к а ль н у ю  л и н е й н у ю  н а гр узк у  Р гс, к Н / м , 

о т  п р и б о й н ы х  в о л н  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  р а в н о й  

п л о щ а д и  э п ю р ы  в зв еш и в а ю щ его  в о л н о в о г о  д а в 

л е н и я  ( с  в ы с о т о й  р ъ)  и  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

Pzc = 0 ,7 (2 3 )

М а к с и м а л ь н а я  д о н н а я  с к о р о с т ь  п р и б о й н о й  

в о л н ы  vb max, м / с , п ер е д  в е р т и к а л ь н о й  с т е н о й  

с о  с т о р о н ы  о т к р ы т о й  а к в а т о р и и  д о л ж н а  о п р е 

д е л я т ь с я  п о  ф о р м у л е

V*,n
, 2л  , 

с п  = — d r (2 4 )

Т а б л и ц а  6

Конструкция 
крепления откоса

Относительная
шероховатость

Г/К%

Коэф
фици
ент кг

Коэф
фици
ент кр

Бетонными (железо
бетонными) плитами

— 1 0,9

Гравийно-галечни - Менее 0,002 1 0,9
ковое, каменное или 0,005 -  0,01 0,95 0,85
крепление бетонны- 0,02 0,9 0,8
ми (железобетонны- 0,05 0,8 0,7
ми) блоками 0,1 0,75 0,6

Более 0,2 0,7 0,5

П р и м е ч а н и е .  Характерный размер шероховато
сти г, м, следует принимать равным среднему диаметру 
зерен материала крепления откоса или среднему размеру 
бетонных (железобетонных) блоков.
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Т а б л и ц а  7*

Значение ctg(p 1 -  2 3 - 5 Более 5

К о э ф ф и ц и е н т  ksp п р и  с к о р о 

с т и  в е т р а  Vw, м /с:

20 и  б о л е е 1,4 1.5 i ,6
10 М U 1,2
5 и  м е н е е 1 0,8 0,6

П р и м е ч а н и е ,  ф -  у го л  н аклон а  откоса  к
гори зон ту , град.

Т а б л и ц а  8

О б е с п е ч е н н о с т ь  п о  н а 
кату /, % 0,1 1 2 5 10 30 50

К о э ф ф и ц и е н т  kt U 1 0,96 0,91 0,86 0,76 0,68

Т а б л и ц а  9

З н а ч е н и е  у г л а  а ,  

гр а д
0 10 20 30 40 50 60

К о э ф ф и ц и е н т  ка 1 0,98 0,96 0,92 0,87 0,82 0,76

П р и м е ч а н и е .  П ри  оп ределен и и  вы соты  наката 
волн  на песчаны е и гравийно-галечниковы е п ляж и  н е 
обход и м о  учиты вать и зм ен ен и е ук лон а  пляж а во  время 
ш торма. Н аи больш ее п он и ж ен и е пляж а в створе уреза 
воды  следует приним ать равны м 0,ЗА, м , с вы клинива
н ием  на нулевы е значения на  берегу  д о  вы соты  н а и бо ль 
ш его  наката, а в море до  глуби н ы  d -  dCfti м , д ля  разм ы 
ваемы х грунтов и ли  на глуби н е  d =  dcru, м , — д ля  нераз- 

м ы ваем ы х грунтов (где  A, dcr и dcru — соответственно  
вы сота в олн ы  и  глуби н а  воды  в створах первого  и п о с л е 
дн его  обруш ений , м ).

1.15. Э п ю ра  в о лн о в о го  давлен и я  на откос  
при  1,5 < ctg<p < 5, ук р еп лен н ы й  м он оли тн ы м и  
и л и  сборн ы м и  п ли там и , долж н а  приним аться  
п о  рис. 11, при этом  м ак си м альн ое  расчетное 
в олн ов ое  давлен и е рф к П а , н еобход и м о  о п р е 
д елять  по  ф орм уле

Е и с . 11 . Э п ю р а  м а к с и м а л ь н о г о  р а с ч е т н о го  в о л н о в о г о  

д а в л е н и я  н а  о т к о с ,  у к р е п л е н н ы й  п л и т а м и

Pd  =  kskfPre№ h ’  ( 2 6 )

где к —  к о э ф ф и ц и е н т , о п р е д е л я е м ы й  п о  
ф ор м уле

к, = 0 ,8 5  +  4 ,8  =  +  ctg<p(0,0 2 8 -1 ,1 5 = );  (2 7 )
л  А

kf  —  к о э ф ф и ц и е н т , п р и н и м а е м ы й  п о  
табл. 10;

Т а б л и ц а  10

П о л о г о с т ь  в о л н ы  X/h 10 15 20 25 35

К о э ф ф и ц и е н т  kj- 1 U 5 1,3 1,35 1,48

рге1 -  м акси м альн ое отн оси тельн ое в о лн о 

вое д ав лен и е  на отк ос  в точке 2 (см . 
рис. 11), п р и ни м аем ое по  табл. 11.

Т а б л и ц а  11

В ы с о т а  в о л н ы  Л, м 0 ,5 1 1,5 2 2 ,5 3 3,5 > 4

М а к с и м а л ь н о е  

о т н о с и т е л ь н о е  в о л 

н о в о е  д а в л е н и е  р ге(

3,7 2,8 2,3 2,1 1,9 1,8 1,75 1,7

О рдината  z2, м, точки  2 при лож ен ия  м ак
си м а льн о го  р асчетн ого  в о лн ов о го  давлени я  pd 
д олж н а  оп р еделяться  п о  ф ор м уле

Z2 = А  + — 4 - ( 1  -  >/2ctg2(p +  1 )(Л  + В), (2 8 )
c t g >

где А  и В —  в е ли ч и н ы , м , о п р е д е ля е м ы е  по  
ф орм улам :

A = h 0,47 + 0 ,0 2 3 ^  
h

1 +  c t g ^ q j .

ctg2<p
(2 9 )
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B = h 0 ,95  -  (0 ,84ctgcp -  0 ,2 5 ) =  
А

(3 0 )

О р д и н а та  г 3, м , с о о т в е т с т в у ю щ а я  в ы со т е  

н аката  в о л н  н а  о т к о с , д о л ж н а  о п р е д е л я т ь с я  

с о гл а с н о  п. 1.14*.

Н а  участках  к р е п ле н и я  п о  о т к о с у  в ы ш е и 

н и ж е т о ч к и  2 (с м . р и с . 11)  с л е д у е т  п р и н и м а ть  

зн а ч ен и я  о р д и н а т  эп ю р ы  в о л н о в о г о  д а в лен и я  

р, к П а , на  р а сст о я н и я х , м : 

п р и  /, =  0,0125/,ф и  /3 =  0 ,0 2 6 5 £ ф р  =  0,4pd; 
п р и  /2 =  0 ,0 325£ф и /4 =  0 ,0 6 7 5 1 ф р =  0 ,]p d,

где L, =
Actg<p 

yjctg2cp -1
(3 1 )

О р д и н а ты  э п ю р ы  в о л н о в о г о  п р о т и в о д а в ле 

н и я  р с, к П а , на  п ли т ы  к р е п ле н и я  о т к о с о в  с л е 

д у ет  о п р е д е ля т ь  п о  ф о р м у л е

Pc =  kh pc,re! PSft, (3 2 )

где р с ге1 —  о т н о с и т е л ь н о е  в о л н о в о е  п р о т и в о 

д а в л е н и е , п р и н и м а е м о е  п о  гр аф и 

кам  рис. 12.

Рис. 12. Графики для определения относительного вол
нового противодавления

1.16. Н а гр у зк у  о т  в о лн  н а  о т к о с , у к р е п л е н 

н ы й  п ли та м и , д ля  с о о р у ж е н и й  I и  I I  к ла ссо в  

п р и  в ы соте  в о лн  б о л е е  1,5 м  о б е с п е ч е н н о с т ь ю  

1 %  в си стем е д оп ускается  п р и  н адлеж ащ ем  о б о 

сн о в а н и и  о п р ед еля т ь  м ето д а м и , в к о тор ы х  у ч и 

ты вается  н е р е гу ля р н о с т ь  в етр о в ы х  в о лн .

П р и  н а ли ч и и  бер м  и п е р е м е н н ы х  у к л о н о в  

о тд ельн ы х  уч астков  со о р уж ен и й  о т к о с н о го  п р о 

ф и ля  н а гр узк и  о т  в о лн  на  к р е п л е н и я  о т к о с о в  

н е о б х о д и м о  о п р е д е ля т ь  п о  д а н н ы м  л а б о р а т о р 

н ы х  и сслед ов а н и й .

1 .1 7 *. П р и  п р о ек ти р о в а н и и  со о р у ж ен и й  о т 

к о с н о го  п р о ф и ля  и к р е п ле н и й  о т к о с о в  и з р в а 

н о го  к ам н я , о б ы к н о в е н н ы х  и  ф а с о н н ы х  б е т о н 

н ы х  и л и  ж е л е зо б е т о н н ы х  б л о к о в  м а ссу  о т д е л ь 

н о го  э л е м е н т а  т и л и  mv  т , с о о т в ет ст в у ю щ у ю  

с о с т о я н и ю  е го  п р е д е л ь н о го  р а в н о в еси я  о т  д е й 

ств и я  в етр о в ы х  в о лн , н е о б х о д и м о  о п р ед еля ть : 

п р и  р а с п о ло ж е н и и  к а м н я  и л и  б л о к а  н а  уч а 

стк е  о т к о с а  о т  верха с о о р уж ен и я  д о  г л у б и н ы  

Z — 0,7h п о  ф о р м уле

т =
3 ,1 6 ^ р  mhl

то  ж е, п р и  z >  0,7h п о  ф о р м у ле

А -
(3 3 )*

тг = те

7,5 г 2 

кк (3 4 )

где kjr —  к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  п о  

т а б л . 12*; п р и  X/h >  15, а такж е п р и  

н а ли ч и и  б ер м ы  kjr с л е д у е т  у т о ч н я т ь  

п о  о п ы т н ы м  д а н н ы м ; 

рт —  п л о т н о с т ь  к ам н я , т/ м 3.

Т а б л и ц а  12*

Коэффициент кр.

Элементы крепления при
наброске

при
укладке

Камень 0,025 —

Обыкновенные бетонные блоки 0,021 —

Тетраподы и другие фигурные 
блоки

0,008 0,006

1.18. П р и  п р о ек ти р о в а н и и  к р е п л е н и я  о т к о 

со в  с о о р у ж е н и й  и з  н есо р т и р о в а н н о й  к а м е н н о й  

н а б р о с к и  н е о б х о д и м о , ч т о б ы  зн а ч ен и е  к о э ф 

ф и ц и ен т а  kgr з е р н о в о го  состава  н а х о д и л о с ь  в 

гр а н и ц а х  за ш т р и х о в а н н о й  зо н ы , п р и в е д е н н о й  

н а  гр а ф и к е  р и с . 13.

З н а ч е н и е  к о эф ф и ц и ен та  к д о л ж н о  о п р е 

д е ля т ь с я  п о  ф о р м уле

где т —  м а сса  к а м н я , о п р е д е л я е м а я  п о  

п. 1.17*, т;

/я. —  м асса  к ам н я , б о л ь ш а я  и л и  м е н ь 

ш ая р а сч етн о й , т;

DЬа, и Dba —  диам етры  ф ракций кам ня, см , п ри 

веденны е к  диам етру ш ара, и м е ю 

щ его  м ассу соотв етств ен н о  т{ и  т.
З ер н о в ой  состав  н есор ти р ов ан н ой  к а м ен н о й  

н а б р о с к и  для  к р е п ле н и я  о тк о со в , с о о т в е т с т в у 

ю щ и й  за ш т р и х о в а н н о й  з о н е  (с м . р и с . 13), с л е 

д у е т  сч и та ть  п р и го д н ы м  т о л ь к о  д л я  с о о р у ж е 

н и й  с о т к о с а м и , п о л о го с т ь  к о т о р ы х  н а ход и тся  

в п р ед ела х  3 <  ctgtp <  5, а в ы сота  р а с ч е т н о й  в о л 

н ы  —  3 м  и  м ен ее .
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Рис. 13. Граф ик д ля  оп р ед елен и я  д оп усти м ого  зер 
н о в о го  состава н есорти рован н ой  кам ен н ой  н абр ос

ки д ля  кр еп лен и я  отк осов

1 .1 9 * . П р и  п о л о г о с т и  о т к о с о в  ctg<p >  5, у к р е п 

л я е м ы х  н е с о р т и р о в а н н о й  р а зн о з е р н и с т о й  к а м е н 

н о й  н а б р о с к о й ,  р а с ч е т н у ю  м а с с у  к а м н я  т, т , 

с о о т в е т с т в у ю щ у ю  с о с т о я н и ю  е г о  п р е д е л ь н о г о  

р а в н о в е с и я  о г  д е й с т в и я  в е т р о в ы х  в о л н ,  н е о б х о 

д и м о  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е  (3 3 * )  п р и  X/h >  10 

с  у м н о ж е н и е м  п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в  н а  к о 

э ф ф и ц и е н т  к , о п р е д е л я е м ы й  п о  т а б л . 12а*.

Т а б л и ц а  12а*

ctgip 6 8 10 12 15

К оэф ф и ц и ен т  

при X/h > 10
0,78 0,52 0,43 0,25 0,2

М и н и м а л ь н о е  с о д ер ж а н и е  ф р а к ц и й  д и а м е т 

р о м  D ba, с о о т в е т с т в у ю щ и м  р а сч ет н о й  м а ссе  к а м 

н я  в н е с о р т и р о в а н н о й  р а зн о з е р н и с го й  н а бр оск е , 

д о л ж н о  п р и н и м а т ь ся  в со о т в ет ст в и и  с  та бл . 126*.

Т а б л и ц а  126*

Коэффициент разнозернистости
5 10 20 40-100

Минимальное содержание фрак
ций диаметром Оы , % (по  весу)

50 30 25 20

2 . Н А Г Р У З К И  О Т  В О Л Н  

Н А  О Б Т Е К А Е М Ы Е  П Р Е Г Р А Д Ы  

И  С К В О З Н Ы Е  С О О Р У Ж Е Н И Я

НАГРУЗКИ ОТ в о л н
НА ВЕРТИКАЛЬНУЮ ОБТЕКАЕМУЮ ПРЕГРАДУ

2 .1 . М а к с и м а л ь н у ю  с и л у  о т  в о зд ей ст в и я  в о л н  

(?шаХ> К Н ,  н а  в е р т и к а л ь н у ю  о б т е к а е м у ю  п р е 

г р а д у  с  п о п е р е ч н ы м и  р а з м е р а м и  а <  0 ,4 А  и

b <  0,4А. (р и с .  14, а) п р и  d  >  dcr н е о б х о д и м о  

о п р е д е л я т ь  и з  р я д а  з н а ч е н и й , п о л у ч а е м ы х  п р и  

р а з л и ч н ы х  п о л о ж е н и я х  п р е гр а д ы  о т н о с и т е л ь н о  

в е р ш и н ы  в о л н ы  ае =  х/Х, п о  ф о р м у л е

ftnax =  ft,та х5/ + ft.,max5v’ ( 3 6 >

гд е  0 (т а х  —  с о о т в е т с т в е н н о  и н е р ц и о н н ы й  и  

и  QKmax с к о р о с т н о й  к о м п о н е н т ы  с и л ы  о т  

в о з д е й с т в и я  в о л н ,  к Н ,  о п р е д е л я 

е м ы е  п о  ф о р м у л а м :

ft,max =  -p g n d - Х ^ а Д , (3 7 )

ftv,max =  ~  P £ M 2* v2(XvP v ; (3 8 )

£>i и S v —  к о э ф ф и ц и е н т ы  с о ч е т а н и я  и н е р 

ц и о н н о г о  и с к о р о с т н о г о  к о м п о 

н е н т о в  м а к с и м а л ь н о й  с и л ы  о т  

в о з д е й с т в и я  в о л н ,  п р и н и м а е м ы е  

с о о т в е т с т в е н н о  п о  г р а ф и к а м  1 и  

2 р и с . 15;

Рис. 14, С хем ы  к  оп р ед елен и ю  в олн овы х  нагрузок  

на  обтекаем ы е преграды  

а  —  в е р т и к а л ь н ы е ;  б  —  г о р и з о н т а л ь н ы е
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Рис. 15. Г р а ф и к и  зн а ч е н и й  к о э ф ф и ц и е н т о в  с о ч е т а н и я  и н е р ц и о н н о г о  5, (г р а ф и к и  1) и с к о р о с т н о г о  bv (г р а ф и к и  2 )

к о м п о н е н т о в  с и л ы  о т  в о з д е й с т в и я  в о л н

И и Л — вы сота и д ли н а  расчетной  волны , 

принимаем ы е согласн о  п. 4 обяза

тельн ого  прил. 1;
а —  размер преграды п о  луч у  волны , м;
Ъ — разм ер  пр еграды  п о  н о р м а ли  к 

луч у  волн ы , м ;
k v —  коэф ф и ц иен т, п р и ни м аем ы й  по 

т а б л .13;
а , и а „  —  инерционны й и скоростной  коэф 

ф и ц и ен ты  гл у б и н ы , п р и н и м а е 
мые соответствен н о  п о  графикам 
а и б  рис. 16;

Р ( и  — и н ер ц и о н н ы й  и с к о р о с т н о й  к о 
эф ф и ц и ен ты  ф ор м ы  преграды  с 
п о п е р е ч н ы м  с е ч е н и е м  в в и де  
круга , э л л и п с а  и п р я м о у го л ь н и 
ка, п р и н и м а ем ы е  п о  граф икам  
рис. 17.

Т а б л и ц а  13

О т н о с и т е л ь н ы й  

р а з м е р  п р е гр а д ы  

а/К b/K D/X

0 ,0 5 0,1 0 ,1 5 0,2 0 ,25 0 ,3 0 ,4

К о э ф ф и ц и е н т  kv 1 0,97 0 ,9 3 0,86 0 ,7 9 0 ,7 0 ,5 2

П р и м е ч а н и я :  1. Расчет  сквозн ы х  соор уж ен и й  
и ли  о тд ел ь н о  стоящ и х  обтекаем ы х преград  на нагрузки  
от  в о лн  д олж ен  прои зводи ться , как п р ави ло , с учетом

ш ероховатости  их п оверхности . П р и  н али ч и и  опы тны х 
дан н ы х  п о  сн и ж ен и ю  в ли ян и я  коррозии  и  м орски х  обр а 
станий  коэф ф и ц и ен ты  ф орм ы  н еобход и м о  оп р ед еля ть  п о  
ф орм улам :

-т
* II (3 9 )

исо. (40 )

где С; и Су — уточненны е опы тны е значения коэф ф и
циентов инерционного  и скоростн ого  с о 
противлений .

2. П р и  подходе в олн  под  у глом  к обтекаем ой  преграде 
(в  виде э л ли п са  и ли  п рям оугольн и ка ) допускается  коэф 
ф и ц иенты  ф орм ы  оп р ед еля ть  и н тер п оля ц и ей  м еж ду их 
зн ачениям и  по  главны м  осям .

3. М ак си м альн ую  с и л у  о т  воздействия волн  Qmax> к Н , 
н а  в ер т и к а ль н ую  о бтек а ем ую  п р егр ад у  п ри  зн а ч ен и и

Qt,max ^ л
л  г  1 допускается  приним ать Q =  Q , а при зна-
V̂ v.max

С?/,max ^  т
чении 7} -  1 принимать Qmax =  Qvmax; в других случаях

Qmax следует  оп ределять  из ряда значений, п олучен н ы х  по 
ф орм уле (3 6 ) при  различны х зе.

2.2. Л и н е й н у ю  нагрузку от в о лн  q, к Н /м , на 
верти кальн ую  обтекаем ую  преграду на глуби н е  
Zy м , при  м ак си м альн ой  си ле  от  воздействия 
в олн  Qmax (см . рис. 14, а) н еобход и м о  оп р ед е 
ля ть  п о  ф ор м уле

^  ^/,тах^дг/ ^v,max^xv> (4 1 )
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Рис. 17. Графики значений ин ерционного и скоро
стного Ру коэффициентов ф ормы (д ля  эллиптичес
ких преград — сплош ны е ли н ии , призматических — 
штриховые ли н и и ) в зависимости от а/Ь (д ля  Q, q и 

Рх) или  Ь/а (д ля  Pz)
1 —  д л я  ш е р о х о в а т о й  э л л и п т и ч е с к о й  п р е гр а д ы ; 2  —  г ла д 

к о й ;  3  —  ш е р о х о в а т о й  в  п о д в о д н о й  и  г л а д к о й  в  н а д в о д н о й  

ч астях  в е р т и к а л ь н о й  э л л и п т и ч е с к о й  п р егр а д ы

Рис. 18. Графики значений коэф ф ициентов сочетания ин ерционного бх, (граф ики 1) и ск оростного  8ЛУ (граф и
ки 2 ) ком понентов горизонтальной  ли н ей н ой  нагрузки от волн

гд е  qf max -  и н е р ц и о н н ы м  и  с к о р о с т н о й  к о м -  8^ и 8 ^

п о н е н т ы  м а к с и м а л ь н е й  л и н е й н о й
н а гр у зк и  о т  в о л н ,  k FJ/m , о п р е д е -
л я е м ы е  п о  ф о р м у л а м :

Qi, max (4 2 ) 0 * / И 0 *у

2 /Р
Qv,max = - P ^ Y ^ 20jO, P ii; (4 3 )

коэф ф ициенты  сочетания и н ер ц и он н о

го  и  ск ор остн о го  к ом п о н ен тов  л и н е й 

н о й  нагрузки о т  в о лн , при н и м аем ы е 

с о о т в е т с т в е н н о  п о  гр а ф и к а м  1 и  2 

рис. IS  п ри  зн а ч ен и и  ж с о гла с н о  я . 2.1; 
к о э ф ф и ц и е н т ы  л и н е й н о й  н а гр у зк и  

о т  в о л н , п р и н и м а е м ы е  п о  гр а ф и к а м  

а и  б  р и с . 19 п р и  зн а ч е н и я х  о т н о с и -
d  —  z

т е л ь н о й  г л у б и н ы  z^i = .



Рис. 19. Г р а ф и к и  к о э ф ф и ц и е н т о в  л и н е й н о й  н а г р у з к и  о т  в о л н  Bxii 0XV, 0г/, 0?v, п р и  d/X:

1) 0,1 ; 2 ) 0 ,15 ; 3) 0 ,2 ; 4) 0 ,3 ; 5) 0 ,5 ; 6)  1; 7) 5 и  X/h =  40 —  с п л о ш н ы е  л и н и и ; Л/Л =  8 —  15 —  ш тр и х о в ы е  л и н и и
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2.3 . П р евы ш ен и е в зв олн ов ан н ой  поверхн о 
сти  г], м, над  р асчетн ы м  ур ов н ем  д о лж н о  о п 
ределяться  п о  ф ор м уле

П =  (44)

где г)Ге/ — о тн оси тельн ое  превы ш ение в зволн о

ван н ой  п ов ер хн ости , о п р ед еля ем ое  
п о  рис. 20.

Рис. 20. Графики значений коэффициента г,ге/
1 — при d/X = 0,5 и X/h =:: 40; 2  — при d fk  = 0,5 и X/h -  20, а 
также при d/X = 0,2 и k /h  = 40; У — при d fk  = 0,5 и А/й =  10, 
а также при d/X. = 0,2 и А/й = 20; 4 — при Д/А = 0,2 и X/h = 10

П р ев ы ш ен и е  ср едн ей  в о лн о в о й  ли н и и  над 
расчетны м  ур ов н ем  Ad, м , с лед ует  определять 
п о  ф орм уле

=  (%„/ +  0,5)Л, (45)

где Пс ге1 —  о тн о си т ел ь н о е  п ревы ш ение верш и
ны  в о лн ы , о п р ед еля ем о е  п о  рис. 20 
п ри  значении  ж =  0.

2.4. Н агрузки  о т  в олн  Q и q на вертикальную  

обтекаем ую  преграду п ри  лю б о м  ее  располож е
нии  х, м , отн оси тельн о  верш ины  волны  следует 

определять п о  ф орм улам  (36 ) и  (41 ), при этом  
коэф ф ициенты  5( и  6У д олж н ы  приниматься по 
графикам 1 и  2 рис. 15, а 5^. и 8СТ —  по графикам 
I  и  2 рис. 18 д ля  д ан н ого  значения ж =  х[к.

2.5. Расстояние zQ mw м, от  расчетного уровня 
воды д о  точки прилож ения максимальной  силы  

от воздействия волн  на вертикальную  обтекаемую  

преграду н еобходим о определять по ф ормуле

max л  CQ(,max̂ ;̂ Q,/ Gv.max^v^Q.v)» (46)
Ушах

где 5( и  5„ —  к о э ф ф и ц и е н т ы , п р и н и м а ем ы е  
п о  граф икам  I и 2 рис. 15 при  ж, 
со отв етств ую щ ем  (?тах;

ZQ i и Zq v —  ор ди н аты  точ ек  при лож ен и я  с о 
о т в е т с т в е н н о  и н е р ц и о н н о г о  и

ск ор остн ого  ком понентов  сил, м, 
оп р ед еля ем ы е  п о  ф орм улам :

zQ,i =  ( 47>

Zq.v =  ( 4$)
где , — о т н о с и т е л ь н ы е  ординаты  точ ек

и  прилож ения инерц ионного  и ск о 

р остн ого  ком п он ен тов  си л , п ри 
ним аем ы е п о  граф икам рис. 21; 

и  nv — и н ер ц и о н н ы й  и ск ор остн ой  к о 
эф ф и ц и ен ты  ф азы , п р и н и м а е

м ы е п о  граф икам  рис. 22.

