
М И Н И С Т Е Р С Т В О  О Б О Р О Н Ы

И Н С Т Р У К Ц И Я  
ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ о т к о с н ы х  

И СКВОЗНЫХ ОГРАДИТЕЛЬНЫХ 
СООРУЖЕНИЙ И СПЕЦИАЛЬНЫХ 

ПОДВОДНЫХ СТЕНДОВ

ВСН 80-80  
Минобороны

М О С К В А -1 9 8 1болеро

http://www.kruzhevo-len.ru/vyazanye-kardigany-kruzhevnye-bluzki.html


Н а ст оящ а я И нст рукция р азработ ана к а к  вед ом ст в ен н ы й  
норм ат ивны й документ  д л я  и с п о л ь з о в а н и я  в  пр оект н ы х о р г а ­
н и з а ц и я х  В М Ф .

И нст рукция обобщ ает  опыт пр о ект и р о ва н и я  и строитель­
ства от косны х и  ск в о з н ы х  огр а д и т ел ьн ы х с о о р у ж е н и й  и с п е ­
ц и а л ь н ы х  п о д в о д н ы х  ст ендов. П р и  сост авлен и и И нст рукции  
и с п о л ь з о в а н ы  проект ные мат ериалы  и результаты и с с л е д о в а ­
н и й , в ы п о л н я в ш и х с я  в  р а зн о е  в р е м я  о р г а н и з а ц и я м и  М и н и ­
стерства о б о р о н ы , М инист ерст ва м о р с к о г о  флота, М и н и ­
стерства судост роит ельной пр ом ы ш лен ност и , М инист ерст ва  
энер гет ики и элект р иф и кац ии и д р у г и х  ведом ст в. В  п р о ц е с с е  
р азработ ки И нст рукции п р о в о д и л и с ь  с п е ц и а л ь н ы е  и с с л е д о в а ­
н и я  п о  эксп ер и м ен т а л ьн ой  п р о в е р к е  и о б о с н о в а н и ю  о с н о в н ы х  
расчет ны х п о л о ж ен и й .

П р и  сост авлении И нст рукции учтены п р е д л о ж е н и я  и  
з а м е ч а н и я  проект ны х и н а у ч н о -и ссл ед о в а т ел ь ск и х  о р г а н и з а ­
ц и й  и  от дельны х специалист ов, п р и с л а в ш и х  с в о и  от зывы.

И нст рукцию  разработ али: Б . А . М я л к и н , С . С . М и щ е н к о ,  
Б . В . Б а л а ш о в , А . М . Ж у к о в е ц , В . К . З а в ь я л о в , М . И . А л е к ­
с е е в ,
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ОСНОВНЫЕ БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ
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-  с к о р о с т ь  в е т р а , м / с ;

-  в ы с о т а  в о л н ы , м ;

-  д л и н а  в о л н ы , м ;

-  с р е д н я я  д л и н а  в о л н ы , м ?

-  в о л н о в о е  ч и с л о , р а д / м ;

-  п е р и о д  в о д н ы , с ;

-  ч а с т о т а  в о л н ы , р а д / с ;

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

-  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 н е  ,м?

-  к р и т и ч е с к а я  г л у б и н а  в о д ы ,  п р и  к о т о р о й  п р о и с ­
х о д и т  о б р у ш е н и е  в о л н . м ;

-  у с к о р е н и е  с и л ы  т я ж е с т и ,  м / с 2 ;

-  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 » г р а д ;

-  к р у т и з н а  о т к о с а  ( и л и  д н а ) ;

-  у г о л  в н у т р е н н е г о . т р е н и я  г р у н т а ,  г р а д . ;

-  в о л н о в о е  д а в л е н и е  в  к и л о п а с к а л я х , к а а ,

[ 1 к П а «  0 , Ю 2 г с / м 2  ] ;

-  в о л н о в а я  н а г р у з к 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  
в к и л о н ь ю т о н а х  н а  м е т р , к Н / м ,  [ 1 к Н  *  0 Д и 2 т с ]  ;

-  м а с с а  э л е м е н т а  в  м е г а г р а м ы а х  ( т о н н а х ) , М г £
[1Мг *  0 , I 0 2 t c -c V m ] |

-  п л о т н о с т ь  м а т е р и а л а „Mr/ м 3 ( т / м 8 );

-  п л о т н о с т ь  в о д ы . М г / м 3 ( т / м 8 ) , [ Ш г / м 3»  

* * 0 , Ю 2 т о - с 2 / м 4 ] .

П р и м е ч а н и я :  I .  В квадратных скобках приведен 
перевод единиц системы СИ в единицы сиотемы МКГСС.

2* Остальные обозначения приводятся непосредственно 
по тексту.



В Е Д О М С Т В Е Н Н Ы Е  С Т Р О И Т Е Л Ь Н Ы Е  
______ Н О Р М Ы  __________

В С Н  8 0 - 8 0

М и н и с т е р с т в о
о б о р о н ы

И н с т р у к ц и я  п о  п р о е к т и р о в а н и ю  
о т к о с н ы х  и с к в о з н ы х  о г р а д и т е л ь ­
н ы х  с о о р у ж е н и й  и  с п е ц и а л ь н ы х  
п о д в о д н ы х  с т е н д о в  В М Ф

М и н о б о р о н ы

В п е р в ы е

I. О Б Щ А Я  Ч А С Т Ь

1.1. Н а с т о я щ а я  И н с т р у к ц и я  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  и с п о л ь з о ­

в а н и я  п р о е к т н ы м и  и  с т р о и т е л ь н ы м и  о р г а н и з а ц и я м и  В о е н н о - М о р ­

с к о г о  ф л о т а  п р и  р а з р а б о т к е  п р о е к т н о й  д о к у м е н т а ц и и  д л я  

с т р о и т е л ь с т в а  г и д р о т е х н и ч е с к и х  сооружений, р а с п о л а г а е м ы х  в  

п р и б р е ж н о й  з о н е  мо ре й.

1.2. И н с т р у к ц и я  с о с т а в л е н а  в  с о о т в е т с т в и и  с  и м е ю щ и м и ­

с я  н о р м а т и в н ы м и  д о к у м е н т а м и  (п ри ло же ни е I) и  к а с а е т с я  п р о ­

е к т и р о в а н и я  о т к о с н ы х  (набросных) и  с к в о з н ы х  о г р а д и т е л ь н ы х  

с о о р у ж е н и й , а  т а к ж е  о с н о в а н и й  (ф у н д а м е н т о в  и  п о с т е л е й )  с п е ­

ц и а л ь н ы х  п о д в о д н ы х  ст ен до в.

1. 3. С о о р у ж е н и я  п о д р а з д е л я ю т с я  н а  п о с т о я н н ы е  ( о с н о в ­

н ы е  и  в т о р о с т е п е н н ы е )  и  вр ем ен ны е. П о с т о я н н ы е  с о о р у ж е н и я  

п р е д н а з н а ч а ю т с я  д л я  д л и т е л ь н о й  эк сплуатации, а  в р е м е н ­

н ы е  и с п о л ь з у ю т с я  п р е и м у щ е с т в е н н о  в  п е р и о д  с т р о и т е л ь с т в а  

о б ъ е к т а  н  п р и  р е м о н т е  п о с т о я н н ы х  с о о р у ж е н и й . В  з а в и с и м о с т и  

от  н а з н а ч е н и я  с о о р у ж е н и я ,  в ы с о т ы  е г о  н а д  д н о м  в о д о е м а  и л и  

в ы с о т ы  р а с ч е т н о й  в о л н ы , с о о р у ж е н и я  п о д р а з д е л я ю т с я  н а  к л а с ­

с ы  с о г л а с н о  т а б л . 1.1.

1.4. У к а з а н и я  н а с т о я щ е й  И н с т р у к ц и и  р а с п р о с т р а н я ю т с я  

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

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

н о г о  р а з м ы в а  у  о п о р  с к в о з н ы х  с о о р у ж е н и й , а  т а к ж е  р а с ч е т ы  

у с т о й ч и в о с т и  с о о р у ж е н и й  и  эл е м е н т о в  з а щ и т н о г о  к р е п л е н и я  

о т к о с о в .

В н е с е н а
. в ой ск ов ой
ч а с т ь ю

13073

У т в е р ж д е н а  Начальнике*.! 
Г л а в н о г о  и н ж е н е р н о г о  

У п р а в л е н и я  Ш Ф

21 м а р т а  1 9 8 0  г.

С р о к . в в е д е н и я  
в  д е й с т в и е

а п р е л ь

1981г.
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Н а гр уз ки на  рассматриваемые сооружения, вызываемые 

д р у г и м и  причинами (ветер, течение, д а й  пл ав аю щи е объекты), 

пр ин им аю тс я по соответству ю щ и м  но рмативным документам,ука­

занным в  приведении X»

ТйДЬпща I.I

Основныеяеказадеиш
Классы сооружений

Сооружения постоянных вре-
основных ВТОрООТв-

п е нн ых
myAWmfY

Оградительные вооружения от- косногоГиэ
Высота вол­ны:> 7 » I «м

^^оовв^ро- , < Ч и п ш и
Сквозные огра­дительные сооружения

Высота ооору- хвжжй щл1ШДМ> 26 м
I

mв 17
дед-

водах стендов Высота Волны
*  S м <5ы ; г ш и У

1.5. Ц р и  определении уст о й ч ив ос ти и  проч но ст и г и д р о ­

те хнических сооружений и  и х  элементов р а сч ет ну ю обеспечен­

н о с т ь  в ы со т волн в  системе н е об хо ди мо определять п о  

т а б л  Л  ,2, о о с т а в л е ш о й  в  со ответствии о  главой С Н и П  п о  н о р ­
м а м  проектирования нагрузок и  во здействий п а  ги др от ех ни­

ч е с к и е  сооружения.

1.6. Ц р и  определении проч но ст и и  ус то йч ив ос ти со ор уж е­

н и й  обеспеченность расчетных ур овней в о ды пр инимается в  за­

в и си мо ст и от класса вооружений: д л я  I класса -  1%, д л я  П,
Ш  *• 5JC, д л я  ЦУ-* I 0 &

1.7. Нагрузки и  на ос ы элементов защитного слоя,поду­

че н н ы е  д л я  состояния предельного равновесия, не об хо ди мо 

ум н о ж а т ь  в а  козффициент надежности Кн .учитывающий степень

ответственности и  капитальности сооружений. Ве ли чи на Кн 
составляет для сооружений класса: I -1,25;П -I,20;ffi-I,I5;W 
И У - 1 , 1 0 .
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Т а б л и ц а  1 . 2

С о о р у ж е н и я
Р а с ч е т н а я  о б е с п е ч е н ­
н о с т ь  в ы с о т  в о л н  в  
си с т е м а .  %

С о о р у ж е н и я  о т к о с н о г о  п р о ф и л я  с  
к р е п л е н и е м :

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

н ы м и  м а с с и в а м и  и  ф а с о н н ы м и  
б л о к а м и 2

Н а д с т р о й к и  и  п а р а п е т ы I
С к в о з н ы е  о г р а д и т е л ь н ы е  с о о р у ж е н и я  
к л а с с о в :

I и  П  . . . ........ ....... .......... 1
Ш  и  1 У ............. 5

О с н о в а н и я  п о д в о д н ы х  с т е н д о в  к л а с ­
сов:

5

rn-iy ..................................... 1 3

1 У ...................................... 1 8

П р и м е ч а н и я : I .  П р и  о п р е д е л е н и и  н а г р у з о к  н а  с к в о з н ы е  
о г р а д и т е л ь н ы е  с о о р у ж е н и я  и  о с н о в а н и я  
п о д в о д н ы х  ст е н д о в  н е о б х о д и м о  п р и н и м а т ь  
вы с о т у  в о л ш  з а д а н н о й  о б е с п е ч е н н о с т и  К, 
и  д л и н у  в о л н ы  в п р е д е л а х  о т  0 , 8 л  д о  
1 , 4  Л  , с о о т в е т с т в у ю щ у ю  м а к с и м а л ь н о м у  
в о л н о в о м у  в о з д е й с т в и ю .

2. П р и  о п р е д е л е н и и  в ы с о т ы  в с к а т ы в а н и я  в о л ­
н ы  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  о б е с п е ч е н н о с т ь  в ы ­
с о т  б е г у щ и х  в о л н  в  с и с т е м е  р а в н о й  1% .

1. 8„ П р и  п р о е к т и р о в а н и и  со о р у ж е н и й  н е о б х о д и м о  учитьр- 

в а т ь  с п е ц и а л ь н ы е  т р е б о в а н и я  т е х н о л о г и ч е с к и х  н о р м  и  п р а в и л  

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

о р у ж е н и й .

П л а н о в о е  р а с п о л о ж е н и е ,  з а н о с и м о с т ь  и  н а г р у з к а  о т  

в о л н  д л я  с о о р у ж е н и й  I кл ас са , а  п р и  н а д л е ж а щ е м  о б о с н о в а н и и  

и  д л я  с о о р у ж е н и й  П  к л а с с а  н у ж д а ю т с я  в  у т о ч н е н и и  н а  о с н о в а ­

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

р е н и й  и  н а б л ю д е н и й .
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2. О Т К О С Н Ы Е  О Г Р А Д И Т Е Л Ь Н Ы Е  С О О Р У Ж Е Н И Я

О б щ е  п о л о ж е н и я

2. 1. Н а с т о я щ и е  р е к о м е н д а ц и и  р а с п р о с т р а н я ю т с я  н а  

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

н и е м  и х  о т к о с о в  ка мн ем , о б ы к н о в е н н ы м и  м а с с и в а м и  и  ф а с о н н ы ­

м и  б л о к а м и .

2. 2. О г р а д и т е л ь н ы е  с о о р у ж е н и я  н а б р о с н о г о  т и п а  п р е д н а з -  

н а я а ю г с я  д л я  з а щ и т ы  а к в а т о р и й  и  о т д е л ь н ы х  о б ъ е к т о в  о т  д е й ­

с т в и я  м о р с к о г о  волн ен ия , тече ни й, н а н о с о в ,  л е д о х о д а  и  п р и ­

м е н я ю т с я :

а) п р и  з а л е г а н и и  в о с н о в а н и и  с о о р у ж е н и й  с л а б ы х  г л и ­

н и с т ы х  г р у н т о в  (илы, т е к у ч е п л а с т и ч н ы е  г л и н ы , с у г л и н к и  и  д р ^

б) н а  п е с ч а н ы х  г р у н т а х  о с н о в а н и я  п р и  г л у б и н а хН<$20- 
~ 2 5 м  ( п р и / / > 2 0 - 2 5  м  и з - з а  б о л ь ш о г о  р а с х о д а  с т р о и т е л ь н ы х  

м а т е р и а л о в  бо ле е ц е л е с о о б р а з н ы  с о о р у ж е н и я  с м е ш а н н о г о  п р о ­

ф и л я ) ;

в) п р и  н а л и ч и и  м е с т н ы х  с т р о и т е л ь н ы х  м а т е р и а л о в  ( к а ­

м е н ь ,  п е с о к  и  др.).

