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1. О БЩ И Е П О ЛО Ж Е Н И Я

1.1. Н а с т о я щ и е  н о р м ы  д о л ж н ы  с о б л ю ­
д а т ь с я  п р и  о п р е д е л е н и и  н а г р у з о к  и в о з д е й с т ­
ви й  в о л н о в ы х , л е д о в ы х  и о т  с у д о в  д л я  п р о е к ­
т и р о в а н и я  в н о в ь  с т р о я щ и х с я  и р е к о н с т р у и р у ­
е м ы х  р е ч н ы х  и м о р с к и х  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 .

1.2. В  н а с т о я щ е й  г л а в е  С Н и П  у с т а н а в л и ­
в а ю т с я  н о р м а т и в н ы е  з н а ч е н и я  н а г р у з о к  и в о ­
з д е й с т в и й  о т  в о л н , л ь д а  и с у д 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 .  Р а с ч е т н а я  н а г р у з к а  
д о л ж н а  о п р е д е л я т ь с я  к а к  п р о и з в е д е н и е  н о р ­
м а т и в н о й  н а г р у з к и  н а  к о э ф ф и ц и е н т  п е р е г р у з ­
ки п, у ч и т ы в а ю щ и й  в о з м о ж н о е  о т к л о н е н и е  
н а г р у з к и  в н е б л а г о п р и я т н у ю  с т о р о н у  о т  е е  
н о р м а т и в н о г о  з н а ч е н и я ; п 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 е д е н н ы м  в  г л а ­

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 е к ­
т и р о в а н и я  р е ч н ы х  г и д р о т е х н и ч е с к и х  с о о р у ж е ­
ни й .

1.3. Н а г р у з к и  о т  в о л н  и л ь д а  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  I  к л а с с а  и п р и  н а д л е ­
ж а щ е м  о б о с н о в а н и и  т а к ж е  I I  к л а с с а ,  а  т а к ­
ж е  р а с ч е т н ы е  э л е м е н т ы  в о л н  н а  о т к р ы т ы х  и  
о г р а ж д е н н ы х  а к в а т о р и я х  н е о б х о д и м о  у т о ч ­
н я т ь  н а  о с н о в е  д а н н ы х  н а т у р н ы х  н а б л ю д е н и й  
и л а б о р а т о р н ы х  и с с л е д о в а н и й .

' П р и м е ч а н и е .  Указания по определению элемен­
тов иолн да открытых и огражденных акваториях, тер­
минология и основные буквенные обозначения приведе­
ны в приложениях 1 и 2 к настоящей главе.

2. Н А ГРУЗК И  И ВО ЗДЕЙ СТВИ Я В О ЛН  НА ГИ Д Р О ТЕ Х Н И Ч Е С К И Е  С О О РУЖ Е Н И Я  
В Е Р Т И К А Л Ь Н О ГО  И О ТКО С Н О ГО  П Р О Ф И Л Е Й

НАГРУЗКИ о т  с т о я ч и х  в о л н  
НА СООРУЖЕНИЯ 

ВЕРТИКАЛЬНОГО ПРОФИЛЯ

2.1. Р а с ч е т  с о о р у ж е н и й  н а  д а в л е н и е  с т о я ­
чих в о л н  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  
(рис. 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  Я д >  1,5Я и г л у б и н е  н а д  б е р м о й  Я  в ^  
^ 1 ,2 5 / г ,  п р и  э т о м  в ф о р м у л а х  д л я  с в о б о д н о й  
в сщ н овой  п о в е р х н о с т 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  Я д, м , н е о б х о д и м о  
в в о д и т ь  у с л о в н у ю  р а с ч е т н у ю  г л у б и н у  Я ,  м, 
о п р е д е л я е м у ю  по ф о р м у л е

Я  =  Я с + ^ ( Я д - Я с ) ,  (1 )

г д е  Я с —  г л у б и н а  н а д  п о д о ш в о й  с о о р у ж е ­
ния, м ;

/?g —  к о э ф ф и ц и е н т , 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 ;
h —  в ы с о т а  б е г у щ е й  в о л н ы , м .

2 .2. В о з в ы ш е н и е  и л и  п о н и ж е н и е  с в о б о д ­
н о й  в о л н о в о й  п о в е р х н о с т и  rj, м , у  в е р т и к а л ь ­
н о й  с т е н ы , о т с ч и т ы в а е м о е  о т  р а с ч е т н о г о  у р о ­
в н я  в о д ы , 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  

k h *т) =  — h cos a t  — cth k Я cos® a t ,  (2) 

2л
г д е  а = " Ш — ч а с т о т а  в о л н ы ; 

т

k =

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;
2я

т= г-— 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.

Внесены
Минобороны СССР 

и
Минэнерго СССР

У т в е р ж д е  вы 
постановлением 

Государственного комитета 
Совета Министров СССР 
по делам строительства 

от 30 апреля 1975 г. № 65

Срок введения в действие 
1 января 1976 г.
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Ри с. 1. Э пю ры  д а в лен и я  сто я ч и х  в о л н  на в ер ти к альн ую  
стен у  со  сто р о н ы  о тк р ы той  акватории  

а — при гребне волны; б — при ложбине волны (с эпюрами 
взвешивающего волнового давления на берменные массивы).

о,д
то
от

Нс
1,0 од 0,8 0,7 о,в 05 од од нд

Ри с. 2. Граф ики  значений  коэф ф ициента

При действии стоячей волны на верти­
кальную стену необходимо предусматривать 
три случая определения г) по фбрмуле (2) 
для следующих величин cos at:

а) cos a t = l — 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  tib, м ;

б) l> c o s  a t> 0 — при максимальном зна­
чении горизонтальной волновой нагрузки Р хг 
для гребня волны, возвышающегося над рас­
четным уровнем на т)г, !в этом случае значе­
ние cos at должно определяться по формуле

Г
cos a t ----------- ----------j j -------- г  ; ( 3 )

я  А /в я  - = -  —  3J

в) cos at= — 1 — при максимальном значе­
нии горизонтальной волновой нагрузки Р хп 
для подошвы волны, расположенной ниже 
расчетного уровня на rin-

н
П р и м е ч а н и е .  П р и  —  ^ 0 , 2  и  во всех д р у ги х

к
с л у ч а я х , к о гд а  п о  ф о р м у л е  (3 )  величины  cos < т/> 1 , не­
о б х о д и м о  в  д а льн ей ш и х  р а сч ета х  пр ини м ать значение 
co s  at=' 1.

Т а б л и ц а  1

№ точек
Заглубление точек 

г, ы 9
Значения волнового 
давления р, тс/м*

при гребн е

1

ОII

2 0 p2 =  kt y h
3 0 ,2 5  Н ps =  ks y k
4 0 ,5  Н Pi =  *4 Y  h
5 Н Ръ =  К  y h

при лож би н е

6 0 p« =  o
7 % p , =  —  Y rin

8 0 *5  Н Pe =  yh
9 Н Pt =  —h  У h

П р и м е ч а н и е .  Значения коэффициентов кг, k3, kt, k5, 
k3 а кг следует принимать no трафикам рис. 3, 4 и 5.

2.3. В глубоководной зоне горизонтальную 
нагрузку на единицу длины вертикальной 
стены Р* тс/м, при гребне или ложбине сто­
ячей волны (рис. 1) необходимо принимать 
по эпюре волнового давления, при этом вели­
чина р, тс/м2, на глубине z, м, должна опре­
деляться по формуле

, —кг , k h 2 —2кг  .
р =  у he  cos о t — у  е cos2 a t —

k  h2 , о ь ? \  „ А2 Л8 _  о ь,
—  у  ——  (1  —  е 2 *  г) cos 2 a t — у  ■ е 3 кг х

X  cos 2 a  t  cos a  t\ ( 4 )
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Рис. 3. Графики значений коэффициентов ка н

Рис. 4. Графики значений коэффициентов й4 и

Рис. 5. Графики значений коэффициентов и

г д е  у  —  о б ъ е м н ы й  в е с  в о д ы , тс/м 3;
г  — о р д и н а т ы  т о ч е к  ( г ^ - г р ;  2 2 = 0 ; 

гп= Н ) ,  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  и р и  z i =
=  — Ц г, а  Д Л Я  Л О Ж бИ Н Ы  1ПрИ 22 =  0

с л е д у е т  п р и н и м а т ь  р = 0 .
2.4. 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  

н а г р у з к у  н а  е д и н и ц у  д л и н ы  в е р т и к а л ь н о й  
стен ы  Рх, тс/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 лн ы  (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  
эп 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 ­
на р, тс/м 2, 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.

2 Зак. 173

НАГРУЗКИ И ВОЗДЕЙСТВИЯ ВОЛН 
НА СООРУЖЕНИЯ ВЕРТИКАЛЬНОГО 

ПРОФИЛЯ И ИХ ЭЛЕМЕНТЫ 
(ОСОБЫЕ СЛУЧАИ)

2 .5 . В о л н о в о е  д а в л е н и е ,  р, тс/м 2, н а  в е р т и ­

к а л ь н у ю  с т е н у  с  в о з в ы ш е н и е м  н а д  р а с ч е т н ы м  
у р о в н е м  в е р х а  с о о р у ж е н и я  z,BC, м , н а  в е л и ч и ­
н у  м е н е е  т]в, м , и л и  с  з а г л у б л е н и е м — д о  0 ,5  h, 
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  т р е б о в а н и я м , 
пп . 2 .3  и  2 .4  н а с т о я щ е й  г л а в ы  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 е н н ы х  з н а ч е н и й  д а в ­
л е н и я  н а  к о э ф ф и ц и е й т  kCH, о п р е д е л я е м ы й  п о  
ф о р м у л е

* с  =  0,76 ± 0 , 1 9  , (5)
п

г д е  з н а к и  « п л ю с »  и  « м и н у с »  с о о т в е т с т в у ю т  
п о л о ж е н и ю  в е р х а  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 г о  у р о в н я  в о д ы .

Г о р и з о н т а л ь н а я  в о л н о в а я  н а г р у з к а  Рхг 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  э п ю р ы  в о л н о в о г о  д а в л е н и я  в 
п р е д е л а х  в ы с о т ы  в е р т и к а л ь н о й  с т е н ы .

2.6. 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 , г р а д , 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  (в  р а с ч е т а х  у с т о й ч и в о с т и  и 
п р о ч н о с т и  г р у н т о в  о с н о в а н и я )  в о л н о в 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 , о п р е д е л е н н у ю  
с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  п п .2 .3  и  2 .4  н а с т о я щ е й  
г л а в ы ,  н е о б х о д и м о  у м е н ь ш и т ь  п у т е м  у м н о ж е -
н и я  е е  н а  к о э ф ф и ц и е н т  k ’cw п р и н и м а е м ы й

р а в н ы м :

а, град

45 1
60 0, 9
75 0, 7

П р и м е ч а н и е .  При перемещении волн вдоль сте-
ны, т. е. для <а, близких или равных 90 град, волновую
нагрузку на секцию сооружения следует определять 
согласно требованиям п. 2.7 настоящей главы.

2 .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 ­

но
н о й  д л и н е  с е к ц и и  с о о р у ж е н и я  = ^ 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  со  
з н а ч е н и я м и  р, тс/м 2, 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  д л я  с л е д у ю щ и х  с л у ч а е в :  

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), е с л и  г, м , и м е е т  
з н а ч е н и я :

Zl
к hi

cth kH, то =  0; ( 6 )

: =  0, ТО р2  =  ксп у
к hi

cth kH
}■

(7 )2 8
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kh*
гз —  Нс, J j j l ;  ( 8 )

б) подошва волны совмещена с серединой 
секции сооружения (рис. 6 ,6), если z/м ,  име­
ет значения:

Рис. 6. Э пю ры  давлен и я  диф рагированны х в олн  на вер ­
ти к альн ую  с тен у  с о  стор он ы  ограж ден н ой  акватории 

а — при гребне волны; б — при ложбине волны

Zj =  0, то р\ =  б; О )

k h i
*2 =  Лп —  ' Сth kH ,  то р2 =  — *сн Y Ли! (10)

г3 =  Я с, то р3 =  — К» У
hn

2 с ЪкН 4 sh 2
khl \

sh 2kH ) ’ ( 11)

где hA — высота дифрагированной волны, м, 
определяемая согласно требовани­
ям приложения 1 к настоящей гла­
ве;

k"CB — коэффициент, принимаемый по 
табл. 2 .

2 .8. Взвешивающее волновое давление в 
горизонтальных швах массивовой кладки и 
по подошве сооружения следует принимать 
равным соответствующим величинам гори­

зонтального волнового давления в крайних 
точках (рис. 1 и 6 ) при линейном изменении 
его в пределах ширины сооружения.

Т а б л и ц а  2

Относитель­
ная длина
секции г ~  

X

0,1 0.2 0,3 0,4 0.5 0,6, 0,7 0,83

Коэффициент
к’"сн

0,98 0,92 0,85 0,76 0,64 0,51 0,38 0,23

П р и м е ч а н и е .  При глубине со стороны огражденной 
акваторий Н >  0,3 X следует строить треугольную_ эпюру 
волнового давления, принимая на глубине 2а=0,3 X волно­
вое давление равным нулю (рис. 6).

2.9. Максимальную донную скорость иМд, 
м/с, перед вертикальной стеной (от действия 
стоячих волн) на расстоянии 0,25ЛГ от перед­
ней грани стены необходимо определять по 
формуле

2nc n h
( 12)

где пс — коэффициент, 
табл. 3.

принимаемый по 

Т а б л и ц а  3

Пологость волны
X
А

8 10 15 20 30

Коэффициент л с 0,6 0,7 0,75 0,8 1

Допускаемые значения неразмывающих 
донных скоростей оДОп, м/с, для грунта круп­
ностью фракций dm, мм, следует принимать 
по рис. 7; при Цм>Удоп необходимо преду­
сматривать защиту от размыва основания на 
полосе вдоль сооружения шириной 0,4L 

2 .10. Зпюра навешивающего волнового 
давления на берменные массивы должна при­
ниматься трапецеидальной, согласно рис. 1,6, 
с ординатами рв ь тс/м2, определяемыми по 
формуле

, ch k (Я — Яс)
PB i  = < хб  Y * ------- -----------------  c o s f t^ < P n c . (1 3 )

где Xi — расстояние от стены до соответст­
вующей грани массива, м; 

р пс — волновое давление на уровне подош­
вы сооружения;

осб —  коэффициент, принимаемый по табл. 4.
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1,8

1,6

l,*t

1,2

1,0 

О,в 

Ц6 

OJt

0,2

О

Рис. 7. График допускаем ы х значений неразмы ваю щ их донны х скоростей

Т  а б л  и ц а' 4

Коэффициент otg
при пологостях

Относительная глубина — ■
X

ВОЛН 7 -  h

15 и менее 20 и более

М енее 0,27 0 ,86 0 ,64
0,27— 0,32 0 ,60 0 ,44

Б олее  0 ,32 0 ,30 0 ,3 0

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

2.11. Расчет сооружений на давление раз­
бивающихся волн со стороны открытой аква­
тории должен производиться при глубине над 
бермой Н б <1,25h и глубине до дна # д$* 1,5ft 
(рис. 8).

Горизонтальную нагрузку Р*г, тс/м, от 
разбивающихся волн необходимо принимать 
по площади эпюры бокового волнового дав­
ления, при этом величины р, тс/м2, для значе­
ний ординат г, м„ следует определять по 
формулам:

Рис. 8. Эпюры давления 'разбивающ ихся волн  на вер-
тиюадьную стену

Zi =  — А, р , =  0; (1 4 )

22 =  0, р2 = 1 , 5 у А ; (15 )

Z s - t f c . Р а -  2 (1 6 )

с Ь - Г Я с

Вертикальную нагрузку Ря, тс/м, от раз-
бивающихся волн следует принимать равной 
площади эпюры взвешивающего волнового 
давления (с высотой рг) и определять по 
формуле
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Р г  г =  Ц ^ ,  (17 )

гд е  ц —  к оэф ф и ц и ен т , п р и н и м а е м ы й  п о  т а б л .  
5.

Т а б л и ц а  5

а
<3 5 7 9

К оэф ф ициент ц 0 ,7 0 ,8 0 ,9 1 ,0

М а к с и м а  ь н у ю  с к о р о с т ь  в о д ы  о Мб, м/с, 
н а д  п о в е р х н о с т ь ю  б е р м ы  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  р а з б и в а ю щ и х с я  в о л н а х  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

»мб = (1 8 )

2.12 . Р а с ч е т , с о о р у ж е н и й  н а  д а в л е н и е  п р и ­
б о й н ы х  в о л н  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 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  Я д ^ Я кр 
н а  п р и м ы к а ю щ е м  к  с т е н е  у ч а с т к е  д н а  п р о т я ­

ж е н н о с т ь ю  н е  м е н е е  0,5Я, м , (р и с . 9 ) ,  пр и

Рис. 9. Эпюры давления прибойных волн на вертикаль­
ную стену

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

э т о м  в о зв ы ш е н и е  в ер ш и н ы  м а к с и м а л ь н о й  
п р и б о й н о й  в о л н ы  “Наш м , н а д  р а с ч е т н ы м  у р о в ­
н ем  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)вд —0,5 Нс — hap, (19)
г д е  ЛПр —  в ы с о т а  п р и б о й н о й  в о л н ы , м р  

Я кр —  к р и т и ч е с к а я  г л у б и н а ,  м .

Г о р и з о н т а л ь н у ю  н а г р у з к у  Рхт, тс/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  ^ио 
п л о щ а д и  э п ю р ы  б о к о в о го  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, тс/м 2, д л я  з н а ч е ­
ни й  о р д и н а т  г, 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 :

г, =  — hпр, pi =  0; (20)

22 =  —  Лпр, р2= = 1>5у^пр> (2 1 )

Y *̂пр
2з =  77с , рз =  , (2 2 )

ch -= -----Нс
Лпр

г д е  Л,пр —  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  н а г р у з к у  Ра, тс/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 з в е ш и в а ю щ е го  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 з )  и о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у ­
л е

Ргт =  °>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  о Мд, м/с, п е р е д  в е р т и к а л ь н о й  с т е ­
н о й  со  с то 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

2.13. О п р е д е л е н и е  н а г р у з о к  н а  в е р т и к а л ь ­
н у ю  с т е н у  от- д е й с т в и я  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  (р и с . 8 и 9 )  пр 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 зв о д и т ь  д и н а ­
м и ч еск 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 ­
сы  д а в л е н и я  и и н ер ц и о н н ы е  с и лы .