Рис. 21. Графики значений относительных ординат

ростного ру коэффициентов фазы
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Р а с с т о я н и е  Zq от р а сч ет н о го  ур о в н я  воды  

д о  т о ч к и  п р и л о ж е н и я  си лы  Q  п р и  л ю б о м  уд а 

л е н и и  х о т  в ер ш и н ы  в о лн ы  д о  преграды  с л ед ует  

о п р е д е ля т ь  п о  ф о р м у л е  (4 6 ), п ри  э т о м  к о э ф 

ф и ц и ен ты  5У и  д о л ж н ы  п р и н и м а ться  с о г л а с 

н о  граф и кам  1 и  2 р и с . 15 д л я  д а н н о го  зн а ч ен и я  

ж =  х/Х.

Н А Г Р У З К И  О Т  В О Л Н

Н А  Г О Р И З О Н Т А Л Ь Н У Ю  О Б Т Е К А Е М У Ю  П Р Е Г Р А Д У

2.6. М а к с и м а л ь н о е  зн а ч ен и е  р а в н о д ей ств у 

ю щ е й  л и н е й н о й  н а гр узк и  о т  в о л н  Р тах, к Н / м , 

н а  го р и з о н т а л ь н у ю  о б т ек а ем у ю  п р егр ад у  (см . 

р и с . 14, 6)  с  п о п е р е ч н ы м и  р а зм ер ам и  a <  0 , IX , 

м , и Ь <  0,1 А, м , при  zc >  Ь, н о  ( ^  —  b/2) > h/2 
и п р и  ( d  —  ?с) >  6 д о л ж н о  о п р е д е ля т ь с я  п о  

ф о р м у ле

+ (4 9 )

д л я  д в ух  с луч аев :

с  м а к с и м а л ь н о й  г о р и зо н т а л ь н о й  с о с т а в л я 

ю щ е й  л и н е й н о й  н а гр у зк и  Рх тах, к Н / м , п р и  

со о т в ет ст в у ю щ ем  зн а ч ен и и  в е р т и к а ль н о й  с о 

с т а в ля ю щ е й  линейной нагрузки P z, кН/м;
с м а к с и м а л ь н о й  в ер ти к а льн ой  с о с т а в ля ю 

щ ей  л и н е й н о й  н агр узк и  Рг тах, к Н / м , п р и  с о 

о тв е тс тв у ю щ е м  зн а ч ен и и  г о р и зо н т а л ь н о й  с о 

с т а в ля ю щ е й  л и н е й н о й  н а гр узк и  Рх, к Н / м .

Р а с с т о я н и е  х , м , о т  в ер ш и н ы  в о л н ы  д о  ц е н 

тра  п р егр а д ы  п ри  д ей ств и и  м а к с и м а л ь н ы х  л и 

н е й н ы х  н а гр у зо к  Рх тах и Рг тах д о л ж н о  о п р е д е 

л я т ь с я  п о  о т н о с и т е л ь н о й  в е л и ч и н е  эе =  х/Х, 
п р и н и м а е м о й  с о г л а с н о  р и с . 18 и 23.

2 .7 . М а к си м а льн ое  зн ач ен и е  гор и зон тальн ой  

с о с т а в л я ю щ е й  л и н е й н о й  н а гр у з к и  о т  в о л н  

Рх тах, к Н / м , на  го р и зо н т а л ь н у ю  о бтек а ем ую  

п р егр ад у  н е о б х о д и м о  о п р е д е ля т ь  и з  ряда  в е л и 

ч и н , п о лу ч а е м ы х  при  р а зли ч н ы х  зн а ч ен и я х  ж, 

п о  ф о р м уле

Р х,та* = Px A i  +  PX V ^  (5°)
где Pxj и Р и  -  и н е р ц и о н н ы й  и с к о р о с т н о й  

к о м п о н ен ты  г ор и зо н тальн ой  со -

ста в ля ю щ ей  л и н е й н о й  н агр узки  

о т  в о л н , к Н / м , о п р е д е л я е м ы е

п о  ф о р м ула м :

=  sn2b2 ^ * уе хД ; (5 1 )

=  ^ 2е * А ; (5 2 )

8М и 5 ^  —  к оэф ф и ц и ен ты  сочетан и я  и н ер 

ц и о н н о го  и ск о р о стн ого  к о м п о 

н е н т о в  л и н е й н о й  н а гр у зк и  о т  

в о л н ,  п р и н и м а е м ы е  с о о т в е т 

ствен н о  п о  граф икам 1 и  2 рис. 18 

п р и  зн ач ен и и  а? с о гл а с н о  п. 2 .1;
Bxj и 0ОТ —  о б о зн а ч ен и я  те  ж е, ч то  и в п. 2.2;

Р( и —  и нерц ионны й  и  скоростной  коэф 

ф иц иенты  ф орм ы  преграды  с  п о 

п еречн ы м  сечен и ем  в виде круга, 

э л ли п с а  и  прям оугольника , п ри 

н и м аем ы е п о  граф икам  рис. 17 
при  значениях a/b —  д ля  гори зон 

тальн ой  и  b/a —  д ля  вертикальной  

составляю щ и х  нагрузки.

Рис. 23. Графики значений коэффициентов сочетания §г(. инерционного (графики 1)  и 6̂  — скоростного 
(графики 2) компонентов вертикальной линейной  нагрузки от волн
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2.8. М а к си м а льн ую  в ели ч и н у  вертикальной  

составляю щ ей  л и н ей н о й  н а ф узк и  о т  волн  на  го 

р и зон тальн ую  обтекаем ую  п р еф ад у  Р  , кН /м , 

н е о б х о д и м о  о п р е д е ля т ь  и з  р я да  в е ли ч и н , п о л у 

ч а ем ы х  п ри  р а зн ы х  зн а ч ен и я х  аг, п о  ф о р м у л е

Г А  + < 53>
где и —  и н е р ц и о н н ы й  и  с к о р о с т н о й  

к о м п о н е н т ы  в ер т и к а ль н о й  с о 

с т а в ля ю щ е й  л и н е й н о й  н а ф у з 

ки  о т  в о лн , к Н / м , о п р е д е л я е 

м ы е  п о  ф о р м ула м :

| p sn 2a2 (5 4 )

2 h2 2a д
(5 5 )

8а  и 8^, —  и н ер ц и о н н ы й  и  с к о р о ст н о й  к о 

эф ф и ц и е н т ы  с о ч е т а н и я , п р и 

н и м а ем ы е  п о  ф а ф и к а м  I и  2 
р и с . 23 п р и  зн а ч ен и и  ае с о г л а с 

н о  п. 2.1;

0а и  ву, —  к о э ф ф и ц и е н т ы  л и н е й н о й  н а - 

ф у з к и  о т  в о лн , п р и н и м а ем ы е  

со о т в ет ст в ен н о  п о  ф а ф и к а м  в 
и  г  р и с . 19 п р и  зн а ч ен и я х  о т н о 

с и т е л ь н о й  о р д и н а ты

7 d ~ ZC-**c,rel ^  9

р( и  Pv —  обозн ач ен и я  те  ж е, что  и  в п. 2.7.

2 .9 . З н ач ен и е  го р и зо н т а ль н о й  Рх, к Н / м , и ли  

в ер ти к а льн о й  Р  к Н / м , с о с т а в ля ю щ и х  л и н е й 

н о й  н а ф у з к и  о т  в о л н  на  г о р и зо н т а л ь н у ю  о б т е 

каем ую  п р е ф а д у  п р и  л ю б о м  ее  р а сп о ло ж е н и и  х  

о т н о с и т е л ь н о  в ер ш и н ы  в о лн ы  с л ед ует  о п р е д е 

л я т ь  с о о т в ет ст в ен н о  п о  ф о р м у л е  (5 0 ) и л и  (5 3 ), 

п р и  э т о м  к о эф ф и ц и ен т ы  со ч ета н и я  8Я , 8xv и л и  

8.(, 8 д о л ж н ы  п р и н и м а т ь с я  п о  гр а ф и к а м  

рис. 18 и  23 д л я  за д а н н о го  зн а ч ен и я  ае =  х/к.
2.10. М а к с и м а л ь н о е  зн ачен и е  равн одей ству

ю щ ей  л и н е й н о й  н а ф у з к и  о т  в о л н  Р тах, к Н /м , 

на  л е ж а щ у ю  н а  д н е  ц и ли н д р и ч е с к у ю  п р е ф а д у  

(с м . р и с . 14, б), д и а м е ф  к о т о р о й  D  <  0,1 А., м , и 

D  < 0,1 d, м , д о л ж н о  о п р ед еля т ьс я  п о  ф о р м у ле  

(4 9 ) д л я  д в ух  случ аев :

с  м а к с и м а л ь н о й  г о р и зо н т а л ь н о й  с о с т а в ля 

ю щ е й  л и н е й н о й  н а ф у з к и  Рх тах, к Н / м , п р и  

со о т в ет ст в у ю щ ем  зн а ч ен и и  в ер т и к а ль н о й  с о 

ст а в ля ю щ е й  л и н е й н о й  н а ф у з к и  Р , к Н / м ;

с м а к с и м а л ь н о й  в ер т и к а ль н о й  с о с т а в ля ю 

щ ей  л и н е й н о й  н а ф у з к и  Pzmax, к Н / м , при  с о 

о тв етств ую щ ем  зн а ч ен и и  го р и зо н т а л ь н о й  с о 

ст а в ля ю щ е й  л и н е й н о й  н а ф у з к и  Рх, кН /м .

2 .11 . М а к с и м а л ь н у ю  го р и зо н т а ль н у ю  Рхтах, 

к Н / м ,  и  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  в е р т и к а л ь н у ю  

Р , к Н / м , п р о е к ц и и  л и н е й н о й  н а гр у з к и  о т

в о лн , д е й с т в у ю щ и х  н а  л е ж а щ у ю  н а  д н е  ц и л и н 

д р и ч еск ую  п р еф а д у , н е о б х о д и м о  о п р ед еля т ь  п о  

ф о р м ула м :

p  =  P  8 +  P  5 •x,max xi xi * j  v xv’ (5 6 )

9p ____ '  p  0
r Z ^ r xv°xvt (5 7 )

где / V  и Pxv —  с о о т в е т с т в е н н о  и н ер ц и о н н ы й  

и с к о р о с т н о й  к о м п о н е н ты  г о 

р и з о н т а л ь н о й  с о с т а в л я ю щ е й  

л и н е й н о й  н а ф у з к и  о т  в о л н , 

к Н / м , о п р е д е ля е м ы е  п о  ф о р 

м улам :

K i  =  | p gn2D 2 (5 8 )

pxv = P g T ^ D ~ e xv; (5 9 )

5Х/ и  8̂ ,  —  обозн ачен и я  те ж е, что  и  в п. 2.7.

0 и 0
X! XV

М а к си м а ль н ую  вер ти к альн ую  Р  , кН /м , 

и соотв етств ую щ ую  гор и зо н тальн ую  Рх, кН /м , 

п р оек ц и и  л и н е й н о й  н а ф узк и  о т  в о лн  н еобход и -

9
м о  приним ать равны ми Рг,тл\ =  _  5 ^  п Р х ~  Р„-

Н А Г Р У З К И  О Т  Р А З Б И В А Ю Щ И Х С Я  В О Л Н  

Н А  В Е Р Т И К А Л Ь Н У Ю  О Б Т Е К А Е М У Ю  П Р Е Г Р А Д У

2.12. М а к си м а льн ую  с и л у  о т  воздействия раз

б и в аю щ и хся  (р а зр уш а ю щ и х ся ) в о лн  Qcrm3X, к Н , 

на  в е р т и к а л ь н у ю  ц и л и н д р и ч е с к у ю  п р е ф а д у , 

д и ам етр  к о т о р о й  D  <  0,Adcr, м , н е о б х о д и м о  о п 

р ед еля т ь  п о  о т д е л ь н ы м  зн а ч ен и я м  с и л ы  о т  в о з 

д ей ств и й  в о лн  Qcr, к Н , п о лу ч е н н ы м  д л я  ряда  

п о л о ж е н и й  п р е ф а д ы  о т н о с и т е л ь н о  в ер ш и н ы

n 1.1
в о лн ы  (р и с . 24, а )  с  и н т ер в а ло м  и >1 j  > н ач и - 

х  '  
ная  с  =  0 (г д е  х  —  р а сст о я н и е , м , о т  в ер ш и 

н ы  р а зб и в а ю щ ей ся  в о л н ы  д о  о с и  в ер ти к а льн ой  

ц и ли н д р и ч е с к о й  п р е ф а д ы ).

С и л а  о т  в о зд ей ств и я  в о лн  Qcr, к Н , д л я  л ю 

б о г о  п о ло ж е н и я  ц и ли н д р и ч е с к о й  п р е ф а д ы  о т 

н о си т ель н о  верш ины  в о лн ы  д олж н а  о п р ед еля ть

ся  по  ф о р м уле

Qcr = Qi.cr + Qv,cr> (6°)
где Qicr —  и н е р ц и о н н ы й  и ск о р о ст н о й  к о м п о -  

и  Qv с ’ н ен т ы  с и л ы  о т  в о зд ей ств и я  р а зб и 

в а ю щ и хся  в о л н , к Н , о п р ед еля ем ы е  

п о  ф о р м ула м :

Qi,cr = \  P S n D 2 (d cr +  y\csur )8J fr, (6 1 )

2
Qv,cr = ~ ^ Р 8 ^ (бсг "Г Oc,sur > (62)
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где dt — г л у б и н а  воды  п о д  п о д о ш в о й  в о л 

н ы , м , п р и н и м а ем а я  р а в н о й  (с м . 

ри с . 24, а):

d, =  dcr -  ( hsur -  ц с sur); (63)

hsur —  в ы сота  (т р а н сф о р м и р о в а н н о й ) в о л 

н ы , м , п ри  п ер в о м  о б р у ш е н и и  в 

м е л к о в о д н о й  зо н е  с  с о б л ю д е н и е м  

у с ло в и я  hsur < 0,8й?(;

x\csur — п р ев ы ш ен и е  н ад  р а сч етн ы м  у р о в 

н ем  воды  верш и н ы  (п р и  п ер вом  о б 

р у ш е н и и ) в о лн ы , м ;

8icr —- и н е р ц и о н н ы й  и с к о р о с т н о й  к о эф -

и  5V сг ф и ц и ен ты , п р и н и м аем ы е п о  граф и 

кам  рис. 24, б.

Рис. 24. Схема к определению нагрузок от разбива
ющихся волн и графики значений коэффициентов 

8icr — кривая 1 и 8vcr — кривая 2

2 .1 3 . Л и н е й н у ю  н а гр узк у  о т  р а зби в аю щ и хся  

в о лн  qcr, к Н / м , на  в ер ти к а льн ую  ц и ли н д р и ч е с 

к у ю  п р егр ад у  на  г л у б и н е  z, м , о т  р а сч ет н о го  

у р о в н я  (с м . р и с . 24, а) п р и  о т н о с и т е л ь н о м  уд а -
х

л е н и и  о с и  п реграды  о т  в ер ш и н ы  в о лн ы  ̂ “ н е 

о б х о д и м о  о п р е д е ля т ь  п о  ф о р м у ле

Ясг =  Я,.сг +  Ъ,сг’ (6 4 )

ГДе ?/>  ~  и н е р ц и о н н ы й  и  с к о р о с т н о й  к о м п о -  
и  дка, н ен ты  л и н е й н о й  н а гр узк и  о т  р а з б и 

в а ю щ и х ся  в о л н  н а  в е р т и к а л ь н у ю  

п р егр а д у , к Н / м , о п р е д е л я е м ы е  п о  

ф ор м улам :

1 2
4i,er =  2 P gT li) е > '" ; ( 6S)

2
4v,cr ~ -■ P£D(dcr +  Т)c,sur)^v,cr’ (66)

где  eicr —  и н е р ц и о н н ы й  и с к о р о с т н о й  к о эф - 

и e vcr ф и ц и ен т ы , п р и н и м а ем ы е  с о о т в е т 

с т в е н н о  п о  граф икам  а и б  рис. 25 

п р и  зн а ч ен и я х  о т н о с и т е л ь н о й  г л у -  

dc r - z
б и н ы  zrel -  •

П р и м е ч а н и е .  К о э ф ф и ц и е н т ы  8icr ( р и с .  24 , б )  и  

е , (Рис- 2 5 , о) с л е д у е т  п р и н и м а т ь  п о л о ж и т е л ь н ы м и  п р и  

x/dt >  0  и  о т р и ц а т е л ь н ы м и  п р и  x/d, <  0 .

Н А Г Р У З К И  О Т  В О Л Н  

Н А  С К В О З Н О Е  С О О Р У Ж Е Н И Е  

И З  О Б Т Е К А Е М Ы Х  Э Л Е М Е Н Т О В

2 .1 4 . Н а гр у з к у  о т  в о л н  н а  с к в о з н о е  с о о р у 

ж е н и е  в в и д е  с т е р ж н е в о й  с и с т е м ы  н е о б х о д и 

м о  п о л у ч а т ь  с у м м и р о в а н и е м  н а гр у зо к , о п р е 

д е л е н н ы х  с о г л а с н о  п п . 2.1 —  2.9 к а к  н а  о т 

д е л ь н о  с т о я щ и е  п р е гр а д ы  с у ч е т о м  п о л о ж е 

н и я  к а ж д о го  э л е м е н т а  о т н о с и т е л ь н о  п р о ф и 

л я  р а с ч е т н о й  в о л н ы . Э л е м е н т ы  с о о р у ж е н и я  

с л е д у е т  п р и н и м а т ь  к ак  о т д е л ь н о  с т о я щ и е  о б т е 

каем ы е преграды  п ри  р асстоян и я х  м еж ду и х  о ся 

м и  /, м , равн ы х  и  б о л е е  хрех д и ам етр ов  D, м ; 

п р и  I  < 3D  ( г д е  D  —  н а и б о л ь ш и й  д и а м е т р  

э л е м е н т а )  в о л н о в у ю  н а гр у зк у , п о л у ч е н н у ю  н а  

о т д е л ь н о  с т о я щ и й  э л е м е н т  с о о р у ж е н и я , н е 

о б х о д и м о  у м н о ж а т ь  н а  к о э ф ф и ц и е н т ы  с б л и 

ж е н и я  п о  ф р о н т у  у ,  и  л у ч у  в о л н ,  п р и н и м а 

е м ы е  п о  т а б л . 14.
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Т а б л и ц а  14

О тносительное 
расстояние между 
осями преград I/O

Коэффициенты сближ ения ц/, и 
при значениях относительных 

диаметров D/X

V, V/

0.1 0,05 0,1 0,05

3 1 1 1 1
2,5 1 1,05 1 0,98

2 1,04 1,15 0,97 0,92

1,5 1,2 1,4 0,87 0,8
1,25 1,4 1,65 0,72 0,68

2 .1 5 .  Н а г р у з к и  о т  в о л н  н а  н а к л о н н ы й  э л е 

м е н т  с к в о з н о г о  с о о р у ж е н и я  н е о б х о д и м о  п о л у 

ч а т ь  п о  э п ю р а м  г о р и з о н т а л ь н о й  и  в е р т и к а л ь 

н о й  с о с т а в л я ю щ и х  н а г р у з к и ,  о р д и н а т ы  к о т о 

р ы х  д о л ж н ы  о п р е д е л я т ь с я  с о г л а с н о  п . 2 .9  с  у ч е 

т о м  з а г л у б л е н и я  п о д  р а с ч е т н ы й  у р о в е н ь  и  у д а 

л е н и я  о т  в е р ш и н ы  р а с ч е т н о й  в о л н ы  о т д е л ь н ы х  

у ч а с т к о в  э л е м е н т а .

П р и м е ч а н и е .  Нагрузку от волн на элементы 
сооружения, наклоненные к горизонтали или вертикали 
под углом менее 25°, допускается определять соответствен
но по пп. 2.4 и 2.9 как на вертикальную или горизонталь
ную обтекаемую преграду.

2 .1 6 . Д и н а м и ч е с к у ю  н а г р у з к у  о т  в о з д е й с т в и я  

н е р е г у л я р н ы х  в е т р о в ы х  в о л н  н а  с к в о з н о е  с о о р у 

ж е н и е  и з  о б т е к а е м ы х  э л е м е н т о в  с л е д у е т  о п р е д е 

л я т ь  у м н о ж е н и е м  з н а ч е н и я  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з 

к и ,  п о л у ч е н н о й  с о г л а с н о  п п . 2 .1 4  и  2 .15  о т  в о л н  

с  в ы с о т о й  з а д а н н о й  о б е с п е ч е н н о с т и  в  с и с т е м е  

и  с р е д н е й  д л и н о й ,  н а  к о э ф ф и ц и е н т  д и н а м и ч 

н о с т и  kd, п р и н и м а е м ы й  п о  т а б л .  15^

П р и  о т н о ш е н и я х  п е р и о д о в  T J T >  0 ,3  н е о б 

х о д и м о  в ы п о л н я т ь  д и н а м и ч е с к и й  р а с ч е т  с о о р у 

ж е н и я .

М г,рог =  ( 66а ) *

г д е  Р  —  к о э ф ф и ц и е н т  о п р о к и д ы в а ю щ е г о  

м о м е н т а  с  у ч е т о м  п р о н и ц а е м о с т и  о с 

н о в а н и я , п р и н и м а е м ы й  п о  т а б л . 15а*.

Т а б л и ц а  1 5а*

d/X
Значение коэффициента при D/X

0,2 0,25 0,3 0,4

0,12 0,67 0,76 0,82 0,81
0,15 0,59 0,68 0,73 0,73
0,2 0,46 0,52 0,57 0,56

0,25 0,35 0,42 0,44 0,42
0,3 0,26 0,29 0,32 0,32
0 ,4 0,14 0,15 0,17 0,17

0,5 0,07 0,08 0,09 0,09

П о л н ы й  м а к с и м а л ь н ы й  о п р о к и д ы в а ю щ и й  

м о м е н т ,  д е й с т в у ю щ и й  н а  п р е г р а д у , о п р е д е л я 

е т с я  к а к  с у м м а  д в у х  м о м е н т о в :  м о м е н т а  о т  м а к 

с и м а л ь н о й  с и л ы  <2^ ,  р а в н о г о  п р о и з в е д е н и ю  

э т о й  с и л ы ,  о п р е д е л я е м о й  п о  п . 2. 1, н а  п л е ч о ,  

о п р е д е л я е м о е  п о  п . 2 .5 , и  м а к с и м а л ь н о г о  м о м е н 

т а , о п р е д е л я е м о г о  п о  ф о р м у л е  ( 66а ) *  и  с о в п а 

д а ю щ е г о  п о  ф а з е  с  м а к с и м а л ь н о й  с и л о й  Q ^ .
2 .1 8 * .  В о л н о в о е  д а в л е н и е  р ,  к П а ,  в  т о ч к е  

п о в е р х н о с т и  в е р т и к а л ь н о й  к р у г л о ц и л и н д р и ч е с 

к о й  п р е г р а д ы  н а  г л у б и н е  z  >  0 в  м о м е н т  м а к с и 

м у м а  г о р и з о н т а л ь н о й  с и л ы  Qmax н е о б х о д и м о  

о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

p  =  p g /i
c h  k (d  -  z )  

c h  kd ( 666) *

г д е  x  —  к о э ф ф и ц и е н т  р а с п р е д е л е н и я  д а в л е 

н и я ,  п р и н и м а е м ы й  п о  т а б л .  1 5 6 *.

Т а б л и ц а  15

О т н о ш е н и е  п ер и од ов  

T J T
0,01 0,1 0,2 0,3

К о эф ф и ц и ен т  д и н ам и ч 
н ости  kd

1 U 5 1,2 1,3

Тс —  п ериод  собствен н ы х  к о леба н и й  сооруж ения , с;

Т  —  ср ед н и й  п ер и од  в о лн ы , с.