2. 3. О р и  р а з р а б о т к е  к о н с т р у к ц и и  н а б р о с н о г о  с о о р у ж е н и я  

н е о б х о д и м о  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  с л е д у ю щ и м и  п о л о ж е н и я м и :

а )  с о о р у ж е н и е  и  е г о  о т д е л ь н ы е  ч а с т и  д о л ж н ы  б ы т ь  у с т о й ­

ч и в ы  к  в о л н е н и ю  н а  л ю б о й  с т а д и и  и х  в о з в е д е н и я ;

б) п р и  п р о ч и х  р а в н ы х  у с л о в и я х  п р е д п о ч т е н и е  с л е д у е т  

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

в о з м о ж н о  п р и  м е н ь ш е й  т р у д о е м к о с т и  и  д л и т е л ь н о с т и  р а б о т ,  

в ы п о л н я е м ы х  н е п о с р е д с т в е н н о  н а  н е з а щ и щ е н н о й  а к в а т о р и и .

2. 4. В  с о о т в е т с т в и и  с р е к о м е н д а ц и я м и  н а с т о я щ е й  г л а в ы  

с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  р а сч ет ы:

-  в ы с о т ы  а а н а т а  в о л н  н а  отко с;

-  в о л н о в ы х  д о н н ы х  с к ор ос те й;

-  в о л н о в о й  н а г р у з к и  н а  н а д с т р о й к у  

и  о с у щ е с т в л я т ь  п р ов ер ки :

-  у с т о й ч и в о с т и  п р о т и в  р а з м ы в а  г р у н т о в  о с н о в а н и я  

п е р е д  со ор уж ен ие м;



г- у с т о й ч и в о с т и  з а щ и т н ы х  э л е м е н т о в  к р е п л е н и я  о т к о с о в .

В  р е з у л ь т а т е  о п р е д е л я ю т с я :

-  в о з в ы ш е н и е  г р е б н я  с о о р у ж е н и я  н а д  р а с ч е т н ы м  у р о в н е м  

водн;
-  з а л о ж е н и е  о т к о с о в ;

-  р а з м е р ы  и  р а с п о л о ж е н и е  б е р м  о т н о с и т е л ь н о  р а с ч е т н о ­

г о  у р о в н я  в о д ы ;

-  ф о р м а  и  м а с с а  з а щ и т н ы х  э л е м е н т о в  к р е п л е н и я  о т к о с о в ,  

а  т а к ж е  г р а н и ц ы  к р е п л е н и я .

2 . 5 .  Р а с ч е т н ы е  э л е м е н т ы  в о л н  п р и н и м а ю т с я  п о  н а т у р н ы м  

д а н н ы м ,  а  п р и  и х  о т с у т с т в и и  в ы ч и с л я ю т с я  п о  С Н и П  П - 5 7 - 7 5 .  

О б е с п е ч е н н о с т ь  в ы с о т ы  р а с ч е т н о й  в о л н ы  в  с и с т е м е  и  е е  тугевя 

п р и н и м а ю т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с п . 1 5  н а с т о я щ е й  И н с т р у к ц и и  

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

са.

В  р а с ч е т е  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  э л е м е н т ы  в о л н  т е х  н а п р а в ­

л е н и й ,  к о т о р ы е  о к а з ы в а ю т  н а и б о л ь ш е е  с и л о в о е  в о з д е й с т в и е  н а  

с о о р у ж е н и е .

В ы б о р  р а с п о л о ж е н и я  с о о р у ж е н и й  в  п л а н е

2 . 6 .  Р а с п о л о ж е н и е  в  п л а н е  о г р а д и т е л ь н ы х  с о о р у ж е н и й  

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

г л а в  С В и П  н о  п р о е к т и р о в а н и ю  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 ,  в  с о о т в е т с т в и и  с у к а з а н и я м и  н о  п р о е к т и ­

р о в а н и ю  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  и  р е к о м е н д а ц и я м и  

н а с т о я щ е й  И н с т р у к ц и и .

2 . 7 .  О р и  к о м п о н о в к е  с о о р у ж е н и й  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  

е с т е с т в е н н ы е  у с л о в и я  с т р о и т е л ь с т в а .  В  ч а с т н о с т и , р е к о м е н ­

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

л я м  м е с т а м  ( о т м е л я м  и  п о д в о д н ы м  б а н к а м ) . Э т о  п о з в о л я е т  с о ­

к р а т и т ь  о б ъ е м  р а б о т  п о  н а б р о с к е  з а  с ч е т  у м е н ь ш е н и я  в ы с о т ы  

с о о р у ж е н и я ,  в о з в о д и м о г о  н а  о т м е л и .

2 . 8 .  П р и  н а л и ч и и  н а  а к в а т о р и и  к а н а л о в  с и с к у с с т в е н н ы е  

у г л у б л е н и е м  н е о б х о д и м о  о г р а д и т е л ь н ы е  с о о р у ж е н и я  р а с п о л а г а в
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н а  т а к о м  ра с с т о я н и и  от в е рх не й б р о в к и  к а н а л а , к о т о р о е  обе­

с п е ч и в а л о  б ы  у с т о йч ив ос ть со о р у ж е н и я  с у ч е т о м  п е р с п е к т и в ­

н о г о  у в е л и ч е н и я  ра з м е р о в  канала.

2.9. Д л я  и з бе га ни я о д но вр ем ен но го в о з д е й с т в и я  в о д и  п о  

в с е й  д л и н е  со ор уж ен ия ре к о м е н д у е т с я  п р о д о л ь н у ю  е г о  о с ь  н а ­

м е ч а т ь  п о д  у г л о м  в  ф р о н т у  волнения. П р и  эт ом с  в н е ш н е й  с т о ­

р о н а  с о о р у ж е н и я  в х од ящ ие у т а ю  с п а д а е т  п р и н и м а т ь  н а  м е ­

н е е  1 6 0 °  п р и  у с л о в и и  п л а в н о г о  с о п р я ж е н и я  у ч а с т к о в  и з л о м а  

трассы.

2.10. Т р а с с а  со ор уж ен ия р а з б и в а е т с я  в а  о т л а д ь т е  

у ч а с т к и  со от ве тс тв ен но ге о л о г и ч е с к и м  усло ви ям , г л у б и н а м  в  

х а р а к т е р у  волнения. П р и  этом д л я  к а ж д о г о  у ч а с т и й  с о о р у ж е ­

н и я  у с т а н а в л и в а ю т с я  в  з а ви си мо ст и о т  в о л н о в о г о  р е ж и м а  н е об­

х о д и м ы е  о т м е т к и  п о ст ел и и  парапета.

В  м е с т а х  и з ме не ни я в  п л а в е  н а п р а в л е н и я  т р а с с ы  соор уж е­

н и я  н а д с т р о й к а  выпо лн яе тс я п о  п л а в н о й  к р и в о й  и л и  п о  ломан­

н о й  линии.

2. II. П р и  р а зб ив ке со ор уж ен ия н а  о т д е л ь н ы е  у ч а с т к и  

с л е д у е т  в ы де ля ть г о ло вн ой и  к о р н е в о й  у ч ас тк и, у ч а с т к и  с  

р е з к и м  и з м е н е н и е м  на пр ав ле ни я с о о р у ж е н и я  в  п л а н е , д л я  к о т о ­

р ы х  у с л о в и я  по дх од а и  в о з д е й с т в и я  в о л н  м о г у т  б ы т ь  б о ле е 

о п а с н ы м и , ч е м  д л я  д р у г и х  у ч а с т к о в  сооружения.

В ы б о р  пр оф ил я со ор уж ен ия и  к о н с т р у и р о в а н и е  

кто элементов ' "

2.12. По пе ре чн ое се че ни е с о о р у ж е н и й  н а б р о с н о г о  т и п а  

о б ы ч н о  прин им аю т трап ец еи да ль но й ф о р м ы  (рис.2.1) с п е ре ме н­

н о й  и л и  по ст оя нн ой к р ут из но й откосов.

С о о р у ж е н и я  набр ос но го т и п а  м о г у т  в к л ю ч а т ь  в  с е б я  с л е ­

д у ю щ и е  конс тр ук ти вн ые элементы: по стель, ядро, с л о и  обрат­

н о г о  ф и ль тр а, за щитные к р е п л е н и я  от ко со в и  д н а  о т  размыва, 

н а д с т р о й к у  и  т.д.

У с т р о й с т в о  п о ст ел и и  за щи та д н а  п е р е д  
Со ор уж ен ие м

2.13. П о с т е л ь  на бросного со о р у ж е н и я  у с т р а и в а е т с я  д л я  

з а щ и т ы  ес тественных оснований от размыва, пр е д о х р а н е н и я
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с л а б ы х  г р у н т о в  о с н о в а н и й  от р а з м ы в а  ф и л ь т р а ц и о н н ы м и  т о к а ­

м и  в  п р о ц е с с е  о б ж а т и я  о с н о в а н и я  н а г р у з к о й  о т  с о о р у ж е н и я ,  

д л я  в ы р а в н и в а н и я  п о в е р х н о с т и  д н а ,  в  ц е л я х  с н и ж е н и я  р а с х о д а  

б е т о н н ы х  м а с с и в о в  и л и  ф а с о н н ы х  б л о к о в .

П р и  н е с к а л ь н ы х  г р у н т а х  о с н о в а н и я  у с т р о й с т в о  п о с т е л е й  

о б я з а т е л ь н о . П о с т е л ь  в к л ю ч а е т  п е с ч а н у ю  п о д у ш к у ,  с л о и  щ е б н я ,  

г р а в и я  и л и  к а р ь е р н о й  м е л о ч и  и  к а м е н н у ю  о т с ы п к у .  П р и  с л а ­

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

м е р ы  п о  и х  у п л о т н е н и ю .

К а м е н н а я  п о с т е л ь  м о ж е т  у с т р а и в а т ь с я  п е р е м е н н о й  т о л щ и ­

н ы  с у с т у п а м и  ( т о л щ и н а  п о с т е л и  у в е л и ч и в а е т с я  с о  с т о р о н ы  

з а щ и щ а е м о й  а к в а т о р и и ) ,  б л а г о д а р я  ч е м у  р а с х о д у е т с я  м е н ь ш е  

б е т о н н ы х  м а с с и в о в  и л и  ф а с о н н ы х  б л о к о в , а  б о л ь ш е  -  к а м н я .

П р и  э т о м  п о в ы ш а е т с я  в о л н о г а с я щ а я  с п о с о б н о с т ь  с о о р у ж е н и я  и  

з а т р у д н я е т с я  п р о н и к н о в е н и е  н а н о с о в  н а  а к в а т о р и ю  п о р т а .

В о з в ы ш а ю щ а я с я  ч а с т ь  п о с т е л и  д о л ж н а  в о з в о д и т ь с я  и з  б о ­

л е е  к р у п н о г о  к а м н я , п о с к о л ь к у  о н а  р а с п о л о ж е н а  б л и ж е  к  п о ­

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

в о л н е н и я .

2 . 1 4 .  Д е ф о р м а ц и и  п о с т е л и  и  о с н о в а н и я  с л е д у е т  р а с с ч и ­

т ы в а т ь  в  с о о т в е т с т в и и  с у к а з а н и я м и  г л а в ы  С Н и П  п о  п р о е к т и ­

р о в а н и ю  о с н о в а н и й  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 .

2 . 1 5 .  Д л я  з а щ и т ы  б е р м  п о с т е л и  о т  р а з м ы в а , п р и  н е о б х о ­

д и м о с т и ,  м о ж е т  п р о и з в о д и т ь с я  у к л а д к а  о е р м е н н ы х  ( з а щ и т н ы х )  

м а с с и в о в .  Д л я  у с т а н о в к и  б е р м е н н ы х  м а с с и в о в  д е л а е т с я  т щ а ­

т е л ь н о е  р а в н е н и е  б е р м  п о с т е л и .

Б е р м е н к ы е  м а с с и в ы ,  у с т а н а в л и в а е м ы е  д л я  з а щ и т ы  к а м е н ­

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

к р е п л е н и я  о т ко са . Е с л и  в  б е р м е н н ы х  м а с с и в а х  н е т  н е о б х о д и ­

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

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

щ и е  в  о б ъ е м  н а б р о с к и  и  и г р а ю щ и е  р о л ь  у п о р а .

В  к а ч е с т в е  у п о р а  д о п у с к а е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  т а к ж е  

у с т р о й с т в о  к а м е н н ы х  б а нк ет ов .

2 . 1 6 .  Д н о  п е р е д  н а б р о с н ы м  с о о р у ж е н и е м  с ч и т а е т с я  

у с т о й ч и в ы м ,  е с л и  м а к с и м а л ь н ы е  д о н н ы е  о к о р о с т и  1?м.д. н е  

п р е в ы ш а ю т  д о п у с т и м ы е  с к о р о с т и  V-$on д л я  г р у н т о в  о с н о в а н и я ;  

в  п р о т и в н о м  с л у ч а е  п е р е д  с о о р у ж е н и е м  с л е д у е т  п р е д у с м а т р в н  

в а т ь  з а щ и т у  д н а  о т  р а з м ы в а  н а  п о л о с е  ш и р и н о й  ( 0 , 1 5 - 0 , 2 5 )Л. 
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Б о л ь ш е е  з н а ч е н и е  ш щ ш н  з а щ и щ а е м о й  п о л о с ы  р е к о м е н д у е т с я  

п р и  б о л е е  с л а б ы х  г р у н т а х  д н а .  К р е п л е н и е  дна. о т  р а з м ы в а  о с у ­

щ е с т в л я е т с я  о т с ы п к о й  с л о е в  к а м е н н о й  наброска: о  у с т р о й с т в о м  

о б р а т н о г о  ф и л ь т р а .

2 . 1 7 .  Д о п у с к а е м ы е  з н а ч е н и я  н е р а з ш в а ю щ ю с  д о н н ы х  скоро* 

сявЩ^ы/а) д л я  г р у н т а  к р у п н о с т ь ю  ф р а к ц и й  d/a ^ 1 0 0  ж  

с л е д у е т  п р и н и м а т ь  п о  р и с  .П.7 , 1  п р и л о ж е н и я  7  ( г д е  clm -  

-  к р у п н о с т ь  ф р а к ц и й  г р у н т а ,  м е л ь ч е  к о т о р ы х  в  п р о б е  с о д е р ­

ж и т с я  1 0 $  м а т е р и а л а  п о  в е с у ; »
д о п у с к а е м ы е  з н а ч е н и я  н е р а з м ы в а ю щ и х  д о н н ы х  с к о р о с т е й  

Щъп д л я  г р у н т а  к р у п н о с т ь ю  ф р а к ц и й  dto >  1 0 0  ш  о п р е д е ­

л я ю т с я  п о  ф о р м у л е

(2,1)

2 . 1 8 .  М а к с и м а л ь н ы е  д о н н ы е  в о л н о в ы е  с к о р о с т и  д л я  г л у ­

б и н  И > Нкр опре де ля ют ся : п о  ф о р м у л е

у  в — ,— ! 
«•S’ r=r

v ?