НАГРУЗКИ И ВОЗДЕЙСТВИЯ в о л н  
НА СООРУЖЕНИЯ ОТКОСНОГО ПРОФИЛЯ
2.14 . В ы с о т у  н а к а т а  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%  т о  н а к а т у  ftm %  , 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  пр и  г л у б и н е  
^ 3 / г ГЯ1 , H ^2 h i%  , 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  ,

hB 1% — k& *нп &С &НГ ̂ 1%, (25)

гд е  йд  и &нп —  к о эф ф и ц и ен ты , п р и н и м а е м ы е  
п о  т а б л .  6;

kc —  к оэф ф и ц и ен т , п р и н и м а е м ы й  п о  
т а б л .  7;

kBr —  к оэф ф и ц и ен т , п р и н и м а е м ы й  
п о  гр а ф и к а м  рис. 10;

h i%— в ы со т а  б е г у щ е й  в о л н ы  о б е с п е ­
ч е н н о с т ь ю  1 %  м ;

АГЛ1% —  в ы с о т а  б е г у щ е й  в о л н ы  п р и  г л у ­

би н е  Я ^ 0 , 5 Я  о б е с п е ч е н н о с т ь ю  
1 % , м .
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П р и м е ч а н и е .  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  
# < 2 f t i o / 0 к о эф ф и ц и ен т  kKT н е о б х о д и м о  п р и н и м а т ь  д л я  

з н а ч е н и й  п о л о г о с т и  в о л н ы , у к а з а н н о й  н а  р и с. 10 в  с к о б ­
к а х  п р и  г л у б и н е  Н — 2Ьгу0

Т а б л и ц а  б

Характеристика 
крепления откоса

Относительная
шероховатость

А

л 1%

Коэффи­
циент

Коэффи­
циент
Анп

Б е т о н н ы м и  (ж е л е - . 1 0 ,9

з о б е т о н н ы м и ) п л и т а -
м и

Г р а в и й н о - г а л е ч н и - М е н е е  0 ,0 0 2 1 0 ,9

н о в о е , к а м е н н о е  и л и 0 ,0 5 — 0 ,0 1 0 ,9 5 0 ,8 5

к р е п л е н и е  б е т о н н ы м и 0 ,0 2 0 ,9 0 ,8

( ж е л  е з о  б е т а и н ы  м и ) 0 ,0 5 0 ,8 0 ,7

б л о к а м и 0 ,1 0 ,7 5 0 ,6
Б о л е е  0 ,2 0 ,7 0 ,5

П р и м е ч а н и е .  Характерный размер шероховатости А,
м, следует принимать равным среднему диаметру зерен ма-
териала крепления откоса или среднему размеру бетонных
(железобетонных) блоков.

Высоту наката на откос волн i, %, обес­
печенности по накату необходимо опре­
делять умножением полученного по формуле 
(25) значения АН1%на коэффициент кь при­
нимаемый по табл. 8 .

Т а б л и ц а  8

О б е с п е ч е н н о с т ь  по н а - 0 ,1 1 2 5 10 30 50
к а т у  i ,  %

К оэф ф и ц и ен т 1 ,1 1 .0 0 ,9 6 0 ,9 1 0 ,8 6 0 ,7 6 0 ,6 8

При подходе фронта волны к сооружению 
под углом 0 , град, со стороны открытой аква­
тории величину наката волн на откос следу­
ет уменьшать умножением на коэффициент 

, принимаемый по табл. 9.

Т а б л и ц а  9

З н а ч е н и е  у г л а  0 ,  г р а д 0 10 20 30 40 50 60

К о эф ф и ц и ен т  kр 1 0 ,9 8 0 ,9 6 0 ,9 2 0 ,8 7 0 ,8 2 0 ,7 6

П р и м е ч а я  и  е. П р и  о п р е д е л е н и и  /вы соты  наката 
BOtfH н а  п е с ч а н ы е  и Г|р ав и й н о^ га леч я и к а в ы е п л я ж и  н е о б ­
х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  и з м е н е н и е  у к л о н а  п л я ж а  в о  а .р е м »  
ш т о р м а . Н а и б о л ь ш е е  п о н и ж е н и е  п л я ж а  в  с т в о р е  у р е з а , 
в о д ы  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  р а в н ы м  0,ЗЛ, м ,  с  в ы к л и н и в а ­
н и е м  н а  н у л е в ы е  з н а ч е н и я  н а  б е р е г у  д о  в ы с о т ы  н а и ­
б о л ь ш е г о  н а к а т а , а  в  м о р е  д о  г л у б и н ы  Я = Я Кр, м , д л я  
р а з м ы в а е м ы х  г р у н т о в  и л и  н а  г л у б и н е  Я = Я Нп, м , —  д л я ,  
н е р а з м ы в а е м ы х  г р у н т о в  ( г д е  h , Я кр и Я к п —  с о о т в е т с т ­
в е н н о  в ы с о т а  в о л н ы  и г л у б и н а  в о д ы  в  с т в о р а х  п е р в о г о  
и  п о с л е д н е г о  о б р у ш е н и й , м ) .

6)

Р и с .  10. 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 а  Л Нг 

a — при m от 0,1 до 3,0; б  — при пг^ от 3 до 40*
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2.15. Эпюра волнового давления на от­
кос при 1,5^/Шв ^ 5 ,  укрепленный монолит,- 
ньгми иди сборными плитами, должна прини-

Ри с. 11. Э п ю р а  м а к си м а ль н о го  р а сч ет н о го  в о л н о в о го  
д а в ле н и я  на опткос, ук р еп лен н ы й  п ли та м и

маться по рнс. 11, при этом максимальное 
расчетное волновое давление р2, тс/м2, необ­
ходимо определять по формуле

Рг =  ^по Ад* Pi У А , (2 6 )

г * = А + - ^  ( l - | / ' 2 m 2 +  l )  ( А  +  В ) .  (2 8 )

та
где А и В — величины, м, определяемые по 
формулам:

(  1  \  1 +  т а
А  =  А ГJ0.47 +  0 ,0 2 3  —  1 — -------  ; (2 9 )

В  =  A  J^0,95 — (0,84 та —  0,25) 4 -  j .  (30)

Ордината г®, м, соответствующая высоте 
наката волн на откос, должна определяться 
согласно требованиям п. 2.14 настоящей гла­
вы.

На участках крепления по откосу выше и 
ниже точки 2 (рис. 11) следует принимать 
меньшие значения ординат эпюры волнового 
давления р, тс/м2, на расстояниях:

при 1,=0,0125 La. и /*=0,0265 L „ ,  м, р —
=  0,4 рг\

при /j =  0,0325 L„ и U =  0,0675 La , м,
о=0,1 pt,

где
где kno — коэффициент, определяемый по

формуле

А п о =  0 , 8 5 + 4 , 8  - = -  +  /яа / 0 , 0 2 8 -  1 ,15  - = - h  (2 7 )

&пв — коэффициент, принимаемый по
табл. 10;

Т а б л и ц а  10

„  я
ПОЛОГОСТЬ ВОЛНЫ 10 15 20 25 35

Коэф фициент йпв 1 1,15 1,3 1,35 1,48

р2 — максимальное относительное волно­
вое давление на откос в точке 2 
(рис. 11), принимаемое по табл. 11.

Т а б л и ц а  11

Высота волны А, м 0,5 1 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 >4

М а к си м а льн о е  о т ­
носительное в о л ­

н ов ое  дав лен и е , р2

3,7 2,8 2,3 2,1 1,9 1.8 1,75 1,7

L
тOt К

м. (31)

Ординаты эпюры волнового противодавле­
ния рпд, тс/м2, на плиты крепления откосов 
следует определять по формуле

Рпд =  Апо Апв Рпд Y  А , (3 2 )

где рПд — относительное волновое противодав­
ление, принимаемое, по графикам 
рис. 12.

г

Рй с. 12. Граф ики  д л я  о п р ед елен и я  о тн о си т ель н о го  в о л ­
н о в о го  п р оти в од а в лен и я

Ордината Zq, м , т о ч к и  2 приложения мак­
симального расчетного волнового давления 
р2 должна определяться по формуле

2.16. Нагрузки от волн на откос, укреп­
ленный плитами, для сооружений I и II клас­
сов при высоте волн более 1,5 м обеспечен-
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н о с т ь ю  1%  в с и с т е м е  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  
м е т о д а м и , в к о т о р ы х  у ч и т ы в а е т с я  н е р е г у л я р ­
н о с т ь  в етр о в ы х  в о л н , пр и  н а д л е ж а щ е м  о б о с ­
н ов ан и и .

П р и  н а л и ч и и  б е р м  и п е р е м е н н ы х  у к л о н о в  
о т д е л ь н ы х  у ч а с т к о в  с о о р у ж е н и й  о т к о с н о го  
п р о ф и л я  н а гр у з к и  о т  в о л н  на  к р е п л е н и и  о т ­
к о со в  н е о б х о д и м о  о п р е д е л я т ь  п о  д а н н ы м  л а ­
б о р а т о р н ы х  и с с л е д о в а н и й .

2.17. П р и  п р о ек ти р о в а н и и  с о о р у ж е н и й  о т ­
к о с н о го  п р о ф и л я  (и л и  п р е д у с м а т р и в а я  к р е п ­
л е н и е  о т к о с о в ) и з  р в а н о го  к а м н я , о б ы к н о в е н ­
н ы х  и ф а со н н ы х  б е т о н н ы х  и л и  ж е л е з о б е т о н ­
н ы х  б л о к о в  в ес  о т д е л ь н о г о  э л е м е н т а  G и л и  
Gz, тс, с о о т в е т с т в у ю щ и й  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 т  д е й с т в и я  в е т р о в ы х  
в б л н , н е о б х о д и м о  о п р е д е л я т ь :

пр и  р а с п о л о ж е н и и  к а м н я  и л и  б л о к а  н а  
у ч а с т к е  о т к о с а  о т  в е р х а  с о о р у ж е н и я  д о  г л у ­
б и н ы  г = 0 , 7h п о  ф о р м у л е

0 =

т о  ж е , пр и  г > 0 , 7 А  п о  ф о р м у л е

(33)

- т
G, =  Ge (34)

гд е  р,ф —  к оэф ф и ц и ен т , п р и н и м а ем ы й  п о  т а б л .
12.

Т а б л и ц а  12

Наныевоэдние элемента?

Коэффициент Цф при

наброске укладке

К а м е н ь ..............................................
Обыкновенные бетонные блоки . .
Т етр а и о д ы .......................................
Д н п о д ы ...........................................
Т р яб ар ы ........................................
Гексалег и ........................................

0,025
0,021
0,008
0,0057
0,0057
0,0043

0,0058
0,0049
0,0034
0,0034

2,18. П ри  п р о е к т и р о в а н и и  к р е п л е н и я  о т к о ­
со в  соор уж ен и й  и з  н е с о р т и р о в а н н о й  к а м е н ­

н ой  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 е н и е  
к о эф ф и ц и ен та  eD з е р н о в о г о  с о с т а в а  н а х о д и *  

л о с ь  в  гр а н и ц а х  з а ш т р и х о в а н н о й  зо н ы , пр и * 
в е д е н н о й  н а  гр а ф и к е  ри с. 13.

З н а ч е н и е  к о эф ф и ц и ен та  e D 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

г д е  G —  в ес  к а м н я , о п р е д е л я е м ы й  п о  т р е б о ­
в а н и я м  п. 2 .17 н а с т о я щ е й  г л а в ы , к гс ;

Gi —  в ес  к а м н я , б о л ь ш и й  и л и  м ен ьш и й  
р а с ч е т н о го , к г с ;

DiuKDjn— д и а м е т р ы  ф р а к ц и й  к а м н я , см , п р и ­

в е д е н н ы е  к  д и а м е т р у  ш а р а , и м е ю ­
щ е г о  в ес  с о о т в е т с т в е н н о  Gi и  О.

Ряс. 13. График для определения допустимого зерново­
го состава несортированной каменной наброски для 

крепления откосов

З е р н о в о й  с о с т а в  н е с о р т и р о в а н н о й  к а м е н ­
н ой  н а б р о с к и  д л я  к р е п л е н и я  о т к о с о 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  (р и с . 1 3 ),  
с л е д у е т  с ч и т а т ь  п р и го д н ы м  т о л ь к о  д л я  с о о р у ­
ж ен и й  в ы с о т о й  Нос (р и с . 11 ) с  з а л о ж е н и е м  
о т к о с а  Носта, пр и  э т о м  зн а ч е н и е  та д о л ж н о  

н а х о д и т ь с я  в п р е д е л а х  3 ^ m a ^ 5 ,  а в ы сота  
в о л н ы  —  3 м  и м ен ее .

3. Н АГРУЗКИ  ОТ ВОЛН НА ОБТЕКАЕМ Ы Е П РЕ ГРАД Ы  
И СКВОЗНЫ Е СООРУЖ ЕНИЯ

НАГРУЗКИ ОТ ВОЛН
НА ВЕРТИКАЛЬНУЮ ОБТЕКАЕМУЮ ПРЕГРАДУ

3.1. М а к с и м а л ь н у ю  н а г р у з к у  о т  в о л н  Q № 
тс, 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 оп ер ечн ы м и  р а зм е р а м и  а ^ О .З З Я  и Ь ^0,2К

(р и с . 14, а) пр и  # > # Кр 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

Qu =  Qhm Зи +  Q ciA , (36)
г д е  Q hm и Q cm —  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 ен -
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ты нагрузки от волн, тс, оп 
ределяемые по формулам:

~  y n b 2h k v а и р и; 
4

(3 7 )

=  Y & A a A » a c Pc; (3 8 )

коэффициенты сочетания
инерционного и скоростного 
компонентов максимальной 
нагрузки от волн, принимае­
мые соответственно по гра­
фикам 1 и 2 рис. 15 при по­
ложении преграды относи-

_  X
тельно вершины волны х =  =~

Р и с . 14. С хем ы  к  оп р ед елен и ю  в о л н о в ы х  н а гр у зо к  на 
об тек а ем ы е  п р егр а д ы  

а — вертикальные; б —  горизонтальные

а — размер преграды по лучу 
волны, м;

b —  размер преграды по норма­
ли к лучу волны, м; 

k v —  коэффициент, принимаемый 
по табл. 13;

Т а б л и ц а  13

Относительный размер 
апреграды 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0.35

Коэф ф ициент 1 0 ,9 7 0 ,9 3 0 ,8 6 0 ,7 9 0 ,7 0 0 ,6 2

ай и осе — инерционный и скоростной 
коэффициенты глубины, при­
нимаемые соответственно по 
графикам а и б рис. 16;

Ри и рс — инерционный й скоростной 
коэффициенты формы пре­
грады с поперечным сечени­
ем в виде круга, эллипса и 
прямоугольника, принимае­
мые по графикам рис. 17.

П р и м е ч а н и я :  1. Р а с ч е т  ск в озн ы х  соор уж ен и й  
и ли  о т д е ль н о  с то я щ и х  о б т е к а е м ы х  п р е гр а д  на н агр узк и  
о т  в о л н  д о л ж е н  п р ои зв од и ться , к а к  п р а в и ло , с  уч етом  
ш ер охов а тости  их повер хн ости . П р и  нали чи и  опы тны х 
д ан н ы х  п о  сниж ению  вли я н и я  к ор р ози и  и м орских  о б ­
растаний  величины  коэф ф и ц иен тов  ф ор м ы  н еоб ход и м о  
о п р е д е ля т ь  п о  ф ор м ула м :

Р и - 2 6 (3 9 )

Рс =  б=ес> (4 0 )

гд е  С *и  и С хс —  уточн енн ы е опы тны е зн ачения  коэф ф и­
циентов и н ерц и онного  и ск ор остн ого  сопротивлений .

2. П р и  п о д х о д е  в о л н  п о д  у г л о м  к обтек а ем ой  п р е г ­
р а д е  (в  ви де  э л ли п с а  и ли  п р я м о у го л ь н и к а ) д оп уск ается  
коэф ф ициенты  ф ор м ы  о п р ед еля ть  ин терп оляц ией  м еж д у  
их зн ач ениям и  п о  гла в н ы м  осям .

3. М а к с и м а л ь н у ю  н а гр у зк у  о т  в о л н  Q M, тс, на вер -
-  Qum ^

ти к а льн ую  об тек а ем ую  п р е гр а д у  при значении ——  >■
Чем

3 =2  д оп уск а ется  пр ини м ать Q m = Q h m , а при значении 

s ^ 0 ,2 — Q m =  Q om ;  в д р у ги х  с л у ч а я х  Q M сл е д у е т
Чем
о п р е д е л я т ь  и з  р я д а  величин , п о л у ч а е м ы х  п о  ф о р м уле  

(3 6 ) п р и  р а зли ч н ы х  зн а ч ен и я х  х.
3.2. Удельную нагрузку от волн q, тс/м, 

на вертикальную обтекаемую преграду на 
глубине z, м, при максимальной нагрузке QM 
(рис. 14, а) необходимо определять по фор­
муле

Я —  <7им баси -f* Яск бхС, (4 1 )

где <?им и 9см — инерционный и скоростной 
компоненты удельной нагруз­
ки от волн, тс/м, определяе­
мые по формулам:
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Рис. 18. Графики значений коэффициентов сочетания инерционного 6*к (графики 1) и скоростного 6*с (графики 2) 
компонентов удельной горизонтальной нагрузки от волн

я* А* А
(42)<7иы= Y ~

2 А® „
?см =  y - j  п ь  y  К * х  рс; (43)

6 ХВ и 6*с —  к о эф ф и ц и ен ты  с о ч е т а н и я  и н ер ­
ц и о н н о го  и с к о р о с т н о го  к о м ­
п о н е н т о в  у д е л ь н о й  н а гр у з к 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 ­
с тв ен н о  п о  г р а ф и к а м  1 и 2 

ри с. 18 пр и  зн а ч е н и и  х  с о г л а с ­
н о  т р е б о в а н и я м  п. 3. 1 н а с т о я ­
щ ей  г л а в ы ;

0 *  и гх —  к о эф ф и ц и ен ты  у д е л ь н о й  н а ­
гр у з к и  о т  в о л н , п р и н и м а е м ы е  
п о  г р а ф и к а м  а  и б  р и с . 19 п р и  
з н а ч е н и я х  о т н о с и т е л ь н о й  г л у -

Н—г
б и н ы  2 =  — •

3.3. П р е в ы ш е н и 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  л ,  м , 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  ф о р м у л е

*1 =  л А, (44)

т| —  о т н о с и т е л ь н о е  п р е в ы ш е н и е  в з в о л н о в а н ­
н ой  п о в е р х н о с т и , о п р е д е л я е м о е  п о  ри с. 20. 

П р е в ы ш е н и е  с р е д н е й  в о л н о в о й  ли н и и  н а д  р а с ­
ч е т н ы м  у р о в н е м  АН, м , 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

г д е  т)в —  о т н о с и т е л ь н о е  п р ев ы ш ен и е  в ер ш и н ы  
в о л н ы , о п р е д е л я е м о е  п о  ри с. 20  п р и  

зн а ч е н и и  х = 0 .
3.4. Н а г р у з к и  о т  в о л н  Q и q 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  пр и  л ю б о м  е е  р а с ­
п о л о ж е н и и  х, м , о т н о с и т е л ь н о  в ер ш и н ы  в о л н ы  
с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  с о о т в е т с т в е н н о  п о  ф о р м у ­
л а м  (3 6 )  и  (4 1 ) ,  пр и  э т о м  к оэф ф и ц и ен ты  
6И и  8с 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  1 
и  2 р и с . 15, а б*и и  6 *с —  п о  гр а ф и к а м  1 и ;2 
ри с. 18 д л я  д а н н о г о  зн а ч е н и я  о т н о с и т е л ь н о й

— X
в е л и ч и н ы  х=- ~=г.