Н А Г Р У З К И  О Т  В О Л Н  

Н А  В Е Р Т И К А Л Ь Н Ы Е  Ц И Л И Н Д Р Ы  

Б О Л Ь Ш И Х  Д И А М Е Т Р О В  ( О С О Б Ы Е  С Л У Ч А И ) *

2 .1 7 * .  М а к с и м а л ь н ы й  о п р о к и д ы в а ю щ и й  м о 

м е н т  M zpor, к Н  • м , о т  в о л н о в о г о  д а в л е н и я  н а  

с п л о ш н о е  д н и щ е  в е р т и к а л ь н о й  к р у г л о ц и л и н д 

р и ч е с к о й  п р е г р а д ы , р а с п о л о ж е н н о й  н а  г р а в и й -  

н о - г а л е ч н и к о в о м  и л и  к а м е н н о н а б р о с н о м  о с н о 

в а н и и ,  о т н о с и т е л ь н о  ц е н т р а  д н и щ а  с л е д у е т  

о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

Т а б л и ц а  1 5 6 *

0, град
Значение коэффициента % при D/X

0,2 0,3 0,4

0 0,73 0,85 0,86
15 0,7 0,83 0,85

30 0,68 0,81 0,84
45 0,6 0,74 0,8
60 0,5 0,65 0,7

75 0,35 0,51 0,55

90 0,22 0,34 0,34

105 0,03 0,11 0,1
120 - 0 ,0 9 -0 ,0 8 - 0,1
135 -0 ,2 3 -0 ,2 3 -0 ,2 3

150 - 0 ,3 2 - 0 ,3 6 -0 ,3 3

165 -0 ,3 7 -0 ,4 2 -0 ,3 8

180 -0 ,4 1 -0 ,4 5 - 0 ,4

6 — угол между лучом  набегающей волны и направ-
лением на рассматриваемую точку из центра преграды
(для передней образующей цилиндра 0 ~  0). 
____________________________________________________________________ i
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Д ав лен и е  р в точках, леж ащ и х  вы ш е рас
ч етн ого  уровня воды  ( г  <  0) ,  при  % >  0 п р и н и 
мается п о  ли н е й н о м у  за к он у  м еж ду р  на ур ов 
не z =  0, оп р ед еля ем ы м  п о  ф о р м уле  ( 666) * ,  и 

р  =  0 на уровне z =  а при  % <  0 д ля  точек  
на глу б и н е  0 <  z ^  ~~Ф — такж е по ли н ей н о м у  

зак он у  м еж ду р  =  0 при  z — 0 и р, о п р ед еля е 
м ы м  п о  ф ор м уле  ( 666) *  при  z -  —%h.

2 .19*. М аксим альную  дон н ую  скорость vb max, 

м/с, в точках, р а сп о ло ж ен н ы х  на к он туре  п р е

грады  (9  =  90° и 270°) и впереди  преграды  на 
расстоян и и  0,25А. от  к он тур а  преграды  (Э =  0 ° ), 

с лед ует  оп р ед еля ть  п о  ф о р м уле

Л , nh 1
\шах -2<Р„ т - s h k ( { ’ ( 66В)*

где коэф ф и ц и ен т  tpv п ри н и м ается  п о  табл . 15в*.

Т а б л и ц а  15в*

Положение расчетных 
точек

Значения коэффици
ента <ру при D/X

0,2 0,3 0,4

На контуре преграды 0,98 0,87 0,77

Впереди преграды 0,67 0,75 0,75

3. Н А Г Р У З К И  О Т  В Е Т Р О В Ы Х  В О Л Н  
Н А  Б Е Р Е Г О У К Р Е П И Т Е Л Ь Н Ы Е  

С О О Р У Ж Е Н И Я  И  С У Д О В Ы Х  В О Л Н  
Н А  К Р Е П Л Е Н И Я  Б Е Р Е ГО В  К А Н А Л О В

Н А Г Р У З К И  О Т  В Е Т Р О В Ы Х  В О Л Н  

Н А  Б Е Р Е Г О У К Р Е П И Т Е Л Ь Н Ы Е  С О О Р У Ж Е Н И Я

3.1. М а к си м а льн ы е  зн ач ен и я  гор и зо н таль 
н ой  Рх, кН /м , и вертикальны х Рг и  Р ,  кН /м , 

проекц и й  равнодействую щ ей  л и н е й н о й  нагруз
ки о т  в о лн  на п одводн ы й  в о л н о л о м  при  л о ж 
б и н е  в олн ы  н ео бх о д и м о  п р и н и м ать  п о  эпю рам  
б ок о в о го  и  взвеш иваю щ его в о лн о в ого  давления  
(р и с . 26), при э то м  р, к П а , д о л ж н о  оп р ед еля ть 

ся в зави си м ости  о т  z с  уч етом  ук ло н а  д н а  / п о  
ф орм улам :

Море Берег

Рис. 26. Эпюры волнового давления на подводный 
волнолом

а ) при ук ло н е  дна / <  0,04:

z =  zt при z, < z2, p x =  pgizx —  г4);  (6 7 ) 

при Zx > z2, Pi =  p2, ( 68)

z = z2, P2 = P8h
A » '

0 ,0 1 5 4  + 0 ,2 3 —  
a d

Z ~  г3 =  d, p 3 =  £wp 2;

p ^ 4; (69)

(70 )

б )  при  у к ло н е  дна / >  0,04: 

z ~  Zx, P i о п р ед еля ется  п о  ф ор м улам  (67 ) и 
(68);

г  =  z2, p2 “  pg(z2 — z j ;  (71 ) 

z = z2 = d ,p3 = p2, (72)

где Zi —  ордината  верха соор уж ен и я , м;

z2 —  о р д и н а та  п о д о ш в ы  в о л н ы , м , п о  
табл. 16;

kw —  к о э ф ф и ц и е н т , п р и н и м а е м ы й  п о  
табл. 17;

Z4 —  ордината  п ов ер хн ости  воды  за п о д 
в одн ы м  в о лн о л о м о м , м , о п р ед еля 
ем ая п о  ф орм уле

£4 =  -  % ) +  Zi; (7 3 )

krd — к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  п о  
табл. 16;

Z5 — ордината  гр ебн я  в о лн ы  п еред  п о д 
водн ы м  в о лн о л о м о м , м , п р и н и м ае

м ая п о  табл . 16.
3 .2 . М а к си м а ль н ую  д о н н у ю  ск о р о ст ь  vb max, 

м/с, п еред  б ер егоук р еп и тельн ы м  соор уж ен и ем  
н ео б х о д и м о  о п р ед еля ть  п о  ф о р м уле  ( 12),  где 
к оэф ф и ц и ен т  ksl приним ается :

а ) д ля  вер ти к альн ой  и ли  к р у гло н а к ло н н о й  

стен ы  п о  табл . 3;
б )  д ля  п о д в о д н о го  в о лн о л о м а  п о  табл . 18.
М а к с и м а л ь н у ю  д о н н у ю  с к о р о с т ь  в о д ы

vb max, м/с, п еред  б ер егоук р еп и тельн ы м  со о р у 
ж ен и ем  при  разби ваю щ и хся  и п р и б ой н ы х  в о л 
н ах  н а д леж и т  о п р ед еля т ь  со о т в ет ст в ен н о  п о  
ф ор м улам  (1 8 ) и (2 4 ).

Д опускаем ы е значения неразмы ваю щ их д о н 

н ы х  ск о р о стей  д о лж н ы  при н и м аться  с о гл а с н о  

п. 1.9.
3 .3 . М а к си м а ль н ы е  зн ач ен и я  го р и зо н т а ль 

н о й  Рх, кН /м , и верти кальн ой  Рг, кН /м , п р о 
екц и й  равн одей ствую щ ей  л и н е й н о й  нагрузки  
от  р а зби ваю щ и хся  и  разруш аю щ ихся  в о лн  на 

вер ти к альн ую  в о лн о защ и тн ую  стен у  (п р и  о т 
сутстви и  засы п к и  грунта  со  сто р он ы  бер ега ) 
н ео бх о д и м о  п р и н и м ать  п о  эп ю рам  б о к о в о го  и  
взвеш и ваю щ его  в о лн о в о го  дав лен и й  (р и с . 27 ), 

при этом значения р, кПа, и г\с, м, должны  
о п р ед еля ться  в зав и си м ости  о т  м еста р а с п о л о 

ж ения  соор уж ен и я :
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Т а б л и ц а  16

Относительная высота волны h/d 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Относительное понижение подошвы вол
ны z2/d

0,14 0,17 0,2 0,22 0,24 0,26 0,28

Относительное превышение гребня вол
ны ц /d

-0,13 -0,16 -0 ,2 -0 ,24 -0,28 -0,32

Г"-
соo

'1

Коэффициент krd 0,76 0,73 0,69 0,66 0,63 0,6 0,57

Т а б л и ц а  17

Пологость волны X/h 8 10 15 20 25 30 35

Коэффициент кк 0,73 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1

Т а б л и ц а  18

Относительная 
длина волны X/d

<5 10 15 20 и более

Коэффициент ksl 0,5 0,7 0,9 1,1

а)

Ри с. 27. Эпюры волнового давления на вертикаль
ную  волнозащ итную  стен у при  располож ении  

сооружения:

а — в  з о н е  п р и б о й н о й  в о л н ы ;  б  —  в  п р и у р е з о в о й  з о н е ;  в —  

з а  л и н и е й  у р е з а

а ) п р и  р а с п о л о ж е н и и  с о о р у ж е н и я  в с т в о 

р е  п о с л е д н е г о  о б р у ш е н и я  п р и б о й н ы х  в о л н  

(р и с . 27, а) п о  ф о р м у л а м :

Р  = Ри = Р£% г (0 ,0 3 3  — +  0 ,7 5 ); (7 4 )
а

пс =  ;
Р£

(7 5 )

б )  п р и  р а с п о л о ж е н и и  с о о р у ж е н и я  в п р и 

у р е з о в о й  з о н е  (р и с . 27, б ) п о  ф о р м у л а м :

Р  =  Pi 1 - 0 , 3 - Ри>

л с =  - — ;
р «

(7 6 )

(7 7 )

в )  п р и  р а с п о л о ж е н и и  с о о р у ж е н и я  н а  б е 

р е г у  з а  л и н и е й  у р е за  в  п р е д е л а х  н а к а т а  в о л н  

(р и с . 27 , в ) п о  ф о р м у л а м :

P  =  Pi = 0 ,7 ' i - a . ' Pul (7 8 )

гд е  ric

И

а,

Ьгип\%

Лс El

p g ’
(7 9 )

п р е в ы ш е н и е  гр е б н я  в о л н ы  н а д  р а с 

ч е т н ы м  у р о в н е м  в с т в о р е  в о л н о з а 

щ и т н о й  с т е н ы , м ; 

в ы с о т а  р а зб и в а ю щ и х с я  (р а з р у ш а ю 

щ и х с я )  в о л н ,  м ;

р а с с т о я н и е  о т  ств о р а  п о с л е д н е г о  о б 

р у ш е н и я  в о л н  д о  л и н и и  у р е за  (п р и -  

у р е зо в а я  з о н а ) ,  м ; 

р а с с т о я н и е  о т  ств о р а  п о с л е д н е г о  о б 

р у ш е н и я  в о л н  д о  с о о р у ж е н и я , м ; 

р а с с т о я н и е  о т  л и н и и  у р е за  в о д ы  д о  

с о о р у ж е н и я , м ;

расстояние от  ли н и и  уреза  воды  д о  гра

н и ц ы  наката н а  б ер е г  р азруш и вш и хся  

в о л н  (п р и  отсутствии  с о о р у ж е н и я ), м , 

о п р ед еля ем о е  п о  ф о р м уле

аг =  hrun\%ctm\ (8 0 )

в ы с о т а  н ак ата  в о л н  н а  б е р е г , м , о п 

р е д е л я е м а я  п о  п. 1.14*.
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П р и м е ч а н и я :  1. Если ордината верха сооружения 
г, > -0 ,3А, м, то величины волнового давления, опреде
ляемые по формулам (74), (76) и (78), необходимо умно
жать на коэффициент V  принимаемый по табл. 19.

2. Нагрузки от прибойных волн на волнозащитные сте
ны при расположении их в прибойной зоне следует опре
делять согласно п. 1.12.

Т а б л и ц а  19

О рдината  верха 

со ор уж ен и я  Zj, м

- 0 ,3  h 0,0 + 0,ЗЛ +0 ,65А

К о эф ф и ц и ен т  V 0,95 0,85 о
!

оо 0 ,5

3 .4 . М а к с и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  г о р и з о н т а л ь н о й  

Р х, к Н / м , и  в е р т и к а л ь н о й  Р  к Н / м ,  п р о е к ц и й  

р а в н о д е й с т в у ю щ е й  л и н е й н о й  н а г р у з к и  о т  р а з 

р у ш и в ш и х с я  в о л н  н а  в е р т и к а л ь н у ю  в о л н о з а щ и т 

н у ю  с т е н у  ( с  з а с ы п к о й  г р у н т а  с о  с т о р о н ы  б е р е 

г а )  п р и  о т к а т е  в о л н ы  н е о б х о д и м о  п р и н и м а т ь  п о  

э п ю р а м  б о к о в о г о  и  в з в е ш и в а ю щ е г о  в о л н о в о г о  

д а в л е н и й  (р и с .  2 8 ),  п р и  э т о м  з н а ч е н и е  р г, к П а ,  

д о л ж н о  о п р е д е л я т ь с я  п о  ф о р м у л е

Рг  =  P g i K  -  0 , 7 5 V ) ,  ( 8 I )

г д е  A z r —  п о н и ж е н и е  п о в е р х н о с т и  в о д ы  о т  

р а с ч е т н о г о  у р о в н я  п е р е д  в е р т и к а л ь 

н о й  с т е н о й  п р и  о т к а т е  в о л н ы ,  м ,  

п р и н и м а е м о е  р а в н ы м  в з а в и с и м о с 

т и  о т  р а с с т о я н и я  а, о т  л и н и и  у р е з а  

в о д ы  д о  с о о р у ж е н и я :  п р и  а1 >  3 hbr 

AZr =  0 и  п р и  а, <  3 V  A zr =  0 ,2 5  V -

Рис. 28. Э пю ры  в о лн о в о го  д авлен и я  на вертикальную  

в о лн о за щ и т н ую  стен у  при  отк ате в олн ы

Рис. 29. Э п ю р а  д а в лен и я  в о лн  на  к р и в о ли н ей н ы й  

уч а сто к  в о лн о за щ и т н о й  стен ы

3 .5 .  В о л н о в о е  д а в л е н и е  р , к П а ,  н а  к р и в о л и 

н е й н ы й  у ч а с т о к  с т е н ы  н е о б х о д и м о  п р и н и м а т ь  

п о  э п ю р е  в о л н о в о г о  д а в л е н и я  н а  в е р т и к а л ь н у ю  

с т е н у  с о г л а с н о  п . 3 .3  с  о р и е н т и р о в а н и е м  э т о й  

э п ю р ы  п о  н о р м а л и  к  к р и в о л и н е й н о й  п о в е р х 

н о с т и  (р и с .  2 9 ).

3 .6 .  М а к с и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  г о р и з о н т а л ь 

н ы х  Р хех1, Р х Ш , к Н ,  и  в е р т и к а л ь н о й  P v  к Н ,  

п р о е к ц и й  р а в н о д е й с т в у ю щ е й  л и н е й н о й  н а г р у з 

к и  о т  в о л н  н а  э л е м е н т  б у н ы  н е о б х о д и м о  п р и 

н и м а т ь  п о  э п ю р а м  б о к о в о г о  и  в з в е ш и в а ю щ е г о  

в о л н о в о г о  д а в л е н и я  (р и с .  3 0 ) ,  п р и  э т о м  з н а ч е 

н и я  в о л н о в о г о  д а в л е н и я  н а  в н е ш н ю ю  р ех1, к П а ,  

и  т е н е в у ю  р ш, к П а ,  г р а н и  б у н ы  и  с о о т в е т с т в у ю 

щ и е  в о з в ы ш е н и я  г р е б н я  в о л н ы  м , и  r|int, м , 

д о л ж н ы  о п р е д е л я т ь с я  п о  ф о р м у л а м :

Pext(int) =  4  kap gh (l +  c o s "  а ) ,  (8 2 )

г д е

Рех,

Рg
Лй,  =

Pint 

Р  g  ’
( 8 3 )

ка —  к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  п о  

т а б л . 20 в  з а в и с и м о с т и  о т  у г л а  а  п о д 

х о д а  ф р о н т а  в о л н ы  к  б у н е .

План

I I

Рис. 30. Э п ю р ы  в о л н о в о г о  д а в лен и я  на  б ун у

Т а б л и ц а  20

Грань буны ctga

Коэффициент к 
при значении /Д

0,03 и 
менее

0,05 0,1 0,2 и 
более

В н е ш н я я

Т е н е в а я Q

0,2
0,5

1

1

i

0 ,45

0,18
0

0,75

0,75

0,45

0,22
0

0,65

0,65

0,45
0,3

0

0,6

0,6
0,45

0,35
0
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НАГРУЗКИ ОТ СУДОВЫХ ВОЛН 
НА КРЕПЛЕНИЯ БЕРЕГОВ КАНАЛОВ

3 .7 * .  В ы с о т у  с у д о в о й  в о л н ы  hsh, м , н е о б х о 

д и м о  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

где ds и 1и —  осадка  и  д л и н а  судн а , м ;

5 —  к о эф ф и ц и ен т  п о л н о т ы  в о д о и зм е

щ ен и я  судна ;

vadm ~~ Д оп уск а ем а я  п о  э к с п л у а т а ц и о н 
н ы м  тр еб ов а н и я м  ск о р о сть  судна, 

м/с, о п р ед еля ем а я  п о  ф о р м уле

vadm „ 0 , 9 . 1 б с о

А
- 2(1 ~ к а)

8 У

( 8 5 ) *

ка —  о т н о ш е н и е  п о д в о д н о й  п л о щ а д и  

п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  с у д н а  к  п л о 

щ а д и  ж и в о г о  с е ч е н и я  к а н а ла  А,  м 2; 

b —  ш и р и н а  к а н а л а , м , п о  у р е з у  в о д ы .

3.8 . В ы с о т у  н а к а т а  hrsh, м , с у д о в о й  в о л н ы  н а  

о т к о с  (р и с .  31)  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

hrsh -  $sl
0 ,5hsh +  0 ,05ctg<p- 

1 -0 ,0 5 c tg < p
(86) Рис. 31. Эпюры давления судовых волн на крепления 

берегов канатов

г д е  —  коэффициент, приним аем ы й для
о т к о с о в , о б л и ц о в а н н ы х  с п л о ш н ы 

м и  плитами, равны м  1,4, к а м е н 

н ы м  м о щ е н и е м  —  1,0 и  к а м е н н о й  

н а б р о с к о й  —  0,8.

3 .9 . М а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  л и н е й н о й  н а 

г р у з к и  о т  с у д о в о й  в о л н ы  на крепления  берегов  
к а н а л о в  Р, к Н / м , д о л ж н о  п р и н и м а т ь с я  п о  э п ю 

р а м  в о л н о в о г о  д а в л е н и я  (с м .  р и с . 3 1 ),  п р и  э т о м  

з н а ч е н и я  р , к П а ,  н е о б х о д и м о  о п р е д е л я т ь  в  з а 

в и с и м о с т и  о т  г  п о  ф о р м ула м :

а ) п ри  накате в о л н ы  н а  о тк о с , у к р е п л е н 
н ы й  плитам и  (см . рис. 31, а):

г = ^  =  ~ h rsh, р х =  0; (87)

г =  г2 =  0, р 2 =  1,34 pgh sh- (88)

г  =  г3 =  1 , 5 ^ 1  +  c tg2(p, р 3 =  0,5рghsh\ (8 9 )

б )  п р и  о т к а т е  в о л н ы  с  о т к о с а ,  у к р е п л е н 

н о г о  п л и т а м и  (с м .  р и с .  3 1 ,6 ) :

Z  =  *1 =  AZf, P i  =  0 ; (9 0 )

z  -  Z2 =  0,5fish, p 2 =  -p g (0 ,5 h sh —  A z)\ (91)  

Z =  z3 =  dmp p 3 =  P i ,  (9 2 )

a — при накате волны на откос, 6 — при откате волны с 
откоса; в — при ложбине волны у вертикальной стены

в )  п р и  л о ж б и н е  в о л н ы  у  в е р т и к а л ь н о й  с т е 

н ы  (с м .  р и с . 31 , в):

г  =  г , =  t t y ,  р ,  =  0 ; (9 3 )

Z =  г2 =  0 .5ИФ, р2 =  -p g i0 ,5 h ih —  Д Zf); (9 4 )  

^ =  г 3 =  dsh, р 3 =  р2\ (9 5 )

z =  z4 =  dsh +  dh, p 4 =  0 , (9 6 )

гд е  dmj  —  г л у б и н а  н и з а  к р е п л е н и я  о т к о с а ,  м ; 

ah —  г л у б и н а  з а б и в к и  ш п у н т а , м ;

A  Zf —  п о н и ж е н и е  у р о в н я  в о д ы ,  м ,  з а  

к р е п л е н и е м  б е р е г а  к а н а л а  в с л е д 

с т в и е  ф и л ь т р а ц и и ,  п р и н и м а е м о е  

р а в н ы м :

0,25hsfl —  д л я  крепления протяженностью п о  
о т к о с у  о т  р а с ч е т н о г о  у р о в н я  в о д ы  

м е н е е  4  м  с  в о д о н е п р о н и ц а е м ы м  

у п о р о м ;

0,2/jsh —  т о  ж е , с  п р о т я ж е н н о с т ь ю  б о л е е  4  м  

с  у п о р о м  в в и д е  к а м е н н о й  п р и з м ы ;

0,1 hsh —  для  в е р т и к а л ь н о й  ш п у н т о в о й  с т е н 

к и .
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4. Н А Г Р У З К И  О Т  С У Д О В  

(П Л А В У Ч И Х  О Б Ъ Е К Т О В )
Н А  Г И Д Р О Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  С О О Р У Ж Е Н И Я

4 .1 * .  П р и  р асчете  ги д р о тех н и ч еск и х  с о о р у 

ж е н и й  на н а гр узк и  о т  с у д о в  (п ла в у ч и х  о б ъ е к 

т о в ) н е о б х о д и м о  о п р ед еля т ь :

н агр узк и  о т  ветра , т е ч е н и я  и в о л н  на п л а 

в уч и е  о б ъ ек т ы  с о г л а с н о  пп . 4.2 —  4 .4 *;

н агр узк и  о т  н ав ала  н а  п р и ч а л ь н о е  с о о р у ж е 

н и е  п р и ш в ар тов ан н ого  суд н а  п р и  д ей ств и и  вет

ра, т еч ен и я  и в о л н  с о г л а с н о  п. 4 .7 *;

н а гр узк и  о т  н ав ала  су д н а  п ри  е го  п о д х од е  к 

п о р т о в о м у  п р и ч а л ь н о м у  с о о р у ж е н и ю  с о гл а с н о  

пп . 4 .8 * —  4.10;

н а гр узк и  о т  н а тя ж ен и я  ш в ар тов ов  п р и  д е й 

с т в и и  н а  с у д н о  в е т р а  и т е ч е н и я  с о г л а с н о  

п н . 4.11 и 4 .1 2 .

Н А Г Р У З К И  О Т  В Е Т Р А ,  Т Е Ч Е Н И Я  И  В О Л Н  

Н А  П Л А В У Ч И Е  О Б Ъ Е К Т Ы

4 .2 . П о п е р е ч н у ю  Wq, к Н ,  и  п р о д о л ь н у ю  Wn, 
к Н ,  с о с т а в ля ю щ и е  с и л ы  о т  во зд ей ств и я  ветра  

н а  п л а в у ч и е  о б ъ е к т ы  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  

ф о р м ула м :

д л я  суд о в  и  п ла в у ч и х  п р и ч а ло в  с  о ш в а р то 

в а н н ы м и  судам и

И ;  =  7 3 , 6 - 10- 5 (9 7 )

Wn -  49 ,0  ■ 10-5 A nv2nt,; (9 8 )

д л я  п лав уч и х  д о к о в

^ = 7 9 , 5 -  10- 5 A f q, (9 9 )

Wn =  79,5 ■ К Г 5 Anv\, (1 0 0 )

где Aq и Ап —  соответственно  боковая  и лобов ая  

надводн ы е п л о щ а д и  п ар усн ости  

(с и л у э т о в ) п лавучи х  объектов , м 2; 

vq и vn —  с о о т в е т с т в е н н о  п о п е р е ч н а я  и 

п родольн ая  состав ля ю щ и е ск о р о 

сти  ветра о б е с п е ч е н н о с т ь ю  2 %  

за н ав и га ц и он н ы й  п ер и од , м/с;

£, —  к о эф ф и ц и ен т , п р и н и м а ем ы й  п о  

табл. 21, в к о тор о й  ah — н а и б о л ь 

ш и й  го р и зо н т а л ь н ы й  разм ер  п о 

п е р е ч н о го  и л и  п р о д о л ь н о г о  с и 

л у э т а  н а д в о д н о й  части  п ла в у ч е 

го  о бъ ек та .