. Tt h

Л  sk

(2.2)
v j t И

2 JT
г д е  a c ~  к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  н о  т а б л .2.1»

ц  -  г л у б и н а  в о д ы  в  п р е д е л а х  з а щ и т н о г о  к р е п л е н и я  

д н а ,  м.

Т а б л и ц а  2 , 1

У г о л  н а к л о ­
н а  о т к о с а  о/ ,г ра д.

«с п р и  ПОЛОГОСТИ ВОЛНЕ J//г.
10 1 5 2 0 3 0  [ 4 0

1 4 . 5
2 6 . 5  
4 5 , 0
6 7 . 5

0 , 6 0
0 , 8 2
0 , 9 3
1 , 00

0 , 8 3
0 .  9 11, QP 
1 , 1 2

0 , 8 8

ill)

1 , 0 4  1 , 0 8  
1 , 3 4  .1,46

m  [ i *
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$Лаксимальные д о н н ы е  в о л н о в ы е  с к о р о с т и  д н а  г л у б и н  

Н^НЛ п р и б о й н а я  вона) о п р е д е л я ю т с я  п о  Ф о р м у л елер

v « f . - u ' l / 9 ( l l r < ) t +H > > <2 -3 >

где 2/ -  коэффициент»определяемый по графику на 
рис.2.2;

/tff уо/ -  в ы с о т а  в о л н а  в  п р и б о й н о й  з о н е  {м ) ; о п р е д е л я е т с я

/0 но С М  П-57-75,

Р в с « 2 « 2 « Г р а ф и в

иЧ(гТ^

К о н с т р у и р о в а н и е  з а щ и т н о г о  к р е п л е н и я  

о т к о с о в  с о о р у ж е н и й

2. 19 . З а щ и т н о е  к р е п л е н и е  о т к о с о в  м о ж н о  в ы п о л н я т ь  a s  

к а м е н н о й  н а бр ос ки , о б ы к н о в е н н ы х  б е т о н н ы х  м а с с и в о в  и  ф а с о н ­

н ы х  б л ок ов . Он о  у с т р а и в а е т с я , к а к  п р а в и л о ,  н е  м е н е е  ч е м  а з  

2 - х  с л о е в  у к а з а н н ы х  элементов.

В и д ы  р е к о м е н д у е м ы х  к  п р и м е н е н и ю  ф а с о н н ы х  б л о к о в  и з о б р а ­

ж е н ы  н а  р и с . 2.3. О с н о в н ы е  и х  р а з м е р ы  и  н е о б х о д и м ы е  д а н н ы е  

д л я  к о н с т р у и р о в а н и я , а  т а к ж е  с х е м ы  у к л а д к и  б л о к о в  н а  о т к о с а х  

в о о р у ж е н и й  п р е д с т а в л е н ы  н а  р и с . П . 2 Л ~ П . 2 . 9  п р и л о ж е н и я  2.

2. 20 . В е д  н а б р о с к и  п р и  п р и н я т о й  к о н с т р у к ц и и  с о о р у ж е ­

н и я  и  с х е м ы  у к л а д к и  ф а с о н н ы х  б л о к о в  в  з а щ и т н о е  к р е п л е н и е  

о т к о с о в  в ы б и р а ю т с я  н а  о с н о в а н и и  т е х ш п с с - э к о н о м и ч е с к о г о  

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

с и л ы  в о лн ен ия , и м е ю щ и х с я  п о д о м н о - т р а н с п о р т н ы х  с р е д с т в ,
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меотных строительных материалов, наличия производственной 
база на месте строительства, объема работ и т .д .

2.21, Уклоны откосов набросных сооружений рекомен­
дуется назначать ври креплении их камнем от 1:1,25 до 
1 :3 ,0 , а  яри креплении обыкновенными массивами и фасоннн- 
ш  блоками -  от 1 :1 ,0  до 1 :2 ,0 .

Тыловые откосы, по сравнению с внешними; выполняются 
более крутыми.

2.22. Для сооружений с постоянной хфутизной откосов, 
массу т  отдельного элемента,Мг »расположенного на 
участке откоса от верха сооружения до тлубиш. Ш = 0 ,7 ^ ;  
и т г  -  то же при Е >  0,7 h  гув , соответотврвдую со­
стоянию его  предельного равновесия, от действия фронтально 
Шйедрщих к сооружению волн, рекомендуется определять по

формулам П Л и П.2 приложения 7. При этом в формуле П.1 
значения коэффициентов JJq, для разных элементов наброски 
Сукяадки) рекомендуется принимать по табл,. 2.2 настоящей 
Йнструкши.
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Таблица 2.2

Л Элементы Способ
крепления

Коэффициенты при 3  / л

ю 15 20 30 40

I. Камень рваный Наброска 0,0250 0,0180 0,0140 0,01Ю 0,0090
2. Обыкновенные бетон­

ные массивы Наброска 0,0210 0,0160 0,0120 0,0095 0,0076
3. Полые тетраэдры Укладка

Наброска ш
0,0068
0,0096

0,0055
0,0085

0,0040
0,0058

0,0036
0,0050

4. Тетраподы
Квадрнлода

Наброска
Укладка

0,0080
0,0058

0,0069
9,00480

0,0060
0,0039

0.0041 
О)0029

0,0035
0,0025

5. Липоды Наброска
Укладка

0,0057
0,0049

' 0,0052 
0,0039

0,0046
0,0030

0,0035
0,0024

0,0029
0,0020

6. Трибары Наброска
Укладка

0,0057
0,0034

0,0052
0,0028

0,0046
0,0023

0,0035
0,0019

0,0029
0,0015

7. Гексалегн Наброска
Укладка

0,0043
0,0034

0,0056
0,0028

0,0049
0,0023

0,0040
0,0019

0,0033
0,0015

8. Гексабиты Наброска
Укладка

0,0043
0,0036

0,0038
0,0030

0,0031
0,0025

0,0025
0,0021

0,0020
0,0017

9. Долосы Наброска
Укладка

0,0040
0,0034

0,0033
0,0028

0.0027
0,00230

0,0023
0,0019

0,0019
0,0015

ю . Лентапод Наброска 0,0043 0,0038 0,0031 0,0025 0,0020



В  т а б л . 2 . 2  в к л ю ч е н ы  т а к ж е  ф а с о н н ы е  б л о к и ,  н е  у к а з а н н ы е  

в  С Н и П  П - 5 7 - 7 5 .

2 . 2 3 .  Д л и  с о о р у ж е н и й  л о м а н о г о  п р о ф и л я  (с б е р м о й )  м а с ­

с у  M r, э л е м е н т о в  н р е ш г е н и я  о т ко со в, с о о т в е т с т в у ю щ у ю  

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

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

п о  ф о р м у л е

т£ ш п К„Б < 2 . 4 )

г д е  m  -  м а с с а  э л е м е н т а  к р е п л е н и я  п р я м о л и н е й н о г о  о т к о ­

са; о п р е д е л я е т с я  П 0 П 2 2 2  н а с т о я щ е й  И н с т р у к ц и и ;

Kns -  к о э ф ф и ц и е н т , у ч и т ы в а ю щ и й  ш и р и н у  б е р м ы  и  п о л о ­

ж е н и е  е е  о т н о с и т е л ь н о  с п о к о й н о г о  г о р и з о н т а  

в о д ы ; о п р е д е л я ю т с я  п о  г о а ф и н у  н а  р и с . 2 . 4 а ;

* »  -  к о э ф ф и ц и е н т  . у ч и т ы в а ю щ и й  с н и ж е н и е  м а с с ы  э л е м е н ­

т о в  н а б р о с к и , р а с п о л о ж е н н ы х  н а  б е р м е  и  в ы ш е  ее; 

о п р е д е л я е т с я  п о  г р а ф и к у  н а  р и с . 2 . 4 6 ;

Л*ж  -  к о э ф ф и ц и е н т , у ч и т ы в а ю щ и й  р а с п о л о ж е н и е  э л е м е н ­

т а  к р е п л е н и я  н и ж е  г о р и з о н т а  в о д ы ;  о п р е д е л я е т ­

с я  п о  ф о р м у л е  /'2 »  mz/m }

т х ~ масса элемента крепления, опреде.пяемая по фор­
муле По 2 приложения 7?Мг.„

2 . 2 4 .  М а с с у  э л е г л е нт а, ра сп ол оже нн ог о в а ш е  с п о к о й н о г о  

г о р и з о н т а  в е д ы ,  ц е л е с о о б р а з н о  п р и н и м а т ь  р а в н о й  м а с с е  э л е ­

м е н т а ,  в ы ч н с л е н н о й  н а  у р о в н е  с п о к о й н о г о  г о р и з о н т  в о д е .

М а с с а  э л е м е н т о в  к р е п л е н и я  т ы л о в ы х  о т к о с о в  р а с с ч и т ы ­

в а е т с я  и с х о д я  и з  в е л и ч и н ы  э л е м е н т о в  в о л н  и  н а п р а в л е н и я  

в о л н е н и я  н а  о г р а ж д е н н о й  а к в а т о р и и  з а  с о о р у ж е н и е м .  Е с л и  

д о п у с к а е т с я  п е р е л и в  в о л н  ч е р е з  т р е б е н ь  с о о р у ж е н и я ,  т о  в ы ­

с о т а  в о л н  н а  а к в а т о р и и  д о л ж н а  б ы т ь  у в е л и ч е н а  н а  ш о о т у  

в о л н ы  . п е р е л и в а ю щ е й с я  ч е р е з  г р е б е н ь .П о с л е д н я я  о п р е д е л я е т с я  

п о  г р а ф и к у  н а  р я с . 2 . 5.
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Рис.2.4. Графики для определения к о э ф ф и ц и е н т о в  К п5 и К ^ 6.

л - + Ш  M W a - m
Вв -  ш и р и н а  бермн,гл;
Hs -  г л у б и н а  в о д ы  н а д  б е р м о й , м ;
£  - р а с с т о я н и е , м ,  о т с ч и т ы в а е м о е  о т  н а ч а л а  б е р ш

6 д о  р а с ч е т н о й  т о ч к и  н а  б е р м е , в  к о т о р о й  в ы ч и с ­
л я е т с я  м а с с а  э л е м е н т а ,  0 < £ 5 $ 5 б .

П р и  р а с ч е т е  м а с с ы  э л е м е н т а , р а с с о л о ж е н н о г о  н и ж е  б е р ш ,  

п р и н и м а т ь  Р£ =  0 , а  в ы ш е  б е р м ы  £6 =  В в „
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2 . 2 5 .  М а с с у  элементов к р е п л е н и я  о т к о с о в  с о о р у ж е н и й  о т  

д е й с т в и я  к о с о п о д х о д я щ и х  в о л н  р е к о м е н д у е т с я  о п р е д е л я т ь  у ш о »  

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

т а л ь н о г о  п о д х о д а ,  н а  к о э ф ф и ц и е н т  „ в ы ч и с л я е м ы й  н о  ф о р ­

м у л е

К^шО'Ч + 0,6 c o s y S  , ( 2 .5 )

г д е  j3  -  у т о л  м е ж д у  л у ч о м  и с х о д н ы х  в о л н  н  н о р м а л ь ю

к  с о о р у ж е н и ю •

2 . 2 6 .  П р и  н а л и ч и и  у  н а б р о с н о г о  с о о р у ж е н и я  м о н о л и т н о й  

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

н и я ,  р а с с ч и т а н н у ю  п о  ш . 2 . 2 2 - 2 . 2 5 ,  с л е д у е т  у в е л и ч и в а т ь  н а  

15 # ,  е с л и  о т м е т к а  о с н о в а н и я  н а д с т р о й к и  р а с п о л о ж е н а  в ы ш е  

г о р и з о н т а  в о д а , и  н а  3 0 #  -  п р и  ее  р а с п о л о ж е н и и  н и ж е  г о р и ­

з о н т а  в о д а .

2 . 2 7 .  П р и  р а с п о л о ж е н и и  с о о р у ж е н и й  в з о н е  действия, 
р а з б и т ы х  и  п р и б о й н ы х  в о л н  м а с с у  э л е м е н т о в  н а б р о о к к г р а с с ч и -
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т а н н у в  н а  у р о в н е  с п о к о й н о г о  г о р и з о н т а  в о д а  п о  пп . 2 .2 2 - 2 . 2 3  

н е о б х о д и м о  у в е л и ч и в а т ь  н а  15 $. В  э т о м  с л у ч а е  э л е м е н т ы  

н а б р о с к и  с м а к с и м а л ь н о й  р а с ч е т н о й  м а с с о й  ц е л е с о о б р а з н о  

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

е г о  о с н о в а н и я .

2 . 2 8 .  В е л и ч и н а  м а с с ы  э л е м е н т а  к р е п л е н и я , р а с с ч и т а н н а я  

п о  д а . 2 . 2 2 - 2 , 2 7 ;  д о л ж н а  б ы т ь  у м н о ж е н а  н а  к о э ф ф и ц и е н т  н а д е ж ­

н о с т и ,  з н а ч е н и е  к о т о р о г о  п р и н и м а е т с я  п о  п . 1 . 7 .

2 . 2 9 .  Т о л щ и н у  ±,ы, з а щ и т н о г о  к р е п л е н и я  о т к о с о в  с о о р у ­
ж е н и й  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  д о  ф о р м у л е

. « • «

щ е  я  -  к о л и ч е с т в о  у к л а д ы в а е м ы х  с л о е в  з а щ и т н ы х  э л е ­

м е н т о в !

К а, -  к о э ф ф и ц и е н т  с л о и с т о с т и ; о ц р е д е л я е т с я  п о  
т  т а б л 12.3.

Т а б л и ц а  2 . 3

Э л е м е н т а С п о с о б  

: к р е п л е н и я
К о л и ­
ч е с т в о
с л о е »

* *
П о р и с т о с т ь

К а м е н ь  р в а н ы й Н а б р о с к а 2 1 , 1 5 3 7

Т е т р а п о д а
К в а д р и п о д а 2 1 , 0 4 5 0

П о л ы е  т е т р а э д р ы 2 0 , 9 0 5 5

Г е к с а л е г а 2 1 , 1 5 4 7

Т р ш б а р ы 2 1 , 0 2 5 4

Д д а о д а 2 0 , 9 5 5 5

Г е к с а б и т ы 2 0 , 8 3 5 6

Д о л о с н 2 1 , 0 1 6 3

О б ы к н о в е н н ы е  м а с ­
с и в ы  в  в и д е  к у б а «««а 2 1 , 1 8 4 7

О б ы к н о в е н н ы е  м а с ­
с и в ы  в  в и д е  н а п а л  
- д а л е ш т е д а  “ 2 1 , 0 5 4 7

Т р и б а р ы У к л а д к а I 1 Д З 4 7

1 8



2.30. Требуемое к отчество N элементов н а б р о с к а ,  
в  р а с ч е т е  н а  1 0 0  з а щ и т н о г о  д о к р ы т а я  о п р е д е л я е т с я  д о  

ф о р м у л е

N ж WO-n • Кф ^V— ( 2 . 7 )

г д е  П„ -  п о р и с т о с т ь  з а щ и т н о  о  д о к р ы т а я ;  п р и н и м а е т с я  
п о  т а б л . 2 . 3 .