Я
3.5. Р а с с т о я н и е  Zqm, м , о т  р а с ч е т н о го  у р о в н я  

в од ы  д о  т о ч к и  п р и л о ж е н и я  м а к с и м а л ь н о й  н а ­
гр у з к и  Q M 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  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

20 ы — « (Рим 8ц Zq и -f- Qc«<6c Zq c), (46)
Vic

гд е  би и 6c —  к о эф ф и ц и ен ты , п р и н и м а ем ы е  
п о  гр а ф и к а м  1 и  2  рис. 15 при  

х, с о о т в е т с т в у ю щ е м  м а к с и м а л ь ­
н о м у  зн а ч е н и ю  Q„;

Z q b  и  Z q c  —  о р д и н а т ы  т о ч е к  п р и л о ж е н 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 го  и 
с к о р о с т н о го  к о м п о н е н т о в  сил., м , 
о п р е д е л я е м ы е  п о  ф о р м у л а м :

ZQU — zQaД Я  =  Г), +  0,5) А, (48) (47)
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*Qc ==PczQc * •  < « )

-  и Zqc —  о т н о с и т е л ь н ы е  о р д и н а т ы  т о ч е к  
си  п р и л о ж е н и я  и н е р ц и о н н о го  и с к о ­

р о с т н о го  к о м п о н е н т о в  с и л , п р и ­
н и м а е м ы е  п о  гр а ф и к а м  рис. 21 

(zqm —  по  гр а ф и к у  1, Zqс —  п о  
гр а ф и к а м  2 ) ;

Ни и рс —  и н ер ц и он н ы й  и  с к о р о с т н о й  к о ­

эф ф и ц и ен ты  ф а зы , п р и н и м а е ­
м ы е  п о  гр а ф и к а м  ри с. 22.

Р а с с т о я н и е  zq о т  р а с ч е т н о г о  у р о в н я  д о  
т о ч к и  п р и л о ж е н и я  н а г р у з к и  о т  в о л н  Q пр и  
л ю б о м  у д а л е н и и  х  о т  в ер ш и н ы  в о л н ы  д о  п р е ­
гр а д ы  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  (4 6 ) ,  
п р и  э т о м  к о эф ф и ц и ен ты  би и б с д о л ж н ы  п р и ­
н и м а т ь с я  с о г л а с н о  гр а ф и к а м  1 и 2  р и с . 15 
д л я  д а н н о г о  зн а ч е н и я  о т н о с и т е л ь н о й  в е л и ч и -

— х 
ны  х = %

В}

г)

Рис. 19. Графики значений коэффициентов удельной нагрузки огг волн 0*, в*, е*. в*

НАГРУЗКИ ОТ ВОЛН .
НА ГОРИЗОНТАЛЬНУЮ ОБТЕКАЕМУЮ ПРЕГРАДУ

3.6. М а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  р а в н о д е й с т ­
вую щ ей  н а г р у з к и  о т  в о л н  Р, тс/м , н а  ед и н и ц у

д л и н ы  го р и з о н т а л ь н о й  о б т е к а е м о й  п р е гр а д ы  

(р и с . И , б )  с п о п е р е ч н ы м и  р а з м е р а м и  

^ 0 , 1  X, м , и  6 ^ 0 , 1  X, м , д о л ж н о  о п р е д е л я т ь ­

ся  п о  ф о р м у л е
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P ^ Y l i  +  Pl (4 9 )

для двух случаев:
с максимальной горизонтальной составля­

ющей нагрузки Рхм, тс/м, яри •соответствую-' 
щем значении вертикальной составляющей 
нагрузки Р г, тс/м;

Рис. 20. Граф ики значений коэф ф ициента тр 

Я ^ Н
S при ^ = 0 ,5  и “ 40; 2 — при — = 0 ,5  и — = 2 0 ,  а также

И Х  л  £
~  ^ 0  2  = 4 0 ; з  —  При = 0 .5  и — -  = 1 0 . а также при

Н  х  Н  %
= 0 ,2  и - ^ - = 2 0 ;  4 —  при ^  = 0 ,2  H-g -----Ш

с максимальной вертикальной составляю­
щей ЦЗГруЗКИ Р гм , тс/м, при соответствующем 
значении горизонтальной составляющей на­
грузки Рх, тс/м.

Расстояния х, м, от центра преграды до 
вершины волны при действии максимальных 
нагрузок Рхм и P Zm должны определяться по

_  X
относительной величине принимаемой

к
согласно рис. 18 и рис. 23.

3.7. Максимальную величину горизонталь­
ной составляющей нагрузки от волн Рхм на 
горизонтальную обтекаемую преграду необхо­
димо определять по формуле

Рхи — Р хя бхн +  Рха бхс, (50)
где Р хи и Рхс — инерционный и скоростной 

компоненты горизонтальной 
составляющей нагрузки от 
волн, тс/м, определяемые по 
формулам:

Р^и =  —  -4 -  (5 1 )

2 ft»
Рх с =  —  Y я Ь у  *0 е* Pc'.Рис. 21, Граф ики  значений ^относительны х ординат zq

(И 2 qq

(52 )
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5zu.fizс

Рис. 23. Графики значений коэффициентов сочетания б2И инерционного (графики 1) и 6 2С скоростного (графики 2)
компонентов удельн ой  вертикальной нагрузки  от волн

Дш и бхе — коэффициенты сочетания инерци­
онного и скоростного компонен­
тов нагрузки от волн, принимае­
мые соответственно по графикам 
1 и 2 рис. 18 при значении х со­
гласно требованиям п.3.1 настоя­
щей главы;

Ъх и е* — обозначения те же, что и в п. 3.2 
настоящей главы;

|3и и р с — инерционный и скоростной коэф­
фициенты формы преграды с по­
перечным сечением в виде круга, 
эллипса и прямоугольника, при­
нимаемые по графикам рис. 17 

а
при значениях ~д~ — для горизон- 

Ь
тальной и ~ —вертикальной со­
ставляющих нагрузки.

3.8. Максимальную величину вертикаль­
ной составляющей нагрузки от волн Р2М на 
горизонтальную обтекаемую преграду необ­
ходимо определять по формуле

Р гм =  — Ргж 6z* *— Pzc 6zc, (53)

где Ра, и Pzc — инерционный и скоростной 
компоненты вертикальной 
составляющей нагрузки от 
волн, тс/м, определяемые по 
формулам:

р ги  =  у  Y Я2 «* *=" М г  Ри5 (54

2 Л* „
P z c — g у я а  — ег  fie! (55)

б2И и 62С— инерционный и скоростной коэф­
фициенты сочетания, принимае­
мые по графикам 1 и 2 рис. 23 
при значении х согласно требова­
ниям п. 3.1 настоящей главы; 

ег и 6г — коэффициенты удельной нагрузки 
от волн, принимаемые соответст­
венно по графикам в и г  рис. 19 

■при значениях относительной ор- 
Н — гц

динаты 2Ц=  —— ;
Эи и Эс — обозначения те же, что и в 

п. 3.7 настоящей главы.
3.9. Величины горизонтальной Рх или вер­

тикальной Рг составляющих нагрузки от волн 
на единицу длины горизонтальной обтекае­
мой преграды при любом ее расположении х 
относительно вершины волны следует опреде­
лять соответственно по формуле (50) или 
(53), при этом коэффициенты сочетания дхю 
бхе или бяь бгс должны приниматься по гра­
фикам рис. 18 и 23 для заданного значения

3.10. Максимальное значение равнодейст­
вующей нагрузки от волн Р, тс/м, на единицу
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д л и н ы  л е ж а щ е й  н а  д н е  ц и ли н д р и ч е с к о й  пре^  

гр а д ы  (р и с . 1 4 ,6 ),  д и а м е т р  к о т о р о й  0,1 Л, 
м , и  Н, м , 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  (4 9 )  д л я  д в у х  с л у ч а е в :

с  м а к с и м а л ь н о й  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  н а гр у з к и  Ржа, тс/м , п р и  с о о т в е т с т в у ю ­
щ е м  зн а ч е н и и  в е р т и к а л ь н о й  с о с т а в л я ю щ е й  
н а г р у з к и  Рг, тс/м ;

с  м а к с и м а л ь н о й  в е р т и к а л ь н о й  с о с т а в л я ю ­
щ е й  н а г р у з к и  Pzu, тс/м , п р и  с о о т в е т с т в у ю щ е м  
зн а ч е н и и  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  Рх, 
тс/м.

3.11. М а к с и м а л ь н у ю  г о р и з о н т а л ь н у ю  Ржа 
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  Рг п р о е к ­
ц ии  н а г р у з о к  о т  в о л н , д е й с т в у ю щ и е  н а  е д и н и ­
ц у  д л и н ы  л е ж а щ е й  н а  д н е  ц и ли н д р и ч е с к о й  
п р е гр а д 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 а м :

Рхы =  Рхя б*н - f  бжс. (56)
9

Р г~  g Рхг » (57)

гд е  Рхи и Рхо —  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 т ы  
г о р и з о н т а л ь н о й  с о с т а в л я ю ­
щ ей  н а гр у з к и  о т  в о л н , тс/м , 
о п р е д е л я е м ы е  п о  ф о р м у л а м :

Р х и  = ~ у п * ( Р  -J- е,; (58)

А*
^ с =  y n d  Y  V ,  (59)

Ьхв и  б * с  в *  и ех —  о б о з н а ч е н и я  т е  ж е , ч т о  в 
п. 3 .7  н а с т о я щ е й  г л а в ы .

М а к с и м а л ь н у ю  в е р т и к а л ь н у ю  Ргм и с о о т ­
в е т с т в у ю щ у ю  г о р и з о н т а л ь н у ю  Рх п р о ек ц и й  
н а г р у з к и  о т  в о л н  н е о б х о д и м о  п р и н и м а т ь  р а в -

9
НЫМИ Рш =  — ~^Рхс и Рх— Рхс.

НАГРУЗКИ ОТ РАЗБИВАЮЩИХСЯ ВОЛН 
НА ВЕРТИКАЛЬНУЮ ОБТЕКАЕМУЮ 

ПРЕГРАДУ

3.12. М а к с и м а л ь н у ю  н а г р у з к у  о т  р а з б 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  Q pM, тс , 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 гр а д у , д и ­
а м е т р  к о т о р о й  0 ,4 # ,  м , н е о б х о д и м о  о п р е ­
д е л я т ь  п о  з н а ч е н и я м  в о л н о в о й  н а г р у з к и  Qp, 
п о л у ч е н н о й  д л я  р я д а  п о л о ж е н и й  п р е гр а д ы  
о т н о с и т е л ь н о  в ер ш и н ы  в о л н ы  (р и с . 24 .а )  с

X X
и н т е р в а л о м  0 , 1 ^ " ,  н а ч и н а я  с ^ = 0  (г д е  х—

р а с с т о я н и е , м , о т  в ер ш и н ы  р а з б и в а ю щ е й с я  
в о л н ы  д о  о си  в е р т и к а л ь н о й  ц и л и н д р и ч е с к о й  
п р е г р а д ы ) .

В о л н о в а я  н а г р у з к а  Q p, тс , д л я  л ю б о г о  
я о л о ж е н и я  ц и л и н д р и ч е с к о й  п р е гр а д ы  о т н о с и ­

т е л ь н о  в ер ш и н ы  в о л н ы  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

Qp «з. QpB -J- Qpe, (60)

г д е  QpH и  iQpc —  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 т ы  н а гр у з к и  о т  р а з ­
б и в а ю щ и х с я  в о л н ,  тс , о п р е д е ­
л я е м ы е  п о  ф о р м у л а м :

QpH = - у  у я 4 »  (Я  +  % в)5 р И; <61>

Qpc— yd (Я +  tjpp)Я®врс, (52)

г д е  Н0 — г л у б и н а  в о д ы  п о д  п о д о ш в о й  в о лн ы , 
м , п р и н и м а е м а я  р а в н о й  (р и с . 24 ,а ) :  

Я 0 ~ Я - ( А р .  —  т)рв); (63)

йрв —  в ы с о т а  (т р а н с ф о р м и р о в а н н о й ) в о л ­
ны , >м, п р и  п е р в о м  о б р у ш е н и и  в м е л ­
к о в о д н о й  з о н е  с с о б л ю д е н и е м  у с л о ­
в и я  йРв 0,8 Я0;

т)рв —  п р е в ы ш е н и е  н а д  р а с ч е т н ы м  у р о в н е м  
в о д ы  в ер ш и н ы  (п р и  п е р в о м  о б р у ш е ­
н и и ) в о л н ы , м ;
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йрв и брс —  и н ер ц и он н ы й  и с к о р о с т н о й  к о эф ­
ф и ц и ен ты , п р и н и м а е м ы е  п о  г р а ­
ф и к а м  рис. 24,6 .

3.13. У д е л ь н у ю  н а г р у з к у  о т  р а з б и в а ю щ и х ­
ся в о л н  ?р, тс/м, н а  в е р т и к а л ь н у ю  ц и л и н д р и ­
ческ ую  п р е г р а д у  н а  г л у б и н е  г, м , о т  р а с ч е т ­
ного у р о в н я  (р и с . 2 4 ,а )  пр и  о т н о с и т е л ь н о м

х
у д а л е н и и  о си  п р е гр а д ы  о т  в ер ш и н ы  в о л 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

4 »  “  4р » +  4»«< (64 )

где 0рИ и 4 рС —  и н ер ц и он н ы й  и  ск о р о с т н о й  
к о м п о н ен ты  у д е л ь н о й  н а г р у з -  
кй о т  р а з б и в а ю щ и х с я  в о л н , 
тс/м, на  в е р т и к а л ь н у ю  п р е ­
гр а д у , о п р е д е л я е м ы е  п о  ф о р ­
м у л а м :

1
<7ри — g у ltd  ври; (65 )

2
4рс ™ Y d (Н "Ь Лрв) 8рс> (66)

ври И Врс —  и н ерц и онны й  и с к о р о с т н о й  к о э ф ­
ф ициенты , п р и н и м а е м ы е  с о о т в е т ­
ствен но  п о  гр а ф и к а м  а  и  б  
рис. 25 п р и  з н а ч е н и я х  о т н о с и т е л ь ­
ной  г л у б и н ы

-  Н — г 
г  =  —  .

НАГРУЗКИ ОТ ВОЛН 
НА СКВОЗНОЕ СООРУЖЕНИЕ 
ИЗ ОБТЕКАЕМЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

3.14. Н а г р у з к у  о т  в о л н  на  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  си ст ем 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 з о к , о п р е д е ­
л е н н ы х  с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  пп . 3 .1— 3.9 н а ­
с т о я щ е й  г л а в ы  к а к  на  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 г о  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 ен ты  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 а к  
о т д е л ь н о  с т о я щ и е  о б т е к а е м ы е  п р е гр а д ы  при 
р а с с т о я н и я х  .м еж д у  и х  о с я м и  I, м, р а в н ы х  и 
б о л е е  т р е х  д и а м е т р о в  d, м ; п р и  1<.М  ( 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 г р у з к 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 оэф ф и ц и ен ты  с б л и ж е н и я  по ф р о н ту  
Сф и л у ч у  Сл в о л н , п р и н и м а е м ы е  п о  т а б л .  !4 .

3.15. Н а г р у з к и  о т  в о л н  на  н а к л о н н ы й  э л е ­
м ен т  с к в о з н о го  с о о р у ж е н и я  н е 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 ­
ной  с о с т а в л я ю щ и х  н а гр у зк 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  т р е б о в а ­
н и ям  п. 3.9 н а с т о я щ е й  г л а в ы  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
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от вершины расчетной волны отдельных участ­
ков элемента.

П  р  и м е  ч а «  и е. Н а г р у з к у  о т  в о л н  н а  элем ен ты  
соор уж ен и я , н ак лон ен н ы е  к  го р и зо н та ли  или  вертикали  
п од  у г л о м  м ен ее  25°, д о п уск а ется  о п р ед еля ть  со о тв етст ­
венно п о  пп. 3.4 и 3 .9  как  на в ер ти к а льн ую  .или го р и ­
зо н т а л ь н у ю  о б тек а ем ую  п р е гр а д у .

Т а б л и ц а  14

Относительное расстояние
1между осями преград —d

Коэффициенты сближения 
Сф.и Сл при значениях от-

d
носительных диаметров к

СФ с л

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

ЗЛб.Дйнамичеокую нагрузку от действия 
нерегулярных ветровых волн на сквозное со­
оружение из обтекаемых элементов следует 
определять умножением значения статичес­

кой нагрузки, полученной согласно требова­
ниям пп. 3.14. и 3.15 настоящей главы, от 
волны с высотой заданной обеспеченности з 
системе и средней длиной на коэффициент 
динамичности kд, принимаемый по табл. 15.

Т а б л и ц а  15

« с
Отношение периодов

т
0.01 Oil 0,2 0,3

Коэф ф ициенты  динамич­
н ости  Ад

1 1,15 1 ,2 1 ,3

где t c — период собственных колебаний сооружения, с; 
— средний период волн, с.

те
При отношениях периодов _  > 0 ,3  необ­

ходимо выполнять динамический расчет со­
оружения.

3.17. В прибойной зоне при ^ 0 ,8  допус­
кается нагрузки от волн на сквозные соору­
жения определять по методам, основанным на 
данных натурных наблюдений.

4. НАГРУЗКИ ОТ ВЕТРОВЫХ ВОЛН НА БЕРЕГОУКРЕПИТЕЛЬНЫ Е СООРУЖЕНИЯ  
И СУДОВЫ Х ВОЛН НА КРЕПЛЕНИЯ БЕРЕГОВ КАНАЛОВ

НАГРУЗКИ ОТ ВЕТРОВЫХ в о л н  
НА БЕРЕГОУКРЕПИТЕЛЬНЫЕ 

СООРУЖЕНИЯ

4.1. Нагрузки от волн на подводный вол­
нолом при ложбине волны необходимо при­
нимать по эпюрам бокового и взвешивающе­
г о  волнового давления (рис. 26), при этом 
величины р, тс/м2, должны определяться с 
учетом уклона дна ( 1 :ша) по формулам:

а) при уклоне дна (1 : та ) =570,04, если 2, 
м, имеет значения:

zx при « 1  <  z2, ТО pi =  Y (Zi +  г4); (67)

п р и  Zi S * г 2, т о  рх — р2; (6 8 )

/ х  Н  — г Л
zit то p2 =  yh  f 0,015 -^  +  0,23 — — l +  YZi; (69)

z$ =  Н, то рз — kB р2\ (70)

б) при уклоне дна ( 1 : т а)> 0 ,0 4 , если z, 
м, имеет значения:

z 1, то pi определяется по формулам (67) и
(68);

г2, то р2 =  у '(2г +  zt) ; (71)
z3 =  Н, то р3 =  р2, (72)

где Zi — расстояние от верха сооружения до 
расчетного уровня воды, м;

г2 — расстояние от расчетного уровня до* 
подошвы волны, м, принимаемое по-

22относительной величине из табл. 
16;

kB — коэффициент, принимаемый по 
табл. 17;

г4—расстояние от поверхности воды за 
подводным волноломом до расчетно­
го уровня, м, определяемое по фор­
м у л е

Р я с . 26. Э п ю р ы  в о л н о в о го  д а в лен и я  на п од водн ы й  вол- 
н о л о м
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z «  =  ko 1(21 +  z 5)  —  Z j; (7 3 )

/e0—'.коэффициент, принимаемый по
табл. 16;

25 — осредненное во времени расстояние 
от гребня волны перед подводным 
волноломом до расчетного уровня, м, 
принимаемое по относительной вели­
чине —jj— из табл. 16.