П р и м е ч а н и е .  П л о ш а л и  п а р у с н о с т и  с л е д у е т  о п р е 

д е л я т ь  с  у ч е т о м  п л о щ а д е й  э к р а н и р у ю щ и х  п р е г р а д ,  р а с п о 

л о ж е н н ы х  с  н а в е т р е н н о й  с т о р о н ы

Т а б л и ц а  21

Наибольш ий размер 
си луэта  плавучего  
объекта ah, м

до 25 50 100 200 и более

Коэффициент \ 1 0,8 0,65 0,5

4 .3 . П о п е р е ч н у ю  Qw, к Н ,  и  п р о д о л ь н у ю  

N w, к Н , с о с т а в ля ю щ и е  с и л ы  о т  в о зд ей ств и я  т е 

ч е н и я  на  п ла в уч и й  о б ъ е к т  с л е д у е т  о п р ед еля ть  

п о  ф о р м ула м :

Q * =  0 ,59V  (101 )

/V, =  0 ,59Л ,у 2/, ( 102)

где А, и  At —  с о о т в е т с т в е н н о  б о к о в а я  и  л о б о 

вая п о д в о д н ы е  п л о щ а д и  п ар ус 

н о ст и  п ла в у ч и х  о б ъ ек т о в , м 2; 

v, и  —  п оп еречн ая  и  п р о д о льн а я  состав

л я ю щ и е  с к о р о с т и  т еч ен и я  о б е с 

п е ч е н н о с т ь ю  2 %  за  н а в и га ц и 

о н н ы й  п ер и о д , м/с.

4 .4 * .  М а к с и м а л ь н ы е  зн а ч е н и я  п о п ер еч н о й  

Q, к Н , и  п р о д о л ь н о й  N, к Н ,  го р и зо н т а л ь н ы х  

с и л  о т  в о зд ей ств и я  в о л н  н а  п ла в у ч и е  о бъ ек ты  

с л е д у е т  о п р е д е ля т ь  п о  ф о р м ула м :

Q =  a / y .p g V  (1 0 3 )*

N  =  xpghAp (1 0 4 )

где ж —  к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  п о  

рис. 32, на к о т о р о м  ds —  осадка  п ла 

в уч его  о бъ ек та , м ;

Y] —  к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  п о  

т а бл . 21а * , в к о т о р о й  а , — н а и б о л ь 

ш и й  го р и з о н т а л ь н ы й  р а зм ер  п р о 

д о л ь н о г о  с и л у э т а  п о д в о д н о й  части  

п ла в у ч е го  о б ъ ек та , м ;

И —  в ы сота  в о л н  о б е с п е ч е н н о с т ь ю  5 %  

в си ст ем е , м ;

А, и А, —  о б о зн а ч е н и я  те  ж е, ч то  и  в п. 4.3.

0,025 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 dfk

Рис. 32. График значений коэффициента ж

Т а б л и ц а  21а*

а/к 0,5 и 
менее

1 2 3 4 и более

Коэффициент Y] 1 0,73 0,5 0,42 0,4

П р и м е ч а н и е .  П е р и о д  и з м е н е н и я  в о л н о в о й  

н а г р у з к и  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  р а в н ы м  с р е д н е м у  п е р и о д у  

в о л н .
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4 .5 .  П р и  р а с ч е т е  г и д р о т е х н и ч е с к и х  с о о р у 

ж е н и й  н а  д е й с т в и е  н а г р у з о к ,  п е р е д а ю щ и х с я  о т  

п л а в у ч и х  о б ъ е к т о в  н а  п а л ы ,  к о р н е в ы е  ч а с т и  

п р и ч а л о в  и  а н к е р н ы е  о п о р ы  (д л я  п р и н я т о г о  

к о л и ч е с т в а ,  к а л и б р а  и  д л и н ы  с в я з е й ,  з н а ч е н и я  

н а т я ж е н и я  с в я з е й  в  п е р в о н а ч а л ь н о м  с о с т о я н и и ,  

м а с с ы  п о д в е с н ы х  г р у з о в  и  м е с т а  и х  з а к р е п л е 

н и я ) ,  н е о б х о д и м о  о п р е д е л я т ь :

г о р и з о н т а л ь н ы е  и  в е р т и к а л ь н ы е  н а г р у з к и  н а  

с о о р у ж е н и я  и  а н к е р н ы е  о п о р ы ;

н а и б о л ь ш и е  у с и л и я  в  с в я з я х ;

п е р е м е щ е н и я  п л а в у ч и х  о б ъ е к т о в .

П р и м е ч а н и е .  На морях с  приливами и отливами 
определение усилий в элементах раскрепления следует про
изводить при самом высоком и самом низком уровнях воды.

4.6. Н а г р у з к и  н а  а н к е р н ы е  о п о р ы ,  у с и л и я  в  

с в я з я х  и  п е р е м е щ е н и я  п л а в у ч и х  о б ъ е к т о в  н е о б 

х о д и м о  о п р е д е л я т ь  с  у ч е т о м  д и н а м и к и  д е й с т в и я  

в о л н ,  п р и  э т о м  с о о т н о ш е н и я  п е р и о д о в  с в о б о д 

н ы х  и  в ы н у ж д е н н ы х  к о л е б а н и й  п л а в у ч и х  о б ъ е к 

т о в  д о л ж н ы  п р и н и м а т ь с я  и з  у с л о в и я  н е д о п у 

щ е н и я  р е з о н а н с н ы х  я в л е н и й .

Н АГРУЗК И  О Т  Н А В АЛА
П Р И Ш В А Р Т О В А Н Н О Г О  СУД Н А  Н А  С О О Р У Ж Е Н И Е

4.7*. Л и н е й н у ю  н а гр у з к у  о т  н а в а л а  п р и ш в а р 

т о в а н н о г о  с у д н а  н а  с о о р у ж е н и е  q, к Н / м ,  п о д  д е й 

с т в и е м  в етр а , т е ч е н и я  и  в о л н ,  в ы с о т а  к о т о р ы х  

п р е в ы ш а е т  д о п у с к а е м ы е  з н а ч е н и я  п о  т а б л .  2 1 6 *, 

с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

(105)
ы

г д е  Qtot —  п о п е р е ч н а я  с и л а  о т  с у м м а р н о г о  в о з 

д е й с т в и я  в е т р а , т е ч е н и я  и  в о л н ,  к Н ,  

о п р е д е л я е м а я  с о г л а с н о  п п .  4 .2 , 4 .3 , 

4 .4 *  и  4 .6 ;

ld —  д л и н а  у ч а с т к а  к о н т а к т а  с у д н а  с  с о 

о р у ж е н и е м ,  м ,  п р и н и м а е м а я  в  з а 

в и с и м о с т и  о т  с о о т н о ш е н и я  д л и н ы  

п р и ч а л а  L , м ,  и  д л и н ы  п р я м о л и н е й 

н о й  ч а с т и  б о р т а  с у д н а  ( и л и  о б н о с а )  

/, м ,  с о о т в е т с т в е н н о :  

п р и  L > l l d = l \  
п р и  L  < I ld =  L.

П р и м е ч а н и е .  Д ля  причального фронта, образо
ванного несколькими опорами или палами, распределе
ние нагрузки от пришвартованного судна следует прини
мать только на те из них, которые располагаются в преде
лах прямолинейной части борта судна.

Т а б л и ц а  2 1 6 *

У го л  подхода 
фронта волн к диа
метральной плоско

сти судна а , град

Допускаемые высоты волн й5%, м, 
для судна с расчетным водоизмеще

нием Д  тыс. т

до  2 5 10 20 40 100 200 и 
более

Д о  45 0,6 0,7 0,9 U 1,2 1,5 1,8
90 0,9 1.2 1,5 1,8 2 2,5 3,2

Н А ГРУЗК И  О Т  Н АВАЛА СУД Н А  
П Р И  П ОД Х О Д Е К С О О Р У Ж Е Н И Ю

4.8*. К и н е т и ч е с к у ю  э н е р г и ю  н а в а л а  с у д н а  Eq, 
кД ж , п р и  п о д х о д е  е г о  к  п о р т о в о м у  п р и ч а л ь н о м у  

с о о р у ж е н и ю  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

D v 2
—  , (1 0 6 )

гд е  D  —  р а с ч е т н о е  в о д о и з м е щ е н и е  с у д н а ,  т ;  

v  —  н о р м а л ь н а я  ( к  п о в е р х н о с т и  с о о р у 

ж е н и я )  с о с т а в л я ю щ а я  с к о р о с т и  п о д 

х о д а  с у д н а ,  м / с ,  п р и н и м а е м а я  п о  

т а б л .  22;

\|/ —  к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  п о  

т а б л .  2 3 , п р и  э т о м  д л я  с у д о в ,  ш в а р 

т у ю щ и х с я  в  б а л л а с т е  и л и  п о р о ж н е м ,  

т а б л и ч н ы е  з н а ч е н и я  у  н е о б х о д и м о  

у м е н ь ш а т ь  н а  15 % .

П р и м е ч а н и е .  При определении кинетической 
энергии навала морских судов водоизмещением до 5 тыс. т, 
швартующихся на незащищенной акватории, нормальную 
составляющую скорости подхода, принимаемую по табл. 22, 
следует увеличивать в 1,5 раза.

Т а б л и ц а  2 2

Суда

Нормальная составляющая скорости 
подхода судна v, м/с, с расчетным 

водоизмещением Д  тыс. т

д о  2 5 10 20 40 100 200 и более

М ор ск и е 0,22 0,15 0,13 0,11 0,10 0,09 0,08

Речны е 0,2 0,15 0,1 — — — —

Т а б л и ц а  23

Конструкции причальных 
сооруж ений

Коэффициент у  
для судов

морских речных

Н а б е р е ж н ы е  и з  о б ы к н о в е н н ы х  
и ли  ф а с о н н ы х  м а сси в о в , м а сси 

в о в -ги га н то в , о б о л о ч е к  б о л ь ш о го  
ди ам етр а  и  н а б е р еж н ы е  у г о л к о в о 

го  ти п а ; б о л ь в е р к и , н абер еж н ы е 

на  с в а й н ы х  о п о р а х  с  п е р е д н и м  

ш п ун том

0,5 0,3

Н а б ер еж н ы е  эста к а д н о го  и ли  м о 

стов ого  типа , н абереж н ы е на  свай
н ы х  о п ор а х  с  за д н и м  ш п ун том

0,55 0,4

П и р сы  э ст а к а д н о го  и л и  м о ст о в о 

го  типа , п а лы  п р и ч а льн ы е

0,65 0,45

П а л ы  п р и ч а л ь н ы е  г о л о в н ы е  и ли  
р а зв ор отн ы е

1,6 —

4 .9 . П о п е р е ч н у ю  г о р и з о н т а л ь н у ю  с и л у  к Н ,  

о т  н а в а л а  с у д н а  п р и  п о д х о д е  к  с о о р у ж е н и ю  н е 

о б х о д и м о  о п р е д е л я т ь  д л я  з а д а н н о г о  з н а ч е н и я  

э н е р г и и  н а в а л а  с у д н а  Е , к Д ж , п о  г р а ф и к а м , 

п о л у ч е н н ы м  с о г л а с н о  с х е м е  р и с . 33 , с л е д у я  п о  

н а п р а в л е н и ю  ш т р и х о в о й  л и н и и  с о  с т р е л к а м и .
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а) Л м б)

Рис. 33. Схема построения графиков зависимости 
деформаций отбойного устройства (и причального 

сооружения) /,

а — от энергии Еш, б — от нагрузки F

С у м м а р н а я  э н е р ги я  д еф ор м ац и и  Еш, кД ж , 

д о лж н а  в к лю ч а ть  э н е р ги ю  д еф о р м а ц и и  о т б о й 

н ы х  у с тр о й ст в  Ее, к Д ж , и эн е р ги ю  д еф о р м а 

ц и и  п р и ч а л ь н о г о  с о о р у ж е н и я  Et, к Д ж ; п р и  

Ее >  1C)Et в е ли ч и н у  ^ д о п у с к а е т с я  н е  учиты вать .

Э н е р г и ю  д е ф о р м а ц и и  п р и ч а л ь н о г о  с о о р у 

ж е н и я  Et, к Д ж , с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р 

м у л е

1 F 2

E‘ - r t -  <107>

гд е  к: —  к оэф ф и ц и ен т  ж естк ости  п р и ч а льн о 

го  со ор уж ен и я  в го р и зо н т а ль н о м  п о 

п е р е ч н о м  н а п р а в лен и и , к Н / м .

П р о д о л ь н а я  с и л а  Fn, к Н , о т  н ав ала  суд н а  

при  п одход е  к  со ор уж ен и ю  д олж н а  оп р ед еля ться  

п о  ф о р м у л е

Fn =  \iFq, (1 0 8 )

где ц —  к о эф ф и ц и ен т  трен и я , п р и н и м аем ы й  

в за в и си м о с ти  о т  м атер и ала  л и ц е 

в ой  п о в ер х н о ст и  о т б о й н о г о  у с т р о й 

ства: при  п о в ер х н ости  и з  б ето н а  и ли  

р е зи н ы  ц =  0,5; п ри  д ер ев я н н о й  п о 

в ер х н о сти  ц =  0,4.

4.10. Д о п у с к а е м о е  зн а ч ен и е  н о р м а ль н о й  к 

п о в ер х н о ст и  с о о р уж ен и я  со ст а в ля ю щ ей  с к о р о 

сти  п о д х од а  судн а  vadm, м/с, н е о б х о д и м о  о п р е 

д е ля т ь  п о  ф о р м у ле

где Е  —  э н е р ги я  навала , кД ж , п р и н и м а ем а я  

п о  граф и кам , п о л у ч е н н ы м  с о г л а с 

н о  схем е рис. 33 д ля  случая  н а и м ен ь 

ш ей  д о п у с к а е м о й  с и л ы  Fq н а  п р и 

ч а л ь н о е  с о о р у ж е н и е  (и л и  на  б о р т  

су д н а );

и  D  —  о б о зн а ч е н и я  те  ж е, ч то  и в п. 4.8*.

НАГРУЗКИ НА СООРУЖЕНИЯ 
ОТ НАТЯЖЕНИЯ ШВАРТОВОВ

4.11. Н агрузки от  натяж ения ш вартовов долж 

н ы  определяться с  учетом  распределения на швар

товны е тум бы  (и л и  р ы м ы ) п оп еречн ой  составля

ю щ ей  сум м арной  си лы  Qtop к Н , от  действия на 

о д н о  расчетное судно  ветра и течения. Значения 

Qlgt, к Н , приним аю тся с о гла сн о  пп. 4.2 и 4.3.

В осп ри н и м аем ую  о д н о й  тум б ой  (и л и  ры м ом ) 

с и л у  S, к Н , на ур ов н е  к о зы рька  (ри с . 34), неза

ви си м о  от  количества  судов , ш вартовы  которы х 

заведены  за тумбу, а такж е ее  п оп ер еч н ую  S , кН , 

п р о д о льн у ю  Sn> к Н , и вер ти к альн ую  Sv, к Н , про

ек ц и и  след ует  о п р ед еля ть  п о  ф орм улам :

S  - Qm
« s i n  a  co s  3 ’

(ПО)

Q m .
9

П (111)

Sn =  5 co sa co sP ; (112 )

Sv =  S s in p , (1 1 3 )

где n — ч и с л о  р а б о т а ю щ и х  т у м б , п р и н и м а 

е м о е  п о  т а б л . 24;

а ,  р —  у г л ы  н а к л о н а  ш вартова , град, п р и 

н и м а ем ы е  п о  та б л . 25.

З н а ч е н и е  с и л ы  о т  н а т я ж е н и я  ш в а р то в а  

S, к Н ,  д л я  суд о в  р е ч н о г о  ф л о т а  д о л ж н о  п р и 

н и м а ться  п о  табл . 26.

Рис. 34. Схема распределения усилия на тумбу от 
натяжения швартовов

Т а б л и ц а  24

Наибольшая длина судна
'max. М

50 и 
менее 150 250

300 и 
более

Наибольшее расстояние 
между тумбами / м

20 25 30 30

Число работающих 
тумб п

2 4 6 8

Т а б л и ц а  25

Суда

Положения 
тумб на 

причальном 
сооружении

Углы наклона 
швартова, град

а Р

судно в 
грузу

судно
порож

нее

Морские На кордоне 
В тылу

30
40

20
10

40
20
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Продолжение табл. 25

Положения

Углы наклона 
швартова, град

Суда
тумб на а 3

причальном
сооружении судно в 

грузу

судно
порож

нее

Р еч н ы е  п ассаж ирс

к и е  и г р у з о п а с с а 

ж и р ск и е

Н а  к ор д он е 45 0 0

Р еч н ы е  гр узовы е Т о  ж е 30 0 0

П р и м е ч а н и е .  При расположении швартовных 
тумб на отдельно стоящих фундаментах значение угла (5 
следует принимать равным 30 град.

Т а б л и ц а  26

Расчетное 
водоизмещение 
судна в грузу D , 

тыс.т

Сила от натяжения швартова 
S, кН, для судов

пассажирских, 
грузопассажирских, 
технического флота 

со сплошной 
надстройкой

грузовых и 
технического 

флота без 
сплошной 

надстройки

0,1 и менее 50 30

0,11 -  0,5 100 50

0,51 -  1 145 100

1,1 -  2 195 125

2,1 -  3 245 145

3,1 -  5 — 195

5,1 -  10 — 245

Более 10 — 295

С и л у ,  п ер ед а в а ем ую  н а  к а ж д ую  к о н ц е в у ю  

т у м б у  н о с о в ы м и  и л и  к о р м о в ы м и  п р о д о л ь н ы м и  

ш в ар тов а м и , д л я  м о р с к и х  с у д о в  с  р а сч ет н ы м  

в о д о и зм е щ е н и е м  б о л е е  50 ты с . т  с л е д у е т  п р и 

н и м а т ь  р а в н о й  п р о д о л ь н о й  с о с т а в л я ю щ е й  с у м 

м а р н о й  с и л ы  N tol, к Н ,  о т  д ей ст в и я  ветра  и т е 

ч ен и я  н а  п р и ш в а р т о в а н н о е  с у д н о , о п р е д е л е н 

н о й  с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  п п . 4 .2  и  4.3.

4 .1 2 . Д л я  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  п р и ч а л о в  

м о р с к и х  п о р т о в , с о с т о я щ и х  и з  т е х н о л о г и ч е с 

к о й  п л о щ а д к и  и  о т д е л ь н о  с т о я щ и х  п а л о в , з н а 

ч е н и я  с у м м а р н ы х  с и л  Qtot, N tot о т  д е й ст в и я  вет 

р а  и  т еч е н и я , о п р е д е л е н н ы е  с о г л а с н о  п п . 4 .2  и

4.3 , д о л ж н ы  р а с п р е д е л я т ь с я  м еж д у  гр у п п а м и  

ш в а р то в н ы х  к а н а то в  с л е д у ю щ и м  о б р а зо м :

а ) н а  н о с о в ы е ,  к о р м о в ы е  п р о д о л ь н ы е  и 

п р и ж и м н ы е  к а н аты  —  п о  0 ,8  Qt0„ к Н ;

б )  н а  ш п р и н ги  —  п о  0 ,6  Qtot, к Н .

Е с л и  каж дая гр уп п а  ш в а р то в о в  зав од и тся  н а  

н е с к о л ь к о  п а лов , т о  р а с п р е д е л е н и е  у с и л и й  м еж 

д у  н и м и  д о п у с к а е т с я  п р и н и м а т ь  р а в н о м е р н ы м . 

З н а ч ен и я  у г л о в  а и р  (с м . р и с . 3 4 ) и  ч и с л о  р а б о 

т а ю щ и х  т у м б  с л е д у е т  у с т а н а в л и в а т ь  п о  р а с п о 

л о ж е н и ю  ш в а р т о в н ы х  п а л о в .

5*. ЛЕДОВЫЕ НАГРУЗКИ 
НА ГИДРОТЕХНИЧЕСКИЕ 

СООРУЖЕНИЯ

О С Н О В Н Ы Е  П О Л О Ж Е Н И Я

5.1. Н а гр у з к и  о т  л ь д а  н а  ги д р о т е х н и ч е с к и е  

с о о р у ж е н и я  д о л ж н ы  о п р е д е л я т ь с я  на  о с н о в е  

ста ти сти ч еск и х  д а н н ы х  о  ф и зи к о -м е х а н и ч е с к и х  

св о й с т в а х  л ь д а , ги д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  и  л е 

д о в ы х  у с л о в и я х  в р а й о н е  с о о р у ж е н и я  д л я  п е р и 

о д а  в р е м е н и  с  н а и б о л ь ш и м и  л е д о в ы м и  в о з д е й 

ств и я м и .

5.2. П р о ч н о с т н ы е  х а р а к тер и сти к и  л ь д а  п р и  

сж а ти и  Rc и  и з г и б е  Rp М П а ,  о с н о в н ы е  п р о ч 

н о с т н ы е  х а р а к тер и сти к и , о п р е д е л я ю щ и е  з н а 

ч е н и е  л е д о в о й  н а гр у зк и , с л е д у е т  в ы ч и с л я т ь  п о  

ф о р м у л а м :

Ъ = р ^ 1 < С>+Л <)2'’ ( П 4 )

Rf = 0 ,4 (C b + А6), (1 1 5 )

гд е  N  —  к о л и ч е с т в о  с л о е в  о д и н а к о в о й  т о л 

щ и н ы , н а  к о т о р ы е  р а зб и в а ет с я  (п о  

т о л щ и н е )  р а с с м а т р и в а ем о е  л е д я н о е  

п о л е ,  п р и  э т о м  N  >  3;

Ct —  с р е д н е е  (а р и ф м е т и ч е с к о е )  з н а ч е 

н и е  п р о ч н о с т и  л ь д а  н а  о д н о о с н о е  

сж а т и е  п р и  п е р е х о д е  о т  п л а с т и ч е с 

к о г о  р а з р у ш е н и я  к  х р у п к о - п л а с т и 

ч е с к о м у ,  М П а ,  в /-м с л о е  п р и  т е м 

п е р а т у р е  tj, о п р е д е л я е м о е  п о  о п ы т 

н ы м  д а н н ы м  (м е т о д и к а  и с п ы т а н и й  

л ь д а  н а  о д н о о с н о е  с ж а т и е  д а н а  в 

п р и л . 5 );

Д, —  д о в е р и т е л ь н а я  гр а н и ц а  с л у ч а й н о й  

п о гр е ш н о с т и  о п р е д е л е н и й  С (, М П а ,  

о п р е д е л я е м а я  м е т о д а м и  м а т е м а т и 

ч е с к о й  с т а т и с т и к и  п р и  з а д а н н ы х  

зн а ч е н и я х  д о в е р и т е л ь н о й  в е р о я т н о 

с т и  а  и  к о л и ч е с т в е  п а р а л л е л ь н ы х  

и зм е р е н и й  (ч и с л е  и с п ы т а н н ы х  о б 

р а з ц о в ) и;

Сь и  Аь —  с р е д н е е  (а р и ф м е т и ч е с к о е ) з н а ч е н и е  

п р о ч н о с т и  л ь д а  н а  о д н о о с н о е  сж а 

т и е  п р и  п ер ех о д е  о т  п л а с т и ч е с к о г о  

р а зр у ш е н и я  к  х р у п к о -п л а с т и ч е с к о 

м у , М П а ,  в н и ж н е м  с л о е  р а с с м а т 

р и в а е м о го  л е д я н о г о  п о л я  п р и  т е м 

п е р а т у р е  tb и  д о в е р и т е л ь н а я  г р а н и 

ц а  с л у ч а й н о й  п о г р е ш н о с т и  о п р е д е 

л е н и й  Сь, М П а ,  о п р е д е л я е м ы е  так  

ж е , к а к  С ( и  А,.

П р и  о т с у т с т в и и  о п ы т н ы х  д а н н ы х  д о п у с к а 

е т ся  п р и н и м а т ь  зн а ч е н и я  (С ,  +  Д /) п о  т а б л . 27 

и 28.
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Т а б л и ц а  27

Тип кристаллической структуры 
пресноводного льда

Температура льда в /-м слое ледяного поля гг  °С

0 - 3 -1 5 “ 30

Значения С, ±  Д,., М П а, при а  =  0,95, п -  5

З е р н и с т ы й  (с н е ж н ы й ) 1,2 ±  0,1 3,1 ± 0 , 2 4 ,8  ±  0 ,3 5 ,8  ±  0 ,4

П р и з м а т и ч е с к и й  (с т о л б ч а т ы й ) 1,5 ± 0 , 2 3,5  ± 0 , 3 5 ,3  ±  0 ,4 6 ,5  ± 0 , 5

В о л о к н и с т ы й  (ш е с т о в а т о - и г о л ь ч а т ы й ) 0,8 ±  0,1 2,0 ±  0,2 3 ,2  ±  0 ,3 3 ,8  ±  0 ,4

г. — температура льда в r-м слое ледяного поля, °С , определяемая по опытным данным, а при их отсутствии — по 
формуле

*/= ( 116) 

где tu — температура льда на границе воздух (или  снег) — лед, °С , определяемая методами тепло- и массообмена по 
данным о  температуре воздуха, толщ ине снежного покрова и скорости ветра или принимаемая равной сред
несуточной температуре воздуха до момента расчетного воздействия льда на сооружение при данной толшине 
льда: 0,5 м — за 5 сут; 0,75 м — за 11 сут; 1,0 м — за 19 сут; 1,5 м — за 43 сут; 2,0 м — за 77 сут;

Z, — расстояние от границы лед—вода до середины /-го слоя в долях толщ ины ледяного поля.