О п р е д е л е н и е  о т м е т к и  к  ш и р и н ы  г р е б н я  н а б р о с н о г о

с о о р у ж е н и я

2 . 3 1 .  В о з в ы ш е н и е  ^ . м ,  г р е б н я  с о о р у ж е н и я  н а д  р а с ч е т н ы й  

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

в о л н  ч е р е з  в е р к  с о о р у ж е н и я ,  о п р е д е л я е т с я  д о  ф о р м у л е

z c ~ b H io/o +  л Я ч -а . ,  (2 .8 )

г д е  Ин :у -  в ы с о т а  н а к а т а  н а  о т к о с  волн,м,<(Д о б е с п е ч е н -  

'* п о с т а  п о  н а к а т у ;  о п р е д е л я е т с я  у м н о ж е н и е м  з н а ­

ч е н и я  h н а  к о э ф ф и ц и е н т  К  / , п р и н и м а е ­

м ы й  п о  т а б л . П Л  п р и л о ж е н и я  7?

&k -  в ы с о т а  в е т р о в о г о  н а г о н а ;  о п р е д е л я е т с я  п о  р е ­

к о м е н д а ц и я м  С Н и П  П - 5 7 - 7 5 ; м ;  

л  -  з а п а с  в ы с о т ы  с о о р у ж е н и я ;  н а з н а ч а е т с я  р а в ­
н ы м  0 , 1  /г.,уо , е с л и  г р е б е н ь  в ы п о л н я е т с я  и г

н а б р о с к и  э л е м е н т о в ,  и  р а в н ы м  0 , 2  А /(̂  -  п р и

н а л и ч и и  н а  г р е б н е  с о о р у ж е н и я  б е т о н н о й  н а д »
с т р о й к и ,  М.

2 . 3 2 .  Р а с ч е т н у ю  в ы с о т у  н а к а т а  ф р о н т а л ь н о  п о д х о д я щ и х  к. 

п р я м о л и н е й н о м у  о т к о с у  в о л н  k  и {В/а р е к о м е н д у е т с я  о п р е д е л я т ь  

д о  ф о р м у л е  П . З  п р и л о ж е н и я  7  п р и  з н а ч е н и и  п р о и з в е д е н и я  к о э ф ­

ф и ц и е н т о в  КА и  Кнп р а в н о м  0 , 5  д л я  н а б р о с к и  и з  к а м н е  п  

у к л а д и и  ф а с о н н ы х  б л о к о в  и  р а в н о м  0 , 4 5  д л я  к р е п л е н и й  о т к о с о в  

и з  н а б р о с к и  ф а с о н н ы м и  б л о к а м и .
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2. 33 . Р а с ч е т н у ю  в ы с о т у  н а к а т а  ф р о н т а л ь н о  п о д х о д я щ и х  

в а н н  х  о т к о с у  л о м а н о г о  п р о ф и л я  (с б е р м о й )  ,н а д л е ж и т

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

К в** b’Hi-JL,'*»* * *2, 9J

г д е  КЙВ -  к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  ш и р и н у  б е р м ы  в  в 
:а п о л о к е н и е  ее о т н о с и т е л ь н о  г о р и з о н т а  в о д ы  

И в | о п р е д е л я е т с я  р а з д е л ь н о  д л я  б е р м ,  р а с ­
п о л о ж е н н ы х  н и ж е  и  в ы ш е  с п о к о й н о г о  г о р и з о н т а  
в о д ы ;

а) к о э ф ф и ц и е н т  КНБ д л я  с о о р у ж е н и й  с б е р м о й , р а с п о л о ­

ж е н н о й  н а  г о р и з о н т е  в о д ы  и  н и в е  его, р е к о м е н д у е т с я  о п р е д е ­

л я т ь  н о  г р а ф и к у  н а  рис. 2.6;

о.*

0,6 

0.4 

ог 

ар
3 8 3 4 5 $ ? 8 9 10 И 18 13 А

.'Рис о 2а 6* Г р а ф и к  д л я  о п р е д е л е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  Кне 
д л я  б е рм ы, р а с п о л о ж е н н о й  н а  г о р и з о н т е  
й о д ы  в  н и ж е  его. в з а в и с и м о с т и  о т  в е л и ­
ч и н ы

б) к о э ф ф и ц и е н т  К НЕ д л я  с о о р у ж е н и й  с  б е р м о й , р а с п о ­

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

ф о р м у л е

г д е

ГШ %  к J

Н *

JD “• к о э ф ф и ц и е н т  о п р е д е л я е м ы й  н о  г р а ф и к у  

в  в а в и с я м о с г а  о т  в е л и ч и н ы  А*

(2.I O) 

m i  p a e s & ?



Р и с . 2.7. Г р а й и к  д л я  о п р е д е л е ­
н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  2> д л я  
б е р м , р а о п о л о я е н ш х  в ы ш е  с п о к о й ­
н о г о  г о р и з о н т а  в о д а

I
А ( 2 . II)

Впг -  к о э ф ф и ц и е н т ,  о п р е д е л я е м ы й  п о  г р а ф и к у  
н а  р и с . 2.8.

Рис.2.8. График для определения коэффициента В пГ
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2. 34 . В ы с о т у  н а к а т а  о р и  к о с ш  п о д х о д е  в о л н  н е о б х о д и ­

м о  о п р е д е л я т ь  у м н о ж е н и е м  в ы с о т  н а к а т а  h.H ̂  ш и  hH6 , 

о п р е д е л я е м ы х  п о  л п . 2 . 3 2  и  2 . 3 3 , н а  к о э ф ф и ц и е н т  р а с с ч и ­

т ы в а е м ы й  п о  з а в и с и м о с т и  (2.5).

2 . 3 5 .  Ш и р и н у  г р е б н я  н а б р о с н о г о  с о о р у ж е н и я  в,и, р е к о ­
м е н д у е т с я  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

В  с о о т в е т с т в и и  с э к с п л у а т а ц и о н н ы м и  т р е б о в а н и я м и  и  у о  

л о в и я м и  п р о и з в о д с т в а  р а б о т  ( н е о б х о д и м о с т ь  у с т р о й с т в а  п р о е з -  

л е й  ч а с т и ,  н а б р о с к и ' и  д р . )  р е к о м е н д у е т с я  ш и р и н у  г р е б н я  п р и ­

н и м а т ь  не м е н е е  4м.

2 . 3 6 .  Ш и р и н а  н а б р о с н о г о  с о о р у ж е н и я  н а  о т м е т к е  р а с ч е т ­

н о г о  г о р и з о н т а  в о д ы  о п р е д е л я е т с я  ш и р и н о й  г р е б н я  и  з а л о ж е ­

н и е м  от к о с о в .  О н а  о б у с л о в л е н а  т а к и е  т р е б о в а н и я м и  к  в ы с о т е  

во л н ы ,  п р о ш е д ш е й  н а  а к в а т о р и ю  с к в о з ь  с о о р у ж е н и е , о с о б е н н о  

п р и  в ы п о л н е н и и  е г о  я д р а  и з  к р у п н о г о  ка м н я ,  б е т о н н ы х  м а с ­

с и в о в  в ш и  ф а с о н н ы х  блоков.

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

ш и р и н у  с о о р у ж е н и я  н а  от м е т к е  р а с ч е т н о г о  у р о в н я  н е  м е н е е  

ч е м  (3 ,5 -4 ) h ,

В  о с о б о  о т в е т с т в е н н ы х  с л у ч а я х  э т о т  р а з м е р  с л е д у е т  п р и ­

н и м а т ь  н а  о с н о в а н и и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й .

2. 37 . Е с л и  д о п у с к а е т с я  п е р е л и в  ( п е р е к а т ы в а н и е )  в о л н  

ч е р е з  г р е б е н ь  с о о р у ж е н и я , т о  о т м е т к а  в е р х а  с о о р у ж е н и я  п р и н и ­

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

п у с к а е м о й  в ы с о т ы  в о л н ы  з а  с о о р у ж е н и е м  .

З а в и с и м о с т ь  м е ж д у  в о з в ы ш е н и е м  г р е б н я  с о о р у ж е н и я  Я й и  

в ы с о т о й  в о л н ы  ha , п р е ш е д ш е й  н а  о г р а ж д е н н у ю  а к в а т о р и ю  з а  

с ч е т  п е р е л и в а  в о л н ы  (iron ш и р и н е  г р е б н я  с о о р у ж е н и я  р а в н о й  

т р е м  р я д а м  эл ем ен то в, Л/А = 1 5 + 6 0  я  %  >  1 , 5) , п р е д с т а в -

н ы х  п о  г р е б н ю  с о о р у ж е н и я  ( р е к о м е н д у е т с я  п р и н и ­

м а т ь  п 'ъ  3).

лена, н а  р и с . 2. 5
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О к о н ч а т е л ь н у ю  о т м е т к у  г р е б н я  с о о р у ж е н и я  ц е л е с о о б р а з ­

н о  п р и н и м а т ь  н а  о с н о в е  т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к и х  р а с ч е т о в  с 

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

о р у ж е н и я .

К о н с т р у и р о в а н и е  н а д с т р о й к и

2 „ 3 8 о Н а д с т р о й к а  у с т р а и в а е т с я  д л я  о б е с п е ч е н и я  д в и ж е н и я  

т р а н с п о р т а  п о  в е р х у  со ор уж ен ия , п р о к л а д к и  и н ж е н е р н ы х  с е т е й ,  

с н и ж е н и я  о б ъ е м а  т е л а  с о о р у ж е н и я . Н а д е  т р о й к а  со с т о и т ,  к а к  п р а ­

в и л о ,  и з  п л и т ы  и  п а р а п е т а .  Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы е  к о н с т ­

р у к т и в н ы е  ф о р м ы  н а д с т р о е к  и з о б р а ж е н ы  н а  р и с . 2 . 9 . П е р е д  н а д ­

с т р о й к о й  р е к о м е н д у е т с я  у с т р а и в а т ь  б е р м у  п и р и н о й  ( 0 ,5 *1 ,0 )Л

Р и с „ 2 и9. С х е м ы  н а д с т р о е к  н а б р о с н ы х  соор уж ен ий :

I -  з а щ и т н о е  к р е п л е н и е  откосов; 2 ~  о б ра тн ый ф и л ь т р ;  
3 -  я д р о  с о о р у ж е н и я ;  4  -  н а д с т р о й к а

2,39. Толшина шштн надстройки устанавливается раска­
т о м  и  п р и н и м а е т с я  н е  м е н е е  1 , 5 + 2 , 0  м.
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Д л и  у д о б с т в а  т р а н с п о р т а ;  о п е р а ц и й  о т м е т у  в е р х а  п л и ­

т а  ц е л е с о о б р а з н о  п р и н и м а т ь  б л и з к о й  к  о т м е т к е  б а з о в о й  т е р р и ­

т о р и и  и  в ш е  г р е б н е й  в о л н  н а  о г р а ж д е н н о й  а к в а т о р и и .  О т м е т к а  

о с н о в а н и я  ш щ т ы  м о н е т  н а х о д и т ь с я  к а к  ни ке , т а к  и  в ы ш е  р а с ­

ч е т н о г о  у р о в н я  воды; о н а  у с т а н а в л и в а е т с я  т е х н и к о - э к о н о м и ­

ч е с к и м  с р а в н е н и е м  вари ан то в.

2. 40 . П а р а п е т  н а д с т р о й к и  и с п о л ь з у е т с я  д л я  о г р а н и ч е н и я  

и л и  п о л н о г о  и с к л ю ч е н и я  п е р е л и в а  в о л н  ч е р е з  с о о р у ж е н и е .  В о з ­

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

в е д а  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  п о  формуле (2 .8 ) т а к , ч т о б ы  в ы ­

ч и с л е н н ы й  н о  р е к о м е н д а ц и я м  п п . 2 . 3 2 - 2 , 3 4  р а с ч е т н ы й  н а к а т  

в о л в н а  о т к о с  н е  п р е в ы ш а л  б н  в е р х а  п а р а п е т а .

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

в о з д е й с т в и е  р а с ч е т н ы х  во лн . К о н с т р у к т и в н о  ш и р и н у  б е т о н н о г о  

п а р а п е т а  в  о с н о в а н и и  м о ж н о  п р и н и м а т ь  р а в н о й  1 , 5 - 2 , 0  м,  а  

т о л щ и н у  е г о  в е р х а  -  0 , 5 + 1 , 0  м.

2 . 4 1 .  Н а г р у з к и  о т  в о л н  н а  н а д с т р о й к у  р е к о м е н д у е т с я  п р и ­

н и м а т ь  п о  «парт б о к о в о г о  и  в з в е ш и в а ю щ е г о  в о л н о в ы х  д а в л е н и й  

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

и а л ь н о г о  р а с ч е т н о г о  г о р и з о н т а  в с д а ф и с . 2 . 1 0 ) :

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

н о г о  г о р и з о н т а  в о д ы  (рис.2 . 10 а )  н а и б о л ь ш е е  з н а ч е н и е  в о л н о ­

в о г о  д а в л е н и я  лДя.имеет м е с т о  в  о с н о в а н и и  н а д с т р о й к и  в  

т о ч к е  с  к о о р д и н а т а м и  *  *  О, Я  *  0  и  р а с с ч и т ы ­

в а е т с я  п о  ф о д о я е

( 2 . 1 3 )

Н*уо

г д е  Я  -  к о э ф ф и ц и е н т , о п р е д е л я е м ы й  п о  р е к о м е н д а ц и ­
я м  п. 2. 33 .

В о л н о в ы ё  д а в л е н и я  р  »  0  и м е ю т  м е с т о  н а  в е р т и к а л ь н о й  

ч а с т и  н а д с т р о й к и ,  в  т о чк е с к о о р д и н а т а м и  ж =  О,

2*2Ф= ртаж/j>$ , м, и  в  о с н о в а н и и  н а д с т р о й к и  в  то чк е, н а ­

х о д я щ е й с я  н а  о г р а ж д е н н о й  а к в а т о р и и ;
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6 ) при располохении основания надстройки нике указан­
ного горизонта вода (р и с.2 .106) волновое давление на верти­
кальную грань а  основание надстройки рекомендуется рассчи­
тывать но СНиП П-57-75.

Р и с.2 .10 . Эпюры волнового давления на надстройку, 
расположенную выше ( а )  и нике (6 ) 
расчетного горизонта воды

2 .42 . Для уменьшения высоты наката волн и устранения 
перелива воды через верх парапета целесообразно нарухной 
стороне парапета придавать плавное криволинейное очертание 
(рис 2 .1 1 а ). Рекомендуется назначать горизонтальное заложе­
ние С такого парапета равным (0 ,4 -0 ,6 ) 2 К »цде высота
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к р и в о л и н е й н о й  ч а с т и  п р о ф и л я .  Н и ж н е м у  н а к л о н н о м у  у ч а с т к у  

к р и в о л и н е й н о г о  п р о ф и л я  с л е д у е т  п р и д а в а т ь  у г о л  н е  б о л е е  3 5 °  

В е р х н я я  ч а с т ь  к р и в о л и н е й н о г о  п р о ф и л я  в ы п о л н я е т с я  в  в и д а 

я о л н о о т р а ж а й т е г о  к о з ы р ь к а  д л и н о й  d  . В о з в ы ш е н и е  в е р х а

п а р а п е т а  н а д  р а с ч е т н ы м  у р о в н е м  м о р я  Z n Р е к о м е н д у е т с я  

п р и н и м а т ь  р а в н ы м  ( 0 , 7 5 - 1 , 0 )  /7,^ .