Т а б л и ц а  16

О тн о си тельн а я  вы сота 
h

волны  —
И

0 ,4 0 ,5 0 ,6 0 ,7 0 ,8 0 ,9 1

О тн о си т ель н о е  пони­
ж ение подош вы  в о л -  

z2
ны —

Н

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

О тн оси тельн ое  превы ­
ш ение гр ебн я  волн ы

i !
Н

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

Коэф фициент ka 0 ,7 6 0 ,7 3 0 ,6 9 0 ,6 6 0 ,6 3 0 ,6 0 0 ,5 7

Т а б л и ц а  17

%
П о ло го с т ь  волны 8 10 15 20 25 30 35

Коэффициент kB 0 ,7 3 0 ,7 5 0 ,8 0 ,8 5 0 ,9 0 ,9 5 1

4.2. Максимальную донную скорость воды 
0дм, м/с, перед наклонной гранью подводного 
волнолома необходимо определять по фор­
муле

ат  =
Яд я  h

(7 4 )

где пл — коэффициент, 
табл. 18.

принимаемый по 

Т а б л и ц а  18

О тн осительная

X
дли на  волны  j j

> 5 10 15 20 25

К оэф ф ициент Яд 0 ,6 7 1,22 1,74 2 ,1 3 2 ,2 3

П р и м е ч а н и е .  Д о п уск а ем ы е  зн ач ен и я  в ер азм ы - 
вакмцих д он н ы х  ск ор остей  п ер ед  н а к ло н н о й  гр а н ью  п о д ­
водного в о л н о л о м а  д о лж н ы  п р ини м аться  с о гл а с н о  тр е ­
бованиям  п. 2.9 н а стоящ ей  гла в ы .

4.3. Нагрузки от разбивающихся (разру - 
шившихся) волн на вертикальную волноза­
щитную стену (при отсутствии засыпки грун­
та со стороны берега) необходимо принимать, 
по эпюрам бокового и взвешивающего волно­
вого давлений (рис. 27), при этом величины 
р, тс/м2, и 2Гр, м, должны определяться в за­
висимости от месторасположения сооруже­
ния:

Р и с . 27. Э п ю р ы  в а л и а в о го  д а в лен и я  на в ер ти к а льн ую  
в о л н о за щ и т н у ю  стен у

а) при расположении сооружения в ство­
ре последнего обрушения прибойных волн, 
(рис. 27,а) по формулам

Роб =  у h. [0,033 - ^ + 0 , 7 5 j ; (7 5 )

Роб
(7 6 >ггр —  I 

Y

б )  при расположении сооружения 
резовой зоне (рис. 2 7 ,б )  по формулам

в -приу-

Рур  =  ^1 —  0 ,3  j  Pog; (7 7 )
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zrp —
РУР . 

Y ’
(7 8 )

в) при расположении сооружения на бере­
гу за линией уреза в пределах наката волн 
(рис. 27,в) по формулам

pep =  0,7 ( l - ^ ) Po6; (79)

zrp —
Pt>рт (8 0 )

где 2гр — превышение гребня волны над рас­
четным уровнем в  створе волнозй- 
щитной стены, м;

£0б — расстояние от створа последнего об­
рушения волн до линии уреза (при- 
урезовая зона), м;

(об — расстояние от створа последнего об­
рушения волн до сооружения, м;

/ур — расстояние от линии уреза до соору­
жения, м;

£нк — расстояние от линии уреза до грани­
цы наката на берег разрушившихся 
волн (при отсутствии сооружения), 
м, определяемое по формуле

7-нк =  Лв1% т а ‘, ( 8 ! )

hm% — высота наката волн на берег, опреде­
ляемая по требованиям, п. 2.14 насто­
ящей главы, м.

П р и м е ч а н и я :  1. Б ели  (расстояние от  в ер ха  с о о ­
р уж ен и я  д о  р асч етн ого  ур ов н я  воды  г ^ О . З А  м, то  ве­
личи ны  в о л н о в о го  д а в лен и я , оп р ед елен н ы е  п о  ф о р м у ­
л а м  (7 5 ) ,  (7 7 ) и (7 9 ) ,  н ео б х о д и м о  у м н о ж а ть  на коэф ­
ф ициент бон, пр иним аем ы й по т а б л . 19.

2. Н а гр у зк и  от  п р и бой н ы х  в о лн  на в олн озащ и тн ы е 
стены  при (располож ени и  и х  в п р и бой н ой  зо н е  с л е д у е т  
о п р е д е л я т ь  с о гл а с н о  тр ебо в а н и ям  п. 2.12 настоящ ей  г л а ­
вы.

Т а б л и ц а  19

Р а сст о я н и е  о т  в е р ­
х а  со о р уж ен и я  до  
р асч етн ого  ур овн я
ВОДЫ Zj, м

■ + 0 .3 Л 0 ,0 — 0 ,3  h — 0 ,6 5  h

К оэф ф и ц иен т kca 0 ,9 5 0 ,8 5 0 ,8 0 ,5

4.4. Нагрузки от разрушившихся волн на 
вертикальную волнозащитную стену (с за­
сыпкой грунта со стороны берега) при откате 
волны необходимо принимать по эпюрам 
бокового и взвешивающего волнового давле­
ния (рис. 28), при этом величина р 0т, тс/м2, 
должна определяться по формуле

Д о » =  у  (0 ,75  А  +  2от ) ,  (8 2 )

где 20т — понижение поверхности воды от 
расчетного уровня перед вертикаль­

ной стеной при откате волн, м, при­
нимаемое равным:

при наличии перед стеной пляжа 
шириной 3А, м, и более — zOT= 0 ;

при ширине пляжа менее ЗА — 
2от= 0 ,2 5 А , м .

4.5. Волновое давление от разрушившихся 
волн на криволинейный участок волнозащит­
ной стены р к, тс/м2, (рис. 29) необходимо оп­
ределять по формуле

рк —  0,5 р (1 +  co s * Р к ),  (8 3 )

где р — волновое давление, тс/м2, на верти­
кальную волнозащитную стену, опре­
деляемое согласно требованиям п.4.3 
настоящей главы;

Рк — угол между вертикалью и касатель­
ной к криволинейному участку волно­
защитной стены, град.

4.6. Нагрузки от волн на буну необходимо 
принимать по эпюрам бокового и взвешиваю­
щего волнового давления (рис. 30), при этом 
величины р, тс/м2, с учетом подхода воля к со­
оружению под углом do следует определять 
tfo формуле

Р — \  bn y h  (1  +  cos2 а в ) ,  (8 4 )

где Ан — коэффициент, принимаемый по табл. 
20.

*1

Ри с. 28. Э п ю р ы  в о л н о в о го  д а в лен и я  на в ер ти к а льн ую  
в о лн о за щ и т н ую  стен у  пр и  о тк а те  волн ы

Ри с. 29. Э п ю ра  дав лен и я  в о л н  « а  в о лн о за щ и т н ую  стану 
к р и в оли н ей н ого  очер тан и я
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Л т

Ри с. 30. Э пю ры  в о лн о в о го  дав лен и я  на б у н у  
s — длина элемента буны; а — ширина буны

Т а б л и ц а  20

Наименование граней 
буны

П
ри

 з
на

че
ни

и 
a 

ct
g 

аб
> 

м

Коэффициент при значе*
S

Н И И  —
%

0,03 
и менее 0,05 0,1 0,2

и более

Внеш няя — 1 0 ,7 5 0 ,6 5 0 ,6

Т ен ев а я 0
0 ,5
1 ,2
2 ,5

0 ,7
0 ,4 5
0 ,1 8
0

0 ,6 5
0 ,4 5
0 ,2 2
0

0 ,6
0 ,4 5
0 ,3 0
0

0 ,5 5
0 ,4 5
0 ,3 5
0

НАГРУЗКИ ОТ СУДОВЫХ волн 
НА КРЕПЛЕНИЯ БЕРЕГОВ КАНАЛОВ

4.7. Высоту судовой волны Лс, м, необходи­
мо определять по формуле

/ 6 1  
: =  2 .5  ] /  т

f  &
* н к
. 2 
‘‘ Оси (8 5 )

где Я к — глубина канала, м;
L и Т  — соответственно длина и осадка суд­

на, м;
б — коэффициент полноты водоизмеще­

ния судна;
Рек — допускаемая по эксплуатационным 

требованиям скорость судна, м/с.
4.8. Высоту наката судовой волны /гнс, м, 

на откос (рис. 31, а) следует определять по 
формуле

Лис =  Рк
0 ,5  Ас +  0 ,1  m 0 

1 —  0 ,05/n ,,
( 86)

Где 0ко—коэффициент, принимаемый для от­
косов с креплением бетонными или 
железобетонными плитами равным
1,4, каменным мощением — 1 и ка­
менной набрчской — 0,8.

Р и с . 31. Э п ю р ы  д а в ле н и я  с у д о в ы х  в о лн  на  
и р еп леяи я  б ер егов  к а н а ло в  

а — при накате волны на откос; б — при откате 
волны с откоса; в — при ложбине волны у верти­

кальной стены

4.9. Нагрузки от судовых волн на крепле­
ния берегов каналов должны приниматься по 
эпюрам волнового давления (рис. 31), при 
этом величины р, тс/м2, необходимо опреде­
лять по формулам:

а) при накате волн на откос (рис. 31,а), 
если г, м, имеет значения

Л| =  —  Лвс, т о  pt =  0; (8 7 )

z 2 =  0, т о  р2 —  1,34 у  А с ; (8 8 )

z3 =  1 ,5  Ас у  1 +  /л2 , т о  рз =  0 ,5  у  Ас ; (8 9 )

б) при откате волн с откоса (рис. 34,6), 
стены (рис. 31, в) если г, м, имеет значения

Zi =  А  Аф, т о  р\ — 0 ; (9 0 )

z 2 =  0,5 he, т о  рз — у  (0 ,5  he — Д  А ф ); (9 1 ) 

г3 =  гк, то Рз *= Рз, (92)

в) при ложбине эолны у вертикальной 
стены (рис. 31,в) если г, м, имеет значения

Zi =  Д  Нф, т о  pi =  0; ,(93 )

z 2 =  0,5 he, т о  Рз « =  у  (0 ,5  Ас —  Д  А ф ); (9 4 )

z g —  Я к, т о  рг =  рз\ (9 5 )

2и =  Я к +  1ш, т о  ре =  0, (9 6 )
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где zK — глубина низа крепления при откос­
ном профиле, м;

/ш — глубина забивки шпунта, м;
ДАф — понижение уровня воды за крепле­

нием берега канала вследствие фильт­
рации, м, принимаемое равным:

0,25 Ас — для крепления протяженностью по 
откосу от расчетного уровня менее 
4 м, с водонепроницаемым упором; 

0,2 Ас — то же, протяженностью более 4 м, 
с упором в виде каменной призмы;

0,1 Ас — для вертикальной шпунтовой стенки.

5. НАГРУЗКИ ОТ СУДОВ (ПЛАВУЧИХ ОБЪЕКТОВ) 
НА ГИДРОТЕХНИЧЕСКИЕ СООРУЖЕНИЯ

5.1. При расчете гидротехнических соору­
жений на нагрузки от судов (плавучих объек­
тов) необходимо определять:

нагрузки от ветра, течения и волн на пла­
вучие объекты, согласно требованиям пп. 
5.2 — 5.4 настоящей главы;

нагрузки от навала на причальное соору­
жение пришвартованного судна при действии 
ветра и течения, согласно требованиям п. 5.7 
настоящей главы;

нагрузки от навала судна при его подходе 
к причальному сооружению, согласно требо­
ваниям пп. 5.8 — 5.10 настоящей главы;

нагрузки от натяжения швартовов ,при 
действии на судно вет;ра и течения, согласно 
требованиям пп. 5.11 и 5.12 настоящей гла­
вы.

П р и м е ч а н и е .  П р и  определении навала  приш ­
вартованного  судн а  на причальн ое соор уж ен и е  н е о б х о ­
д и м о  учиты вать нагр узки  о т  возд ей стви я  волн , э лем ен ­
ты  которы х превы ш аю т доп усти м ы е значения согщ аш о 
требованиям  И нструкции  по проектированию  ги д р отех ­
нических сооруж ени й , подверж енны х волновы м  воздей ­
ствиям  и ли  д р у ги х  норм ативны х док ум ен тов , у тв ер ж ­
денны х и ли  согласован н ы х  Г осстр оем  С С С Р ; если  э л е ­
менты  в олн  м енее допускаем ы х, н а гр узки  о т  них яе  
д о лж н ы  учиты ваться .

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

5.2. Поперечную Rx, тс, и продольную Ry, 
тс, составляющие нагрузки от действия ветра 
на плавучие объекты, следует определять по 
формулам:

для судов и плавучих причалов с ошвар­
тованными судами:

Rx =  7 , 5 - 10- 5  Fx W2 х ; (9 7 )

R ff =  5 , 0 \ 0 - 5 F y W2y r ,  (9 8 )

для плавучих доков:
RX =  8 , \ - \ 0 ~ 5 F X W 2X, (9 9 )

Ry = 8 , ] - \ 0 - 5 F y W2y , (100 )

где Fx и Fv — соответственно боковая и ло­
бовая надводные площади па­
русности (силуэтов) плавучих

объектов, м2;
Wx и Wy — соответственно поперечная и 

продольная составляющие ско­
рости ветра обеспеченностью 2% 
за навигационный период, м/с; 

% — коэффициент, принимаемый по 
табл. 21, в которой Lc — наи­
больший горизонтальный раз­
мер поперечного или продоль­
ного силуэтов надводной части 
плавучего объекта.

П р и м е ч а я  и е. П ло щ а д и  парусности  след ует  оп ­
р ед еля ть  с учетом  п лощ а д ей  экранирую щ их цреград, 
р асп олож енн ы х с  наветренной  стороны .

Т а б л и ц а  21

Наибольший размер си­
луэта плавучего объекта 

С. м с *
до 25 50 100

200
и более

Коэффициент х 1,00 0,80 0,65 0,50

5.3. Поперечную Rx, тс, и продольную Ry, 
тс, составляющие нагрузки от действия тече­
ния на плавучий объект, следует определять 
по формулам:

Я* =  0,06 г ;  м2; (101)

*3= 0 ,06  F y  «£ , (102)

где Fx и Fy — соответственно боковая и ло­
бовая подводные площади 
парусности плавучих объек­
тов, м2;

их и иу — поперечная и продольная со­
ставляющие скорости течения 
обеспеченностью 2% за на­
вигационный период, м/с.

5.4. Амплитуды поперечной Ах, тс, и про­
дольной Ау, тс, горизонтальной нагрузки от 
действия волн на плавучий док или плавучий 
причал с ошвартованными судами следует 
определять по формулам:

A x =  k y h F x ; (103)

A v =  k y h F y , (104)
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г д е  & — к оэф ф и ц и ен т , п р и н и м а е м ы й  п о  р и с .
32, на к о т о р о м  Т —  о с а д к а  п л а в у ч е г о  
о б ъ е к т а , м ; п р и  у ч е т е  т р е х м е р н о с т и  
в о л н е н и я  п о л у ч е н н ы е  з н а ч е н и я  k 
д о п у с к а е т с я  у м е н ь ш а т ь  п о  д а н н ы м  

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

h —  в ы с о т а  в о л н  о б е с п е ч е н н о с т ь ю  5 %  в  
с и с т е м е ,  м ;

Fx' и  Fy'  —  о б о з н а ч е н и я  т е  ж е , ч т о  и в  п. б .З  
н а с т о я щ е й  г л а в ы .

П р и м е ч а н и е .  П ер и од  изменения волн овой  н а ­
грузк и  с л е д у е т  приним ать равным средн ем у пер и оду  
волн .

Рис. 32. График значений коэффици­
ента k

5.5. 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 ен 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  
части  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 го  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 , 
в е ли ч и н ы  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  
со сто я н и и , в е с а  и м е с т а  з а к р е п л е н и я  п о д в е с ­
ны х г р у з о в )  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  
на 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 
производить гари самом высоком и самом низком- уров- 
иях воды.

5.6. 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  
дей ств 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 ­
дов  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 ­
вучих 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 ­
вия 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 .

НАГРУЗКИ ОТ НАВАЛА 
ПРИШВАРТОВАННОГО СУДНА 

НА СООРУЖЕНИЕ

5.7 . Н а г р 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  п о д  д е й с т в и е м  в е т р а  и  т е ч е н и я  qu, тс/м , 
д л я  п р и ч а л ь н о г о  с о о р у ж е н и я  с  н е п р е р ы в н ы м  
в  п р е д е л а х  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  
п р и ч а л ь н ы м  ф р о н т о м  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)

г д е  R x —  п о п е р е ч н а я  н а г р у з к а  о т  с у м м а р н о г о  
д е й с т в и я  в е т р а  и т е ч е н и я , т с ,  о п р е ­
д е л я е м а я  с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  п п , 
5 .2  и  5 .3  н а с т о я щ е й  г л а в ы ;

L K —  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  Ьп, 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 )  
1(5 , м , с о о т в е т с т в е н н о : 

при .Ец ^  1с £.к 1с\
при 7.,;— /.д,

П р и м е ч а н и е .  Для причального фронта, образо­
ванного несколькими опорами или палами, распределе­
ние нагрузки от гар шив а р то ва иного судна следует при­
нимать только «а те из них, которые располагаются в 
пределах прямолинейной части борта судна.

НАГРУЗКИ ОТ НАВАЛА
СУДНА ПРИ ПОДХОДЕ К СООРУЖЕНИЮ

5.8. 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  
Ен, т с - м ,  п р и  п о д х о д е  е г о  к  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

г д е  Dc —  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 с ; 
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 .  0 2 ;

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  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  v  н е о б ­
х о д и м о  у м е н ь ш а т ь  н а  16% .

Т а б л и ц а  22

Нормальная составляющая скорости подхода 
судна V. м/с, с расчетным водоизмещением 

Dc , тыс. тс

до 2 5 10 20 40 100 200 и 
более

Морские 
Речные . .