П р и м е ч а н и е .  В период весеннего ледохода допускается принимать tu =  0 °С  при переходе температуры воздуха 
через ноль до момента расчетного воздействия льда на сооружение при данной толщ ине льда: 0,5 м — за 1 сут; 1,0 м — за 
5 сут; 1,5 м — за 11 сут; 2,0 м — за 19 сут.

Т а б л и ц а  28

Тип кристаллической 
структуры морского льда

Количество жидкой фазы в /-м слое ледяного поля v j9 %о

1 10 25 50 100 200

Значения С, ±  Д., М П а, при а  =  0,95, п — 5

З ер н и сты й 8 ,4  ±  0 ,5 6 ,0  ±  0 ,5 3 ,4  ±  0 ,4 1,6 ±  0,2 1,0 ±  0,2 0,8 ±  0,2

В о л о к н и с ты й 6 ,0  ±  0 ,5 3 ,9  ±  0 ,4 1 ,9  ±  0 ,2 0 ,7  ±  0,1 0 ,4  ± 0 , 1 0 ,3  ± 0 , 1

v, — количество жидкой фазы в /-м слое ледяного поля,% о, определяемое по «Океанографическим таблицам» при 
заданных значениях температуры и солености льда tt и  sf.;

t. — температура льда в /*-м слое ледяного поля, °С , определяемая по опытным данным, а при их отсутствии — по
формуле

(i =  ( ‘и ~  O b  +  hi <117)

где tb —  температура льда на границе лед— вода (температура замерзания), °С , определяемая по «Океанографическим 
таблицам» при заданном значении солености воды sw; 

tu, Zj —  обозначения те же, что в формуле (116) табл. 27;
Sf — соленость льда в /-м слое ледяного поля, определяемая по опытным данным, а при их отсутствии принима

емая одинаковой по толщ ине поля и равной 0,2 sw для льда возрастом до двух месяцев или  0,15 sw для льда 
возрастом два месяца и более.

5.3. Расчетная то лщ и н а  р о в н о го  л ь д а  hd, м , 

при ни м ается  равной:
д ля  пресноводного льда  европейской  части 

России  и в районах С ибири , располож енны х ю ж 

нее 65° северной ш ироты , —  0,8 о т  м аксим аль
ной  за зим ний период толщ и н ы  льда  1 % -н ой  
обеспеченности ;

д ля  районов азиатской части Росси и , распо

лож ен н ы х между 65° и 70° северной ш ироты , —  
0,9 о т  м ак си м альн ой  то лщ и н ы  ль д а  1 % -н о й  

о б есп еч ен н о сти ;
д ля  р ай он ов  азиатской  части  Р о сси и , рас

п о лож ен н ы х  севернее 70° сев ер н ой  ш ироты , —  
м ак си м а льн ой  то лщ и н е  льд а  1 % -н о й  о б е сп е 

чен н ости ;

д л я  м ор ск о го  льд а  —  м ак си м а льн ой  т о л щ и 
н е  льд а  1 % -н о й  об есп еч ен н ости .

В зи м н и й  пер и од  в случае  см ерзан ия  соо р у 
ж ен и я  с  лед я н ы м  п о лем  за 3 сут  и  б о л е е  д о  
м ом ен та  расчетн ого  воздействия льда  н а  соо р у 
ж ен и е  т о лщ и н а  ль д а  н а  гран иц е сооруж ен ие — 
л е д  при ни м ается  п о  дан н ы м  натурны х н а б лю 
д ен и й , а при  их  отсутствии  доп ускается  т о л 
щ и н у  п р и м ер зш его  к  соор уж ен и ю  льд а  считать 

равн ой  1,5 h d.

5.4 . С тр оен и е  л е д я н о го  п о л я  (п о  т о лщ и н е ) 
оп ределяется  п о  дан ны м  кристаллограф и ческо
го  исследован и я , а п р и  их отсутствии  д оп уск а 
ется  приним ать:

лед я н ой  покров  откры ты х озер , водохрани-
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л и щ  и крупны х рек состоит из зернистого и 
призматического льдов;

ледян ой  покров м орей и устьевых участков 
рек, впадающ их в м оря, состоит и з  зернистого 
и волокнистого  льдов.

П р и м е ч а н и я :  1. Толщ ина слоя зернистого льда, 
располагающегося в верхней части ледяного покрова, от
носится к толщине слоя призматического или волокнис
того льда как 1 : 4.

2. Настоящие требования распространяются на пре
сноводный и морской однолетний лед.

3. Доверительная вероятность значений Rc и Rf  при 
расчетах ледовых нагрузок на сооружения II и I I I  классов 
принята а  =  0,95, а для сооружений I класса при соответ
ствующем обосновании следует назначать большую дове
рительную вероятность, но не выше а  =  0,99.

4. При первой подвижке речного ледяного покрова 
значения Rc и Rp определенные по формулам (114) и 
(115), необходимо уменьшать умножением их на коэф
фициент, принимаемый (при а  =  0,95): для рек бассейна 
Среднего и Верхнего Амура и юга Забайкалья — 0,45; 
для рек бассейна Нижнего Амура, Средней Лены , Ени
сея до Енисейска, Оби до Октябрьского и севера евро
пейской части России — 0,5; для рек бассейна Верхнего 
Днепра, Верхней Волги, Камы и Тобола, низовья Дона, 
Волги, Урала и Оби, междуречья О би и Енисея, Верх
ней Лены , Алдана и крайнего северо-востока России — 
0,64; для нижних течений Енисея и Лены  и рек их меж
дуречья, рек бассейна Алтая, центра, северо-запада и 
юго-востока европейской части России — 0,83.

Рис. 35. С х е м а  п р и л о ж е н и я  н а гр у зк и  о т  д в и ж у щ е г о 

ся  л е д я н о г о  п о л я  н а  о т д е л ь н о  с т о я щ у ю  в е р т и к а л ь 

н у ю  о п о р у

Н А ГРУЗ К И  О Т  Л Е Д Я Н Ы Х  П О Л Е Й  

Н А  С О О РУЖ Е Н И Я

5.5. Н агрузку на воздействие движ ущ ихся 
ледяны х полей  на сооруж ения с  вертикальной 
передней гранью  необходим о определять: 

на отдельно стоящ ую  оп ору  (рис. 35) с п е
редней гранью в виде треугольника, м ногогран
ника или  цилиндрического очертания Fcp, М Н , 
п о  ф орм уле

Fcp = 0 ,04vhd ф пЩ к^Л ёу; (118)

на секцию протяженного сооружения (рис. 36) 
Fc w, М Н , по ф ормуле

FCtW = 0,07 vhd y/AkvRc, (119)

где v — скорость движ ения лед ян о го  поля , 
м/с, определяем ая по  данны м  на
турных наблю дений, а при их отсут
ствии допускается принимать ее рав
ной:

для рек и приливных участков мо
рей — скорости течения воды; 
для водохранилищ и морей —- 3 % 
значения скорости  ветра 1 % - 
н ой  обеспеченности в расчет
ны й период времени; 

m — коэф ф ициент ф ормы  опоры  в пла
не, принимаемы й по табл. 29;

Рис. 36. С х е м а  п р и л о ж е н и я  н а гр узк и  о т  д в и ж у щ е го с я  

л е д я н о г о  п о л я  н а  с е к ц и ю  с о о р уж ен и я
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Т а б л и ц а  29

Для опор с передней гранью в виде

Коэффи
циент
формы

треугольника с углом 
заострения в плане 2у, град

много
гранника

прямо-
опоры в 
плане 45 60 75 90 120

полуцир
кульного

очертания

уголь
ника

т 0,41 0,47 0,52 0,58 0,71 0,83 1

П р и м е ч а н и е .  В случае внезапной подвижки 
смерзшегося с опорой ледяного поля для опоры с пере
дней гранью в виде треугольника и прямоугольника при
нимается т =  1, для опор с передней гранью в виде мно
гогранника или полуциркульного очертания т — 1,26.

А —  м а к с и м а л ь н а я  п л о щ а д ь  л е д я н о г о  

п о л я  (и л и  с у м м а р н а я  п л о щ а д ь  н е 

с к о л ь к и х  л е д я н ы х  п о л е й , о к а зы в а 

ю щ и х  д а в л е н и е  д р у г  н а  д р у га ) 1 % - 

н о й  о б е с п е ч е н н о с т и , м 2, о п р е д е л я 

ем а я  п о  н а т у р н ы м  н а б л ю д е н и я м ; 

кь —  к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  п о  

табл . 30;

k v — к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  п о  

табл. 31;

Т а б л и ц а  30

З н ач ен и е  b/hd 0,3 и 

м е 

нее

1 3 10 20
30 и 

б о л е е

К о э ф -  

ф  и ц  и - 

е нт  кь

д л я  п р е 

с н о в о д 

н о го  

л ьд а

5,3 3,1 2,5 1,9 1,6 1,3

д ля  м о р 

ск о го  
л ьд а

5,7 3,6 3,0 2,3 1,9 1,5

Ь — ширина опоры или секции сооружения п о  фрон
ту на уровне действия льда, м.

Т а б л и ц а  31

З н а ч е 
н и е

Ее, С 1

10"7 и 

м ен ее
5 1 0 ' 5

10" 4 -  

-  5 -10—4
10“ 3 5-10-3

10-2 и 
б о л е е

К о э ф 

ф и ц и 
ен т  kv

0,1 0,9 1,0 0,8 0,5 0,3

ес — эффективная скорость деформации льда в 
зоне его взаимодействия с опорой, с-1, оп
ределяемая по формуле

ее =  у/кеЬ, (120)

где ке — коэффициент, принимаемый при b/hd < 30 
равным 4, а при b/hd >3 0  — 2.

Y —  п о л о в и н а  у г л а  з а о с т р е н и я  п ер ед н ей  

гр ан и  о п о р ы  в п л а н е  н а  у р о в н е  д е й 

ств и я  л ь д а , гр ад  (д л я  о п о р ы  с п е р е 

д н е й  гр а н ь ю  в в и д е  м н о го гр а н н и к а  

и л и  п о л у ц и р к у л ь н о г о  о ч ер та н и я  н е 

о б х о д и м о  п р и н и м а т ь  у  =  7 0 °).

П р и  э т о м  н а гр у зк а  Fcp, о п р е д е л е н н а я  п о  

ф о р м у л е  (1 1 8 ), н е  м о ж ет  б ы т ь  б о л ь ш е  н а гр у зк и  

Fbp, М Н ,  о п р е д е л я е м о й  п о  ф о р м у л е

Fb,P =  " W A  ( 121)

а н а гр у зк а  Fcw, о п р е д е л е н н а я  п о  ф о р м у л е  

(1 1 9 ),  н е  м о ж ет  б ы т ь  б о л ь ш е  н а гр у зк и  Fb w, М Н ,  

о п р е д е л я е м о й  п о  ф о р м у л е

Fb,w =  kkvRcbhd, (1 2 2 )

гд е  к —  к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  п о  

табл. 32.

Н а г р у з к у  о т  в о з д е й с т в и я  л е д я н о г о  п о л я  

н а  о п о р у  с  п е р е д н е й  г р а н ь ю  в в и д е  п р я м о у 

г о л ь н и к а  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е  

( 121 ) .

Rc vihd — обо зн ач ен и я  те ж е, ч то  в пп. 5.2 и  5.3.

Т а б л и ц а  32

З н а ч е н и е  b/hd 
(и л и  nf /hd)

0,3 и 

м ен ее
1 3 10 20

30 и 
б о л е е

К о э ф ф и ц и е н т  к 
(и л и  кп)

1 0,9 0,8 0,6 0,5 0,4

5 .6 . Н а гр у з к у  о т  в о зд е й с т в и я  д в и ж у щ е го с я  

л е д я н о г о  п о л я  н а  о т д е л ь н о  с т о я щ у ю  к о н и ч е с 

к у ю  о п о р у  (р и с . 3 7 ) и л и  к о н и ч е с к и й  л е д о р е з  

п о л у ц и р к у л ь н о г о  о ч е р т а н и я  п р и  о т с у т с т в и и  

с м е р за н и я  с о  л ь д о м  н е о б х о д и м о  о п р е д е л я т ь  п о  

ф о р м у л а м :

а ) г о р и з о н т а л ь н у ю  с о с т а в л я ю щ у ю  н а гр у з 

к и  Fhp, М Н ,

F h,p =  + k h.2Ps V 2 +
+  kh3pgh/d2 -  d])\khA- (1 2 3 )

б )  в е р т и к а л ь н у ю  с о с т а в л я ю щ у ю  н а гр у зк и  

V  М Н ,

к .,  -  к л ,  +  к я ф м '1 -  0 2 4 )

а  н а  с е к ц и ю  о т к о с н о г о  п р о ф и л я  (р и с . 38 ) 

и л и  о т д е л ь н о  с т о я щ у ю  о п о р у  п р я м о у г о л ь н о г о  

с е ч е н и я  с  н а к л о н н о й  п е р е д н е й  гр а н ью  п о  ф о р 

м ула м :

а ) г о р и з о н т а л ь н у ю  с о с т а в л я ю щ у ю  н а гр у з 

к и  Fh, М Н ,

Fh =  0 , 1 Rjbhj.gfi; (1 2 5 )
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Рис. 37. С хем а прилож ени я нагрузок о т  движ ущ егося 
ледяного поля  на отдельно стоящ ую  коническую  опору

Рис. 38. С хем а п р и лож ен и я  нагрузок  от дви ж ущ его
ся л ед я н о го  п о ля  на сооруж ен ие отк осн ого  п р оф и ля

б )  в е р т и к а л ь н у ю  с о с т а в л я ю щ у ю  н а г р у з к и  

Fv, М Н ,

Fv =  F Ac tg p , (1 2 6 )

гд е  khA, kh2 —  к о э ф ф и ц и е н т ы , п р и н и м а 

е м ы е  п о  т а б л . 33;

khV khA, kvA, kv2— к о э ф ф и ц и е н т ы , п р и н и м а 

е м ы е  п о  т а б л . 34; 

р  —  п л о т н о с т ь  в о д ы , к г/ м 3; 

g  —  у с к о р е н и е  с в о б о д н о г о  п а 

д е н и я ,  р а в н о е  9,81 м / с2; 

d —  д и а м е т р  к о н у с а  п о  в а т е р 

л и н и и ,  м ;

dt —  в ер х н и й  д и а м етр  к о н у са , м ; 

Р  —  у г о л  н а к л о н а  о б р а з у ю щ е й  

к о н у с а  (п е р е д н е й  гр а н и  с о 

о р у ж е н и я  о т к о с н о г о  п р о 

ф и л я )  к  г о р и з о н т у ,  гр ад ;

Rf, hd и  b —  о б о з н а ч е н и я  т е  ж е , ч т о  в 

п п . 5 .2 , 5 .3 и 5.5.

Т а б л и ц а  33

Значение 

Pgd2 
Rfhd

0 , 1 0,5 1 5 10 25 50 100

К о эф ф и 
циенты :

кНЛ 1,6 1,6 1,7 1,9 2,1 2,5 2,9 3,5

kh.2 0 ,3 ) 0,24 0,21 0,11 0,08 0,05 0,02 0,02

Т а б л и ц а  34

Значение Р, 
град

20 30 40 50 60 70

К оэф ф и ц и 
енты :

0,25 0,27 0,31 0,36 0,46 0,67

khA 0,7 0,9 1,3 1,8 2,6 5,3

К л 2,2 1,6 1,1 0,8 0,5 0,3

К.2 0,041 0,042 0,039 0,034 0,026 0,017

П р и м е ч а н и е .  Данные этой таблицы соответ
ствуют коэффициенту трения между льдом и сооруже
нием, равному 0,15.

П р и м е ч а н и е .  В случае подвижки смерзшегося с 
коническим сооружением ледяного поля горизонтальная 
составляющая нагрузки FhJi М Н , определяется как на ци
линдрическую опору с расчетной шириной Ь, равной ди
аметру конуса на уровне действия льда, по формуле

Fhj = h F b,p, 027 )

где кр — коэффициент, принимаемый по табл. 35;
Fbp — обозначение то же, что в п. 5.5.

Вертикальная составляющая нагрузки Fv в этом слу
чае отсутствует.

Т а б л и ц а  35

У го л  н ак лон а  образую щ ей  
конуса  (3, град

45 60 75 90

К оэф ф и ц и ен т 0,6 0,7 0,9 1
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5.7. Н агрузку от воздействия движ ущ егося 
лед ян ого  поля  на сооруж ение, состоящ ее из си 
стемы вертикальных к о ло н н  F , М Н  (рис. 39), 
н еобход и м о  оп р ед еля ть  п о  ф орм уле

Fp ~  (128 )

где nt —  общ ее  ч и с л о  к о ло н н  в со о р у 
ж ении ;

К{ —  ко эф ф и ц и ен т , оп р еделяем ы й  
по  ф ор м уле

Кх = 0 ,8 3  +  0 ,1 7 л - 1/2; (129)

К2 —  к о эф ф и ц и ен т , п р и н и м аем ы й  
п о  табл. 36;

h# Fb,p> Ь и к —  обозн ачени я  те же, что в пп. 5.3 
и 5.5.

Т а б л и ц а  36

Значение Ь/а 0,1 и
менее

0,5 1

Коэффициент К2

а — шаг коле 
кп — коэффи1 

при (rijb) 
tlf  — число ко 

сооруже!

1

)ин, м; 
т е н т , г

/А*
лонн  в 
шя.

0,55 + 0,45 —  
к

финимаемый по та( 

первом ряду по фр

к„
к

5л. 32 

>онту

П р и м е ч а н и е .  З н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  К {, о п р е 

д е л е н н ы е  п о  ф о р м у л е  (1 2 9 ) ,  с о о т в е т с т в у ю т  к о э ф ф и ц и е н т у  

в а р и а ц и и  п р е д е л а  п р о ч н о с т и  л ь д а  п р и  о д н о о с н о м  с ж а т и и ,  

р а в н о м у  0 ,2 .

Рис. 39. Схема приложения нагрузки от движущего
ся ледяного поля на сооружение из системы верти

кальных колонн

5.8 . Н агрузку  от  воздействия  остан овивш е
го ся  лед я н о го  п о ля , навали ваю щ егося  на с о 
ор уж ен и е при дей стви и  течен и я  воды и ветра 
Fs, М Н ,  н еобход и м о  оп р ед еля ть  п о  ф орм уле

Fs ~  (Рр +  Pv + Pi +  P »J A> ( 13° )

в к о т о р о й  в е л и ч и н ы  р , p v, р( и р  ̂а, М П а ,  о п 

р е д е л я ю т с я  п о  ф о р м у л а м :

р »  - 5 ' i o - ‘ v U ;  и з о

Л  = 5 . 1 0 - 4 ^ » ;  (132 )

Pi =  9,2  ■ 1 0 -3V ' ;  (1 3 3 )

/ » м “  2 - Ю - Ч ™ » .  О 34)

гд е  vmax —  м а к с и м а л ь н а я  с к о р о с т ь  т е ч е н и я  

в о д ы  п о д о  л ь д о м  1 % - н о й  о б е с п е 

ч е н н о с т и  в п е р и о д  л е д о х о д а , м /с;

Vtv.max —  м а к с и м а л ь н а я  с к о р о с т ь  в етр а  в  п е 

р и о д  л е д о х о д а  1 % - н о й  о б е с п е ч е н 

н о с т и , м /с;

Ь т —  ср е д н я я  д л и н а  л е д я н о г о  п о л я  п о  н а 

п р а в л е н и ю  п о т о к а , п р и н и м а ем а я  п о  

д а н н ы м  н а т у р н ы х  н а б л ю д е н и й ,  а 

п р и  и х  о т с у т с т в и и  д л я  р е к  д о п у с к а 

ет ся  п р и н и м а т ь  L m р а в н о й  у т р о е н 

н о й  ш и р и н е  р е к и , м ;

/ —  у к л о н  п о в е р х н о с т и  п о т о к а ; 

hd и  А  —  о б о зн а ч е н и я  те  ж е, ч т о  в п п . 5.3 и  5.5.

П р и  э т о м  нагр узка  Fs, о п р е д е л е н н а я  п о  ф о р 

м у л е  (1 3 0 ), н е  м о ж ет  б ы т ь  б о л ь ш е  н а гр узк и  Fbw, 
о п р е д е л е н н о й  п о  ф о р м у л е  ( 122)  п р и  kv =  0,1.’

п  р и м е ч а н и е .  Расчетная ширина ледяного поля 
принимается по данным натурных наблюдений, а для зат
воров или аналогичных сооружений — не более ширины 
пролета сооружения.

5.9. Т о ч к у  п р и л о ж е н и я  р а в н о д е й с т в у ю щ е й  

л е д о в о й  н а г р у з к и ,  о п р е д е л е н н о й  с о г л а с н о  

п п . 5.1 —  5.4, н е о б х о д и м о  п р и н и м а т ь  н и ж е  р а с 

ч е т н о г о  у р о в н я  в о д ы  н а  0,2 hd в з и м н и й  п е р и 

о д , а в п е р и о д  в е с е н н е го  л е д о х о д а  —  н а  0 ,4  h d.

Н а гр у з к и  н а  с о о р у ж е н и я  о т  д в и ж у щ е г о с я  

т о р о с и с т о г о  л е д я н о г о  п о л я  н е о б х о д и м о  у в е л и 

ч и в а т ь  у м н о ж е н и е м  и х  н а  к о э ф ф и ц и е н т  т о р о -  

с и с т о с т и  kr, п р и н и м а е м ы й  р а в н ы м :

д л я  А з о в с к о г о ,  Б а л т и й с к о го , К а с п и й с к о г о ,  

Ч е р н о г о  и  Я п о н с к о г о  м о р е й  — 1,3;

д л я  Б е л о го , Б ер и н го в а , А р к т и ч е с к и х  и  Д а л ь 

н е в о с т о ч н ы х  м о р е й  —  1 ,5 .

Д л я  м о р е й  А р к т и ч е с к о г о  и  Д а л ь н е в о с т о ч н о 

г о  б а с с е й н о в  н а гр узк и  н а  с о о р у ж е н и я  о т  т о р о 

с и с т о г о  л ь д а  у т о ч н я ю т с я  п о  о п ы т н ы м  д а н н ы м .

П р и  с о о т в е т с т в у ю щ е м  о б о с н о в а н и и  д о п у с 

к а е т с я  п р и н и м а т ь  д л я  э т и х  м о р е й  kr =  2.

Н А Г Р У З К И  Н А  С О О Р У Ж Е Н И Я  

О Т  С П Л О Ш Н О Г О  Л Е Д Я Н О Г О  П О К Р О В А

П Р И  Е Г О  Т Е М П Е Р А Т У Р Н О М  Р А С Ш И Р Е Н И И

5.10. Г о р и з о н т а л ь н у ю  л и н е й н у ю  н а гр у зк у  

д, М Н / м  (н а  1 м  д л и н ы  п о  ф р о н т у  п р о т я ж е н 

н о г о  с о о р у ж е н и я ),  о т  с п л о ш н о г о  л е д я н о г о  п о 

к р о в а  п р и  е г о  т е м п е р а т у р н о м  р а с ш и р е н и и  н е -
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о бход и м о  приним ать равной  н аи больш ем у  значе

н и ю  из п олуч ен н ы х  за рассматриваемы й ряд лет.

З н а ч е н и я  q о п р е д е л я ю т с я  п о  гр а ф и к а м  

(р и с . 4 0 ) п р и  задан н ы х  зн а ч ен и я х  п ер еп ад ов  

тем пературы  воздуха А0, °С , и соответствую щ их 

им  реатьны х и приведенны х т олщ и н ах  льда  hc, м , 

и  hred, м.

З н ач ен и я  Л0 с л е д у е т  в ы би р а ть  из граф ика  

хода  тем п ер атур ы  воздуха  п о  д а н н ы м  ср о ч н ы х  

н а б л ю д е н и й  в л ед о с т а в н ы й  п ер и о д  д ля  к аж до

го  год а  и з  р а ссм а тр и в а ем о го  р яда  л е т  (3 0  л е т  и 

б о л е е )  при  д л и т е л ь н о с т и  п ер еп ад о в  о т  5 часов  

д о  20 суток .

З начен и я  hc п р и н и м а ю тся  рав н ы м и  средн и м  

т о л щ и н а м  льд а  за врем я  п ереп ада  тем пературы .

З н ач ен и я  hred, м , н е о б х о д и м о  о п р е д е ля т ь  по  

ф о р м у ле

hKd =  hc +  1,43А, +  hr, (1 3 5 )

где hs —  ср ед н я я  т о л щ и н а  сн е га  за вр ем я  п е 

реп ада  тем п ер а тур ы , м ; 

hr —  д о б а в о ч н а я  т о л щ и н а  л ь д а , м , п р и 

н и м аем ая  п о  т а б л . 37.

q, МН/м Д0 =  10 °с

hc, м

д, МН/м ДО =  20 °С

Рис. 40. График значений линейной  нагрузки q

5 .11 . Н а гр у зк у  о т  в о зд ей ств и я  л е д я н о г о  п о 

крова  н а  о т д е л ь н о  с т о я щ ее  с о о р уж ен и е  Ft, М Н ,  

н е о б х о д и м о  о п р е д е ля т ь  п о  ф о р м уле

Ft =  kflb, (1 3 6 )

где к, —  к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  п о  

табл. 38;

b n  q — о бозн ачен и я  те же, ч то  в пп. 5.5 и 5.10.