В о л н о в о е  д а в л е н и е  р «  » к П а » н а  к р и в о л и н е й ­

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

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

р е п л е н н ы й  п л и т а м и ,  с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  С Н и П  П - 5 7 - 7 5  с 

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

в е р х н о с т и  (рис, 2 Д 16) „



2 . 4 3 .  Ilo д л и н е  с о о р у ж е н и я  о m e w  в е р х а  п а р а п е т а  д о ­

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

с о о р у ж е н и я .  П р и  э т о м  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  о с а д к у  н а о р о с н о й  

ч а с т и  с о о р у ж е н и я  и  г р у н т о в  ос но ва ни я. Н а д с т р о й к а  в о з в о д и т -  

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

р а в н и в а н и я  е г о  в е р х н е й  ч а с т и

2 . 44 . Н о  т р а с с е  с о о р у ж е н и я  н а д с т р о й к а  д о л ж н а  о ы т ь  р а з ­

д е л е н а  в е р т и к а л ь н ы м и  т е м п е р а т у р н о - о с а д о ч н ы м и  ш в а м и  н а  с а м о ­

с т о я т е л ь н о  р а б о т а ю щ и е  с е к ц и и  д л и н о й  2 0 - 4 0  №

В е р т и к а л ь н ы е  ш в н  с л е д у е т  у с т р а и в а т ь  а  местах, ожидае­
мой р е з к о й  р а з н и ц ы  в  в е л и ч и н е  о с а д к и  г р у н т о в  о с н о в а н и й  
п о с т е л и  и  т е л а  со о р у ж е н и я .

К о н с т р у и р о в а н и е  п р и ч а л о в  с  в н у т р е н н е й  с т о р о н ы  

с о о р у ж е н и я

2 . 4 5 .  П р и  н е о б х о д и м о с т и  и с п о л ь з о в а н и я  в н у т р е н н е й  с т о р о ­

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

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

н и  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  к о н с т р у к ц и я м и .  В  э т и х  ц е л я х  м о г у т  б ы т ь  

и с п о л ь з о в а н ы :  о б ы к н о в е н н ы е  б е т о н н ы е  масс ив ы, м а с с ю д м с и г а а -  

ты» ш ц у н т о в а я  с т е н к а *  э с т а к а д ы  р а з л и ч н о й  к о н с т р у к ц и и .  П р и м е ­

р ы  н е к о т о р ы х  к о н с т р у к т и в н ы х  с х е м  о ф о р м л е н и я  в н у т р е н н е й  с т о ­

р о н ы  н а б р о с н о г о  с о о р у ж е н и я  п о д  п р и ч а л  п о к а з а н ы  н а  р и е . 2 . 1 2 . ; 

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

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

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

2 . 4 6 .  С  ц е л ь ю  н е д о п у щ е н и я  п е р е л и в а  в о д ы  ч е р е з  г р е б е н ь  

н а б р о с н о г о  сооружения,, о т м е т к у  в е р х а  п а р а п е т а  с л е д у е т  п р и ­

н и м а т ь :  п р и  ш в а р т о в к е  с у д о в  д л я  о т с т о я  -  в ы ш е  г р е б н я  ji‘# 

в о л н ы  ( )  н а  0 . 5 м , а  п р и  п р о и з в о д с т в е  у  причала, о п е р а ­

ц и й  с  г р у з а м и  и д и  п а с с а ж и р а м и  -  по  а н а л о г и и  с  о у щ е с т в р д а .  

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

о б я з а т е л ь н ы м  у с т р о й с т в о м  в о д а о о т ц а ж а т е х ь к о г с  к о з ы р ь к а
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Р и с . 2, 12 . К о н с т р у к т и в н ы е  с х е м ы  н а б р о с н ы х  о г р а д и т е л ь ­
н ы х  с о о р у ж е н и й  о  у с т р о й с т в о м  с о  с т о р о н ы  
а к в а т о р и и  п о р т а  п р и ч а л ь н о г о  ф р о н т а :

а -  у к л а д к а  о б ы к н о в е н н ы х  м а с с и в о в ;  б  -  э с т а к а д а  
в а  об о л о ч к а х ;  в  -  и з  м а с с и в о в - г и г а н т о в ; г  - и з  
с п л о ш н о й  ш п у н т о в о й  с т е н к и

О с о б ы е  у ч а с т к и  н а б р о с н ы х  с о о р у ж е н и й

2 . 47 . К  о с о б ы м  уч а с т к а м  о г р а д и т е л ь н ы х  с о о р у ж е н и й  о т н о ­

с я т с я  г о л о в н ы е  в  к о р н е в ы е  у ч а с т к и ,  а  т а к ж е  у ч а с т к а  о  р е з к и й  

и з м е н е н и е м  н а п р а в л е н и я  т р а с с а  с о о р у ж е н и я  и л и  и х  п р о ф и л е й .  

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

э т и х  у ч а с т к а х  м о г у т  б ы т ь  р а з н ы м и  в  о б ы ч н о  б о л е е  о п а с н ы м и ,  

ч е м  д л я  к о н с т р у к ц и й  с о о р у ж е н и й  о с н о в н ы х  у ч а с т к о в .

2. 48 . К о н с т р у к ц и я  в  г а б а р и т ы  к о р н е в о г о  и  г о л о в н о г о  

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

т р е б о в а н и й  С Н и П  П- 5 1 - 7 4  и  С Н  288-64. О б ы ч н о  э т и  у ч а с т к и  

с о о р у ж е н и й  р е к о м е н д у е т с я  в ы п о л н я т ь  то й ж е  к о н с т р у к ц и и ,  ч т о  

и  д л я  о с н о в н о г о  у ч а с т к а  со о р у ж е н и я .

28



3 . 49 . Г о л о в н ы е  у ч а с т к и  н а б р о с н ы х  с о о р у ж е н и й  р е к о м е н ­

д у е т с я  в о з в о д и т ь  в  в и д е  в е р т и к а л ь н ы х  ст ен , н о  д о п у с к а е т с я  

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

с м е ш а н н о г о  т и п а  ( р и с . 2 . 1 3 а , б , в ) .  Г о л о в н ы е  у ч а с т к и  в  в и д е  

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

( р и с . 2 . 1 3 г ) .

2 . 5 0 .  Д л и н у  и  ш и р и н у  г о л о в н о г о  у ч а с т к а  с л е д у е т  н а  -  

з н а ч а т ь  с  у ч е т о м  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  т р е б о в а н и й  ( р а з м е щ е н и е

п о р т о в ы х  о г н е й , м а я к о в ,  с л у ж е б н ы х  п о м е щ е н и й  и  д р ; ) .  П р и  

п р е д в а р и т е л ь н о м  п р о е к т и р о в а н и и  ш и р и н у  г р е б н я  г о л о в н о г о  

у ч а с т к а  о т к о с н о г о  п р о ф и л я  о б ы ч н о  п р и н и м а ю т  н а  4 0 #  б о л ь ш е  

ш и р и н ы  г р е б н я  о с н о в н о г о  у ч а с т к а  с о о р у ж е н и я , а  д л и н у  -  р а в ­

н о й  д в о й н о й  ш и р и н е .  У п ш р е н и е  г о л о в н о й  ч а с т и  р е к о м е н д у е т с я  

в ы п о л н я т ь  в  с т о р о н у  о г р а ж д а е м о й  а к в а т о р и и .  П р и н я т а я  ш и р и ­

н а  г р е б н я  п р о в е р я е т с я  р а с ч е т о м .

2 . 5 1 .  П р и  в о з в е д е н и и  н а  г о л о в н о м  у ч а с т к е  о т к о с н о г о  

п р о ф и л я  м о н о л и т н о й  н а д с т р о й к и  т о л щ и н у  ее  п л и т ы  р е к о м е н д у ­

е т с я  п р и н и м а т ь  н а  1 , 5  м  б о л ь ш е , ч е м  н а  о с н о в н о м  у ч а с т к е . П а ­

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

п а ю щ и е  у г л ы  н а д с т р о й к и  р е к о м е н д у е т с я  с р е з а т ь , а  б е р м ы  п е р е д  

н а д с т р о й к о й  у ш и р я т ь  н а  25 - 3 0 # .  М а с с у  з а щ и т н ы х  ( у п о р н ы х )  

м а с с и в о в  в  г о л о в н о й  ч а с т и  н е о б х о д и м о  у в е л и ч и в а т ь  в а  3 0 #

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

у ч а с т к а  с о о р у ж е н и я .

2 . 5 2 .  М а с с у  э л е м е н т о в  к р е п л е н и я  о т к о с о в  г о л о в н о г о  

у ч а с т к а  с о о р у ж е н и я  п р и  н а л и ч и и  м о н о л и т н о й  н а д с т р о й к и  р е к о ­

м е н д у е т с я  ув ел ич ив ат ь в а  4 0 # , а  п р и  о т с у т с т в и и  н а д с т р о й к и  -  

н а  2 0 #  п о  с р а в н е н и ю  с  м а с с о й  э л е м е н т о в , п р и н я т о й  д л я  о с н о в ­

н о г о  у ч а с т к а  с о о р у ж е н и я .  Н а  у ч а с т к е  с о п р я ж е н и я  г о л о в ы  в е р ­

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

м а с с у  э л е м е н т о в  н а б р о с к и  р е к о м е н д у е т с я  у в е л и ч и в а т ь  н а  3 0 #  

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

2 . 5 3 .  Г о л о в н о й  у ч а с т о к  н а б р о с н о г о  с о о р у ж е н и и  в  в ц д е  

в е р т и к а л ь н о й  с т е н ы  р е к о м е н д у е т с я  р а с с ч и т ы в а т ь  н а  о б щ у ю  

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

д е й с т в у е т  р а с ч е т н о е  в о л н е н и е , а  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  -  д и ф р а г и р о в а н н ы е  в о л н ы . П р и  э т о м  в ы с о т у  д а ф р а г и -
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р о в а н н о й  в о л и в  п о  д л и н е  г о л о в ы  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  к а к  

д л я  о д и н о ч н о г о  м о л а .

2 . 5 4 .  Н а  у ч а с т к а х  т р а с с ы , г д е  р е з к о  м е н я е т с я  е е  н а д р а в -  

л е ш е ,  м а с с у  э л е м е н т о в  н а б р о с к и  р е к о м е н д у е т с я  у в е л и ч и в а т ь  н а  

20% п о  с р а в н е н и и »  о  м а с о о й  э л е м е н т о в  о с н о в н о г о  п р я м о л и н е й н о ­

г о  у ч а с т к а .

2 . 5 5 .  П р о т я ж е н н о с т ь  и  к о н с т р у к ц и я  к о р н е в о г о  у ч а с т к а ,  

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

м о с т и  о т  г е о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й ,  р е л ь е ф а  д н а ,  п р и л е г а ю щ е й  

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

ж е  о т  к о н с т р у к ц и и  о с н о в н о й  ч а с т и  с о о р у ж е н и и .  Д л и н у  в р е з к и  

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

ш и р и н е  с о о р у ж е н и я , с ч и т а я  е е  п о  р а с ч е т н о м у  у р о в н ю  ( и л и  р а в ­

н о й  п о л у т о р н о й  в е л и ч и н е  н а к а т а  в о л н ы  н а  б е р е г ' п р и  м а к с и м а л ь ­

н о м  в о л н е н и и ) .

М а с с у  э л е м е н т о в  кр еп ле ни я, у к л а д ы в а е м ы х  в  к о р н е в ы е  

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

ц и я м и  п , п , 2 . 2 2 - 2 , 2 8  н а с т о я щ е й  И н с т р у к ц и и ,

2 . 5 6 .  О т м е т к а  г р е б н я  к о р н е в о г о  у ч а с т к а  п р и н и м а е т с я  

а н а л о г и ч н о  о с н о в н о м у  у ч а с т к у  н а б р о с н о г о  с о о р у ж е н и я , т . е . д л я  

с о о р у ж е н и я  о т к о с н о г о  п р о ф и л я  -  в  с о о т в е т с т в и и  с  у н а з а н и я -  

ш  ш , 2 . 3 1 - 2 . 3 4 , 2 . 3 7  и  д л я  с о о р у ж е н и й  о т к о с н о г о  п р о ф и л я  с  

н а д с т р о й к о й  -  п о  у к а з а н и я м  л п . 2 . 3 9 , 2 . 4 0 ,

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

2 . 5 7 .  Р а б о т ы  п о  у с т р о й с т в у  п о с т е л и . я д р а ,  с л о е в  о б р а т ­

н о г о  ф и л ь т р а  и  з а щ и т н о г о  к р е п л е н и я  о т к о с о в  р е к о м е н д у е т с я  

в е с т и  с  р а з б и в к о й  с о о р у ж е н и я  н а  у ч а с т к и  и  с туп е н ч а т ы м  д о в е ­

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

ф и л я  ( р и с . 2 . 1 4 ) .

П р и  о т с ы п к е  к а м н я  в  в е р х н и е  ( д о  I м )  с л о и  п о с т е л и ,  о б ­

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

с р а с к р ы в а ю щ и м и с я  д н и щ а м и .

2 . 5 8 .  С л е д у е т  с л е д и т ь  з а  т е м , ч т о б ы  в о з в е д е н и е  с л о е в  

о б р а т н о г о  ф и л ь т р а  о т с т а в а л о  о т  к а м е н н о й  о т с ы п к и  я д р а  н е  б о ­

л е е  ч е м  н а  1 5  м  и  о п е р е ж а л о  з а щ и т н о е  к р е п л е н и е  о т к о о о в  и з  

э л е м е н т о в  н а б р о с к и  н е  б о л е е  ч е м  н а  10м,
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Р и с . 2. 14 . П л а н о в о е  п о л о ж е н и е ,п р о д о л ь н ы й  и  п о п е р е ч н и к  
р а з р е з ы  Х'оловной ч а с т и  у ч а с т к а  о г р а д и т е л ь '  
н е г о  с о о р у ж е н и я  в  п е р и о д  с т р о и т е л ь с т в а :  

l - з а щ и т н о е  к р е п л е н и е  э л е м е н т а м и  н а б р о с к и : 2 - с л о и  о б р а т н о ­
г о  ф и д в т р а ; 3 ~  я д р о  с о о р у ж е н и я ^ -  п о с т е л ь
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У к л а д к у  ( н а б р о с к у )  э л е м е н т о в  к р е п л е н и я  м о ж н о  п р о и з в о ­

д и т ь  л и ш ь  п о с л е  т о г о , к а к  з а к о н ч е н  у ч а с т о к  р а б о т  с  в о з в е д е ­

н и е м  с л о е в  о б р а т н о г о  ф и л ь т р а .  П р и  этом, в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  

с л е д у е т  у к л а д ы в а т ь  э л е м е н т ы  з а щ и т н о г о  к р е п л е н и я  о т к о с о в  ж  
в н е ш н и й  ( м о р с к у ю )  ч а с т ь  с о о р у ж е н и я »

2 . 5 9 .  П р и  в о з в е д е н и и  н а б р о с н ы х  со ор уж ен ий , п и о н е р н ш  

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

п л о щ а д о к  д о н  а в т о т р а н с п о р т а .  Э т и  п л о щ а д к и  р е к о м е н д у е т с я  

у с т р а и в а т ь  п р и м е р н о  ч е р е з  I C L  м  в д а л ь  т р а с с ы  с о о р у ж е н и я .  