0 ,2 2
0 ,2 0

0,15
0,15

0,13
0,10

0 ,1 1 0 ,1 0 0,09 0,08
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Т а б л и ц а  23

Коэффициент v для 
судов

Конструкции причальных сооружений
морских речных

Набережные из обыкновенных 
или фасонных массивов, массивов- 
гигантов, оболочек большого диа­
метра и набережные уголкового 
типа; больверки, набережные на 
свайных опорах с передним шпун­
том ....................................................... 0,50 0,30

Набережные эстакадного или 
мостового типа, набережные на 
свайных опорах с задним шпунтом 0,55 0,40

Пирсы эстакадного или мостово­
го типа, палы причальные . . .

Палы причальные головные или 
разворотны е.....................................

0,65 0,45

1,60 —

5.9. П о п е р е ч н у ю  г о р и з о н т а л ь н у ю  н а г р у з к у  
Нх, т с , о т  н а в а л а  с у д н а  пр 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 го  
зн а ч е н и я  э н е р ги и  н а в а л а  с у д н а  Ен, т с -м ,  по  
гр 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  рис. 
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  
со  с т р е л к а м и .

Рис. 33. Схема построения графимо» зависимо­
сти деформаций отбойного устройства (и при­

чального сооружения) Д, 
а — от энергии £ н; б — от нагрузки Нх

С у м м а р н а я  э н е р ги я  д е ф о р м а ц и и  Е д о л ж н а  
в к л ю ч а т ь  э н е р ги ю  д е ф о р м а ц и и  о т б о й н ы х  
у с т р о й с т в  Е 1 и эн ер гию , д е ф о р м а ц и и  п р и ч а л ь ­
н о го  с о о р у ж е н и я  Е2; пр и  Е ^ \ 0 Е 2 в е л и ч и н у  
Е2 д о п у с к а е т с я  н е  у ч и т ы в а т ь .

Э н е р ги 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  Е2 т с -м ,  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

г д е  k —  к о э ф ф и ц и е н т  ж е с т к о с т и  п р и ч а л ь н о г о  
с о о р у ж е н и я  в г о р и з о н т а л ь н о м  п о п е ­
р е ч н о м  н а п р а в л е н и и , тс/м .

П р о д о л ь н а я  н а г р у з к а  Ну, тс , о т  н а в а л а  
с у д н а  пр и  п о д х о д е  к  с о о р у ж е н и ю  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

H y =  f H x, (108)
г д е  f  —  к оэф ф и ц и ен т  тр ен и я , п р и н и м а ем ы й  в 

за в и с и м о с т и  о т  м а т е р и а л а  ли ц е в о й  
п о в е р х н о с т и  о т б о й н о го  у с т р о й с т в а : при 
п о в е р х н о с т и  из б е т о н а  и л и  р ези н ы  
f = 0,5; при  д е р е в я н н о й  п о в ер х н о ст и  —  
/== 0 ,4.

5.10. Д о п у с к а е м у ю  в е л и ч и н у  н о р м а л ь н о й  
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 е й  с к о ­
р о с т и  п о д х о д а  с у д н а  о ДОп, м /с, 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

<1оэ>
г д е  Ев —  эн е р ги я  н а в а л а , т с -м ,  п р и н и м а е ­

м а я  п о  гр 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 . 3 3  д л я  с л у ч а я  
н а и м е н ь ш е й  д о п у с к а е м о й  н а гр у з к и  
Нх 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 ор т  с у д н а ) ;

v  и D c —  о б о з н а ч е н и я  т е  ж е , ч то  и в п. 5 .8  
н а с т о я щ е й  г л а в ы .

НАГРУЗКИ НА СООРУЖЕНИЯ 
ОТ НАТЯЖЕНИЯ ШВАРТОВОВ

5.11. Н а г р у з к и  о т  н а т я ж е н и я  ш в а р т о в о в  
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  р а с п р е д е л е н и я  
н а  ш в а р т о в ы е  т у м б ы  (и л и  р ы м ы ) п о п ер еч 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  Rx, тс , о т  
д е й с т в и я  н а  о д н о  р а с ч е т н о е  с у д н о  в е т р а  и 
т е ч е н и я . В е л и ч и н ы  Rx, тс , п р и н и м а ю т с я  с о г ­
л а с н о  т р е б о в а н и я м  пп . 5 .2  и 5 .3  н а с т о я щ е й  
г л а в ы .

В о с п р и н и м а е м у ю  о д н о й  т у м б о й  (и л и  р ы ­
м о м ) с и л у  /V, т с , н а  у р о в н е  к о зы р ь к а  (р и с . 3 4 ),

Рис. 34. Схема распределения усилия на 
тум бу  от натяж ения ш вартовав

н е з а в и с и м о  о т  к о л и ч е с т в а  с у д о в , ш в а р тов ы  
к о т о р ы х  з а в е д е н ы  з а  т у м б у ,  а т а к ж е  е е  п о п е ­
р е ч н у ю  Nx, т с , п р о д о л ь н у ю  Ny, т с , и  в е р т и ­
к а л ь н у ю  Nz, т с , п р о ек ц и и  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 а м :
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RxN = --------:— 2— —  ;п s in  a  cos р
(1 1 0 )

5= * II (1 1 1 )

=  N cos а  cos (3; (П 2 )

N, =  N sin p, (1 1 3 )

где п — число работающих тумб, принимае­
мое по табл. 24;

а ,  р — углы наклона швартова, град, при­
нимаемые по табл. 25.

Т а б л и ц а  24

Наибольшая длина судна 
L c , м

50 и 
менее 150 250

300 и 
более

Н аибольш ее расстояние м е­
ж д у  тум бам и  /т, м

20 25 30 30

Ч и сло  работаю щ их тум б  л 2 4 6 8

Т а б л и ц а  25

Положения тумб 
на причальном 

сооружении

У глы  наклона швар­
това, град

Суда Р

а судно 
в гр у зу

судно
порож ­

нее

Морские на кордоне 
в ты лу

30
40

20
10

40
20

Речные пассаж ир­
ские и гр узоп асса ­
жирские

на кордоне 45 0 0

Речные грузовы е то  ж е 30 0 0

П р и м е ч а н и е .  Пюи расположении швартовых тум б 
на отдельно стоящ их фундаментах значения у гла  (3 следует 
оринимать равным 30 град.

Величина силы от натяжения швартова N 
для судов речного флота должна приниматься 
по табл. 26.

Т а б л и ц а  26

Сила от натяжения швартова 
N ,  тс, д ля  судов

Расчетное водоизмещение судна 
D c . тыс. тс

пассажирских» 
грузопасса­

жирских, т ех ­
нического 
флота со 

сплошной 
надстройкой

грузовых и 
технического 

флота без 
сплошной 

надстройки

0,1 и ,м енее 5 3
0,11— 0,5 10 5
0,51— 1 15 10

1,1— 2 20 13
2,1— 3 25 15
3,1— 5 — 20

5,1— 10 — 25
бо лее  10 — 30

Усилие, передаваемое на каждую конце­
вую тумбу носовыми или кормовыми продоль­
ными швартовами, для морских судов с рас­
четным водоизмещением более 50 тыс. тс 
следует принимать равным продольной сос­
тавляющей суммарной нагрузки R y от дейст­
вия ветра и течения «а пришвартованное суд­
но, определенной согласно требованиям пл. 5.2 
и 5.3 настоящей главы.

5.12. Для специализированных причалов 
морских портов, состоящих из технологичес­
кой площадки и отдельно стоящих палов, ве­
личины суммарных нагрузок R x, R v от действия 
ветра и течения, определенных согласно тре­
бованиям пп. 5.2 и 5.3 настоящей главы, долж­
ны распределяться между группами шварто­
вых канатов;

а) на носовые, кормовые продольные и 
прижимные канаты — по 0,8 R x, тс;

б) на шпринги — по 0,6 R , с ,  тс.
Если каждая группа швартовов заводится 

за несколько палов, то распределение усилий 
между ними допускается принимать равно­
мерным. Значение углов а и р  (рис. 34) и 
число работающих тумб следует устанавли­
вать по расположению швартовых палов.

в. НАГРУЗКИ И ВОЗДЕЙСТВИЯ ЛЬДА НА ГИДРОТЕХНИЧЕСКИЕ СООРУЖЕНИЯ

6.1. Нагрузки от льда на гидротехнические 
сооружения должны определяться на основе 
всходных данных по ледовой обстановке в 
районе расположения сооружения для перио­
да времени с наибольшими ледовыми воздей­
ствиями; при этом ряд натурных наблюдений 
должен быть не менее 5 лет.

Пределы прочности льда на. сжатие R c, 
тс/м 2, на изгиб R k , тс / m2 и  на раздробление

(с учетом местного смятия) Rp, тс/м2, должны 
определяться по опытным данным, а при их 
отсутствии допускается:

а) принимать R c по табл. 27;
б) определять /?и по формулам: 
для пресноводного льда

Яи =  -т- Rc, (П4)4
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для морского льда

Ки =  у Я с ; ( И 5 )

в) определять Р р по формуле
Нр =*k} Re, (116 )

где kj — коэффициент, принимаемый по 
табл. 28.

П р и м е ч а н и я :  1. Н а гр у зк и  и в о зд ей стви я  л ь д а  
ра  м ор ск и е  гидротехн и ческ и е  со о р уж ен и я  д о л ж н ы  оп р е ­
д е л я т ь с я  с о гл а с н о  тр ебо в а н и ям  н а стоящ ей  гла в ы  т о льк о  
при расчетн ой  то лщ и н е  л ь д а  1,5 м и -менее.

2. Д л я  -водохранилищ  и озер , а 'т а к ж е  о р и  наивы с­
ш ем  ур ов н е  л е д о х о д а  на  р ек а х  ю ж н ее  линии  А р х а н ­
ге л ьск  —  К и р ов , • У ф а , К уста н а й , К а р а га н д а , У-сть-Ка-ме- 
ног-орск д о п у с к а е т с я  п р и ни м ать п р е д е л  пр очн ости  л ь д а  
на р а зд р о б ле н и е  Нр =  45 тс/м2.

Т а б л и ц а  27

С оленость  ль д а  S, % 0

0 —3 -15 -30

м енее 1 (п ресн ы й  л е д ) 45 75 120 150
1— 2 40 65 105 135
3— 6 30 50 85 105

П р ед ел  прочности ль д а  на 
сж атие £ с , тс/м2, при 

среднесуточной температуре 
воздуха °С

где  t, ° С — среднесуточная  тем пература воздуха за  трое с у ­
ток  д о  действия ль д а  на сооруж ение при тол-- 
щ ине льд а  д о  0,5 м и менее, или за ш есть суток  
при толщ ине л ь д а  более  0,5 м;

5  — солен ость  ль д а , %0, принимаемая равной 20% со ­
лености  воды —  д л я  ль д а  возрастом  д о  двух  м е ­
сяцев, или 15% солен ости  воды  — д л я  льд а  воз­
растом  два м есяца и более.

Т а б л и ц а  28

_ ь
Значение —

к
1 3 10 20 30

50 и 
более

К оэф ф ициент kj

где  Ь —  ширина сооруж ения 
соор уж ен и я ) на урсм 

йл  —  расчетная толщ ина 
0,8 о т  м аксимально 
л ь д а  обеспеченность

2 ,5

•по
ш е де 
ль д а  

й за
ю И%

2 ,0

фрош
йст®и

м,
аимн

1 ,5

■у (OI 
я  л ь д  
-при» 

ий я

1 ,2

торы Я 
а, м; 
имаеки 
ермод

1 ,0

ЛИ с<

Я рч 
ТОЛ1

0 ,5

ЖЦИИ

ю ной
цины

6.2. Точку приложения равнодействующей 
ледовой нагрузки необходимо принимать ни­
же расчетного уровня воды на 0,ЗЛл, м.

Нагрузки.на сооружения от движущегося 
торосистого ледяного поля, состоящего из не- 
смерзших-ся льдин, определенные согласно 
требованиям пп. 6.3—6.6 настоящей главы, 
необходимо увеличивать умножением их .на 
коэффициент, принимаемый: для Балтийского, 
Японского, Черного, Азовского и Каспийского 
морей— 1,3; Берингова, Охотского и Белого 
морей— 1,5; для морей Арктического бассей­
на — по данным натурных наблюдений.

НАГРУЗКИ ОТ ЛЕДЯНЫ Х ПОЛЕЙ 
НА СООРУЖЕНИЯ

6.3. Нагрузки от движущихся ледяных по­
лей -на сооружение -с вертикальной передней 
гранью необходимо принимать по наименьше­
му значению из определенных по формулам: 

для отдельно стоящих -опор при прореза­
нии ими льда Р ), тс, или при остановке ледя­
ного поля -опорой Р2, тс,

P1= m ] Hpbha ; ( 1 17>

Р2 =  0 ,4  vn hn У т е Q  Rp‘, (1 1 8 >

для -секции сооружения при ударе отдель­
ных льдин Р 3, тс, или при разрушении льда 
Pi, тс,

(1 1 9 )

Ра — 0,5 Hob ha, (1 2 0 )

где rrij и те — коэффициенты формы, опреде­
ляемые по табл. 29 для опор с  
передней гранью в виде мно­
гогранника (или полуциркуль­
ных), прямоугольника и тре­
угольника;

v„ — скорость движения ■ ледяного 
поля, м/с, определяемая по 
данным натурных наблюдений, 
а при их отсутствии допускает­

ся ол принимать равной: 
для рек — скорости течения 
■воды;
для водохранилищ и морей — 
3% от значения скорости ветра 
1% -ной обеспеченности в пери^ 
од движения льда, но не более 
1 м/с;

Q — площадь ледяного поля, м2, оп­
ределяемая по натурным на­
блюдениям в данном или -смеж­
ных пунктах;

Р р, Р с, Ь и ha — обозначения те же, что в п. 6.1 
настоящей главы.

Т а б л и ц а  29

К оэф ­
фици­
енты

Коэффициенты формы т j  и т в д ля  опор с  передней 

гранью  в виде

много­
гранни­

ка

прямо­
у г о л ь ­

ника

треугольн ик а  с  у гло м  заострения в 
плане, град

45 60 75] до 120 150

т,
т ь

0 ,9 0
2 ,4

1 ,00
2 ,7

0 ,5 4
0 ,2

0 ,5 9
0 ,5

0 ,6 4
0 ,8

0 ,6 9
1 ,0

0 ,7 7
1 ,3

1,00
2 ,7

При движении ледяного поля под углом 
0 ^ 8 0 °  к фронту сооружения (или с осьюопо-
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ры) нагрузку от льда необходимо уменьшать 
путем умножения ее на sin 0.

6.4. Нагрузки от ледяного поля на соору­
жение откосного профиля или на отдельно сто­
ящую опору, имеющую в зоне действия льда 
наклонную поверхность, необходимо опреде­
лять:

а) горизонтальную составляющую нагруз­
ки Я*, тс,—по наименьшей из величин, полу­
ченных по формуле (117) п. 6.3 настоящей 
главы и по формуле

Рх =  nif kB RK кд, (121)
б) вертикальную составляющую нагрузки

Р г , тс,— по формуле

Р - Ъ .
Щ > (122)

где k B — коэффициент, 
табл. 30;

принимаемый по

т< — коэффициент, 
табл. 31;

принимаемый по

А ь h a ,  b — обозначения те же, что в ;п. 6.1
настоящей главы.

Т а б л и ц а  30

Вид преграды или 
сооружения

Прямоугольная опора 
Ь

при значении —
Ал

К он усооб­
разная
опора

Сооруж е­
ние откос­
ного про­

филя
S и менее более 5

Коэффициент kB 1
0 ,2  Ь , , 0 ,0 5  6

0 , 1  ь
кл Ал

Т а б л и ц а  31

Угол наклона р еж у­
щей грани сооруж е­
ния к горизонту Э, 

град
15 30 45 60 75 80 85

Коэффициент mt 0 ,3 0 ,6 1 1,7 со 5 ,6 18

П р и м е ч а н и е .  Величину угла  наклона к горизонту ре­
жущей грани сооруж ения .при его обледенении допускается 
увеличивать (но  не более  чем на 20 град ) с  учетом опыта 
эксплуатации сущ ествую щ их в данном (районе сооружений.

6.5. Нагрузку от, движущихся ледяных по­
лей А>, тс, на сооружение из ряда вертикаль­
ных опор, расположенных на расстоянии I, м, 

Ь
при значениях ~  от 0,1 до 0,9 необходимо
принимать по наименьшему из значений, оп­
ределенных по формуле (117) п. 6.3 настоя­
щей главы и по формуле

Р 4 =  0 , 5 т у Я С ААЛ ^2 ,5  —  1 ,5  y - V  (1 2 3 )

Нагрузку от движущихся ледяных полей 
Р6, тс, на упруго податливую опору необходи­
мо принимать по наименьшему из значений, 
определенных по формуле (117) п. 6.3 настоя­
щей главы, и по формуле

А  =  чл  Ал  /  q  2  > (1 2 4 )

V

где kv — коэффициент упругой податливости 
опоры сооружения, тс/м, определяе­
мый методами строительной механи­
ки;

Rc, Щ, ил, b, mR, Ал, й — обозначения те же,
что в пн. 6.1 и 6.3 
настоящей главы.

6.6. Нагрузку от остановившегося ледяного 
поля, наваливающегося на сооружение под 
воздействием течения воды и ветра, А , тс, не­
обходимо определять по формуле

А  =  (Pi +  Рг +  Pi +  Ра) А  (125 )

в  которой величины ри р2, рг и  р 4, т с /м 2, о п ­
ределяемые п о  формулам:

P l =  5 - ю —4 (1 2 6 )

Рг — 0 ,0 5  ——  ;
*-л

(1 2 7 )

Рг =  0,92 А л  ia; (128 )

р4 =  2 -10- 6 < , (1 2 9 )

где vB — скорость течения воды под льдом 
обеспеченностью 1% из максималь­
ных средних значений в период на­
валов льда, м/с;

WM — максимальная скорость ветра в пери­
од ледохода обеспеченностью 1%, 
м/с;

La — средняя длина ледяного поля по на­
правлению потока, принимаемая по 
данным натурных наблюдений, а 
при их отсутствии для рек допуска­
ется принимать Ьл, равной утроен­
ной ширине реки, м; 

ia — уклон поверхности потока; 
ha и £2 — обозначения те же, что в пп. 6.1 и 

6.3 настоящей главы.

Н А Г Р У З К И  и в о з д е й с т в и я  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

6.7. Нагрузку q, тс/м, на единицу длины 
сооружения от воздействия сплошного ледя­
ного покрова соленостью менее 2%о при его 
температурном расширении необходимо опре­
делять по формуле
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qea.htkLp, (130)

гд е  ht —  м а к с и м а л ь н а я  т о л щ и н а  л е д я н о г о  п о ­
к р о в а , м , о б е с п е ч е н н о с т ь ю  1 % ; 

kL —  к о эф ф и ц и ен т , п р и н и м а е м ы й  по  
т а б л .  32;

Т а б л и ц а  3?