Т а б л и ц а  37

Средняя скорость 
ветра за время 

перепада темпера- 
туры v№, м/с

Добавочная толщина льда Иг, м, при 
средней температуре воздуха за время 

перепада температуры 0о, °С

0 -10 -20

0 0,57 0,46 0,39

2,5 0,32 0,26 0,22

5 0,16 0,14 0,12

10 0,05 0,05 0,05

20 0,01 0,01 0,01

Т а б л и ц а  38

Значение L/b 1 5 15 25 50 75 100

Коэф ф ициент к/

L — расстояни 
до берега или прот:

1

е от 
осей

2

отд
ноге

4

SflbHO
> coop

6

СТОЯЦ
ужени

10

хего с 
я, м.

14

ооруж

17

ения

П р и  э т о м  нагрузка  Fp о п р ед елен н а я  п о  ф о р 

м у л е  (1 3 6 ),  н е м о ж ет  б ы т ь  б о л ь ш е  н а гр узк и  

Ftb, М Н ,  о п р е д е ля е м о й  п о  ф о р м у ле

Fttb =  Rcbhc, (1 3 7 )

гд е  Rc —  о б о зн а ч е н и е  т о  ж е, ч то  в п. 5.2.

5 .12 . Т о ч к у  п р и ло ж ен и я  р а в н о д ей ств ую щ ей  

л е д о в о й  н а г р у з к и ,  о п р е д е л е н н о й  с о г л а с н о  

пп . 5.10 и  5.11, н ео бх о д и м о  п ри н и м ать  н и ж е рас

ч е т н о го  у р о в н я  в оды  на  0,25АС.

НАГРУЗКИ НА СООРУЖ ЕНИЯ О Т ЗАТОРНЫ Х 
И ЗАЖОРНЫХ МАСС ЛЬДА

5 .13 . Н а гр узк у  о т  дв и ж ущ ей ся  затор н ой  м ас

с ы  л ь д а  н а  о т д е л ь н о  с т о я щ у ю  о п о р у  Fb (, М Н ,  

н е о б х о д и м о  о п р е д е ля т ь  п о  ф о р м у ле

FbJ =  0,5 m R b.Ph b,p (1 3 8 )

где Rb ( —  н о р м а ти в н о е  с о п р о т и в л е н и е  за то р 

н о й  м ассы  л ьд а  см я ти ю , М П а ,  о п 

р е д е л я е м о е  п о  д а н н ы м  н а т у р н ы х  

н а б л ю д е н и й , а п р и  и х  о тс у т ст в и и  

д оп уск а ется  п р и н и м а ть  р авн ы м : 

д ля  участков р ек  севернее л и н и и  В ор

кута —  Х а н т ы -М а н с и й ск  —  К р а с н о 

я р ск  —  У л а н -У д э  —  Б ла гов ещ ен ск  —  

Н и к о ла е в с к -н а -А м у р е  —  0,45 М П а ; 

между линиями Воркута —  Х анты -М ан

си й ск  —  Красноярск —  У ла н -У д э  —  

Благовещ енск —  Н и к олаев ск -н а -А м у

р е  и А р х а н г е л ь с к  —  К и р о в  —  

У ф а  — У сть-К ам ен огор ск  —  0,35 М П а ; 

ю ж н ее  л и н и и  А р х а н г е л ь с к  —  К и 

р о в  —  У ф а  —  У с т ь -К а м е н о г о р с к  —  

0,25 М П а ;
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hbl — расчетная толщ и н а  заторной  массы , м, 

о п р е д е ля е м а я  п о  д а н н ы м  н атур н ы х  

н а б лю д ен и й , а п ри  их  о тсутств и и  п о  

ф о р м у ле

=  (139)

где а, —  к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  п о  

табл. 39;

Нь , —  ср ед н я я  г л у б и н а  р ек и  вы ш е затор а  

п ри  м а к си м а льн о м  р асходе  воды  за 

т о р н о г о  п ер и од а , м ; 

т,Ь —  о б о зн а ч е н и я  те  ж е, ч то  в п. 5.5.

Т а б л и ц а  39

Значение Hbj 3 5 10 15 20 25

Коэффициент а, 0,85 0,75 0,45 0,40 0,35 0,28

а) М,

5.14. Н агр узки  о т  движ ущ ейся заж орной  м ас

сы  на о т д е л ь н о  с т о я щ у ю  о п о р у  Fbj, М Н ,  н е о б 

х о д и м о  о п р е д е ля т ь  п о  ф о р м уле

(1 4 0 )

где RbJ —  н о р м а ти в н о е  с о п р о т и в л е н и е  за ж ор 

н о й  м ассы  см я ти ю , М П а ,  о п р е д е 

л я е м о е  п о  д а н н ы м  н атур н ы х  н а б л ю 

д ен и й , а п ри  их  о тсутств и и  д о п у с 

кается  п ри н и м ать  равны м  0,12 М П а ;  

hj —  р асч етн ая  т о л щ и н а  заж ора, м , о п 

р ед еляем ая  п о  д ан н ы м  н атур н ы х  н а 

б лю д е н и й , а п р и  и х  о тсутств и и  д о 

п уск ается  п р и н и м а ть  р а в н о й  0,8 о т  

ср ед н ей  г л у б и н ы  п о то к а  при  р а с х о 

д е  в оды  за ж о р н о го  п ери ода ; 

т,Ь — о б о зн а ч е н и я  те  ж е, ч то  в п. 5.5.

НАГРУЗКИ О Т ПРИМ ЕРЗШ ЕГО 
К СООРУЖ ЕНИЮ  ЛЕДЯНОГО ПОКРОВА 

П РИ  ИЗМ ЕНЕНИИ УРОВНЯ ВОДЫ

5.15 . В е р т и к а ль н ую  л и н е й н у ю  н а гр узк у  (н а  

1 м  д л и н ы  п о  ф р о н т у  с о о р у ж е н и я ) о т  п р и м ер з 

ш е го  к  с о о р у ж е н и ю  л е д я н о г о  п о к р о в а  п р и  и з 

м ен ен и и  ур о в н я  воды  f d, М Н / м  (р и с . 4 1 ), н е о б 

х о д и м о  о п р ед еля т ь  п о  ф о р м уле

/ < / = 0 ,2 А )^ Е Г ,  (1 4 1 )

где А0 —  и зм ен ен и е  ур ов н я  воды , м ; п р и  это м  

К  ~ !*max>

Amax —  м ак си м альн ая  т о лщ и н а  л е д я н о го  п о 

к р ова , м , о б е с п е ч е н н о с т ь ю  1 %. 

П р и  это м  н агр узка  f d, о п р ед еле н н а я  п о  ф о р 

м у л е  (1 4 1 ), н е  м о ж ет  б ы т ь  б о л ь ш е  н а гр узк и  

f dlim, М Н / м , о п р е д е ля е м о й  п о  ф о р м уле

fdfim =  0 ,007ф ^ ( а сМ  + (1 4 2 )

Рис. 41. Схемы приложения нагрузок от примерзш е
го к сооружению ледяного  покрова при изменении 

уровня воды (У В )

а — при понижении УВ; 6 — при повышении УВ; УВЛ —- 
уровень воды при ледоставе

где  °ciim ~  п р ед ельн ое  нап ряж ен и е в сж атом  
с л о е  и з ги б а е м о го  л е д я н о г о  п о 

крова , М П а , о п р е д е л я е м о е  как  

(с , +  А ;) д л я  н и ж н его  с л о я  л е д я 

н о го  п о к р о в а  п р и  т ем п ер а тур е  tb 
в случ ае  п о н и ж ен и я  ур ов н я  воды  

и л и  д л я  в ер х н его  с л о я  л е д я н о г о  

п ок р ов а  п р и  тем пературе tu в с л у 

ч ае  п о в ы ш ен и я  ур о в н я  в оды ; 

а ( 1т —  п р е д е л ь н о е  н а п р я ж ен и е  в р астя 

н у т о м  с л о е  и з ги б а е м о го  л е д я н о 

г о  п о к р о в а , М П а ,  о п р е д е ля е м о е  

как  0,3 (с ; +  А ;)  д л я  в ер х н его  с л о я  

л е д я н о г о  п о к р о в а  п р и  т ем п ер а 

т ур е  tu в с луч а е  п о н и ж е н и я  ур о в 

н я  в оды  и л и  д л я  н и ж н е го  с л о я  

л е д я н о г о  п о к р о в а  п р и  т ем п ер а 

тур е  tb в случ а е  п о в ы ш ен и я  ур о в 

н я  в оды ;

с(, Д;, tu и  tb— о б о зн а ч е н и я  те  ж е, ч т о  в п. 5.2.

5 .16 . М о м е н т  с и л ы , в о с п р и н и м а ем ы й  1 м 

п р о т я ж е н н о го  с о о р у ж е н и я  о т  п р и м е р зш е го  л е 

д я н о го  п о к р о в а  M t, М Н  • м /м , п р и  и зм е н е н и и  

ур ов н я  воды  (см . р и с . 4 1 ), н е о б х о д и м о  о п р е д е 

л я т ь  п о  ф о р м уле

^ = 2 ,6 /b V C , (143)
где А0, Атах —  о б о зн а ч е н и я  те  ж е, ч т о  в п . 2.15.

П р и  это м  м о м ен т  си лы  М п оп р ед елен н ы й  п о  

ф ор м уле  (1 4 3 ), н е м ож ет бы ть  б о л ь ш е  м ом ен та  

M Uim, М Н  • м/м, оп р ед еля ем о го  п о  ф о р м уле

М ^ ш а х (° с , / /т  ^ t j i m )  r t  л л \
IJim = -------------^ -------------> (1 4 4 )

где о с цт, o t lim —  о б о зн а ч е н и я  те  ж е, ч то  в п. 5.15.
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5.17. В е р т и к а л ь н у ю  н а гр у зк у  н а  о т д е л ь н о  

с т о я щ у ю  о п о р у  и л и  св а й н ы й  к уст  о т  п р и м е р з 

ш е го  к  с о о р у ж е н и ю  л е д я н о г о  п о к р о в а  п р и  и з 

м е н е н и и  у р о в н я  в о д ы  Fd , М Н  (р и с . 4 2 ), н е о б 

х о д и м о  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

Fd,P =  <145>

где Лу —  к о э ф ф и ц и е н т ,  о п р е д е л я е м ы й  п о  

ф о р м уле

k f— 0 ,6  +  0,157)/Amax, (1 4 6 )

гд е  D  —  п о п е р е ч н ы й  р а зм ер  (д и а м е т р ) о п о 

р ы  и л и  с в а й н о го  к уста , м ;

Л и  /?так — о б о з н а ч е н и я  те  ж е , ч т о  в пп . 5.2 и 

5.15.
П р и м е ч а н и е .  При прямоугольной форме опоры в 

плане со сторонами b и с, м, или для сооружения, состоя
щего из системы колонн или куста свай с внешними габа
ритами опорной части на уровне действия льда Ь и с, м,

допускается принимать D  = 4bc, м.

Рис. 42. С хем ы  п р и лож ен и я  нагрузки  о т  п р и м ер зш е

го  к  о тд ель н о  сто я щ ей  о п о р е  л е д я н о го  покрова  при 

и зм ен ен и и  ур о в н я  воды  (У В )  

а — при понижении УВ ; 6 — при повышении УВ

5.18 . В ер ти к а льн ую  н а гр узк у  н а  со о р уж ен и е , 

с о с т о я щ е е  и з  с и с т е м ы  в е р т и к а л ь н ы х  к о л о н н , 

о т  п р и м ер зш е го  к  о п о р а м  л е д я н о г о  п о к р о в а  п ри  

и зм е н е н и и  у р о в н я  в о д ы  Fdj ,  М Н  (р и с . 4 3 ), н е 

о б х о д и м о  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

F dj =  K F dB,d,p>

Ри с. 43. С хем а  п р и ло ж ен и я  н а гр узк и  о т  п р и м ер зш е

го  к  с о о р уж ен и ю  и з  с и с т е м ы  в ер ти к а льн ы х  к о л о н н  

л е д я н о г о  п о к р о в а  п р и  п о в ы ш е н и и  у р о в н я  в о д ы  

(при понижении уровня воды сила Fdj  направлена вниз)

гд е  К  —  к о эф ф и ц и е н т , о п р е д е ля ем ы й

как произведение коэф ф ициен

тов  Кк д л я  k-х  к о л о н н  (п р и н и 

маемы х п о  граф икам рис. 44 при 

заданны х значениях ак, b и  Л ^ ) ;  

п,= 1
F  =  Y \ K k ,

к=I
ак —  р а с с т о я н и е  о т  о с и  п р о и з в о л ь 

н о  в ы б р а н н о й  о с н о в н о й  к о 

л о н н ы  д о  о с и  к-й  к о л о н н ы  

(см . р и с . 4 3 ), м ;

Ь,п„ А тах и Fd p -  о б о з н а ч е н и я  т е  ж е , ч т о  в 
п п . 5.5, 5 .7, 5 .15 и 5.17.

Рис. 44. Граф и ки  зн а ч ен и й  к о эф ф и ц и ен та  Кк(1 4 7 )
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

Обязательное

ЭЛЕМЕНТЫ ВОЛН НА ОТКРЫТЫХ И ОГРАЖДЕННЫХ АКВАТОРИЯХ

1. П р и  о п р е д е л е н и и  э л е м е н т о в  в о л н  н а  о т 

к р ы ты х  и  о гр а ж д ен н ы х  а к в а тор и ях  н е о б х о д и м о  

уч и ты в а ть  с л е д у ю щ и е  в о л н о о б р а з у ю щ и е  ф а к 

то р ы : с к о р о с т ь  ветра  (е е  в е л и ч и н у  и  н а п р а в л е 

н и е ) ,  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  н е п р е р ы в н о го  д е й 

ств и я  ветра  н ад  в о д н о й  п о в е р х н о с т ь ю , р а з м е 

р ы  и  к о н ф и гу р а ц и ю  о х в а ч е н н о й  в етр о м  а к в а 

т о р и и , р е л ь е ф  д н а  и  г л у б и н у  в о д о е м а  с  у ч е т о м  

к о л е б а н и й  у р о в н я  воды .

2. Р а сч етн ы е  у р о в н и  воды  и ха р а к тер и сти к и  

ветра  н е о б х о д и м о  о п р е д е л я т ь  п о  р е зу л ь т а т а м  

ст а т и ст и ч еск о й  о б р а б о т к и  д а н н ы х  м н о г о л е т н и х  

(н е  м е н е е  25 л е т )  р я д о в  н а б л ю д е н и й  в б е з л е д -  

н ы е  с е з о н ы , п р и  э т о м  р а сч е т н ы е  у р о в н и  в о д ы  

д о л ж н ы  о п р е д е л я т ь с я  с  у ч е т о м  п р и л и в о -о т л и в 

н ы х , с г о н н о -н а г о н н ы х , с е зо н н ы х  и  го д о в ы х  к о 

л е б а н и й  у р о в н ей .

3. Р а сч еты  э л е м е н т о в  в о л н  н е о б х о д и м о  п р о 

и зв о д и т ь  с  у ч е т о м  д е л е н и я  в о д о е м а  н а  с л е д у ю 

щ и е  з о н ы  п о  г л у б и н е :

г л у б о к о в о д н а я  —  с  г л у б и н о й  d >  0 ,5Xd, гд е  

д н о  н е  в л и я е т  н а  о с н о в н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  

в о л н ;

м е л к о в о д н а я  —  с  г л у б и н о й  0,5Xrf >  d > dcr, 
где  д н о  о к а зы в а е т  в л и я н и е  н а  р а зв и ти е  в о л н  и  

н а  о с н о в н ы е  и х  х а р а к тер и сти к и ;

п р и б о й н а я  —  с  г л у б и н о й  о т  dcr д о  dcru, в 

п р е д е л а х  к о т о р о й  н а ч и н а ет с я  и  з а в е р ш а е т с я  

р а з р у ш е н и е  в о л н ;

п р и у р е з о в а я  —  с  г л у б и н о й  м е н е е  dcru, в  

п р ед е л а х  к о т о р о й  п о т о к  о т  р а зр у ш е н н ы х  в о л н  

п е р и о д и ч е с к и  н а к аты в а ется  н а  б ер е г .

4 . П р и  о п р е д е л е н и и  у с т о й ч и в о с т и  и  п р о ч 

н о с т и  ги д р о т е х н и ч е с к и х  с о о р у ж е н и й  и  и х  э л е 

м ен т о в  р а с ч е т н у ю  о б е с п е ч е н н о с т ь  в ы с о т  в о л н  

в с и с т е м е  н е о б х о д и м о  п р и н и м а т ь  п о  т а б л . 1.

Т а б л и ц а  1

Гидротехнические сооружения

Расчетная 
обеспеченность 

высот волн в 
системе, %

С ооруж ения вертикального  про- 1
ф иля

Сквозны е сооруж ения и обтекае-
мые преграды класса:

I 1
II 5
III , IV 13

Б ерегоукрепляю щ ие сооруж ения
класса:

I, II 1
III , IV 5

Продолжение табл. 1

Гидротехнические сооружения

Расчетная 
обеспеченность 

высот волн в 
системе, %

Оградительные сооруж ения откос
ного  проф иля с креплением : 

бетонны ми плитами 1
каменной наброской , обы кно- 2
венными или  ф асонны ми мас
сивами

П р и м е ч а н и я :  1. При определении нагрузок на 
сооружения необходимо принимать высоту волны задан
н о ^  обеспеченности в системе А, и среднюю длину вол
ны X; для сквозных конструкций следует определять мак
симальное воздействие волн при изменении длины рас
четной волны в пределах от 0,8 до 1,4А..

2. Расчетную обеспеченность высот волн в системе 
необходимо принимать:

при определении защищенности портовых
акваторий........................................................ 5 %
при определении наката волн.....................1 %.

3. При назначении высотных отметок сквозных со
оружений, возводимых на открытых акваториях, допус
кается расчетную обеспеченность высот волн в системе 
принимать 0,1 % при надлежащем обосновании.

Р А С Ч Е Т Н Ы Е  У Р О В Н И  В О Д Ы

5 * .  М а к с и м а л ь н ы й  р а сч етн ы й  у р о в е н ь  воды  

н е о б х о д и м о  п р и н и м а т ь  с о г л а с н о  тр еб о в а н и я м  

С Н и П  н а  п р о е к т и р у ем ы е  со о р у ж ен и я  (о б ъ е к 

т ы ).  П р и  о п р е д е л е н и и  н а гр у зо к  и  во зд ей ств и й  

н а  ги д р о т ех н и ч еск и е  с о о р у ж е н и я  о б е с п е ч е н н о 

с т и  р а сч етн ы х  у р о в н е й  д о л ж н ы  б ы ть , н е  б о л е е : 

д л я  с о о р у ж е н и й  I  к ла с с а  —  1 %  (1 раз в 100 л е т ) ,

I I  и  I I I  к л а с с о в  —  5 %  (1 ра з  в 20 л е т ) ,  а  д ля  

I V  к ла сса  —  10 %  ( I  р а з  в  10 л е т )  п о  н а и в ы сш и м  

го д о в ы м  у р о в н я м  в б е з л е д н ы й  п ери од .

П р и м е ч а н и е .  Для берегоукрепительных сооруже
ний в безливных морях обеспеченности расчетных уров
ней необходимо принимать:

по наивысшим годовым уровням — для подпорных 
гравитационных стен (волнозащитных) I I  класса — 1 %;
II I  класса — 25 %; для искусственных пляжей без сооруже
ний (IV  класс) — 1 %;

по среднегодовым уровням — для подпорных (волно
защитных) стен IV  класса, бун и подводных волноломов
IV  класса — 50 %; для искусственных пляжей с защитны
ми сооружениями (буны , подводные волноломы  — 
TV класс) — 50 %.

6 * .  В ы с о т у  в е т р о в о го  н а го н а  Д й5е(, м , с л ед ует  

п р и н и м а т ь  п о  д а н н ы м  н а тур н ы х  н а б л ю д е н и й , а 

п р и  и х  о т сутств и и  (б е з  уч ета  к о н ф и гу р а ц и и  б е 

р е го в о й  л и н и и  п р и  п о с т о я н н о й  г л у б и н е  д н а  d) 
д о п у с к а ет ся  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е
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Д/г„, =
g ( d + 0,5 Ahsel)

c o s a u (1 4 8 )*

где a w —  у го л  м еж д у п р о д о л ь н о й  о с ь ю  в о д о 

ем а  и н а п р а в ле н и ем  ветра, град;

Vw —  расчетн ая  с к о р о с т ь  ветра, о п р е д е ля 

ем ая п о  п. 9 *;

L  —  р а зго н , м ;

kw —  к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  п о  

табл. 2*.
Т а б л и ц а  2*

vv, м/с 20 30 40 50

V i o 6 2,1 3 3,9 4,8

РАСЧЕТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВЕТРА

7. П р и  оп ределен и и  элем ен то в  ветровых в олн  

и в етр ов ого  н а го н а  д о л ж н ы  п р и н и м а ться  о б е с 

п еч ен н о сти  р а сч етн о го  ш тор м а  д л я  соор уж ен и й  

I, I I  к ла ссо в  —  2 %  (1 р а з  в 50 л е т )  и I I I ,  I V  

к ла ссо в  —  4 %  (1 раз в 25 л е т ).

Д л я  с о о р уж ен и й  I и I I  к л а с с о в  д оп уск а ется  

о б е с п е ч е н н о с т ь  р а с ч е т н о го  ш то р м а  п р и н и м а ть  

1 %  (1 раз в 100 л е т )  п р и  н а д леж а щ ем  о б о с н о 

вании .

8* .  С очетание обесп еч ен н ости  скорости  ветра 

с  обесп еч ен н о стью  ур ов н я  воды  следует  п р и н и 

м ать д ля  соор уж ен и й  I  и  I I  к лассов , в том  ч и сле  

д ля  у слов и й  в одохр ан и ли щ  при  н ор м альн ом  п о д 

п ор н ом  ур овн е (Н П У ) ,  со гла сн о  пп. 5 * и 7 и  уточ 

нять  по  дан н ы м  н атурн ы х н аблю д ен и й .

9 * . Р а сч етн ую  с к о р о с т ь  ветра на  в ы соте  10 м 

н ад  п о в ер х н о ст ь ю  в о д о ем а  Vw, м/с, с л ед ует  о п 

р ед еля т ь  п о  ф о р м у л е

( Н 9 ) *

где V/ —  с к о р о с т ь  ветра  на в ы соте  10 м  над  

п о в е р х н о с т ь ю  з е м л и  (в о д о е м а ), с о 

ответствую щ ая 10-м и н у га о м у  и н тер 

в а лу  о с р е д н е н и я  и о б е с п е ч е н н о с т и , 

п р и н и м а е м о й  п о  п. 7; 

кр —  к о э ф ф и ц и е н т  п ер есч ета  д а н н ы х  п о  

с к о р о с т я м  в етр а , и з м е р е н н ы м  п о  

ф л ю ге р у , п р и н и м а ем ы й  п о  ф о р м у -

4 5
л е  kjf =  0 ,675  +  н о  н е  б о л е е  1;

к, —  к о э ф ф и ц и е н т  п р и в ед ен и я  ск о р о ст и  

ветра  к  у с л о в и я м  в о д н о й  п о в е р х н о 

сти  д л я  в о д о е м о в  (в  т о м  ч и с л е  п р о 

е к т и р у е м ы х ) с  х ар ак тер н ой  п р о т я 

ж е н н о с т ь ю  д о  20 км , п р и н и м а ем ы й : 

равн ы м  ед и н и ц е  при и зм ерен и и  с к о 

р о с т и  ветра  V/ над  в о д н о й  п о в ер х 

н о с т ь ю , н ад  р о в н о й  п есч а н о й  (п л я 

ж и , д ю н ы  и  п р о ч е е ) и л и  п о к р ы то й  

с н е г о м  м е с т н о с т ь ю ; п о  табл . 3 * 

при  и зм е р е н и и  с к о р о ст и  ветра над

м ест н о ст ь ю  ти п а  А ,  В и С , устан ав 

л и в а е м о го  в со отв етств и и  с  т р е б о 

ваниям и  С Н и П  на ветровы е н а гр уз

ки и д о п о л н е н и я м и  к нем у .

Т а б л и ц а  3*

Скорость 
ветра Vj, м/с

Значения коэффициента kf при типе 
местности

А В С

10 1,1 1,3 1,47
15 М 1,28 1,44
20 1,09 1,26 1,42
25 1,09 1,25 1,39
30 1,09 1,24 1,38
35 1,09 1,22 1,36
40 1,08 1,21 1,34

10. П р и  п р ед в а р и тельн о м  о п р е д е л е н и и  э л е 

м е н т о в  в о лн  ср ед н ее  зн а ч ен и е  р а зго н а , м , д л я  

за д а н н о й  р а сч ет н о й  с к о р о с т и  в етра  Vw, м /с, 

д о п у ск а ет ся  о п р е д е ля т ь  п о  ф о р м у ле

L = (1 5 0 )
VW

гд е  кт —  к о э ф ф и ц и е н т , п р и н и м а е м ы й  р а в 

н ы м  5 ■ 10й ;

v —  к о эф ф и ц и ен т  к и н ем а т и ч еск о й  вяз

к о ст и  в озд уха , п р и н и м а ем ы й  рав

н ы м  10-5 м 2/с.