Р а з м е р ы  п л о щ а д о к  -  9 x 9  и л и  1 2 x 1 2  -  н а з н а ч а ю т с я  в  з а в и с и м о с ­

т и  о т  г р у з о п о д ъ е м н о с т и  м а ш и н .

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

р е г о м ,  в о з в о д я т с я  с  в о д ы  п р и  п о м о щ и  п л а в у ч и х  с р е д с т в  и л и  с о  

л ь д а  п р и  п о м о щ и  а в т о т р а н с п о р т а .

2 . 6 0 .  З а  п е р и о д  1 , 5 - 2  с у т о к  п о с л е  о б ъ я в л е н и я  н а ч а л а  

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

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

и л и  ф а с о н н ы м и  б л о к а м и .  М а с с у  э л е м е н т о в  к р е п л е н и я  в  д а н н о м  

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

о р г а н и з а ц и и  с т р о и т е л ь с т в а .  П р и  э т о м  р а с ч е т н ы е  э л е м е н т ы  воль,, 

д е й с т в у ю щ и е  н а  с о о р у ж е н и е  в  с т р о и т е л ь н ы й  п е р и о д ,  н р т т о д а ю т о ь .  

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

с т р о и т е л ь с т в а  с  о б е с п е ч е н н о с т ь ю  в о л н  в  с и с т е м е  р а в н о й  2$. 
П р и  в ы п о л н е н и и  р а с ч е т о в  п р и н и м а ю т с я  з н а ч е н и я  э л е м е н т о в  в о л г  

т е х  н а п р а в л е н и й ,  к о т о р ы е  о к а з ы в а ю т  н а и б о л ь ш е е  с и л о в о е  в о з ­

д е й с т в и е  н а  с о о р у ж е н и е .

2 . 6 1 .  Б  т е ч е н и е  с т р о и т е л ь н о г о  п е р и о д а  н о  в о з в е д е н и ю  

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

ч е с к и е  н а б л ю д е н и я  з а  с о с т о я н и е м  э л е м е н т о в  н а б р о с к и  и  „ ь  

с л у ч а е  о б н а р у ж е н и я  о с а д о к  к  уплотнения, ее, п р о и з в о д и т ь  п о ­

п о л н е н и е  п р о ф и л е й  э л е м е н т а м и  к р е п л е н и я



3. С К В О З Н Ы Е  О Г Р А Д И Т Е Л Ь Н Ы Е  С О О Р У Ж Е Н И Я

О б щ е  п о л о ж е н и я

3 . 1 .  П о л о ж е н и я  н а с т о я щ е г о  р а з д е л а  в к л ю ч а е т  у к а з а н и я  п о  

п р о е к т и р о в а н и и  и  р а с ч е т у  с к в о з н ы х  о г р а д и т е л ь н ы х  с о ор уж ен ий . 

В  н е м  с о д е р ж а т с я  р е х ш е в д & о д а  п о  о п р е д е л е н и ю  в о л н о г а с я щ е й  

с п о с о б н о с т и  и  в о л н о в о й  н а г р у з к и  д о я  р а з л и ч н ы х  т и п о в  в о л н о ­

г а с и т е л е й ,  а  т а к ж е  в е л и ч и н ы  м е с т н о г о  р а з м ы в а  г р у н т о в  д н а  у  

о п о р  с к в о з н ы х  о г р а д и т е л ь н ы х  с о о р у ж е н и й .

3.2. С к в о з н о е  о г р а д и т е л ь н о е  с о о р у ж е н и е  с о с т о и т  и з  в о л ­

н о г а с и т е л я ,  р а с п о л а г а е м о г о  в  в е р х н е м  с л о е  го ды , и  о п о р н ы х  

к о н с т р у к ц и й  ( с г а й , о б о л о ч е в  и  п р . ) . В  к а ч е с т в е  в о л н о г а с и т е ­

л я  м о г у т  б ы т ь  п р и м е н е н а  экраны, п о н т о н н - р о с т в е р к н  и л и  р а з ­

л и ч н ы е  р е ш е т ч а т ы е  к о н с т р у к ц и й  ( р к с . 3 . 1 )  в  з а в и с и м о с т и  о т  

е с т е с т в е н н ы х  у с л о в и й ,  т е х н о л о г и ч е е ш х  т р е б о в а н и й  и  в о з м о ж ­

н о с т е й  с т р о и т е л ь с т в а .

3 . 3. С к в о з н ы е  о г р а д и т е л ь н ы е  с о о р у ж е н и я  р е к о м е н д у е т с я  

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

м о е ™  з а щ и щ а е м о й  а к в а т о р и и  н а н о с а м и  и  в  с л у ч а е , к о г д а  с т р о и ­

т е л ь с т в о  о г р а д и т е л ь н ы х  с о о р у ж е н и й  п о л н о г о  п р о ф и л я  н е р а ц и о ­

н а л ь н о  ( г л у б и н а  б о л е е  2 0  м, с л а б ы е  г р у н т ы  д н а, в о л н ы  о г р а ­

н и ч е н н о й  в ы с о т ы  о т  м е с т н о г о  р а з г о н а  а  пр .) .

3. 4 .  В н е ш н и е  н а г р у з к и  г а  с к в о з н ы е  о г р а д и т е л ь н ы е  с о о р у ­

ж е н и я  и  и х  э л е м е н т ы  от  ве т р а ,  т е ч е н и я  и  с у д о в  о п р е д е л я ю т с я  

п о  С Н и П  П - 6 - 7 5 ,  П - 5 7 - 7 5 , а  п р о ч н о с т ь  а  у с т о й ч и в о с т ь  в о л н о л о ­

м а  р а с с ч и т ы в а ю т с я  к а к  с о о р у ж е н и я  э с т а к а д н о г о  ти па .

3. 5 .  С к в о з н ы е  о г р а д и т е л ь н ы е  с о о р у ж е н и я  р е к о м е н д у е т с я  

в ы п о л н я т ь  и з  о т д е л ь н ы х  с е к ц и й  д л и н о й  д о  5 0  м, с о е д и н я е м ы х  

м е ж д у  с о б о й  т а к и м  о б р а з о м . ч т о б н  о б е с п е ч и в а л а с ь  и х  с о в м е с т ­

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

м а я  о с а д к а .

3 . 6. Ц р и  п р о е к т и р о в а н и и  с к в о з н ы х  о г р а д и т е л ь н ы х  с о о р у ­

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

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

ж е н и я  и з  у к р у п н е н н ы х  секций, и с п о л ь з о в а н и е  э л е м е н т о в  за­

водского изготовления г  п р , ) и  возможность многоцелевого
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и с п о л ь з о в а н и я  с о о р у ж е н и я  (в к а ч е с т в е  п р и ч а л а , п о г р у з  о ч н о й  

э с та ка да , м о с т о в о г о  п е р е х о д а  и  я р . ) . К в а с е  с о о р у ж е н и я  п р и -  

н а м а е т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с у к а з а н и я м и  д. 1.3.

Т и п ы  е в в о з а н х  о г р а д и т е л ь н ы х  с о о р у ж е н и й

О д и н о ч н ы е  н  с в а р е н н ы е  э к р а н ы

3.7. О д и н о ч н ы е  н  с о а р е н ь п е  эк р а н ы  ( р а с . 3 . 1 а  г З Л е ' ) ц е -  

л е с о о б р а з н о  п р и м е н я т ь  н а  а к в а т о р и я х  с п р и л и в н ы м и  к о л е б а н и я ­

м и  у р о в н я  в о д ы  д о  5 - 6  м, п р и  д е й с т в и и  в о л н  в ы с о т о й  н е  б о ­

л е е  3  м,  с р е д н е й  д л и н о й  н е  б о л е е  5 0  м  ж  т о л щ и н е  л ь д а  д о  

0 , 5  и.

3. 8. О д и н о ч н ы й  э к р а н  ( р и с . 3.1 а  ) р е к о м е н д у е т с я  з а г л у б ­

л я т ь  н и к е  м и н и м а л ь н о г о  у р о в н я  в о д ы  н а  в е л и ч и н у  0 , 1 5  Л и  б о ­

л е е ,  а  в е р х  е г о  д о л ж е н  б ы т ь  в е  н и ж е  в е р ш и н ы  и н т е р ф е р и р о в а н ­

н о й  в о л н ы  £  е п р и  м а к с и м а л ь н о м  у р о в н е  во ды . Д л я  у м е н ь ш е ­

н и я  о т р а ж е н и я  в о л н  и  с н и ж е н и я  о т м е т к и  в е р х а  с о о р у ж е н и я  р е ­

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

р а  ( р и с . 3 . 1  б ) с ш а г о м  и  ш и р и н о й  <2, н е  м е н е е  0 , 0 5  Л .

3. 9. Д в а  в е р т и к а л ь н ы х  э к р а н а  (р в а . 3 . 1  з - 3 . 1  д  ) р е к о ­

м е н д у е т с я  п р и м е н я т ь  с  ц в л ь ш  у л у ч ш е н и я  э ф ф е к т и в н о с т и  г а ш е н и я  

в о л н .  В е л и ч а в а  з а г л у б л е н и я  к а ж д о г о  и з  д в у х  о д и н а к о в ы х  в е р ­

т и к а л ь н ы х  э к р а н о в  ( р ис .3 . 1  в ) о т н о с и т е л ь н о  м и н и м а л ь н о г о  

у р о в н я  в о д ы  д о л ж н а  с о с т а в л я т ь  н е  м е н е е  0, 1 Д  ,а р а с с т о я н и е  

м е ж д у  э к р а н а м и  -  ( 0 ,2 *0 ,3 ) -А.

3 . 10 . П р и  к о л е б а н и я х  у р о в н я  во д ы  м е н е е  3  м  д л я  в ы р а в ­

н и в а н и я  в о л н о в о й  н а г р у з к и  н а  о б а  а й р а н а  и  у м е н ь ш е н и я  о т р а ­

ж е н и я  в о л н  р е к о м е н д у е т с я  в е р х  п е р в о г о  э к р а н а  р а с п о л а г а т ь  

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

а  з а г л у б л е н и е  е г о  н и з а  2 К4 п р и н и м а т ь  в  2  р а з а  м е н ь ш е , ч е м  

з а г л у б л е н и е  н и з а  Z нг в т о р о г о  эк р а н а  (р ис .3.1 г }; з а г л у б л е ­

н и е  в т о р о г о  э к р а н а  п р и н и м а т ь  н е  м е н е е  0 Д 2  Л о т н о с и т е л ь ­

н о  м и н и м а л ь н о г о  у р о в н я  воды. П р и  р а в н о м  з а г л у б л е н и и  э к р а н о в  

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

о б р а з о м , ч т о б ы  п л о щ а д ь  о т в е р с т и й  с о с т а в л я л а  о к о л о  1 5 - 2 5 $  о т  

в с е й  ш ю и р д и  э к р а н а  ( р ис .3.1 д ) .  М и н и м а л ь н ы й  р а з м е р  о т в е р ­

с т и й  п е р ф о р а ц и и  ( д и а м е т р  к р у г л о г о  о т в е р с т и я , м е н ь ш а я  с т о р о н а
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Рис» 3.1» Схемы сквозных 
оградительных сооружений; 
й-сдиночный экран; б-оде- 
точный экран с волногася- 
щими ребрами; в-два экра~ 
на одинакового заглубле­
ния; г-два экрана разного 
заглубления; д-дерфориро- 
ванный я сплошной экраны; 
з~ два взаимно паклоненннк-| 
зкрана;ж- понтонг-роетверк 
а вертикальными гранями; 
а- донтоя-ростверк с пер­
форированной передней 
гранью и камерой гашения; 
s- понтон-ростверк о на­
клонной передней" стенкой; 
к~горизонтальная решетка 
из наклонных пластин; 
л -  наклоненная решетка; 
ш - перфорированный гори­
зонтальный экран
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п р я м о у г о л ь н о г о  отверстия's  т . п , ; ц е л ь н а  б ы т ь  р а в н о й  0 , 0 1  X. 

Ф о р м а  от ве рс ти й я то лщ ин а э к ра на с у щ е с т в е н н о г о  в л и я н и я  не. 
о т р а ж е н и е  в о л н  н е  оказывают* Д л я  ш и ш н е н и а  у д а р ®  в о л н  а  

в е р х н е е  о т р е ш и в  н и з  от о  д о л ж е н  в о з в ы ш а т ь с я  н а д  м а и е н м а д ^  

н и м  р а с ч е т н ы м  у р о в н е м  в о д е  н е  менее, ч е й  н а  в ы о о т у  гребнх; 

ш т е р ф е р и р о в а н н о к  в о лн ы £?».,

З Л 1 .  Д л я  ум е н ь ш е н и я  г о р и зо нт ал ьн ой со с т а в л я ю щ е й  ьощ- 
н о в о й  и  л е до во й нагрузок,, а  т а кж е п о в ы ш е н и я  об ще й д е с т к о е т т  

со о р у ж е н и я  гаси те ль м а к е т  б ы т ь  в ш т я н е н  и з  д в у х  в з а и м н о  н а ­

к л о н е н н ы х  экранов, об ра зу ющ их мет у с о б о й  острый уг ол * в е р ­

ш и н а  к о то ро го на пр ав ле на н а вс тр еч у в о л н а м  ( р ко .З .Х е П р ,  

э т о м  э к ра ны рекомендуется р а ш о л а ш т в  т а к и м  о б р а з о к , ч т о б к  

м е з д у  б д иж ни ки ко нц ам и эк ра но в Ы в е рш ин е утла} р а с с т о я н и й  

с о с т а в л я л о  10 $ от ш р и н к  н и ж н е г о  экрана,уга»: м е ж д у  э к ра на - 

м и  с о с т а в л я л  60*80°,а  заглубление 1нг в и ж н е г о  э к р а н а  о г н е н  
с а т е я ь н о  ми ни ма ль но го у р о в н я  в о д ы  р а в н я л о с ь  н е  м е н е е  ( у 2  ЛГо 

Д л я  оштаения; уд ар а в о я н  в  д н в д е  в е р х н е г о  с т р о е н и я  н а д  верх-» 

н и м  эк ра но м це ле со об ра зн о у с т р а и в а т ь  в о ян оо тб ой нн й ко зы ре к. 