Протяженность ле­
дяного покрова L, м

50 70 90 120 150 н 
более

Коэффициент kz. 1 0,9 0,8 0,7 0,6

р —  д а в л е н и е  за  сч ет  у п р у г о й  и  п л а с т и ч е ­
ск ой  д е ф о р м а ц и и , тс/м 2, п р и  т е м п е р а ­
т у р н о м  р а сш и р ен и и  л ь д а ,  о п р е д е л я е ­
м о е  п о  ф о р м у л е

=  5 -Ь 11- 10_6 v (X <р; (131)
-  м а к с и м а л ь н а я  с к о р о с т ь  п о в ы ш ен и я  т е м -  

°С ,
п е р а т у р ы  в о з д у х а , , з а  в р е м я  т, ч  ( з а  

б  ч пр и  4 с р о ч н ы х  н а б л ю д е н и я х ) ;
тс-ч

р  —  к оэф ф и ц и ен т  в я з к о с т и  л ь д а ,  ' ма , о п р е д е  

л я е м ы й  п о  ф о р м у л а м :

при <л >  —  2 0 °С р  =*( 3,3 — 0,28 +0,083 /2) 10< (132)
при <л <  —  20”С р =  (3,3— 1,85 t л) 10* (133)

—  т е м п е р а т у р а  л ь д а ,  °С , о п р е д е л я е м а я  п о  
ф о р м у л е

По +  'I5! (134)

tB —  н а ч а л ь н а я  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а , °С , о т  
к о т о р о й  н а ч и н а е т с я  ее  п о в ы ш е н и е ;

Но —  о т н о с и т е л ь н а я  т о л щ и н а  л е д я н о г о  п о к р о ­
ва с у ч е т о м  в л и я н и я  с н е га , о п р е д е л я е м а я  
п о  ф о р м у л е

hf
г|0 = - г Ч  (Г35)лп

А п —  п р и в е д е н н а я  т о л щ и н а  л е д я н о г о  п о к р о в а , 
м , о п р е д е л я е м а я  п о  ф о р м у л е

fcn =  f t ,+  l ,43ftc +  — ; (136)
ав

hc —  н а и м е н ь ш а я  т о л щ и н а  с н е ж н о го  п о к р о в а  
за  р а с ч е т н ы й  п е р и о д , м , о п р е д е л я е м 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 при  и х  
о т с у т с т в и и  н е о б х о д и м о  п р и н и м а т ь  А с = 0 ;

а в —  к о э ф ф и ц и е н т  т е п л о о т д а ч и  о т  в о з д у х а  и 
п о в е р х н о с т и  с н е ж н о го  п о к р о ва, к к а л /ч• м 2, 

-пр и н и м аем ы й  р а в н ы м  2 0 y W '+ 0 ,3 —  п р и  

н а л и ч и и  с н е га , и л и  5 У № + 0 , 3 —  п р и  о т ­
с у т с т в и и  с н е га ;

W —  с р е д н я я  с к о р о с т ь  в е т р а , м/с;
ф —  б е з р а з м е р н ы й  к о эф ф и ц и ен т , п р и н и м а е ­

м ы й  п о  гр а ф и к а м  ри с. 35  п р и  з а д а н н ы х

з н а ч е н и я х  о т н о с и т е л ь н о й  т о л щ и н ы  л е д я ­
н о го  п о к р о в а  т]0 и  б е з р а з м е р н о й  в ели ч и *

_  4-10—3 t  ,
ны  Го— — -л— , г д е  т  в  ч а с а х  и Аш м ;

"п
Ф —  к о эф ф и ц и ен т , п р и н и м а е м ы й  п о  гр а ф и к а м  

р и с . 36.

Рис. 36. Графики значений коэффициента <р

6.8. П р и  о п р е д е л е н и и  н а гр у з к и  q, тс/м , н а  
е д и н и ц у  д л и н ы  с о о р у ж е н и я  о т  в о зд ей ств и я  
с п л о ш н о г о  л е д я н о г о  п о к р о в а  пр 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 о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  
с л е д у ю щ и е  т р е б о в а н и я :
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з а  р а сч етн ую  н а г р у з к у  д о л ж н о  П р и н и м а т ь ­
ся  н а и б о л ь ш е е  и з  зн а ч е н и й  q, о п р е д е л е н н ы х  
с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  п. 6 .7  н а с т о я щ е й  г л а в ы  
в с л у ч а я х ,  к о гд а  из и м е ю щ е го с я  р я д а  н а б л ю ­
д е н и й  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  п р и н я ты  р а с ч е т ­
ны е п е р и о д ы  л и б о  с  м и н и м а л ь н о й  т е м п е р а т у ­
р о й  в о з д у х а  и с о о т в е т с т в у ю щ и м  ей  г р а д и е н ­
том , л и б о  с м а к с и м а л ь н ы м  гр а д и е н т о м  и с о о т ­
в е т с т в у ю щ е й  е м у  т е м п е р а т у р о й  в о з д у х а ;

н а г р у з к у  q пр и  н а к л о н е  гр а н и  с о о р у ж е н и я  
к  г о р и з о н т у  м е н е е  40° д о п у с к а е т с я  н е  у ч и т ы ­
в а ть ;

н а г р у з к у  q пр и  с о л е н о с т и  л ь д а  S ^ 2 %  н е ­
о б х о д и м о  о п р е д е л я т ь  по  ф о р м у л е

< 7 = 1 0  h ,kL , (137 )

гд е  ht и kb —  о б о з н а ч е н и я  т е  ж е , ч то  в п . 6.7 
н а с т о я щ е й  г л а в ы .

НАГРУЗКИ НА СООРУЖЕНИЯ
ОТ ЗАЖОРНЫХ МАСС ЛЬДА

6.9. Н а г р у з к у  Ра, т е , при  п р о р е за н и и  о п о ­
рой з а ж о р н о й  м а ссы  л ь д а  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

Ра =  12 t t i jb  h3, (138)

гд е  rrij и b —  о б о з н а ч е н и я  т е  ж е , ч т о  в пп. 6 . 1  

и 6,3 н а с т о я щ е й  г л а в ы ; 
h 3 —  р а с ч е т н а я  т о л щ и н а  з а ж о р а , м, 

п р и н и м а е м а я  по  д а й н ы м  н а т у р ­
н ы х  н а б л ю д е н и й . Д о п у с к а е т с я  
п р и н и м а т ь  h 3 п о  л е д о т е р м и ч е с ­
к о м у  р е ж и м у  п р и л е г а ю щ и х  у ч а ­
с т к о в  р ек и , н о  н е  б о л е е  8 0 %  
с р е д н е й  г л у б и н ы  п о т о к а  п р и  р а ­
с х о д е  в од ы  з а ж о р н о г о  п е р и о д а .

6.10. Н а г р у з к у  Рд, т с , пр и  н а в а л е  з а ж о р -  
ных м а с с  л ь д а  н а  с о о р у ж е н и е  п е р п е н д и к у л я р ­
но е г о  ф р о н т у  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 ле

Ра =  В  La (4  pi +  Pt +  Рз +  P i), (139) 

где  В  —  д л и н а  у ч а с т к а  с о о р у ж е н и я  на
у р о в н е  в о зд ей ств и я  з а ж о р н ы х  
м а сс , м ;

Z.Q —  д л и н а  у ч а с т к а  з а ж о р а , п р и н и ­
м а е м а я  р а в н ой  п о л у т о р н о й  
ш и р и н е  р ек и  в с т в о р е  с о о р у ж е ­
ния, м ;

Л »  Pi> Рз» Ра —  вели чи н ы  д а в л е н и я , л ь д а ,  о п р е ­
д е л я е м ы е  п о  ф о р м у л а м  (1 2 6 —  
129) п . 6 . 6  н а с т о я щ е й  г л а в ы ; 
при э т о м  т о л щ и н у  з а ж о р а  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  
т р е б о в а н и я м  п. 6.9 н а с т о я щ е й  
гла в ы . С к о р о с т ь  т е ч е н и я  вод ы  
и у к л о н  в о д н о й  п о в е р х н о с т и  в

м е с т е  о б р а з о в а н и я  з а ж о р а  
д о л ж н ы  п р и н и м а т ь с 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  —  по  а н а л о ­
ги и  с  д а н н ы м и  н а т у р н ы х  н а б ­
л ю д е н и й  д л я  с м е ж н ы х  р а й о ­
нов .

6 .11. Н а г р у з к у  q3, тс/м , о т  н а в а л а  з а ж о р ­
н ы х  м а с с  л ь д а  н а  е д и н и ц у  д л и н ы  с о о р у ж е н и я , 
р а с п о л о ж е н н о г о  п а р а л л е л ь н о  н а п р а в л е н и ю  т е ­
ч ен и я  (а  т а к ж е  н а  б е р е г а ) ,  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

(140)

г д е  I  —  к о эф ф и ц и ен т , п р и н и м а е м ы й  р а в н ы м  
д л я  п е с ч а н ы х  б е р е г о в — 0 ,7 ; г л и н и ­
с т ы х  — 0,8; с к а л ь н ы х  — 0,9.

Рд и В •‘— о б о з н а ч е н и я  т е  ж е , ч т о  в п. 6 .10 н а ­
с т о я щ е й  г л а в ы .

НАГРУЗКИ ОТ ПРИМЕРЗШЕГО
К СООРУЖЕНИЮ ЛЕДЯНОГО ПОКРОВА 

ПРИ ИЗМЕНЕНИИ УРОВНЯ в о д ы

6.12. В е р т и к а л ь н у ю  н а г р у з к у  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  Р ю, тс, 
п р и  и зм е н е н и и  у р о в н я  в о д ы  (р и с . 3 7 ) 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

•1 /~~Щ
Р10 =  20 В « Ti у  -ф , (141)

г д е  В  —  д л и н а  у ч а с т к а  с о о р у ж е н и я  н а  у р о в н е  
д е й с т в и я  л ь д а ,  м ;

и —  с к о р о с т ь  п о н и ж е н и я  и л и  п о в ы ш ен и я  
у р о в н я  в о д ы , м/ч;

Ti —  в р е м я , в т е ч е н и е  к о т о р о г о  п р о и с х о ­
д и т  д е ф о р м а ц и я  л е д я н о г о  п о к р о в а  
п р и  п о н и ж е н и и  и л и  п о в ы ш ен и и  у р о в ­
ня  в о д ы , ч;

Ф — б е з р а з м е р н а я  ф у н к ц и я  в р ем ен и , о п ­
р е д е л я е м а я  п о  ф о р м у л е

3 104
Ф =  1 +  -^-----  [Ti +  50 ( 1 — е—в-4 »1)]; (142)

Н-

ht и р, —  о б о з н а ч е н и я  т е  ж е , ч т о  в п. 6.7 н а ­
с т о я щ е й  г л а в ы .

6.13. Н а г р у з к у  в в и д е  и з г и б а ю щ е г о  м о м е н ­
та  М, т с -м ,  в о с п р и н и м а е м у ю  с о о р у ж е н и е м  о т  
п р и м е р з ш е го  л е д я н о г о  п о к р о в а  п р и  п он и ж ен и и  
и л и  п о в ы ш ен и и  у р о в н я  в о д ы  (р и с . 3 7 ) ,  н е о б х о ­
д и м о  о п р е д е л я т ь  по  ф о р м у л е

М — 200 В и Xi у  , (143)
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Р<и€. 37 . С х е м ы  к  о п р е д е л е н и ю  н а гр у з о к  о т  п р и ­
м е р з ш е г о  к  в 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  у р о в н я  в о д ы  (УВ) 
а — при понижении У В; б — при повышении У В; УВЛ —  

уровень воды при ледоставе

при этом предельное значение изгибающего 
момента не должно быть более оп­
ределенного по формуле

t  Ао

где Я ри / ? '— пределы прочности при растя­
жении и сжатии деформирую­
щегося ледяного покрова, тс/м2, 
вычисляемые по формулам:

—400 Т2

Rp — i?Tp е
И

> (1 4 5 )

-400 та

R c == Rtc &
м

» (1 4 6 )

-£тр и # тс — средние значения пределов теку­
чести льда соответственно на рас­
тяжение и сжатие, тс/м2, опреде­
ляемые по опытным данным, при 
их отсутствии допускается прини­
мать по табл. 33;

%2 — время, ч, в течение которого уро­
вень воды изменяется на величи­
ну, равную толщине льда; 

kE — коэффициент, принимаемый в за-
— 400 %2

висимости от величины е — - — > 
равным

—400Та
е ------------------

И

0,8 1
0,85 1,5
0,9 и более 2

В, hu |л — обозначения те же, что в п. 6.7 
настоящей главы.

Т а б л и ц а  3 3

Температура льда
t л ,°С

Пределы текучести льда

на растяжение 
# Тр. тс/м*

на сжатие 
* тс> тс/м*

О т  0 д о  — 2 
»  — 3 »  — 1 0  

»  _ 1 1  »  — 2 0

»  0  »  — 2

Обозначение t л , вС,  то з

В е р х н я я  ч а с т ь  л

70
80

1 0 0

Н и ж н я я  ч а с т ь  л  

50

ке, что в ш. 6.7 нас

ед я н о го  п ок рова

180
250
280

е д я н о го  п ок рова  

1 2 0

гоящей главы.

6.14. Вертикальную нагрузку Р\и тс, на от­
дельно стоящую опору (или свайный куст) от 
примерзшего к сооружению ледяного покрова 
при изменении уровня воды следует опреде­
лять по формуле

Р ц  —  kc Ru (1 4 7 )

где Rth, fit — обозначения те же, что в п. 6.1 и 
п. 6.7 настоящей главы; 

kc — безразмерный коэффициент, при­
нимаемый по табл. 34.

Т а б л и ц а  34

З н ачен и е
d

0 , 1 0 , 2 0 ,5 1 2 3 5 10 2 0

ht

К оэф ф ициент 0 , 1 6 О 1-^ ОО 0 , 2 2 0 ,2 6 0 , 3 l |o , 3 6 0 ,4 з| о ,6 3 M i

Обозначение d — диаметр опоры (или свайного куста), м.
П р и м е ч а н и е .  При прямоугольной форме опоры в пла­

не со сторонами а и о, м, допускается ее «диаметр» прини­
мать равным У  ab , м.

При расстоянии между опорами менее 
20ht нагрузку от примерзшего к сооружению^ 
ледяного покрова необходимо определять со­
гласно требованиям пп. 6.12 и 6.13 настоящей 
главы.
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ПРИЛОЖЕНИЕ  /

Э Л Е М Е Н Т Ы  В О Л Н  Н А  О Т К Р Ы Т Ы Х  И  О Г Р А Ж Д Е Н Н Ы Х  А К В А Т О Р И Я Х

1. П р и  оп р еделени и  э л е м е н т о в  в о л н  /на о т к р ы т ы х  и 
о г р а ж д е н н ы х  акваториях  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  с л е д у ­
ю щ и е  (в о л н о о б р а зу ю щ и е  ф а к тор ы : с к о р о с т ь  в ет р а  (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 с т в и я  в етр а  н а д  (водной 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  охваченной  в етр о м  ак в а тор 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  в о ­
ды .

2. Р а с ч е т н ы е  ур о в н и  в од ы  и х а р а к т ер и ст и к и  в е т р а  
н е о б х о д и м о  о п р е д е л я т ь  по  р е з у л ь т а т а м  с та 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 го л е т н и х  (н е  м ен ее  25 л е т )  .рядов 
н а б л ю д е н и й  в б е з л е д н ы е  сезон ы , п р и  э т о м  р а сч ет н ы е  
ур 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 го н н о -н а го н н ы х , с е зо н н ы х  и г о д о в ы х  к о л е б а ­

ний ур о в н ей .
3. Р а с ч е т ы  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 ­
бине:

г л у б о к о в о д н а я  —  с  г л у б и н о й  # > 0 , 5  Я г л ,  г д е  д н о  
не в л и я е т  на  о с н о в н ы е  х а р а к тер и сти хи ^ в олн ;

м е л к о в о д н а я  —  с г л у б и н о й  0,5 Я г л > # > # Кр, г д е  
д н о  о к а з ы в а е т  в л и я н и е  на р а зв и т и е  в о л н  и  н а  о сн о в н ы е  
и х  х а р а к т ер и ст и к и ;

п р и б о й н а я  —  с  г л у б и н о й  о т  # Кр д о  # к п ,  в п р е д е л а х  
к о то р о й  н а ч и н а ет ся  и за в ер ш а ет ся  р а зр уш ен 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 ен ее  # к ш  <в п р е д е л а х  
к о то 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 ер и од и ч еск и  н а ­
к а ты в а ет ся  н а  б ер е г .

4. П р и  о п р е д е л е н и и  у сто й ч и в о ст и  и  п р о ч н о сти  г и д ­
р отехн и ческ и х  с о о р у ж е н и й  и  и х  э л е м е н т о в  р а с ч е т н у ю  
обесп еч ен н о сть  в ы с о т  в о л н  в с и ст ем е  н е о б х о д и м о  п р и ­
ним ать п о  т а б л .  35.

Т а б л и ц а  35

Наименование
гидротехнических сооружений

С о о р у ж е н и я  вертикального п р о ф и ля  
С к в о зн ы е  с о о р у ж е н и я  и о б т е к а е м ы е

Расчетная 
обеспечен­
ность вы­
сот волн 

в системе, 
%

1

п р е ­
грады  к л а с с а :

I  . .
I I
I I I ,  I V  .

5ei;|эегоукреп ительн ы е с о о р у ж е н и я  к ла сса :

I I I ,  I V .......................................................................
С о о р у ж е н и я  о т к о с н о го  п р о ф и ля  с к р еп ле -

1

5
13

1

5

кием:
б етон н ы м и  п л и т а м и  
к а м ен н ой  н а б р о с к о й

1

2

П р и м е ч а н и я :  1, При определении нагрузок на соору­
жения необходимо принимать (высоту волны заданной о б е с ­
печенности hjи длину волны в пределах от 0,8 X до 1,4 X, 
соответствующую максимальному «волновому воздействию.

2. Расчетную обеспеченность волн <в системе необходимо 
принимать:

при определении защищенности портовых акваторий 5% 
при определении наката в о л н ........................................1%.

3. При назначений высотных отметок сквозных сооруже- 
яий, возводимых На открытых акваториях, допускается рас­
четную обеспеченность высот волн в системе принимать 0,1% 
прп .надлежащем обосновании.

Р а с ч е т н ы е  у р о в н и  в од ы

5. В ы с о т у  в е т р о в о г о  н а го н а  Ah, .м, с л е д у е т ,  к а к  
п р а в и л о , п р и н и м а т ь  п о  д а н н ы м  н а т у р н ы х  н а б лю д е н и й *  
а  п р и  и х  о т с у т с т в и и  (б е з  у ч е т а  к о н ф и гу р а ц и и  б е р е го ­
в ой  ли н и и  и р е л ь е ф а  д н а )  д о п у с к а е 1х я  о п р е д е л я т ь  п о  
ф о р м у л е

fi W *X
A h  — 2 - 10~ 6 ------—  co s  ctB, (1 4 8 У

g H
г д е  « в  —  у г о л  м е ж д у  п р о д о л ь н о й  о с ь ю  в о д о е м а  и н а ­

п р а в ле н и е м  в етр а , гр а д .;
X  —  п р о т я ж е н н о с т ь  о х в а ч е н н о й  в е т р о м  а к в а тор и и , м.