З н а ч ен и я  п р е д е л ь н о го  р а з го н а  Ь и, м , д о 

п уск а ется  п р и н и м а т ь  п о  т а б л . 4  д л я  задан н ой  

р а сч ет н о й  ск о р о ст и  ветра  Vw, м/с.

Т а б л и ц а  4

Скорость ветра Vw, м/с 20 25 30 40 50

Значения предельного раз
гона Lu ■ 10~3, м

1600 1200 600 200 100

11. Р а сч етн ы е  с к о р о ст и  ветра п р и  р азгон ах  

м е н е е  100 км  д о п у ск а ет ся  о п р е д е ля т ь  п о  д а н 

н ы м  н а тур н ы х  н а б л ю д е н и й  над  м а к с и м а л ь н ы 

м и  еж егодн ы м и  зн а ч ен и я м и  с к о р о стей  ветра б е з  

уч ета  и х  п р о д о лж и т е ль н о с т и .

12 *. Р асч етн ы е  ск о р о ст и  ветра при  р азгон ах  

б о л е е  100 км  с л ед ует  о п р е д е ля т ь  с  уч ето м  их 

п р остр ан ств ен н ого  р асп р еделен и я  (с м . р ек ом ен 

д у ем о е  п р и л . 3 * ).

Э Л Е М Е Н Т Ы  В О Л Н  В  Г Л У Б О К О В О Д Н О Й  З О Н Е

1 3 ._С редн ю ю  в ы соту  hd, м , ср едн и й  п ер и од  

в о л н  Т, с, в г л у б о к о в о д н о й  з о н е  н е о б х о д и м о  

оп р ед еля ть  п о  верхней  о ги б а ю щ ей  кривой  рис. 1. 

П о  зн а ч ен и я м  б езр а зм ер н ы х  в е л и ч и н  gt/Vw и 

gL/ V2̂  и в ерхней  о ги б а ю щ е й  к р и в ой  н е о б х о д и 

м о  о п р ед еля т ь  зн а ч ен и я  g h J V 2w и  gT/Vw и  п о  

м ен ь ш и м  их в ели ч и н а м  п р и н я ть  ср е д н ю ю  вы 

с о т у  и  ср е д н и й  п ер и о д  в о лн .



gT/Vw gh/V2w gd/K

Р и с . 1. Граф ики д ля определения элем ентов  ветровых волн  в глубоководной  и м елководной  зонах
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С р е д н ю ю  д л и н у  в о л н  Xd, м , п р и  и зв естн о м  

зн а ч ен и и  Т с л е д у е т  о п р е д е ля т ь  п о  ф о р м у ле

е Т 2

Ь - 1* -  <151>

П р и м е ч а н и е .  При переменных скоростях ветра 
вдоль разгона волн допускается принимать hd по результа
там последовательного определения высоты волны для уча
стков с постоянными значениями скорости ветра.

1 4 *. П р и  с л о ж н о й  к о н ф и гур а ц и и  б ер его в о й  

черты  с р е д н ю ю  в ы с о т у  в о лн  hd, м , н е о б х о д и м о  

о п р ед еля т ь  п о  ф о р м уле

К  =  0 ,1л/25^2 + 21 (А? +  А 22Г+

+ Щ Н 2 + А_23) + 3,5(̂ 42 + A3f),

где hn, м  (п р и  и =  1: —  ср е д н и е  в ы со т ы  в о л н , 

± 2 ;  ± 3 ;  ± 4 )  которы е д олж н ы  п р и н и 

маться согласн о  рис. 1 п о  

р асч етн ой  ск ор ости  вет

ра  и  п р о ек ц и я м  л у ч е й  

L n, м , н а  н а п р а в лен и е  

г ла в н о го  л уч а , сов п ада 

ю щ е е  с  н а п р а в ле н и е м  

ветра. Л у ч и  п р оводятся  

и з  р а сч ет н о й  точ к и  д о  

п е р е с е ч е н и я  с  л и н и е й  

б е р е г а  с и н т е р в а л о м  

± 2 2 ,5  град  о т  г ла в н о го  

луч а .

П р и  н а л и ч и и  п е р е д  р а с ч е т н ы м  с т в о р о м  

б о л ь ш о го  к о ли ч е ст в а  п р еп я тств и й  в виде о с т 

р о в ов  с у г л о в ы м и  р а зм ер а м и  м ен ее  22,5 град и 

су м м о й  у гл о в ы х  р а зм ер о в  б о л е е  22,5 град  ср ед 

н ю ю  в ы соту  в о л н  hn, м , в с ек тор е  п н е о б х о д и 

м о  о п р ед еля т ь  п о  ф о р м у л е

_ _  J/i __

К  =  J X  +  X  V* A  ’ (1 52а )*
у ы  у=1

гдеает , v • —  с о о т в ет ст в ен н о  у г л о в ы е  ра зм ер ы  

з'-го п р еп я тств и я  и у -го  п р о м еж ут 

ка  м еж д у  с о с е д н и м и  п р еп я тств и 

я м и , о т н е с е н н ы е  к  у г л у  22,5 град  

( / =  1,2, 3 ... kn; j =  1, 2, 3 ,..., /л)  в 

п р ед ела х  /з-го сек тор а , н а зн ач ае

м о го  в и н тер в а ле  ± 1 1 ,2 5  град  о т  

н а п р а в ле н и я  л у ч а ._

С р е д н и е  в ы с о т ы  в о л н  An/, hnJ, м , с л е д у е т  

определять  п о  рис. 1 п о  расчетной  скорости  ветра 

и  р а з го н у  L , р а в н о м у  п р о ек ц и я м  л у ч е й  Lm и 

L nJ, м , на  н а п р а в ле н и е  ветра. Л у ч и  Lni и  / .^рав 

ны  со о т в е т с т в е н н о  р а с с т о я н и ю  о т  р а сч етн о й  

точ к и  д о  п е р е с е ч е н и я  с  /'-м п р еп я тств и ем  и л и  

п о д в ет р е н н ы м  б е р е г о м  в у -м  пром еж утк е .

С р ед н и й  п е р и о д  в о л н  о п р ед еля ет ся  п о  б е з 

р а зм ер н о й  в е л и ч и н е  gT/Vw, к оторая  п р и н и м а 

ется  с о гл а с н о  рис. 1 п р и  и зв ест н о й  б езр а зм ер 

н о й  вели ч и н е g h J V \ .  С р е д н ю ю  д л и н у  в о лн  с л е 

д ует  о п р ед еля т ь  п о  ф о р м у л е  (1 5 1 ).

П р и м е ч а н и е .  Конфигурация береговой черты 
принимается сложной, если величина Z.mM/ lmin > 2, где 
Z.max и Z.mln — наибольший и наименьший лучи, проведен
ные из расчетной точки в секторе +45 град от направле
ния ветра до пересечения с подветренным берегом.

15*. В ы соту  в о лн ы  / % -н о й  о б ес п еч ен н о ст и  

в с и ст ем е  hdi, м , с л е д у е т  о п р е д е ля т ь  ум н о ж е 

н и ем  ср ед н ей  в ы соты  в о л н  на  к о эф ф и ц и ен т  kjy 
п р и н и м а ем ы й  п о  гр аф и к ам  р и с . 2 д л я  б е зр а з 

м ер н о й  в ели ч и н ы  g L / V 2w. П р и  с ло ж н о й  к о н ф и 

гур ац и и  б ер е го в о й  ч ер ты  зн а ч ен и е  g L / V 2w д о л 

ж н о  п р и н и м аться  п о  в е л и ч и н е  g h J V \  и верх

н е й  о ги б а ю щ ей  к р и в ой  ри с . I.

Э л е м е н т ы  в о лн  с о б е с п е ч е н н о с т ь ю  п о  р е 

ж и м у  1; 2; 4 %  н е о б х о д и м о  п р и н и м а ть  п о  ф у н 

к ц и я м  р а сп р ед елен и я , о п р е д е ля е м ы м  п о  н атур 

н ы м  д а н н ы м , а  п р и  их  о тсутств и и  и л и  н ед оста 

т о ч н о с т и  —  п о  р езульта та м  о б р а б о т к и  с и н о п 

т и ч еск и х  карт (см . р ек о м е н д у е м о е  п р и л . 3 * ).

16. П р ев ы ш ен и е  в ер ш и н ы  в о лн ы  н ад  р а с 

ч етн ы м  ур о в н ем  г|с, м , с л е д у е т  о п р ед еля т ь  п о  

б е зр а зм е р н о й  в е л и ч и н е  Пс/А, (р и с . 3 ) д л я  д а н 

н о г о  зн а ч ен и я  h / g T 2, п р и н и м а я  d/Xd =  0,5.

ЭЛЕМ ЕНТЫ  ВОЛН В МЕЛКОВОДНОЙ ЗОНЕ

17. Вы соту волн  / % -н о й  о бесп еч ен н ости  А., м, 

в м е л к о в о д н о й  зо н е  с  у к л о н а м и  д н а  0,002 и 

б о л е е  с л е д у е т  о п р ед еля т ь  п о  ф о р м у л е

А =  k 'k 'k ^ d ,  ( ,5 3 >

где  kt — к о эф ф и ц и ен т  тр а н сф о р м а ц и и ; 

кг —  к о эф ф и ц и ен т  р еф р ак ц и и ;

А, —  о б о б щ е н н ы й  к о эф ф и ц и ен т  п отерь .

К о эф ф и ц и ен т ы  кг  кг и  к, с л е д у е т  о п р ед е 

л я т ь  п о  п. 18.
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Д л и н у  в о л н , п ер ем ещ а ю щ и х  и з г л у б о к о в о д 

н о й  в м е л к о в о д н у ю  зо н у , н е о б х о д и м о  о п р е д е 

л я т ь  п о  р и с . 4  п ри  заданны х безр а зм ер н ы х  в е л и 

ч и н а х  d/Xd и  h [%/gT2, п р и  это м  п е р и о д  в о л н  

п р и н и м а ет ся  р а в н ы м  п ер и о д у  в о л н  в г л у б о к о 

в о д н о й  зо н е .

П р ев ы ш ен и е  верш ины  в о лн ы  над расчетн ы м  

ур ов н ем  1ЧС, м , сл ед ует  о п р ед еля ть  п о  рис._3 д л я  

д ан н ы х  б езр а зм ер н ы х  в ели ч и н  d/Xd и  h / g T 2.

c,sur

d/K

Рис. 3. Графики для определения значений r)c/hl в 
мелководной и r\csu/h l в прибойной зонах

I

0,9 

0,8 

0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2
0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

d

К

Рис. 4. Графики для определения значений X/Xd в 
мелководной и XiUJXd в прибойной зонах

18. К о э ф ф и ц и е н т  тр а н сф о р м а ц и и  н е о б х о 
д и м о  п р и н и м а т ь  п о  гр аф и к у  1 р и с . 5. К о э ф ф и 

ц и ен т  реф р ак ц и и  д о л ж е н  оп р ед еля ться  п о  ф о р 
м уле

> (1 5 4 )

где ad — р а ссто я н и е  м еж ду см еж н ы м и  в о лн о 

вы м и  л у ч а м и  в г л у б о к о в о д н о й  зо н е , 
м ;

а —  р а сст о я н и е  м еж ду т ем и  ж е л уч а м и  

п о  л и н и и , п р о х о д я щ ей  ч ер е з  задан 

н ую  т о ч к у  м е л к о в о д н о й  зо н ы , м.

А Ашпж

1 — коэффициента к,; 2, 3 и 4 — величины dJXd

Л у ч и  в о л н  н а  п л а н е  р е ф р а к ц и и  в г л у б о 

к о в о д н о й  з о н е  н е о б х о д и м о  п р и н и м а т ь  п о  з а 

д а н н о м у  н а п р а в л е н и ю  р а с п р о с т р а н е н и я  

в о л н ,  а в м е л к о в о д н о й  з о н е  и х  с л е д у е т  п р о 

д о л ж а т ь  в с о о т в е т с т в и и  с о  с х е м о й  и  гр а ф и 

к а м и  р и с . 6.

О б о б щ е н н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  п о те р ь  к: д о л 

ж ен  о п р ед еля т ьс я  п о  за д а н н ы м  зн а ч ен и я м  ве

л и ч и н ы  d/Xd и  у к л о н у  д н а  i (т а б л . 5 ); п р и  у к л о 

нах д н а  0,03 и  б о л е е  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  зн а ч е 

н и е  о б о б щ е н н о го  к оэф ф и ц и ен та  п отер ь  равны м  

ед и н и ц е .

П р и м е ч а н и е  Значение коэффициента кг допус
кается принимать по результатам определения коэффици
ентов рефракции для волновых лучей, проводимых из рас
четной точки в направлениях через 22,5 фад от главного 
луча.

19. С р е д н ю ю  в ы соту  и  ср ед н и й  п ер и о д  в о лн  

в  м елк о в о д н о й  з о н е  с  у к ло н а м и  д н а  0,001 и м е

н ее  н ео б х о д и м о  о п р ед еля т ь  п о  траф икам  р и с . 1. 

П о  б е зр а зм е р н ы м  в ели ч и н а м  g L [V 2w и  gd/V2w 
п р и н и м а ю тся  зн а ч ен и я  gh/ V 2W и  gT/ Vw и  п о  н и м  

о п р ед еля ю т ся  А и Т.



С Н и П  2.06.04-82* С. 39

а)

2jva*t / /  ' С  / I/ 1 у  у
4 </>- ■&  у

б)

d/\d 0,04 0,06 0,08 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

£>а.г  град

Рис. 6. Схем а (а ) и  граф ики  (6)  д ля  п остр оен и я  плана  реф ракции

Т а б л и ц а  5

Относительная 
глубина d/kd

Значения коэффициента к{ 
при уклонах дна /

0,025 0,02 -  0,002

0,01 0,82 0,66
0,02 0,85 0,72
0,03 0,87 0,76
0,04 0,89 0,78
0,06 0,9 0,81
0,08 0,92 0,84
0,1 0,93 0,86
0,2 0,96 0,92
0,3 0,98 0,95
0,4 0.99 0,98
0,5 и б о ле е 1 1

В ы с о т у  в о л н ы  / % - н о й  о б е с п е ч е н н о с т и  в 

с и с т е м е  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  у м н о ж е н и е м  с р е д 

н е й  в ы с о т ы  в о л н  н а  к о э ф ф и ц и е н т  кр п р и н и 

м а е м ы й  п о  г р а ф и к а м  р и с . 2. П о  б е з р а з м е р н ы м  

в е л и ч и н а м  g d / V 2w и  g L / V \  о п р е д е л я ю т с я  з н а 

ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  кр и з  к о т о р ы х  п р и н и м а 

е т с я  н а и м е н ь ш е е .

С р е д н ю ю  д л и н у  в о л н  п р и  и з в е с т н о м  з н а ч е 

н и и  с р е д н е г о  п е р и о д а  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  в  с о 

о т в е т с т в и и  с п .  13.

П р е в ы ш е н и е  в е р ш и н ы  в о л н ы  н а д  р а с ч е т 

н ы м  у р о в н е м  д о л ж н о  о п р е д е л я т ь с я  п о  р и с . 3.

П р и м е ч а н и е .  Элементы волн, перемещающихся 
из мелководной зоны с уклонами дна 0,001 и менее в зону 
с уклонами дна 0,002 и более, необходимо определять со
гласно пп. 17 и 18, при этом принимается значение исход
ной средней высоты h ~ hd.

ЭЛЕМЕНТЫ ВОЛН В ПРИБОЙНОЙ ЗОНЕ

2 0 . В ы с о т у  в о л н  в п р и б о й н о й  з о н е  hsurl%, м , 

н е о б х о д и м о  о п р е д е л я т ь  д л я  з а д а н н ы х  у к л о н о в  

д н а  /' п о  гр а ф и к а м  2, 3  и  4_ри с . 5; п р и  э т о м  п о  

б е з р а з м е р н о й  в е л и ч и н е  d fk d п р и н и м а е т с я  з н а 

ч е н и е  h ^ ^ / g T 2 и с о о т в е т с т в е н н о  о п р е д е л я е т -  

с я  К г\% -
Д л и н у  в о л н ы  в  п р и б о й н о й  з о н е  Xsur, м , с л е 

д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  в е р х н е й  о г и б а ю щ е й  к р и в о й  

р и с . 4 , п р е в ы ш е н и е  в е р ш и н ы  в о л н ы  н ад  р а с 

ч е т н ы м  у р о в н е м  \ sur, м , —  п о  в е р х н е й  о г и б а 

ю щ е й  к р и в о й  р и с . 1
2 1 . К р и т и ч е с к а я  г л у б и н а  dcr, м , п р и  п ер в о м  

о б р у ш е н и и  в о л н  д о л ж н а  о п р е д е л я т ь с я  д л я  за д а н 

н ы х  у к л о н о в  д н а  / п о  гр а ф и к а м  2, 3  и  4  р и с . 5 

м е т о д о м  п о сле д о в а те ль н ы х  п р и б ли ж ен и й . П о  р а д у  

за д а в а ем ы х  з н а ч е н и й  г л у б и н  d в с о о т в е т с т в и и  с  

п п . 17 и  18 о п р е д е л я ю т с я  в е л и ч и н ы  h J g T 2 и  п о  

гр а ф и к а м  2, З и  4 р и с . 5 —  с о о т в е т с т в у ю щ и е  и м  

з н а ч е н и я  d J X d, и з  к о т о р ы х  п р и н и м а е т с я  dcr, 
ч и с л е н н о  с о в п а д а ю щ е е  с  о д н о й  и з  з а д а в а ем ы х  

г л у б и н  d.
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22. К р и т и ч е с к у ю  г л у б и н у , с о отв етств ую щ ую  

п о с л е д н е м у  о б р у ш е н и ю  в о л н  dcru п р и  п о с т о я н 

н о м  у к ло н е  д н а , с л ед у ет  о п р ед еля т ь  п о  ф о р м уле

4 г ,и = * Г Ч г ,  (1 5 5 )

где ки —  к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  п о  

табл . 6;

п —  ч и с л о  о б р у ш е н и й  (в к л ю ч а я  п е р в о е ), 

п р и н и м а е м о е  и з  р я да  п =  2, 3 и 4 

п р и  в ы п о л н е н и и  н ер а в ен с тв

к ”~2 > 0 ,4 3  и  С 1 < 0 ,4 3 .

П р и  о п р е д е л е н и и  г л у б и н ы  п о с л е д н е г о  о б 

р у ш е н и я  dcru к о э ф ф и ц и е н т  ки и л и  п р о и з в е д е 

н и е  к о э ф ф и ц и е н т о в  н е  д о л ж н ы  п р и н и м а т ь с я  

м е н е е  0,35.

П р и  у к л о н а х  д н а  б о л е е  0 ,05  с л е д у е т  п р и н и 

м а ть  з н а ч е н и е  к р и т и ч е с к о й  г л у б и н ы  dcr ~  dcr и.

П р и м е ч а н и е .  П р и  п е р е м е н н ы х  у к л о н а х  д н а  

д о п у с к а е т с я  п р и н и м а т ь  dcru п о  р е з у л ь т а т а м  п о с л е д о в а т е л ь 

н о г о  о п р е д е л е н и я  к р и т и ч е с к и х  г л у б и н  д л я  у ч а с т к о в  д н а  с  

п о с т о я н н ы м и  у к л о н а м и .

Э Л Е М Е Н Т Ы  В О Л Н  Н А  О Г Р А Ж Д Е Н Н О Й  

А К В А Т О Р И И

23. В ы с о т у  д и ф р а ги р о в а н н о й  в о л н ы  hdip  м , 

н а  о гр а ж д е н н о й  а к в а тор и и  н е о б х о д и м о  о п р е 

д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

^di}~ kdjfh i, (1 5 6 )

гд е  kdif —  к о э ф ф и ц и е н т  д и ф р а к ц и и  в о л н ,  о п 

р е д е л я е м ы й  с о г л а с н о  пп . 24, 25 и 26; 

ht —  в ы с о т а  и с х о д н о й  в о л н ы  / % - н о й  

о б е с п е ч е н н о с т и .

В  качестве р а сч етн о й  д ли н ы  п р и н и м ается  и с 

х о д н а я  д л и н а  к  н а  в х о д е  в а к в а тор и ю .

2 4 . К о э ф ф и ц и е н т  д и ф р а к ц и и  в о л н  kdjf s д л я  

а к в а т о р и и , о г р а ж д е н н о й  о д и н о ч н ы м  м о л о м  

(п р и  з а д а н н о м  зн а ч е н и и  у г л а  3, град , о т н о с и 

т е л ь н о м  р а с с т о я н и и  о т  г о л о в ы  м о л а  д о  т о ч к и  в 

р а с ч е т н о м  с т в о р е  r/Х и  з н а ч е н и и  у г л а  tp, гр а д ), 

с л е д у е т  п р и н и м а т ь  в с о о т в е т с т в и и  с о  с х е м о й  и  

гр аф и к ам и  р и с . 7 с о г л а с н о  ш т р и х о в о й  л и н и и  с о  

с т р елк а м и .

Т  а  б  л  и  ц л  6

Уклон дна i 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 0,045 0,05

Коэффициент ки 0,75 0,63 0,56 0,5 0,45 0,42 0,4 0,37 0,35

d̂ifs

Рис. 7. Графики для определения значений коэффициента kdif i
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25 . К о э ф ф и ц и е н т  д и ф р а к ц и и  в о л н  kdĵ c на  

акватори и , о гр а ж д ен н о й  сх о д я щ и м и ся  м о ла м и , 

н е о б х о д и м о  о п р е д е ля т ь  п о  ф о р м у л е

kd,fc =  kdif,^c’ 0 5 7 )

где \|/с —  к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  п о  

рис. 8 д ля  д а н н ы х  зн ач ен и й  dc и  kdifcp.

Рис. 8. Графики значений коэффициента \|/с

В е ли ч и н а  dc о п р е д е ля е т с я  п о  ф о р м у ле

d, =
/| +  /2 +  b

2Ъ ’
(1 5 8 )

гд е  /j и  12 — р а с с т о я н и я  о т  гр а н и ц  в о л н о в о й  

т е н и  ( Г В Т )  д о  гр а н и ц  д и ф р ак ц и и  

в о л н  (Г Д В ) ,  п р и н и м а ем ы е  в с о 

о тв етств и и  с о  с х е м о й  и  граф и ка

м и  р и с . 9 с о г л а с н о  ш тр и хов ой  л и 

н и и  с о  с т р е л к а м и ;

b —  ш и р и н а  вход а  в п о р т , м , п р и н и 

м аем ая  р а в н о й  п р о е к ц и и  р а сст о 

я н и я  м еж д у  г о л о в а м и  м о л о в  н а  

ф р о н т  и с х о д н о й  в о лн ы .

З н ач ен и е  к о э ф ф и ц и е н т а  kdif cp о п р е д е ля е т 
ся  так  Же, как  и  kdjj s с о г л а с н о  п. 24 д ля  точ к и  

п ер е сеч ен и я  г л а в н о го  л у ч а  с  ф р о н т о м  в о лн  в

р а сч ет н о м  створе .

П о л о ж е н и е  г л а в н о го  л у ч а  н а  сх ем е  р и с . 9, а 
н е о б х о д и м о  п р и н и м а ть  п о  точ к ам , р а сп о ло ж е н 

н ы м  о т  гр а н и ц ы  в о л н о в о й  т е н и  ( Г В Т )  м о ла  с 

м е н ь ш и м  у г л о м  <р(., град , н а  р а сст о я н и я х  х , м, 

о п р е д е ля е м ы х  п о  ф о р м у л е

х  _ I\lg2 lgl(h~b) 
Ll + 1а2

(1 5 9 )

где 1аХ и 1а2— в е л и ч и н ы , п р и н и м а е м ы е  в с о о т 

в етстви и  с о  с х е м о й  и граф и кам и  

рис. 9.

г/Х
Рис. 9. Схема (а) и графики (6) для  определения 

величин / и 1а

26 . К о э ф ф и ц и е н т  д и ф р а к ц и и  в о л н  kdlf b д ля  

акватории, ограж денной волноломом, долж ен  
о п р е д е ля т ь с я  п о  ф о р м уле

kdif,b ~ \jkdif,sl + kdif,s2 > (1 6 0 )

гд е  kdifsX —  к о эф ф и ц и ен т ы  д и ф р а к ц и и  в о лн , 

и  kdij s2 о п р ед еля ем ы е  д л я  г о л о в н ы х  уч ас 

т к о в  в о л н о л о м а  с о г л а с н о  п. 24.