Д о п у с к а е т с я  также верхнее ст роение р а с п о л а г а т ь  з а  в е р ш и м  

э к р а н о м  с о  ст ор он ы защищаемой акватории.

По нт ои н- ро ст ве рк п

3.12, По нт он ы- ро ст ве рк и р е к о м е н д у е т с я  п р и м е н я т ь  ж  

а к в а т о р и я х  с пр и л и в н ы м и  ко л е б а н и я м и  у р о в н я  в о д ы  н е  б о ле е 

2 - 3  м  п р и  д е йс тв ии в о л н  ш е с т о й  н е  б о л е е  4  м  к  с р е д н е й  д а ш  

н о й  д о  Ш  м„

3.13, Д н ищ е по нт он а- ро ст ве рк а н е о б х о д и м о  з а г л у е ш ш »

от н о с и т е л ь н о  м и н и ма ль но го у р о в н я  воде н и к е  п о д о ш в ы  вой 
т  fgK . В е р х  пара пе та Z (  по нт он а - р о с т в е р к а  д о г ш е к  б.!)̂  
в н ш а т ь с я  н а д  ма кс им ад ен ым у р о в н е м  сод?? н е  м е н е е  ч а л  т  ш -  

е о т у  г р о б и к  шт ер фераарованнои в о д н ы  (рис.3.1г; Ш и ­

р и н а  д о н т о н а- ро ст ве рк а в ы б и р а е т с я  лв  у о & о в ш  о б ес пе че ни я 

т р е б у е м о г о  га аения волв. со г л а с н о  ш х . 3 . 2 0  и  3.25.

3.14, Д ш  сн ижения от ра же ни и в о я н  & в о л н о в о й  н а г р у з к е  

а  случае, к о в д а  то лщ ин а ль да н а  а к в а т о р и и  н е  п р е в ы ш а е т  0,5м. 

п е р е д н я я  с т е н к а  д о нт он а- ро ст ве рк а м о ж е т  в ы п о л н я т ь с я  п е р ф о  - 

рнро ва нн ой . П р и  этом з а  н е й  у с т р а и в а е т с я  ка ме ра г а ш е н и я
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ш и р и н о й  н е  м е н е е  О Д  А ,но н е  более 0,3 А (рис.3.1 з) . 

П о р и с т о с т ь  п е р е д н е й  от елки, (отношение п л о щ а д и  о т ве рс ти й к о  

в с е й  п л о щ а д и  стенки) д о л ж н а  составлять т„ = 0 , 1 5+ 0, 25 .Р а з ­
м е р  о т ве ро ти й сл ед уе т на зн ач ат ь в  со от ве тс тв ии о у к а з а ­
н и я м и  п . З Л О .

Н а  за ме рз аю щи х ак ва то ри ях с толщиной л ь д а  бо ле е 0 , 5 м  

о п л о ш н у ю  п е р е д н и )  ст ен ку по нт он а ре ко ме нд уе тс я вы п о л н я т ь  
в а к л о н н о й  п о д  у г л о м  5 0 + 6 0 °  в  го ри зо нт у в о д ы  ( р и о . З Л н  ).

И р н  э т о м  п а р а п е т  д о л ж е н  и м е т ь  волноотбойный козырек.

3.15, Д л я  п о в ы ш е н и я  сб ор но ст п со ор уж ен ия и  о б ле гч ен ия 
тр а н с п о р т и р о в к и  е г о  элементов се кц ии п о н т о н а- ро ст ве рк а р е ­

к о м е н д у е т с я  и з го та вл ив ат ь в  ви де ма сс ив ов -г иг ан то в, з а п а л н я е -  

ш ш ю о л е  и х  у с т а н о в к и  н а  оп ор ы м е ст ны м материалом. От в е р с т и я  

в  л и ц е в о й  с т е н к е  п о нт он а- ро ст ве рк а с ка ме ро й г а ш е н и я  н а  п е ­

р и о д  тр а н с п о р т и р о в к и  сл ед уе т закрывать вр ем ен ны ми за г л у ш к а -

Ре ше тч ат не га си те ли

З Л 6 .  Р е ш е т ч а т ы е  г а си те ли рекомендуется п р и м е н я т ь  н а  

а к в а т о р и я х  о  п р и л и в н ы м и  к о ле ба ни ям и у р о в н я  в е д ы  н е  бо ле е 

1 , 5- 2,0  к  п р и  д е й с т в и и  во ля выоотой н е  бо ле е 4  к  к  с р е д н е й  

д л и н о й  д о  8 0  м.

З Л 7 . И &  б е зл ив нн х ак ва то ри ях п р и  на ли чи и л ь д а  т о л щ и н о й  

н е  б о л е е  0 , 5  м  г а с и т е л ь  целесообразно вы по лн ят ь и з  3 - 4 - х  в а ­

к ш е н н ы х  н а в с т р е ч у  в о л н е  пластин, ве рх к о т о р ы х  ра сп ол аг а­

ет ся н а  у р о в н е  в е д ы  (рис.3 . 1 ,  к) . О б щ а я  ш и р и н а  8  г а с и т е л я  

д о л ж н а  б ы т ь  н е  м е н е е  0, 4 А ,а ш и р и н а  кажд ой п л а о т и н н  л  
н е  м е н е е  0 , 2  В .Оптимальный у г о д  на кл он а п л а с т и н  к  г о р и ­

з о н т у  в о д ы  р а в е н  20+25°. д л я  сн ижения волновой я  д е д о в о й  

н а г р у з о к  п е р е д н ю ю  п л а с т и н у  рекомендуется на кл он ит ь в  про­
т и в о п о л о ж н у ю  с т о р о н у  п о  от но ше ни ю к  остальным пл астинам.

3,18. П р и  нал и ч и и  прили вных  колебаний р е ш е т ч а т ы й  г а с и ­

те ль с л е д у е т  ра с п о л а г а т ь  наклонно т а ки м образом, ч т о б н  в е р к  
я е р в о й  п л а с т и н ы  с о  ст ор он ы подх од ящ их волн с о в п а д а л  с  м н -  

в ш и н т м  у р о в н е м  в о д ы , а  ве рх посл ед не й п л ас ти ны -  с  м а к с ® »  

з а л ь н ы м  у р о в н е м  вода; п р и  этом об щи й у г о л  н а к л о в а  о(я  решет­

и н  ш г о р и з о н т у  н е  д о л ж е н  превышать 10°(рио.3.1 л), а  ш и р и н а
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г а с и т е л я  В с о с т а в л я т ь  н е  м е н е е  0 , 4 5  Л . В е р х н е е  с т р о е ­

н и е ,  р а с п о л а г а е м о е  н а д  р е ш е т ч а т ы м  г а с и т е л е м ,  д о л и н о  в о з в ы ­

ш а т ь с я  н а д  м а к с ш а л ь ш ш  у р о в н е м  в о д ы  н е  м е н е е  ч е м  н а  Q 6  h .
3 , 1 9 .  Н а  а к в а т о р и я х  о т я ж е л ы м  л е д о в ы м  р е ж и м о м  и  ц р и  

н е з н а ч и т е л ь н ы х  к о л е б а н и я х  у р о в н я  в о д ы  к о г д а  н е  т р е б у е т с я  

с п е ц и а л ь н а я  з а щ и т а  м е с т  с т о я н к и  о т  п о д в и ж е к  л ь д а , д о п у с к а ­

е т с я  г а с и т е л ь  в ы п о л н я т ь  в  в и д е  п е р ф о р и р о в а н н о г о  г о р и з о н ­

т а л ь н о г о  э х ф а н а  ш и р и н а  В  н е  м е н е е  0 , 6  Л . В е р х  г а с и ­

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

н я  вот н а  т о л щ и н у  л ь д а  ( р и о . З Л и  ) , в о  я е  б о л е е  ч е и а ^ к

О с н о в н ы е  р а с ч е т н ы е  п о л о ж е н и я  

Р а с ч е т  г а ш е н и я  в о л н

3 . 2 0 ,  В ы с о т а  в о л ш  к ж ,м, н е п о с р е д с т в е н н о  з а  с к в о з ­

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

, ( з л )

г д е  h, ~ в ы с о т а  и с х о д н о й  в о л н ы  в  с т в о р е  о г р а д и т е л ь н о г о  
1 с о о р у ж е н и я  с о б е с п е ч е н н о с т ь ю  в  с и с т е м е ,  п р и н и ­

м а е м о й  с о г л а с н о  п . 1 . 5}

кПр -  к о э ф ф и ц и е н т  п р о х о ж д е н и я  в о л н ы , р а в н ы й  о т н о ш е н и ю  

в ы с о т ы  в о л д а , п р о ш е д ш е й  с к в о з ь  с о о р у ж е н и е , к  в ы ­

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

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

ж е н и я ;

кА -  к о э ф ф и ц и е н т  д и ф р а к ц и и  в о л н ,  о б т е к а ю щ и х  с о о р у ж е ­

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

г о  с о о р у ж е н и я  п о л н о г о  п р о ф и л я  в  с о о т в е т с т в и и  с 

г л а в о й  С Н л П  П - 5 7 - 7 5  п о  н а г р у з к а м  и  в о з д е й с т в и я м  

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

3 . 2 1 .  К о э ф ф и ц и е н т ы  п р о х о ж д е н и я  к пр и  о т р а ж е н и я  ког 
в о л н  д л я  с п л о ш н о г о  в е р т и к а л ь н о г о  э к р а н а  ( р и с . 3.1,а ) о п р е ­

д е л я ю т с я  н о  ф о р м у л а м :

А  ] / " * « '  ; ( 3 .2 )
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(3.3)

г д е  А -  па ра ме тр ,

(3.4)

А*,, - к о э ф ф и ц и е н т , пр ин им ае мы й по  гр а ф и к а м

н а  р и с . 3. 2 в  зависимости от_ от н о с и т е л ь н о г о  

за гл уб ле ни и экрана 1„/А  и  от н о с и ­

те ль но й г л уб ин ы в о д а  A / J T  -

Д л я  экрана с вояногася'чими ре бр ам и (рис.3.1 б) зн а ч е н и е  

к о э ф ф и ц и е н т а  к от .вычисленное п о  ф о рм ул е ( 3 . 3 ) .следует 

у м е н ь ш а т ь  н а  15$.

3.22. К о э ф ф и ц и е н т ы  др ох ов де ии я кпр и  о т р а ж е н и я  ког 
в о л н  д л я  д в у х  ус т а н о в л е н н ы х  д р у г  за д р у г о м  с п л о ш н ы х  в е р т и ­

к а л ь н ы х  эк ра но в (рис.3.1 в  -3.1 г ) о п р е д е л я т с я  п о  ф о р м у ­

л а м

V A / C » l /  <3 -5 >

= А * .  | /  , (3:6)

гд е  А, к в, , каг -  коэффициента, определяемые в с о о т в е т с т ­
в и и  с п. 3. 21 д л я  пе рв ог о э к р а н а , и м е ю щ е г о  от­

но с и т е л ь н о е  за глубление 2Н1/л *и  в т о р о г о  

эк ра на с 2нг /а с о от ве тс тв ен но ,• 

кв -  коэффици ен т, пр ин има ем ый п о  т а бл .3. 1 в з а в и с и ­
м о с т и  от относительного р а с с т о я н и я  м е а д у  

э к ра на ми В/А п  соот но ше ни я з а г л у б л е н и я

экра но в
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Рио с 3.2с Трефш дяа определения коэффициента к.

« и п ,  О  «
О ©

ш  а ш ш н в р  
Ыъ* W* а <^  w  * ь  ’ч,в^ - ж -« и * .  1 0 е

* ч ®  « * > ■
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Таблица 3.1

8/ л | 0.2 'Г'"™0.3 0.4
^  ДЛЯ С 0м*П'РИУЫТДОН’ВПТ во [**, «I 1 гЛ 1,3 1.0

v/ X ДуЩуД1Ш щКХ9"*
глубдений Ж*.1ж,.0*=0*5 | 1,5 1.3 0Р9экранов ( ад

» - ■ ' !ИВ-

3.23. Ко эффициенты прокондваня клр а  отрв лв ни а АгвР 
в о лн д л я  двух, ус тановленных д р у г  за д р у г о м  ве рт ик ал ьн ых 

экранов,первый а з  ко горте верфоряровааннй (рно.3.1 д) , оп ре­

де л я ю т с я  в о  формулам:

к~рА*в[к т+ ( 5  ( 3 “7 ^

К?А/<в (*~кт) ] / /  ~  К , ’К *  # <3.8)

г д е  /4, k0/,kagtke -  к о э ф ф и щ » в т а , 01ф е д а д а в м ы е  в  с о от ве т­

с т в и и  о  и.3.22;
А * ^ -  ко эф фи ци ен т,опредедявшй. s o  та бл .3 . 2  в  за в и с я -  

м о с т и  от отношения т „ д л о щ а д е  от ве рс ти й 

в  ве р в о м  экране я  общей п л о щ а д и  экране.

Таблица з .з

^/7 0 од 0,3 |I м 0,4

^ mi 0 0,40 0,60 ]Г~0,76 j
___

0,8ё

3.24. Коэффициент прохождения ваш к пр дда дву$ 
взаимно наклоненных экранов (рио.ЗЛ е } определяется в®, 
формуле (3.2) как для одиночного экрана, выевдего эагдубне- 
ние, равное %нг »а коэффициент отражения к 9Т опред^ 
дается по формуле_________

К?А ]/ (1  -  к„)- (<  -  * „ ) i « 4 , 0 . 9 )

43



г д е  А -  п а р а м е т р ,о п р е д е л я е м ы й  п о  ф о р м у л е  (3 . 4 ) ;

к0/ я  ког -  к о э ф ф и ц и е н т ы ,  о п р е д е л я е м ы е  п о  г р а ф и к а м  н а  

р я с . 3 . 2  в  з а в и с и м о с т и  о т  о т н о с и т е л ь н о г о  з а г л у б ­

л е н и я  в е р х н е г о  /  А и  н и ж н е г о  2ме/А
э к р а н о в  н  о т н о с и т е л ь н о й  г л у б и н ы  в о д ы  н/J  ; 

of, -  у г о л  н а к л о н а  в  г о р и з о н т у  в е р х н е г о  э к р а н а .