6 . М а к с и м а л ь н ы й  р а с ч е т н ы й  у р о в е н ь  в о д ы  д л я  о п р е ­
д е л е н и я  в ы со тн ы х  о т м е т о к  с к в о зн ы х  с о о р у ж е н и й  н а  о т ­
к р ы т ы х  а к в а т о р и я х  н е о б х о д и м о  п р и н и м а т ь  д л я  с о о р у ­
ж ен и й  I  и I I  к л а с с о в  с о б е с п е ч е н н о с т ь ю  5 % ,  а д л я  I I I  
и  I V  к л а с с о в — 1 0 % .

П р и  п р о ек ти р о в а н и и  б е р е г о у к р е п и т е л ь н ы х  с о о р у ж е ­
ний  о б е с п е ч е н н о с т ь  р а сч ет н ы х  у р о в н е й  в о д ы  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 .  36.

Т а б л и ц а  36

Обеспеченность расчетных уров-
ней воды, %,  при классе

Наименование сооружений
берегоукрепительных

сооружений
11 Ш I V

1. П о д п о р н ы е  гр а в и -
т а ц и о н н ы а  стен ы  (в о л н о ­
з а щ и т н ы е ) ......................... 1 25 50

2. Б ун ы  и  п о д в о д н ы е
50в о л н о л о м ы ............................. 1— —

3. Б е р е го у к р е п и ге л ь -
н ы е с о о р у ж е н и я  о т к о с ­
н о го  п р о ф и ля  (в о л н о з а ­
щ и тн ы е д а м б ы ) . . . . 0 , 1 0 , 5 1

4. И с к у с с т в е н н ы е  п ля -
ж и :

Iа )  б е з  с о о р у ж е н и й  .
б )  с с о о р у ж е н и я м и
(бу-ны, подводные 
в о л н о л о м ы ) . . . — — 50

П р и м е ч а н и я :  1. Для берегоукрепительных сооруже-
нин 11 к 111 классов, а также IV класса (пп. 3,4а) обеспе-
ченность расчетных уровней необходимо, принимать по наи-
высшим годовым уровням.

2. Для берегоукрепительных сооружений IV класса (пп. 1, 
2, 46) 'обеспеченность расчетных уровней 'необходимо при-
нимать по среднегодовым уровням.

Р а с ч е т н ы е  х а р а к т ер и ст и к и  ветр а

7. П р и  о п р е д е л е н и и  э л е м е н т о в  в е т р о в ы х  в о л н  и 
■ветрового н а го н а  д о л ж н ы  п р и н и м а т ь с я  о б есп еч ен н о сти  
р а с ч е т н о го  ш т о р м а  д л я  с о о о р у ж е н и й  I , I I  к л а с с о в  —  
2 %  (1  р а з  в  50  л е т )  и I I I ,  I V  к л а с с о в  —  4 %  (1  р а з  »  
25 л е т ) .

Д л я  с о о р у ж е н и й  I  и  I I  к л а с с о в  д о п у с к а е т с я  о б е с ­
п еч ен н ости  р а с ч е т н о го  ш т о р м а  п р и н и м а т ь  .1 %  ( 1  р а з  в  
1 0 0  л е т )  п р и  н а д л е ж а щ е м  о босн ов а н и и .

8 . Н а зн а ч е н и е  о т м е т о к  гр е б н я  о т к о с н ы х  с о о р у ж е ­
ний  и  н и ж н ей  гр а н и ц ы  к р е п ле н и я  о т к о с а  д о л ж н о  в ы ­
п о л н я т ь с я  п р и  о б есп еч ен н о сти  м а к с и м а ль н о й  скорости » 
в етр а , п р и н и м а ем о й  п о  т а б л .  37, д л я  за д а н н о й  о б е с п е ­
ч ен н ости  р а с ч е т н о го  у р о в н я  воды .
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Т а б л и ц а  37

Обеспеченность 
расчетного уровня

■ВОДЫ, %

Максимального 1 и 5 25 50 75
Минимального 100 75 50 25

О б е с п е ч е н н о с т ь  
м а к с и м а ль н о й  с к о ­
р о с т и  в етр а , % ,  
д л я  к л а с с а  с о о р у ­
ж ен и й

П р и м е ч а н и я :  
сооружений расчетнь 
для сооружений I кл 

2. Расчетные скором 
надлежит уточнять г 
р«од стояния расчетн

I ,  И
I I I
I V

1. При опре; 
'А уровень вод 
асса — и II- 
:ти ветра для < 
го данным наг 
ых максимальн

20
30
50

селеник 
ы неоС 
-IV кл 
сооруж 
урных 
ых уро

8
1 0

20

1 отме
ХОДИМ*
аосов — 
ений I 
наблю 
вней.

4
5 

1 0

ток г
) ПрИН1
-5%.
, II кл 
девай

2
3
5

ребия
*мать

ассов 
в пе-

9. Р а с ч е т н а я  с к о р о с т ь  в е т р а  д о л ж н а  о п р е д е л я т ь с я  
я а  в ы со те  1 0  м н а д  у р о в н е м  в о д ы  п о  ф о р м у л е

W  =  k z Wz, (1 4 9 )

гд е  кг —  к оэф ф и ц и ен т , п р и н и м а ем ы й  при  2 = 5  м - г 4 ,1 ;  
при  2 = 1 0  м — 1; п р и  2 = 2 0  м  И б о л е е  —  0 ,9 ; 

Wz — с к о р о с т ь  в етр а , и зм е р е н н а я  н а  в ы с о т е  2 , м. 
П р и м е ч а н и е .  Д а н н ы е  п о  с к о р о с т я м  ветр а , и з ­

м ер ен н ы м  п о  ф л ю ге р у , н е о б х о д и м о  к о р р е к т и р о в а т ь  п у ­
т е м  у м н о ж е н и я  их  на к о эф ф и ц и ен т  £ф, п р и н и м а ем ы й  
р авн ы м :

п р и  с к о р о с т и  в е т р а  1 0  м/с и  м ен ее  Аф =  1 ; 
т о  ж е , 15 м/с & ф = 0 ,9 ;

»  25 м/с и  б о л е е  А ф = 0 ,8 .
10. О б е с п е ч е н н о с т ь  Fu> % , с к о р о с т и  в етр а  н е о б х о д и ­

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

^ « 4 , 1 7
__ t____
N tifpyff

(1 5 0 )

гд е  t —  н еп р ер ы в н а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  д ей ств и я  в е т ­
ра, ч;

N —  ч и с л о  д н ей  н а б лю д е н и й  в г о д у  за  б е з л е д н ы й  
п ер и о д ;

tit —  з а д а н н о е  ч и с л о  л е т ;
P w  —  п о в т о р я е м о с т ь  в о лн о о п а .сн о го  н а п р а в л е н и я  вет- 

р в  |(,в д о л я х  ед и н и ц ы  о т  с у м м ы  п о в т о р я е м о с т и  
в сех  н а п р а в л е н и й ).

П р и  о т с у т с т в и и  св ед ен и й  о  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  д е й ­
с т в и я  в етр а  д о п у с к а е т с я  д л я  п р е д в а р и т е л ь н ы х  р а счетов  
п р и н и м а т ь  t р а в н ы м : д л я  в о д о х р а н и л и щ  и о зер  — 6  ч ; 
д л я  м о р ей  —  1 2  ч ; д л я  о к еа н о в  —  18 ч.

11. Р а с ч е т н ы е  с к о р о с т и  в етр а  п р и  р а з г о н а х  м ен ее  
1 0 0  х м  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  п о  д а н н ы м  н а т у р н ы х  
н а б лю д е н и й  н а д  м а к с и м а ль н ы м и  е ж е го д н ы м и  зн а ч е н и я ­
м и  ск о р о с т е й  в е т р а  б е з  уч ета  и х  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и .

12. Р а с ч е т н ы е  с к о р о с т и  в е т р а  п р и  р а з г о н а х  б о л е е  
1 0 0  к м  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  с у ч е т о м  и х  п р о с т р а н с т в е н ­
н о го  р а с п р е д е л е н и я .

П р и  п р е д в а р и т е л ь н о м  о п р е д е л е н и и  э л е м е н т о в  в о л н  
д о п у с к а е т с я  н а и б о л е е  в е р о я т н о е  зн а ч ен и е  п р е д е л ь н о г о  
р а з го н а  Dnр п р и н и м а т ь  п о  т а б л .  3 8  д л я  за д а н н о й  р а с ­
ч етн ой  с к о р о ст и  в етр а .

Т а б л и ц а  38

С к о р о с т ь  в етр а  W , м /с 2 0 25 30 40

З н а ч ен и я  п р е д е л ь ­
н о г о  р а зго н а  

D np, км

н а  м ор ях  
на  о к е а н а х

800
1600

600
1 2 0 0

300
600

1 0 0

2 0 0

Элементы волн в глубоководной зоне

_  13. С р е д н ю ю  в ы с о т у  А гл , м, и  ср ед н и й  п ер и о д  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  о п р е д е л я т ь  п о  
в ер х н ей  о ги б а ю щ е й  к р и в ой  рис. 38 . П о  зн а ч ен и я м  б е з -  

gt go
р а зм е р н ы х  в е л и ч и н  —  и  — и  вер хн ей  о ги б а ю -

afi gx
щ е й  к р и в о й  н е о б х о д и м о  о п р е д е л и т ь  зн а ч ен и я  ^ гл~ и - ^ -

и п о  м ен ьш и м  и х  в е ли ч и н а м  п р и н я т ь  ср ед н ю ю  в ы с о т у  
и  ср ед н и й  п е р и о д  в о л н . __

С р е д н ю ю  д л и н у  в о л н  Я г л .  м , п р и  и зв е стн о м  зн а ч е ­

нии  т  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

g  т *
^ т л  2 я  * ( ^ )

П р и м е ч а н и е .  П р и  пер ем ен н ы х , с к о р о с т я х  ветр а  

в д о л ь  р а з го н а  в о л н  д о п у с к а е т с я  п р и н и м а т ь  Аг л  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  в ы соты  в о л ­
н ы  д л я  у ч а с т к о в  с  п о ст о я н н ы м и  зн а ч ен и я м и  с к о р о ст и  
в етр а .

14. П р и  с л о ж н о й  к о н ф и гу р а ц и и  б е р е го в о й  ч ер ты  

с р ед н ю ю  в ы с о т у  в о л н  Аг л , 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

Агл = 0 ,1  У 25 А2 +21 (A2 + P _ j)+ 1 3  (Ц  + Т?_2) +

+  3 ,5  (А 2  з  +  A iL 3 )  ' (1 5 2 )

в е ли ч и н е кото|рая п р и н и м а ется , с о г л а с н о  рис.

г д е  А д , м  (п р и  л = 0 ;  ± 1 ;  =Ь2; ± 3 ) — с р е д н и е  в ы соты  
в о л н , к о т о р ы е  д о л ж н ы  п р и н и м а ться , с о г л а с н о  р и с . 38, 
п о  р а с ч е т н о й  с к о р о с т и  в етр а  и  п р о ек ц и я м  л у ч е й  D n> м , 
на  н а п р а в л е н и е  г л а в н о г о  л у ч а ,  с о в п а д а ю щ е го  с  н а п р а в ­
л е н и е м  в етр а . Л у ч и  п р о в о д я т с я  и з  р а с ч е т н о й  точ к и  д о  
п ер есеч ен и я  с  ли н и ей  б е р е га  в н а п р а в л е н и я х  6  =  ± 2 2 ,5 /1, 
г р а д , о т  г л а в н о г о  л у ч а .

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

ё* 
w

gh
38 п р и  и зв е стн о й  б е з р а з м е р н о й  в ели ч и н е  — —  ♦

С р е д н ю ю  д л и н у  в о л н  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 5 1 ) .
П р и м е ч а н и е .  К о н ф и гу р а ц и я  б е р е го в о й  чер ты

п р и н и м а ет ся  с л о ж н о й , е с л и  в е л и ч и н а  , д  ^ 2 , г д е  1 я
4 l

и L K — с о о т в е т с т в е н н о  н а и б о л ь ш и й  и н а и м ен ьш и й  л у ч и , 
п р о в ед ен н ы е  и з р а сч етн ой  точ к и  в  с е к т о р е  гЬ45 , гр а д , о т  
н а п р а в лен и я  в е т р а  д о  п ер есеч ен и я  с  п о д в е т р е н н ы м  б е ­
р е го м ; п р и  э т о м  п р е п я т с т в и я  с у г л о в ы м  р а зм е р о м  м ен ее  
22,5, г р а д , н е  уч и ты в а ю тся .

15. В ы с о т у  в о л н ы  i % -я о й  об есп еч ен н о сти  в с и с т е ­
м е  hrau м, 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  ср ед н ей  в ы ­
со ты  в о л н  на  к оэф ф и ц и ен т  ku  п р и н и м а ем ы й  п о  Граф и-

gD
кам  рис. 39  д л я  б е з р а з м е р н о й  в е л и ч и н ы - ^ —  . П р и

go
с л о ж н о й  к о н ф и гу р а ц и и  б е р е го в о й  ч ер т ы  зн а ч ен и е

ёК
w *

д о л ж н о  п р и н и м а т ь с я  по  в ели ч и н е W* ■ и  в ер х н ей  о г и ­

б а ю щ ей  к р и в ой  р и с . 38 н а с т о я щ е го  п р и ло ж ен и я .
Л6 . П р е в ы ш е н и е  верш ины  в о л н ы  н а д  р а сч етн ы м  

у р о в н е м  т]в , м, с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  б е зр а зм е р н о й  в е л и ­
ка hi

чи н е  ~ —  (р и с . 4 0 ) д л я  д а н н о го  зн а ч ен и я  — г г * ,  п р и -
hi  g t *
Я

ни м ая
К

= 0,5
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I ' I"T 1 1 1  I ................ I ' |H ii

0,2 0,15 0,12 0,1 0,03 W  H

Лгл

Р и с . 40. Г р а ф и к и  д л я  о п р е д е л е н и я  зн а ч ен и я  —

Э л е м е н т ы  в о л н  в  м е л к о в о д н о й  зо н е

17. В ы с о т у  в о л н  i  % -н о й  о б есп еч ен н о сти  h i ,  м, в 
м е л к о в о д н о й  з о н е  с  у к л о н а м и  д н а  0 , 0 0 2  и б о л е е  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

h i  =  Ат Ар Ап h i  Лрлf (153)
г д е  Ат —  к оэф ф и ц и ен т  тр а н сф о р м а ц и и ;

Ар — к о эф ф и ц и ен т  р еф р а к ц и и ;
А п —  о б о б щ е н н ы й  к оэф ф и ц и ен т  п о тер ь , о п р е д е л я е ­

м ы е  п о  т р е б о в а н и я м  п. 18 н а с т о я щ е го  п р и л о ­
ж ен и я .

Д л и н у  в о лн , п е р е м е щ а ю щ и х с я  и з  г л у б о к о в о д н о й  в 
■ м елк овод н ую  з о н у , н е о б х о д и м о  о п р е д е л я т ь  п о  рис. 41

к
Р и с . 41. Г р а ф и к и  д л я  о п р е д е л е н и я  зн а ч ен и й *^ ' .в м ел -

гл

к о в о д е о й  и *£■ в п р и б о й н о й  з о н а х  
гл

Р и с . 42. Г р а ф и к и  д л я  о п р ед елен и я
н

1 — коэффициента k ; 2, 3 и 4 — величины

п  ' W
при з а д а н н ы х  б е зр а зм е р н ы х  в е л и ч и н а х  т- и  _ /0  »

*гл gt*
при э т о м  п е р и о д  в о л н  п р и н и м а ет ся  равн ы м  п е р 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 е в ы ш е н и е  в ер ш и н ы  в о л н ы  н ад  р асчетн ы м  ур о в н ем  
Т]в, м, с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  рис. 4 0  д л я  д а н н ы х  без-

Н  h j
р а зм е р н ы х  в ели ч и н  и  -= = -.

18. К о эф ф и ц и ен т  тр а н сф ор м а ц и и  н е о б х о д и м о  п р и н и ­
м а ть  п о  гр а ф и к у  1 рис. 42 . К оэф ф и ц и ен т  реф ракции  
д о л ж е н  ^определяться  по  ф о р м у л е

*р =  !/"■?-• <154>
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. h t 4 i  f d!^ y - — т ^ М * н — f e y
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с-г &Ар,град

Р и с. 43. С х е м а  я  гр а ф и к и  д л я  п о ст р о ен и я  п л а н а  р еф р ак ц и и

где So —  р а сст о я н и е  м е ж д у  с м еж н ы м и  в о л н о в ы м и  л у ч а ­
м и в г л у б о к о в о д н о й  з о н е , м; 

s  —  р а сст о я н и е  м е ж д у  т е м и  ж е  л у ч а м и  п о  ли н и и , 
п р о х о д я щ е й  ч ер е з  з а д а н н у ю  т о ч к у  м е л к о в о д ­
н о й  зо н ы , !М.

Л у ч и  в о л н  н а  п л а н е  р еф р а к ц и и  в  г л у б о к о в о д н о й  
зоне 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 лен и ю  
распространения 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 лж а т ь  в  с о о тв етств и и  с о  с х е м о й  и гр а ф и к а м и  
рис. 43.

О б о б щ е н н ы й  к оэф ф и ц и ен т  п о т е р ь  д о л ж е н  о п р ед е -
н

ляться  п о  за д а н н ы м  зн а ч е н и я м  в ели ч и н ы  ^  и ук -
Агл

лотам  д н а  (т а б л .  3 9 ) ;  пр и  у к л о н а х  д й а  0,03 и  б о л е е  
следует  п р и н и м а т ь  з н а ч е н и е  о б о б щ е н н о г о  к оэф ф и ц и ен та  
потерь р а в н ы м  единице.

П р и м е ч а н и е .  З н а ч ен и е  коэф ф и ц и ен та  kp д о п у с ­
кается п р и н и м а ть  п о  р е з у л ь т а т а м  о п р ед елен и я  к оэф ф и ­
циентов р еф р ак ц и и  д л я  в о л н о в ы х  луч ей , п р о в о д и м ы х  из 
расчетной точ к и  в  н а п р а в л е н и я х  ч ер е з  22,5  г р а д  о т  
главного  л у ч а .