27. В ы соту  д и ф раги рован н ой  в о лн ы  с  учетом  

отраж ения  ее о т  соор уж ен и й  и преград hdif r, м , в 

д а н н о й  то ч к е  о гр а ж д ен н о й  а к в атор и и  н е о б х о 

д и м о  о п р е д е ля т ь  п о  ф о р м у ле

* * > " < * # + * * > * , .  <161>

где  kref =  kdif skrkpkref ie~m r/>\jcosQ r ; (1 6 2 )
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kdjf s —  к о э ф ф и ц и е н т  д и ф р а к ц и и  в  с т в о р е  

о т р а ж а ю щ е й  п о в е р х н о с т и ,  о п р е д е 

л я е м ы й  с о г л а с н о  п п .  2 4 , 2 5  и  2 6 ; 

кг и к р —  к о э ф ф и ц и е н т ы ,  о п р е д е л я е м ы е  с о 

г л а с н о  п . 1 .1 4 *;

вг  —  у г о л  м е ж д у  ф р о н т о м  в о л н ы  и  о т р а 

ж а ю щ е й  п о в е р х н о с т ь ю ,  г р а д ; 

г Д  —  о т н о с и т е л ь н о е  р а с с т о я н и е  о т  о т р а 

ж а ю щ е й  п о в е р х н о с т и  д о  р а с ч е т н о й  

т о ч к и  п о  л у ч у  о т р а ж е н н о й  в о л н ы ,  

п р и  э т о м  н а п р а в л е н и е  л у ч а  о т р а 

ж е н н о й  в о л н ы  д о л ж н о  п р и н и м а т ь 

с я  и з  у с л о в и я  р а в е н с т в а  у г л о в  п о д 

х о д а  и  о т р а ж е н и я  в о л н ;  

kKf i —  к о э ф ф и ц и е н т  о т р а ж е н и я , п р и н и м а 

е м ы й  п о  т а б л .  7; п р и  у г л е  н а к л о н а  

о т р а ж а ю щ е й  п о в е р х н о с т и  к  г о р и з о н 

т у  б о л е е  4 5  г р а д  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  

к о э ф ф и ц и е н т  о т р а ж е н и я  к ^ ,  =  1.

П р и м е ч а н и е .  В ы соту волны  на ограж денной 
акватории с м еняю щ имися глубинами допускается уточ 
нять со гласн о  пп. 17 и 18 при надлеж ащ ем обосн ова 
нии.

Т а б л и ц а  7

Пологость волны
k/hdlf

Значения krej t при уклонах 
отражающей поверхности /'

1 0,5 0,25

10 0,5 0,02 0,0

15 0,8 0,15 0,0

20 1 0,5 0,0

30 1 0,7 0,05

40 1 0,9 0,18

ПРИЛОЖ ЕНИЕ 2 

Справочное

ТЕРМИНОЛОГИЯ И ОСНОВНЫЕ БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

Т Е Р М И Н О Л О Г И Я

Г р а в и т а ц и о н н ы е  в е т р о в ы е  в о л н ы  —  в ы з в а н 

н ы е  в е т р о м  в о л н ы ,  в  ф о р м и р о в а н и и  к о т о р ы х  

о с н о в н у ю  р о л ь  и г р а е т  с и л а  т я ж е с т и .

Э л е м е н т ы  в о л н ы  ( о с н о в н ы е )  —  в ы с о т а ,  

д л и н а  и  п е р и о д  в о л н ы .

Н е р е г у л я р н ы е  в о л н ы  —  в о л н ы ,  э л е м е н т ы  

к о т о р ы х  и з м е н я ю т с я  с л у ч а й н ы м  о б р а з о м .

Р е г у л я р н ы е  в о л н ы  —  в о л н ы ,  в ы с о т а  и  п е 

р и о д  к о т о р ы х  о с т а ю т с я  н е и з м е н н ы м и  в  д а н н о й  

т о ч к е  п р о с т р а н с т в а ,  з а н я т о г о  ж и д к о с т ь ю .

П о с т у п а т е л ь н ы е  ( б е г у щ и е )  в о л н ы  —  в о л 

н ы ,  в и д и м а я  ф о р м а  к о т о р ы х  п е р е м е щ а е т с я  в 

п р о с т р а н с т в е .

С т о я ч и е  в о л н ы  —  в о л н ы ,  в и д и м а я  ф о р м а  

к о т о р ы х  в  п р о с т р а н с т в е  н е  п е р е м е щ а е т с я .

С и с т е м а  в о л н  —  р я д  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  в о л н ,  

и м е ю щ и х  о д н о  п р о и с х о ж д е н и е .

П р о ф и л ь  в о л н ы  ( г л а в н ы й )  —  л и н и я  п е р е 

с е ч е н и я  в з в о л н о в а н н о й  п о в е р х н о с т и  с  в е р т и 

к а л ь н о й  п л о с к о с т ь ю  в  н а п р а в л е н и и  л у ч а  в о л 

н ы  (р и с .  1).

С р е д н я я  в о л н о в а я  л и н и я  —  л и н и я ,  п е р е с е 

к а ю щ а я  з а п и с ь  в о л н о в ы х  к о л е б а н и й  т а к ,  ч т о

Гребень
волны Вершина волны
Расч.

Средняя волновая 
/  линия

Высота волны h ,
уровень ■*: 1

----- -----
Подошва волны Ложбина волны

Длина волны X

с у м м а р н ы е  п л о щ а д и  в ы ш е  и  н и ж е  э т о й  л и н и и  

о д и н а к о в ы .  Д л я  р е г у л я р н о й  в о л н ы  —  г о р и з о н 

т а л ь н а я  л и н и я ,  п р о в е д е н н а я  н а  у р о в н е  п о л у 

с у м м ы  о т м е т о к  е е  в е р ш и н ы  и  п о д о ш в ы .

Г р е б е н ь  в о л н ы  —  ч а с т ь  в о л н ы ,  р а с п о л о ж е н 

н а я  в ы ш е  с р е д н е й  в о л н о в о й  л и н и и .

В е р ш и н а  в о л н ы  —  н а и в ы с ш а я  т о ч к а  г р е б н я  

в о л н ы .

Л о ж б и н а  в о л н ы  —  ч а с т ь  в о л н ы ,  р а с п о л о 

ж е н н а я  н и ж е  с р е д н е й  в о л н о в о й  л и н и и .

П о д о ш в а  в о л н ы  —  н а и н и з ш а я  т о ч к а  л о ж 

б и н ы  в о л н ы .

В ы с о т а  в о л н ы  —  п р е в ы ш е н и е  в е р ш и н ы  в о л 

н ы  н а д  с о с е д н е й  п о д о ш в о й  н а  в о л н о в о м  п р о 

ф и л е .

Д л и н а  в о л н ы  —  г о р и з о н т а л ь н о е  р а с с т о я н и е  

м е ж д у  в е р ш и н а м и  д в у х  с м е ж н ы х  г р е б н е й  н а  

в о л н о в о м  п р о ф и л е .

П е р и о д  в о л н ы  —  и н т е р в а л  в р е м е н и  м е ж д у  

п р о х о ж д е н и е м  д в у х  с м е ж н ы х  в е р ш и н  в о л н  ч е 

р е з  ф и к с и р о в а н н у ю  в е р т и к а л ь .

Ф р о н т  в о л н ы  —  л и н и я  н а  п л а н е  в з в о л н о 

в а н н о й  п о в е р х н о с т и ,  п р о х о д я щ а я  п о  в е р ш и н а м  

г р е б н я  д а н н о й  в о л н ы .

Л у ч  в о л н ы  —  л и н и я ,  п е р п е н д и к у л я р н а я  

ф р о н т у  в о л н ы  в  д а н н о й  т о ч к е .

С к о р о с т ь  в о л н ы  —  с к о р о с т ь  п е р е м е щ е н и я  

г р е б н я  в о л н ы  в  н а п р а в л е н и и  е е  р а с п р о с т р а н е н и я .

Р а с ч е т н ы й  ш т о р м  —  ш т о р м ,  н а б л ю д а ю щ и й 

с я  о д и н  р а з  в  т е ч е н и е  з а д а н н о г о  р я д а  л е т  (2 5 ,  

50  и  1 0 0 ) с  т а к о й  с к о р о с т ь ю ,  н а п р а в л е н и е м ,

П р о ф и л ь  и  э л ем ен т ы  в о л н ы
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разгон ом  и  п родолж и тельн остью  действия ветра, 

при  которы х в расчетной  точке ф орм ирую тся  в о л 

н ы  с м акси м альн ы м и  за этот  ряд  элем ентам и .

Р а сч етн а я  с к о р о с т ь  ветра  (п р и  о п р е д е ле н и и  

э л е м е н т о в  в о л н ) —  с к о р о с т ь  ветра н а  в ы соте  
10 м  над  у р о в н е м  в оды .

Р а сч ет н ы й  у р о в е н ь  в о д ы  —  у р о в ен ь , н а зн а 

ч а ем ы й  с  уч е то м  с е з о н н ы х  и  го д о в ы х  к о л е б а 

н и й , в е т р о в о го  н а го н а  в о д ы , п р и л и в о в  и  о т л и 
вов.

Р а з го н  в о л н  —  п р о т я ж ен н о ст ь  о х в а ч ен н о й  

в етр ом  акватории , и зм ер ен н а я  п о  н а п р а в лен и ю  

ветра  д о  р а сч ет н о й  точ к и .

В о л н о в о е  д а в л е н и е  —  д о л я  (с о с т а в ля ю щ а я ) 

ги д р о д и н а м и ч е ск о го  д а в лен и я , о б у с л о в л е н н а я  

в о л н е н и е м  на  с в о б о д н о й  поверхности ж и д к о 

сти . В о л н о в о е  д а в л е н и е  о п р е д е ля е т с я  как  р а з 

н о с т ь  зн а ч ен и й  ги д р о д и н а м и ч е с к о го  д а в лен и я  

в д а н н о й  точ к е  п р остр а н ств а , за н я т о го  ж и д к о 

стью , п ри  н а ли ч и и  в о л н  и  п р и  их о тсутств и и .

О С Н О В Н Ы Е  Б У К В Е Н Н Ы Е  О Б О З Н А Ч Е Н И Я

Vw —  с к о р о с т ь  ветра ; 

г|с —  п р ев ы ш ен и е  в ерш и н ы  в о лн ы  над 

р а сч ет н ы м  ур о в н ем ; 

г|( —  п о н и ж е н и е  п о д о ш в ы  в о л н ы  о т  

расчетного уровня; 
h — в ы сота  в о л н ы ;

X —  д л и н а  в о лн ы ; 

к —  в о л н о в о е  ч и с л о ;

Т  —  п ер и о д  в о лн ы ; 

со —  к р угов ая  ч астота  в о л н ы ; 

с —  с к о р о с т ь  в о лн ы ; 

h/X —  к р ути зн а  в олн ы ,- 

Х/й —  п о л о го с т ь  в о лн ы ;

А ,  Я,., 7] —  со о т в е т с т в е н н о  в ы сота , д л и 

н а  и  п ер и о д  в о л н  / % -н о й  о б е с 

п еч е н н о с т и  в си стем е ;

А, X, Т  —  с о о т в ет ст в ен н о  ср ед н и е  в ы сота , 

д л и н а  и п ер и о д  в о лн ; 

d —  г л у б и н а  в о д ы  п р и  р а с ч е т н о м  

ур ов н е ;

dcr —  к р и ти ч еск а я  г л у б и н а  воды , при  

к о т о р о й  п р о и сх о д и т  п ер в ое  о б 

р у ш е н и е  в о лн ;

dcr ц —  г л у б и н а  в оды , п ри  к о т о р о й  п р о 

и с х о д и т  п о с л е д н е е  о б р у ш е н и е  

в о лн ;

Q  —  с и л а  о т  в о зд ей ств и я  в о л н  н а  с о 

о р у ж е н и е , п р егр ад у ;

Р  —  ли н ей н а я  нагрузка (ли н ей н ая  рас

п р ед елен н ая  нагрузка  н а  еди н и ц у 

д ли н ы  соор уж ен и я , преграды ); 

р  —  в о л н о в о е  д а в ле н и е ; 

р —  п л о т н о с т ь  в о д ы ; 

g  —  у с к о р е н и е  свободн ого  падения; 

<р —  у г о л  н а к л о н а  о тк о са  (и л и  д н а ) 

к  го р и зо н т у ; 

i —  у к л о н  дна.

п р и л о ж е н и е  з *

Рекомендуемое

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  П Р О С Т Р А Н С Т В Е Н Н Ы Х  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К  В Е Т Р А  

П О  Д А Н Н Ы М  С И Н О П Т И Ч Е С К И Х  К А Р Т

П р о с т р а н с т в е н н о е  р а с п р е д е л е н и е  с к о р о 

с т и  ветра н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  п у т е м  п о с т 

р о е н и я  п о л е й  в етр а , о п р е д е л я е м ы х  п о  д а н 

н ы м  с и н о п т и ч е с к и х  к арт . Р а с ч е т н ы е  с к о р о с 

т и  в етр а  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  в с о о т в е т 

с т в и и  с гр а ф и к о м  (с м .  р и с у н о к )  д л я  з а д а н 

о)

н о й  г е о г р а ф и ч е с к о й  ш и р о т ы  (р, и с п о л ь з у я  

р а с с т о я н и е  м е ж д у  и з о б а р а м и  a, m .m ile, и 

р а д и у с  к р и в и з н ы  и з о б а р  R, m.mile. Н а п р а в 

л е н и е  в етр а  н е о б х о д и м о  о т к л о н я т ь  н а  у г о л  

15 гр а д  о т  и з о б а р ы  в с т о р о н у  н и з к о г о  д а в л е 

н и я .

5 6 8 1012 15 20 25 30 40 5060 80100 120 150
a, m.mile

Г р а ф и к и  д л я  о п р е д е л е н и я  р а с ч е т н о й  с к о р о с т и  в е т р а  Vw, м / с ,  п о  д а н н ы м  с и н о п т и ч е с к и х  к а р т  п р и  ц и к л о н и ч е с к и х

изобарах, проведенных через 0,5 кПа

а  —  ф >  50° с .ш . ;  б  —  <р = 35 — 49° с.Ш .
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ПРИЛОЖ ЕНИЕ 4* 

Рекомендуемое

И С П Ы Т А Н И Е  Л Ь Д А  Н А  О Д Н О О С Н О Е  С Ж А Т И Е

ОТБОР, ИЗГОТОВЛЕНИЕ
И ПОДГОТОВКА ОБРАЗЦОВ К ИСПЫ ТАНИЮ

О б р а зц ы  л ь д а  о тб и р а ю тся  и з N  с л о е в  л е д я 

н о го  п о л я  так , ч тоб ы  и х  д ли н н ы е  о с и  б ы л и  п е р 

п ен д и к у ля р н ы  н а п р а в лен и ю  р о ста  к р и с та л ло в ; 

при  э т о м  N >  3.

О б р а зц ы  л ьд а  и з го т о в ля ю т ся  в виде п р и зм  

к в ад р атн ого  с еч е н и я  и л и  ц и ли н д р о в  к р у гл о го  

с еч ен и я  с  о т н о ш е н и е м  в ы соты  к  ш и р и н е  (д и а 

м етр у ), р а в н ы м  2,5. Ш и р и н а  о б р а зц а  д о л ж н а  

не м ен ее  ч ем  в 10 раз п р ев ы ш ать  ср е д н и й  п о 

п ер еч н ы й  р а зм ер  к р и ста лла , о п р е д е ля е м ы й  п о  

д а н н ы м  к р и с т а л ло гр а ф и ч е с к о го  и сс л ед о в а н и я .

О т к л о н е н и е  р а зм ер о в  о б р а зц о в  о т  ср е д н и х  

в с ер и и  н е  д о л ж н о  п р ев ы ш а ть  ±1  % . О б р а зц ы  

д о лж н ы  и м еть  гла д к ую  р о в н ую  п о в ер х н о ст ь  б ез  

т р ещ и н , с к о л о в , р а к о в и н , за усен ц ев  и д р у ги х  

деф ектов .

Ц и л и н д р и ч е с к и е  о б р а зц ы  с л е д у е т  и з го т о в 

л я т ь  н а  т о к а р н о м  стан к е , а п р и зм а т и ч еск и е  —  

на г о р и зо н т а л ь н о -ф р е з е р н о м  стан ке .

Гран и  при зм ати чески х  обр азц ов  р ек ом ен д у 

ется обрабаты вать  п оп ар н о  д вум я  ф резам и , уста 

н о в лен н ы м и  на  о д н о м  валу, с  расстоян и ем  м еж 

д у  н и м и , равны м  ш и р и н е образц а  при  обр аботк е  

б ок ов ы х  граней , и с р асстоян и ем , равны м  в ы со 

те образц а  при  о бр аботк е  оп ор н ы х  граней.

П еред  испы танием  образцы  исследуем ого  с ло я  

вы держ иваю тся не м ен ее чем  1 ч  п р и  тем п ерату

ре с ло я  tt, о п р ед еля ем о й  п о  о п ы тн ы м  д ан н ы м , а 

при  их отсутствии  —  п о  ф орм улам  (1 1 6 ) и  (117 ).

ОБОРУДОВАНИЕ

И с п ы т а т е л ь н ы е  м а ш и н ы  д о л ж н ы  б ы т ь  у с т 

р о ен ы  п о  т и п у  м а ш и н  с уп р а в ля е м о й  с к о р о с 

т ью  д еф о р м а ц и и . Н а и б о л ь ш а я  со здав аем ая  м а 

ш и н о й  н агр узка  д о лж н а  н е  м ен ее  чем  в два  раза 

п р ев ы ш ать  р а зр уш а ю щ у ю  н а гр узк у  д л я  и с п ы 

ты в аем ы х  о бр а зц ов .

И с п ы т а т е л ь н ы е  м а ш и н ы  д о л ж н ы  и м е т ь  ав 

том а ти ч еск ую  за п и сь  кр и вой  «н а гр у зк а — д еф о р 

м а ц и я » и о б е с п е ч и в а т ь  и зм ер ен и е  н а гр узк и  с 

п о гр е ш н о с т ь ю  н е  б о л е е  ± 5  %.

ПРОВЕДЕНИЕ И СПЫ ТАНИЙ

О бразц ы  сж им аю тся вдоль  д ли н н ы х  осей . О б 

разцы  и сслед уем ого  с л о я  испы ты ваю тся при  т ем 

пературе t: и п о ст о я н н о й  ск ор ости  д еф ор м ац и и , 

п р и н и м аем ой  д л я  п р есн ов од н ого  льд а  равн ой  ес=  

=  3 • 10~4, с-1 , а д ля  м о р ск о го  л ьд а  —  п о  табл. 1.

Т а б л и ц а  1

Температура льда в 
/-м слое ?, °С

- 2 -1 0 -15 -23  и 
ниже

Значение et • 104, с-1 0,5 1,5 2,0 3,0

ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ

Разруш аю щ ее нап ряж ен и е (п р о ч н о с т ь  на  о д 

н о о сн о е  сж атие) д л я  каж дого  обр азц а  С", М П а , 

в ы ч и сля ет ся  п о  ф о р м у ле

(1 6 3 )

где (P max)j —  р а зр уш аю щ ая  (п и к о в а я ) н а гр уз
ка д л я  у - г о  о б р а зц а , о п р е д е л я е 

м ая  п о  д и а гр а м м е  «н а г р у з к а -  

д е ф о р м а ц и я » ,  М Н ;

/  —  п ло щ а д ь  п ер в о н а ч а ль н о го  п о п е 

р е ч н о го  с е ч е н и я  о бр а зц а , м 2.

За р е зу ль т а т  и сп ы т а н и я  с ер и и  о б р а зц о в  и с 

с л е д у е м о го  с л о я  п р и н и м а ет ся  в е л и ч и н а

С, ±  А „

где С ( —  с р е д н ее  (а р и ф м е т и ч е с к о е ) зн а 

ч е н и е  п а р а л л е л ь н ы х  о п р е д е л е 

н и й  п р о ч н о с т и  л ь д а  н а  о д н о о с 

н о е  сж ати е , М П а ,  в ы ч и с ля е м о е  

п о  ф о р м у л е

c - ~ i c »  ( а д
j=i

Д( и  п —  о б о зн а ч е н и я  т е  ж е, ч то  в п. 5.2.

Г р а ф и ч еск и  р езу льта т  и с п ы т а н и я  сер и и  о б 

р а зц ов  и с с л е д у е м о го  с л о я  и зоб р а ж а ется  то ч к о й  

и  д в у м я  р а в н ы м и  о т р е зк а м и , о т л о ж е н н ы м и  

вверх  и  в н и з  о т  э то й  точ к и ; т о ч к а  соотв етств ует  

ср ед н ем у  (а р и ф м ет и ч еск о м у ) зн а ч ен и ю  предела  

п р о ч н о с т и  льд а , а о т р е зо к  —  ср е д н е м у  квадра

т и ч е с к о м у  о т к л о н е н и ю  с л у ч а й н о й  п о гр е ш н о с 

ти  и зм ер ен и й . У к а за н и е  к о ли ч е ст в а  и сп ы т а н 

н ы х  о б р а зц о в  о б я за т е л ь н о .

П р и м е р ы  гр а ф и ч еск о го  п р ед ста в лен и я  р е 

зу ль та т о в  и сп ы та н и й  н е с к о л ь к и х  сер и й  о б р а з 

ц ов  п о к а за н ы  н а  р и с . 1 и  2.
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М П а

°С

Рис. 1. З а в и с и м о с т ь  п р о ч н о с т и  п р е с н о в о д н о г о  л ь д а  

н а  о д н о о с н о е  сж а ти е  (п р и  п е р е х о д е  о т  п л а с т и ч е с к о 

г о  р а зр у ш е н и я  к  х р у п к о -п л а с т и ч е с к о м у ) о т  т е м п е 

р а тур ы  (п  =  5 )

О — призматический лед (размеры образцов 25х 25 х 
х 50 см);

О — зернистый (снежный) лед (15 х 15 х 30 см); 
ф — волокнистый (шестовато-игольчатый) лед (22 х 

х 22 х 45 см), П =  5.

Сх,т> МПа

Рис. 2 . З а в и с и м о с т ь  п р о ч н о с т и  м о р с к о го  л ь д а  н а  о д 

н о о с н о е  сж а ти е  (п р и  п ер е х о д е  о т  п л а с т и ч е с к о го  р а з 

р у ш е н и я  к  х р у п к о -п л а с т и ч е с к о м у ) о т  к о ли ч е с т в а  

ж и д к о й  ф азы  ( п =  5 )

О — зернистый лед;

•  — волокнистый лед.

Размеры образцов 4 х 4 х 10 см, п =  5.
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О П Е Ч А Т К И  к разделу  5 С Н и П  2 .0 6 .0 4 -8 2 *

Стра
ница

Пункт Напечатано Следует читать

25 5.2 д ан а  в п р и л .5 дана в п р и л . 4

27 5.4,

п рим еч .

1

л ь д а  как  1:4 л ь д а  как 1:3

28 5.5,

ф о р м у 

л а  (1 2 0 )

где — к о э ф ф и ц и е н т , п р и н и м а е

м ы й  п р и  b/hd < 30 рав н ы м  4, а при 

b/hd > 3 0 - 2 .

где к( —  к о эф ф и ц и ен т , п р и н и м а ем ы й  п ри  

b/hd < 15 равн ы м  4 , а при  b/hd > 30 рав

н ы м  2; к о э ф ф и ц и е н т  к( при  15 < b/hd < 30 

о п р е д е л я е т с я  л и н е й н о й  и н т е р п о л я ц и е й  

м еж ду зн а ч е н и я м и  4  и 2.

28 5.6,

ф о р м у 

л а  (1 2 3 )

Fhp =  \кНЛ R \hJ + кН2 Р ^ / 1 2 +

+  khiPgh,l ( d > - d ? ) \ k hA

F„.P = К ,  л , * , 2 + ю - ч , , р * v 2 +

+  10-4 h Jpghd ( d 2 -  d 2 )\khA

28 5.6,

ф о р м у 

л а  (124 )

К ,  = К Л „  + *V.2Pg ^ d 2 -  d } ) К Р = К л К „  + i o - % 2pg/,/d2 -  d 2,)

29 5.6,

табл. 33
Pgd2 10 6Рgd2

Rjhrf Rfh{{

32 5.14
5.14. Н а гр узк и  о т  дви ж ущ ей ся  за- 5.14. Н а гр у зк у  о т  д в и ж ущ ей ся  заж орной

ж о р н о й  м ассы массы



ВНИМ АНИЕ!

Письмом Госстроя России от 15 апреля 2003 г.
№ НК-2268/23 сообщается следующее.

Официальными изданиями Госстроя России, распространяемыми через роз
ничную сеть на бумажном носителе и имеющими на обложке издания соответ
ствующий голографический знак, являются:

справочно-информационные издания: «Информационный бюллетень о нор
мативной, методической и типовой проектной документации» и Перечень «Норма
тивные и методические документы по строительству», издаваемые Федеральным 
государственным унитарным предприятием «Центр проектной продукции в строи
тельстве» (ФГУП ЦПП), а также научно-технический, производственный иллюстри
рованный журнал «Бюллетень строительной техники» издательства «БСТ», в кото
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ральных и территориальных нормативных документов;

нормативная и методическая документация, утвержденная, согласованная, 
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