19. С р ед н ю ю  в ы с о т у  и  ср ед н и й  п е р и о д  -волн в м е л ­
ководной з о н е  с  у к л о н а м и  д н а  0 , 0 0 1  и м е н е е  н е о б х о д и ­
мо о п р е д е л я т ь  п о  гр а ф и к а м  рис. 38 н а с т о я щ е го  п р и ло -  

„  „ go gH
жения. П о  б е зр а зм е р н ы м  вели чи н ам  ■ "  и — —  При -

Т а б л и ц а  39

Относительная глу- 
И

бина “ZT 
к

Значения коэффициента Лп при ук­
лонах дна ( 1>та )

0,025 0.02—0,002

0 , 0 1 0 ,8 2 0 , 6 6

0 , 0 2 0 ,8 5 0 ,7 2
0 ,0 3 0 ,8 7 0 ,7 6
0 ,0 4 0 ,8 9 0 ,7 8
0 ,0 6 0 ,9 0 ,8 1
0 ,0 8 0 ,9 2 0 ,8 4
0 , 1 0 ,9 3 0 , 8 6

0 , 2 0 ,9 6 0 ,9 2
0 ,3 0 ,9 8 0 ,9 5
0 ,4 0 ,9 9 0 ,9 8
0 ,5  и б о л е е 1 1

н и м а ю тся  зн а ч е н и я  и и п о  ним  о п р е ­

д е л я ю т с я  Л и т .

В ы с о т у  в о л н ы  1 % -н ой  о б е с п е ч е н н о с т и  в с и ст ем е  с л е ­
д у е т  о п р е д е л я т ь  ум н о ж е н и е м  ср ед н ей  в ы соты  в о л н  на 
к оэф ф и ц и ен т  hi, п р и н и м а ем ы й  п о  гр а ф и к а м  рис. 3 9  на-
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с т о я щ е г о  п р и л о ж е н и я . П о  «безр азм ер н ы м  вели ч и н а м  
&н gD

~\рГ~ и  ~~w*—  о п р е д е л я ю т с я  зн а ч е н и я  к оэф ф и ц и ен ­

та  hi, н з  к о т о р ы х  п р и н и м а е т с я  н а и м ен ьш и й .
С р е д н ю ю  д л и н у  «волн  п р и  и зв е стн о м  зн а ч ен и и  с р е д ­

н е го  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 тв етств и и  с  т р е ­
б о в а н и я м и  п . 13 н а с т о я щ е го  п р и л о ж е н и я .

П р е в ы ш е н и е  в ер ш и н ы  в о л н ы  н а д  р а сч етн ы м  у р о в ­
нем  д о л ж н о  о п р е д е л я т ь с я  п о  р и с . 40  н а с т о я щ е г о ,  п р и ­
л о ж е н и я .

П р и м е ч а н и е .  Э л е м е н т ы  в о л н , п е р е м е щ а ю щ и х с я  
и з  м е л к о в о д н о й  з о н ы  с  у к л о н а м и  д н а  0 , 0 0 1  я  м е н е е  в 
з о н у  с  у к л о н а м и  д н а  0 , 0 0 2  и -более, н е о б х о д и м о  о п р е ­
д е л я т ь  с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  ип . 17 и  18 н а с т о я щ е го  
п р и л о ж е н и я  пр и  э т о м  п р и н и м а ет ся  зн а ч ен и е  и сх о д н о й  

ср ед н ей  в ы соты  Л = А гл.

Э л е м е н т ы  в о л н  в  п р и б о й н о й  з о н е

20. В ы с о т у  в о л н  в  п р и б о й н о й  з о н е  А ПР1% , 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  ( 1  : 
: ш а  )  п о  т р а ф и к а м  2, 3  и  4  р и с . 42  н а с т о я щ е г о  п р и л о -

н
ж е н и л ; 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  - г  пр и -

Агл
h w

н и м а ется  зн а ч е н и е  nL 1/o и с о о т в е т с т в е н н о  о п р е д е л я -  
gx*

ется  Л пр __

Д л и н у  в о л н ы  в  п р и б о й н о й  з о н е  к пр, м , с л е д у е т  о п ­
р е д е л я т ь  п о  в ер хн ей  о ги б а ю щ е й  к р и в ой  рис. 41,а , п р е ­
в ы ш ен и е  в ер ш и н ы  в о л н ы  н а д  р а сч етн ы м  у р о в н е м  г )в, 
м ,— п о  в ер х н ей  о ги б а ю щ е й  к р и в о й  р я с . 4 0  н а с т о я щ е го  
п р и л о ж е н и я .

21. К р и т и ч е с к а я  г л у б и н а  Я Кр, м , п р и  п е р в о м  о б р у ­
ш ении в о л н  б е з  у ч е т а  р еф р ак ц и и  д о л ж н а  о п р е д е л я т ь с я  
д л я  з а д а н н ы х  у к л о н о в  д н а  ( 1  : т а ) п о  тр а ф и к а м  2 , 3 

и 4  р и с . 42  н а с т о я щ е г о  п р и л о ж е н и я ; п р и  э т о м  п о  б ез -
А/ ^ к р

р а зм ер н о й  в ели ч и н е  — ==г п р и н и м а е т с я  зн а ч ен и е  ” ==—  
g  t 2  А,гл

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  Я Кр.

К р и т и ч е с к у ю  г л у б и н у  с у ч е т о м  р еф р ак ц и и  в о л н  н е­
о б х о д и м о  о п р е д е л я т ь  м е т о д о м  .п о с л е д о в а т е л ь н ы х  п р и б ­
ли ж ен и й . П о  р я д у  з а д а в а е м ы х  зн а ч ен и й  г л у б и н  Я  в  с о ­
о тв ет ств и и  с т р е б о в а н и я м и  пп . .17 и (18 н а с т о я щ е г о  п р и ­

л о ж е н и я  о п р е д е л я ю т с я  в ели ч и н ы  — = г -  и  п о  гр аф и к ам
g  т 3

НкР
2, 3 и 4  рис. 42  —  с о о т в е т с т в у ю щ и е  и м  зн а ч е н и я  “7 = — ,

из к о т о р ы х  п р и н и м а ет ся  Я кр, ч и слен н о  с о в п а д а ю щ е е  с 
о д н о й  из з а д а в а е м ы х  г л у б и н  Я .

22. К р и т и ч е с к у ю  г л у б и н у ,  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  п о с л е д ­
н е м у  о б р у ш е н и ю  в о л н  Я к п п р и  п о с т о я н н о м  у к л о н е  д,на, 
с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  ,по ф о р м у л е

Яки =  ^ 1 //кр, (155)
гд е  к т —  коэф ф и ц и ен т , п р и н и м а ем ы й  п о  т а б л .  40;

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  из. р я д а ; п — 2, 3 и 4  пр и  в ы п олн ен и и  н е ­
р а в ен ств

С ~ 2 > 0 , 4 3  и  ^ - ' < 0 , 4 3 .

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 т ь  зн а ч е ­
ние к р и ти ч еск о й  г л у б и н ы  Я к р = Я Кп.

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  Я кп 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 ти ч еск и х  г л у б и н  д л я  уч а ст 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 .

Т а б л и ц а  40

Уклон дна 
1!* «

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

Коэффи­
циент k т 0 ,7 5 0 ,6 3 0 ,5 6 0 ,5 0 ,4 5 0 ,4 2 0 .4 0 ,3 7 0 ,3 5

Элементы  волн н а  ограж денной  акватории

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  hn, м , на о г ­
р а ж д е н н о й  а к в а т о р 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 ор ­
м у л е

А д =  А д А ь  (1 5 6 )

г д е  А д — к оэф ф и ц и ен т  ди ф р а к ц и и  в о лн , о п р е д е л я е м ы й  
с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  пп. 24, 25 и 26 н а с то я ­
щ е г о  п р и л о ж е н и я ;

h i — в ы с о т а  и с х о д н о й  в о л н ы  £% -н ой  обесп еч ен н о ­
сти .

В  к а ч ест в е  р а с ч е т н о й  д л и н ы  п р и н и м а ет ся  и сх о д н а я  

д л и н а  в о л н ы  X на  в х о д е  в ак в а тор и ю .
24 . К о э ф ф и ц и е н т  ди ф р а к ц и и  в о л н  £ до д л я  а к в а т о ­

рии , о гр а ж д е н н о й  од и н оч н ы м  м о л о м  (п р и  за д а н н о м  з н а ­
чен ии  у г л а  р, г р а д , о т н о с и т е л ь н о го  р а сст о я н и я  о т  г о л о -

г
в ы  м о л а  д о  то ч к и  в р а сч етн ом  ств о р е  ■==* и  зн ач ен и и

А
у г л а  ф, гр ад ).,, с л е д у е т  п р и н и м а ть  в  с о о т в е т с т в и и  со  
с х е м о й  и гр а ф и к а м и  рис. 4 4  с о г л а с н о  ш тр и х о в о й  л и н и и  
со  с тр елк а м и .

25 . К о эф ф и ц и ен т  д и ф р а к ц и и  в о л н  А дс на  а к в а т о ­
рии, о гр а ж д е н н о й  с х о д я щ и м и с я  м о ла м 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

Адо — Адо фсх> (157)
гд е  ф с х — к оэф ф и ц и ен т , п р и н и м а ем ы й  п о  р и с . 45 д л я  

д а н н ы х  зн а ч ен и й  вели ч и н  С Гх и  Адг.
В е л и ч и н а  Сгх о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

Г — ^ 1  Ч~ A g  +  В  

г х ~  2  В
(1 5 8 )

гд е  A i  и А.% —  р а с с т о я н и я  о т  границ- в о л н о в о й  тени  
(ГВТ) д о  гр а н и ц  ди ф р а к ц и и  в о л н  (ГДВ  
п р и н и м а ем ы е  в со о тв етств и и  с о  с х ем о й  и 
гр а ф и к а м и  рис. 46 с о г л а с н о  ш тр и хов ой  
л и н и и  со  с тр елк а м и ;

В  —  ш ири на  /входа в пор т, м, п р и н и м аем ая  
р а в н о й  п р оек ц и и  р а ссто я н и я  м е ж д у  г о ­
л о в а м и  м о л о в  на ф р о н т  и сх о д н о й  в о л н ы .

З н а ч ен и е  к оэф ф и ц и ен та  А дг о п р е д е л я е т с я  так  ж е, 
к а к  и &до с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  п. 24 н а с т о я щ е го  п р и ­
л о ж е н и я  д л я  точ к и  'п ер есечен и я  г л а в н о г о  л у ч а  с ф р он ­
то м  в о л н  в  р а сч ет н о м  ств ор е .

П о л о ж е н и е  г л а в н о г о  л у ч а  н а  с х е м е  рис. 46,а  н е о б ­
х о д и м о  п р и н и м а т ь  п о  точ к а м , р а с п о ло ж е н н ы м  о т  гр а ­
ницы  в о л н о в о й  тен и  (ГВТ) м о л а  с  м ен ьш и м  у г л о м  ф, 
гр а д , на р а с с т о я н и я х  х, м , о п р е д е л я е м ы х  п о  ф о р м у л е

A i  Б 2 —  (А д  —  В )

В 1 +  Б 2

(1 5 9 )

гд е  Б ] и Б 2  —  коэф ф и ц и ен ты , п р и н и м а ем ы е в с о о т в е т ­
с тв и и  с о  с х ем о й  и гр а ф и к а м и  рис. 46,6.

26. К о эф ф и ц и ен т  ди ф р а к ц и и  в о л н  Адв д л я  а к в а т о ­
рии , о гр а ж д е н н о й  в о л н о л о м о м , д о л ж е н  о п р е д е л я т ь с я  п о  
ф о р м у л е

kga =  Y  * * , + * £  ■ (1 6 0 )
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Рае. 45. Графиои ананевий коэффициента ф в*

гд е  &д1 и Ад2—  коэф ф ициенты  диф ракции  волн , оп р ед е ­
л я е м ы е  соотв етств ен н о  д л я  го ло в н ы х  
уча стк ов  в о л н о л о м а  с о г л а с н о  т р е б о в а ­
н и ям  п. 24 н а стоя щ его  п р и лож ен и я ,

27. В ы с о т у  ди ф раги р ован н ой  в о л н ы  с  учетом  о т р а ­
ж ения  е е  о т  соор уж ен и й  и  лр еп р а д  /гдот, м, в дан н ой  
точк е о гр а ж д ен н ой  акватории  н еоб ход и м о  о п р ед елять  
по  ф ор м уле

Л д О Т  ( А д  ~ f "  A q t )  А { ,  ( 161)

гд е

— 0,08 ~~
kfft =  Адо Ад Анп Аот е / c o s  0 0 , (1 6 2 )

Ад 0 — коэф ф ициент диф ракции в ств ор е  о т ­

р а ж а ю щ ей  п ов ер хн ости , оп р ед еляем ы й  
с о г л а с н о  тр ебовани ям , пп. 24, 25, и 26 
н а стоящ его  прилож ен ия ',

Ад и А нп —  коэф ф ициенты , оп р ед еля ем ы е  со гла сн о  

тр ебо в а н и ям  п. 2.14 н а стоящ ей  гла в ы ;
0 о —  у г о л  м е ж д у  ф р он та м  в о л н ы  и  о т р а ж а ­

ю щ ей  п ов ер хн остью , гр а д ;
г0

—  о т н о си т ель н о е  расстоян и е  о т  отр а ж а -
А»

ю щ ей  п ов ер хн ости  д о  расчетной  точки  
п о  л у ч у  о тр а ж ен н ой  в о л н ы ; при  этем  
н а п р а в лен и е  л у ч а  отр а ж ен н ой  волн ы
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Р и с . 46. С х е м а  и гр аф и к и  д л я  о п р е д е л е н и я  в ели ч и н  А  и  Б

I

0*

70 60 90 100 4 U
2

д о л ж н о  п р и н и м а т ься  и з  у с л о в и я  р а в е н ­

ств 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 ;  

&от —  к о эф ф и ц и ен т  о т р а ж е н и я , п р и н и м а ем ы й  

-по т а б л .  41 ; п р и  у г л е  н а к л о н а  о т р а ж а ­

ю щ ей  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  

45 г р а д  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  к о эф ф и ц и ­

ен т  о т р а ж е н и я  й 'о т  —  I.

П р и м е ч а н и е .  Высоту волны на огражденной аквато­
рии с меняющимися глубинами допускается уточнять согласно 
требованиям пп. 17 и 18 настоящего приложения при надлежа­
щем обосновании.

Т а б л и ц а  41

Пологость
ВОЛНЫ k

лд

Значения к* ̂  при уклонах отражающей 
поверхности (1;m )

1 0,5 0.25

1 0 0 ,5 0 , 0 2 0 , 0

15 0 , 8 0 ,1 5 0 , 0

2 0 1 0 ,5 0 , 0

30 1 0 ,7 0 ,0 5
40 1 0 ,9 0 ,1 8

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Т Е Р М И Н О Л О Г И Я  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

дершина болны

Р и с . 47. П р о ф и л ь  и м о м е н т ы  в о л н ы



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 зв а н н ы е  в е т ­
р о м  в о л н ы , в  ф ор м и р ов 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  тя ж ест 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 лн 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 зо м .

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  н е  
и з м е н я ю т с я .

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 лен и и  л у ч а  в о л н  (р и с . 4 7 ) .

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  
за 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  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  на 
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 ер 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 
ср ед н ей  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 ср е д н е й  в о л н о в о й  ли 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 ер 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 ле .

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 ер 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 , 5 0  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 , .р а зго н о м  и п р о д о л ж и т е л ь н о ­
с т ь ю  д е й с т в и я  в е т р а , п р и  к о т о р ы х  в  р а с ч е т н о й  т о ч к е  
ф о р м и р у ю т с я  в о л н ы  с  м а к с и м а л ь н ы м и  з а  э т о т  р я д  э л е ­
м е н т а м и .

Р а с ч е т н а я  с к о р о с т ь  в е т р а  (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 )  — с к о р о с т ь  в е т р а  н а  в ы с о т е  1 0  м  н а д  у р о в н е м  
в о д ы .

Р а с ч е т н ы й  у р о в е н ь  в о д ы  —  у р о в е н ь ,  н а зн а ч а е м ы й  с  
у ч е т о м  с е з о н н ы х  и  г о д о в ы х  к о л е б а н и й ,  в е т р о в о г о  н а г о ­
н а  в о д ы , п р и л и в о в  и о т л и в о в .

Р а з г о н  в о л н  —  п р о т я ж е н н о с т ь  о х в а ч е н н о й  в е т р о м  
а к в а т о р и и , и з м е р е н н а я  п о  н а п р а в л е н и ю  в е т р а  д о  р а с ­
ч е т н о й  то ч к 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

W  —  с к о р о с т ь  в е т р а , м/с;
т|в —  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 асчетны м  у р о в н е м , м ; 
ц п —  п о н и ж е н и е  п о д о ш в ы  в о л н ы  о т  

р а с ч е т н о г о  у р о в н я , м; 
h —  в ы с о т а  в о л н ы , м ;
X —  д л и н а  в о л н ы , м ;

2  я
£ = ——  —  в о л н о в о е  ч и с л о ,  рад /м ;

х  —  п е р и о д  в о л н ы , с ;
2 я

о =  —  —  ч а с т о т а  в о л н ы , рад/с; 
т

с —  с к о р о с т ь  в о л н ы , м/с;

—  —  к р у т и з н а  в о л н ы ;

п о л о г о с т ь  в о л н ы ;

hi, Xit п  —  с о о т в е т с т в е н н о  в ы с о т а , д л и н а  и 
п е р и о д  в о л н  1 % -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 ;

h, X, х —  с о о т в е т с т в е н н о  с р е д н и е  в ы с о т а , 
д л и н а  и п е р и о д  в о л н ;

И  —  г л у б и н а  в о д ы  п р и  р а с ч е т н о м  у р о в ­
не, м ;

Я кр —  к р и т и ч е с к а я  г л у б и н а  в о д ы , пр и  
к о т о р о й  п р о и с х о д и т  п е р в о е  о б р у ­
ш ен и е  в о л н , м ;

Я кп —  ы у б н н а  в о д ы , пр и  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 л н , м;

Q —  в о л н о в а я  н а гр у з к а  на с о о р у ж е ­
ни е (п р е г р а д у ) ,  тс;

Р — в о л н о в а я  н а гр у з к а  на е д и н и ц у  
д л и н ы  с о о р у ж е н и я  (п р е г р а д ы ),  
тс/м ;

р — в о л н о в о е  д а в л е н и е , тс/м 2; 

у  —  о б ъ е м н ы й  вес  в о д ы , тс/м 3; 

g  —  у с к о р е н и е  с и л ы  т я ж е с т и , м/с2; 

та ~ c t g  ct, г д е  а  —  у г о л  н а к л о н а  о т к о с а  (и л и  д н а )  к 

г о р и з о н т у ;

( 1  : т а ) —  t g  а  —  у к л о н  д н а ;

Hoc c t g  а  —  з а л о ж е н и е  о т к о с а , г д е  Я ос —  в ы ­
со та  о т к о с н о г о  с о о р у ж е н и я .

О п е ч а т к и

Стр. Колонк в Строка Напечатано Следует читать

14 левая 1-ая снизу АН =  г)в + > и +

17 правая 15-ая снизу 2Ц = z „ =

П О П Р А В К А

Н а рис. 12 о т н о с и т е ль н о е  в о лн ов о е  п р оти в од а в лен и е  с в ер х у  вниз должно быть: 0,1; 0,2; 0,3£
0.5; 0,7.
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