3 . 2 5 .  К о э ф ф и ц и е н т а  п р о х о ж д е н и я  к пр и  о т р а ж е н и я  кот 
в о л н  д л я  п о н т о н а - р о с т в е р к а  ( р и с . 3 . 1 ж  - 3 . 1  и  ) и  р е ш е т ч а т о г о  

г а с и т е л я  и з  р я д а  н а к л о н н ы х  п л а с т и н  ( р и с . З Л к  - 3 . 1 л  )о п р е ­

д е л я ю т с я  п о  ф о р м у л а м :

*п/А*еа ] /  к0 ; ( З Л О )

кот h k m^ / г -  ке , ( З . И )

г д е  А -  п а р а м е т р ,  о п р е д е л я е м ы й  п о  ф о р м у л е  (3 . 4 ) ;  

к0 -  к о э ф ф и ц и е н т , о п р е д е л я е м ы й  п о  г р а ф и к а м  н а  

р и с . 3 . 2  в  з а в и с и м о с т и  о т  о т н о с и т е л ь н о г о  

з а г л у б л е н и я  г а с и т е л я  А и  о т н о с и т е л ь ­

н о й  г л у б и н ы  в о д ы  Н /я ; 

кв -  к о э ф ф и ц и е н т , о п р е д е л я е м ы й  н о  т р а ф и к а м  н а
р и о . 3 . 3  в  з а в и с и м о с т и  о т  о т н о с и т е л ь н о й  ш и р и н ы  

г а с и т е л я  В/ А ,а д л я  р е ш е т к и  т а к ж е  в  з а в и ­

с и м о с т и  о т  у г л а  е е  н а к л о н а  <кр ; 
kms-  к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й :

-  р а в н ы м  sin  Ы д л я  п о н т о н а - р о с т в е р к а , у  к о т о р о г о  п е ­

р е д н я я  с т е н к а  н а к л о н е н а  к  г о р и з о н т у  п о д  у г л о м  of ;
-  п о  г р а ф и к а м  н а  р и с . 3 . 4 а  д л я  п о н т о н а - р о с т в е р к а  с

п е р ф о р и р о в а н н о й  п е р е д н е й  с т е н к о й  и  к а м е р о й  г а ш е н и я  в  з а в и ­
с и м о с т и  о т  о т н о с и т е л ь н о й  ш и р и н ы  к а м е р ы  г а ш е н и я  £ L  и  К, и  о т ­
н о с и т е л ь н о й  п л о щ а д и  п е р ф о р а ц и и  т „  ; ' ш

-  р а в н ы м  н у л ю  д л я  р е ш е т ч а т о г о  г а с и т е л я ;

/Со, -  к о э ф ф и ц и е н т , у ч и т ы в а ю щ и й  и з м е н е н и я  с о о т н о ш е н и я  
ч а с т о т  в о л н  и  с о б с т в е н н ы х  к о л е б а н и й  г о д ы  в  к а м е р е  
г а ш е н и я  п о н т о н а - р о с т в е р к а  п р и  р а з л и ч н ы х  е г о  о с а д ­
к а х ,  п р и н и м а е м ы й  п о  г р а ф и к а м  н а  р и с . 3 . 4 б в  з а в и с и ­
м о с т и  от  о т н о с и т е л ь н о й  г л у б и н ы  H/jf и  о т н о с и т е д ь -

3.S8. К о э ^ п д а & т  п р о х о ж д е н и я  в о л н  к„р д л я  г о р и з о н ­
т а л ь н о г о  п е р ф о р и р о в а н н о г о  э к р а н а  (р и с . З Л м ) о п р е д е л я е т с я  п о  
ф о р м у л е

4 4



Рис.3.4.Графики по определе­
нию коэффициентов Kmi и лш  
для понтона-ростверка с 
перфорированной передней стен­
кой и камерой гашения: 
а - графики по определе­

нию К та
б - графики по определе­

нию к ш
о,о о,г 0,4 0,6 0,8 Тф

Рис.3.5. Графики по опреде­
лению коэффициента Кв для 
перфорированного горизон­
тального экрана
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к * А • е (3.12)

рис.3 . 5  в  з а ви си мо ст и о т  о т но си те ль но й и я р о т ш  

аврала В / Л ж от но си те ль но й п л о щ а д и  п е р -
форацша лпс ̂  .

От ра же ни е во лн от го ри зо нт ал ьн ог о пе р ф о р и р о в а н н о г о  

задрана допу ск ае тс я не учитывать.

3.27. Возвышение ве рш ин ы в о лн ы (со з н ак ом "м и-

н у о " ) ю ш  п а н и к в н и в £ я подошвы в о лн ы (со знаком "плюс") о т но ~ 

о и т е л ь н о  ра сч ет но го у р ов ня в о д ы  п е р е д  с к во зн ым о г р а д и т е л ь ­

н ы м  со ор уж ен ие м оп ределяется п о  ф о р м у л е

г д е  кот -  к о эф фи ци ен т, оп ре де ля ем ый п о  пп. 3. 21 +3 .2 5 в

3.28. Возвышение £  в в е р ш и н ы  в о л н ы  (оо з н а к о м  "м и- 

в у о" ) к и и  по ни же ни е £ п п о д о ш в а  в о л н ы  (со з н ак ом " п л и е ” ) 

от н о с и т е л ь н о  р а сч ет но го у р о в н я  в о д ы  м е д д у  д в у м я  в е р т и к а л ь ­

н ы м и  э к ра на ми определяются п о  ф о р м у л е

г д е  А, к0/, ког -  к о эф фи ци ен ты ,о пр еде ля ем ые в  с о о т в е т -

ни си мо ст и от о т но ше ни я m n п л о щ а д и  о т ве р­

стий в  п е рв ом эк ра не к  об ще й п л о щ а д и  э к р а н у  

kaf-  к о э ф ф и ц и е н т , о п р е де ля ем ый п о  табл.3 . 3  в  зави­
си мо ст и от со о т н о ш е н и я  з а гл уб ле ни й эк р а н о в

за висимости от т и п а  сооружения.

( з л о

ст ни и о п.3.22;

k „t-  к о э ф ф и ц и е н т ,о п р е де ля ем ый п о  т а бл .3. 2  в  за-

ж о т н о си те ль но го р а с с т о я н и я  ме кд у

4 6



т а б л и ц а  3 . 3

v s
ti 1,1

0,2 0,3 0,4

К д л я  с о о т н о ш е -  
91 н и я  з а г л у б л е ­ HZ 1,3 1,3 1,3

н и я  э к р а н о в /г мг I 1,1 X g 05

3 * 2 9 ,  В о з в ы ш е н и е  в е р ш и н ы  в о л н ы  ( с о  з н а к о м  " м и ­

н у с "  ) и л и  п о н и ж е н и е  п о д о ш в ы  в о л н ы  ( с о  з н а к о м  " ш т о с " )

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

п о н т о н а - р о с т в е р к а  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л а м :

-  н а  т ы л ь н о й  с т о р о н е  п е р е д н е й  с т е н к и

'U,n '  / 7 7 /  9 (3.15)
?  у й М У ' | ' у -

- на задней стенке камеры гашения

+  ko)f<mi , < З Л 5 >

т а е А , к„ , Кт1 и  / ( „ , 2  -  к о э ф ф и ц и е н т ы , о п р е д е л я е м ы е  

с о г л а с н о  п п .  3 . 2 1 ,  3 . 2 3  и  3 . 2 5 .

3 . 3 0 .  В о з в ы ш е н и е  в е р ш и н ы  в о л н ы  ( с о  з н а к о м  " м и н у с " )  

и л и  п о н и ж е н и е  п о д о ш в ы  в о л н ы  ( с о  з н а к о м  " п л ю с " ) з а  с о ­

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

р а в н ы м  п о л о в и н е  в ы с о т ы  в о л н ы  /гд  . о п р е д е л я е м о й  с о г л а с ­

н о  п . 3 . 2 0 .

Р а с ч е т  в о л н о в о й  н а г р у з к и

3 . 3 1 . В о л н о в а я  н а г р у з к а  н а  е д и н и ц у  д л и н ы , к Н / м , с п л о ш н о г о  

э к р а н а  ( р и с . З . б . а - З . б . б )  и л и  п о н т о н а - р о с т в е р к а  с о  с п л о ш н о й  

п е р е д н е й  г р а н ь ю  ( р и с . З . б . д )  и  т о ч к а  п р и л о ж е н и я  р а в н о д е й с т ­

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

н и я  ( р и с . 3 . 6 )  п о  с л е д у ю щ и м  з а в и с и м о с т я м :

—  п р и  п о д х о д е  в е р ш и н ы  в о л н ы :

г* P i ( 3 . 1 6 )
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P n c .3 .6 . Эпюры и равнодействующие волн ового  давления на элементы сквозны х огради­
тельны х сооруж ений: а -  одиночный экран; б -  два вертикальных экр ан а ;в  -д в а  
взаимно наклоненных эк р а н а ;г- понтон-ростверк  с  перфорированной передней 
стенкой и камерой гашения; д -  понтон-ростверк  с наклонной передней стенкой 
и волноотбойным козырьком; е  — горизонтальная реш етка и з наклонных пластин ; 
х  -  перфорированный горизонтальны й экран



2 * « 0 ,

Z 3 - ° / 5 2 *  > Г

o 4 t ( ' , _ z w )  

P w - ' f U f a  * ( » - ? ■ > '

—  п р и  п о д х о д е  п о д о ш в ы  в о д н а :

( 3 . 1 7 )

2 , - 0 , Р , а ° > (3 .1 8 )

А  "  У  Н "  ;
(3 .1 9 )

P . - S t t "  . г ж # + » . )  '
(3 .2 0 )

л

г д е  А  и  пп -  с о о т в е т с т в е н н о  в о з в ы ш е н и е  в е р ш и н ы  к  п о н и ж е -  

*  0 н н е  п о д о ш в ы  в о л н ы  о т н о с и т е л ь н о  р а с ч е т н о г о

у р о в н я  в е д ы ;о п р е д е л я ю т с я  п о  п п . 3 . 2 7 * 3 . 3 0 .

3 . 3 2 .  В о л н о в а я  н а г р у з к а  н а  е д и н и ц у  д л и н ы  б о к о в о й  п о ­

в е р х н о с т и  п е р ф о р и р о в а н н о г о  э к р а н а  и л и  с т е н о к  п о н т о н а - р о с т ­

в е р к а  с к а м е р о й  г а ш е н и я  и  т о ч к а  п р и л о ж е н и я  р а в н о д е й с т в у ю ­

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

( р и с . З . б г )  п о  з а в и с и м о с т я м  ( 3 . 1 6 Ы 3 . 2 0 )  з а  в ы ч е т о м  ч а с т и  

э т о р ы ,  п р и х о д я щ е й с я  н а  о т в е р с т и я .

Д л я  о п р е д е л е н и я  в о л н о в о й  н а г р у з к и  н а  б о к о в ы е  п о в е р х н о ­

с т и  к а м е р ы  г а ш е н и я  п о н т о н а - р о с т в е р к а  ш е с т о  ф о р м у л  ( 3 . 1 7 ) в

( 3 . 2 0 )  с л е д у е т  п о л ь з о в а т ь с я  ф о р м у л а м и :
-  п р и  п о д х о д е  в е р ш и н ы  в о л н ы

Рг.3,v -sib ch ***JL

-  п р и  п о д х о д е  п о д о ш в ы  в о л н ы

(3 .17 )*

р* я  V * # #

/

с/г
А

(3 .2 о/
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3 . 3 3 .  В о л н о в а я  н а г р у з к а  н а  е д и н и ц у  д л и н ы  д н и щ а  п о н т о ­

н а - р о с т в е р к а  и л и  е г о  к а м е р ы  г а ш е н и я  ( р и с . З . б г )  и  т о ч к а  п р и ­

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

д а в л е н и я ;  р а с п р е д е л е н и е  к о т о р о й  н а з н а ч а е т с я  п о  л и н е й н о м у  

з а к о н у ^  п р и н и м а я  п о  к р а я м  с о о т в е т с т в у ю щ и е  з н а ч е н и я  р  п р и  

г  ®  Zff н а  б о к о в ы х  с т е н к а х .

3 . 3 4 .  В о л н о в а я  н а г р у з к а  н а  е д и н и ц у  д л и н ы  г а с и т е л я  и з  

д в у х  в з а и м н о  н я к л ш з ш а  э к р а н о в  в  т о ч к и  п р и л о ж е н и я  р а в н о д е й ­

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

л е н и я  ( р и с . 3 . 6  в):

-  д л я  в н е ш н е й  с т о р о н ы  в е р х н е г о  э к р а н а  к а к  д л я  о т к о с н о ­

г о  с о о р у ж е н и я  п о л н о г о  п р о ф и л я  -  в  с о о т в е т с т в и и  с  у к а з а н и я ­

м и  г л а в ы  С Н и П  П - 5 7 - 7 5  п о  н а г р у з к а м  и  в о з д е й с т в и я м  н а  г и д р о ­

т е х н и ч е с к и е  с о о р у ж е н и я  в  п р е д е л а х  з а г л у б л е н и я  э к р а н а  н а  д е й ­

с т в и е  в о л н ы  в ы с о т о й  /г1е^ (  i  + к ог) , г д в  к о э ф ф и ц и е н т  ког 
о п р е д е л я е т с я  с о г л а с н о  п . 3 . 2 4 ;

-  д л я  в н у т р е н н е й  с т о р о н ы  в е р х н е г о  э к р а н а  и  о б е и х  с т о ­

л о в  н и ж н е г о  э к р а н а  -  н о  з а в и с и м о с т я м  ( 3 . 1 6 ) - ( 3 . 2 0 ) .

3 . 3 5 .  В о л н о в о е  д а в л е н и е  н а  к р и в о л и н е й н о м  у ч а с т к е  в о л -  

я о о т б о й н о г о  к о з ы р ь к а  п р и н и м а е т с я  к а к  п р о д о л ж е н и е  э п ю р ы  н а  

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

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

л и н е й н о й  п о в е р х н о с т и .

3.36,. В о л н о в а я  н а г р у з к а Р  , к Н/ м, н а  е д и н и ц у  д л и н ы  в о л н о —  

г а с я щ е г о  р е б р а  в  с о с т а в е  в е р т и к а л ь н о г о  э к р а н а  ( р и с . З Л О  ),, 

а  т а к ж е  н а  н а к л о н н у ю  п л а с т и н у  р е ш е т ч а т о г о  г а с и т е л я  

' р и с . 3 . 6 е  } о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

Р  =» л . л  £ с г л 2 , (3 .2D
** *

г д е  cl —  ш и р и н а  р е б р а  и л и  п л а с т и н ы »  м;С£ -  к о э ф ф и ц и е н т  с о п р о т и в л е н и я ; п р и н и м а е т с я  р а в ­

н ы м ;  2 , 0  -  д л я  р е б р а  в  с о с т а в е  в е р т и к а л ь н о ­

г о  э к ра на , 1 , 6  -  д л я  п л а с т и н ы  р е ш е т ч а т о г о  

г а с и т е л я ;

Щ -  с к о р о с т ь  в  в о л н е ,  м/ с.
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В  с л уч ае ве р т и к а л ь н о г о  экрана ^  в ы ч и с л я е т с я  п о  

ф о р м у л

, (3.22)

‘ « г  * Л Ц М .

г д е  2р -  за гл уб ле ни е р е б р а  п о д  р а сч ет ны й у р о в е н ь  водыдг. 

Д л я  п л а с т и н ы  р е ше тч ат ог о г а с и т е л я

» г - | - * е " Т  ”  [ kv * ( * ~ * v ) n l  * 13' г3)

г д е  -  з а гл уб ле ни е с е ре ди ны п л ас ти ны п с а  р а с ч е т н ы й  

у р о в е н ь  воды, м;; 

л  -  ч и с л о  пластин;

i -  п о р я д к о в ы й  н о ме р пластаны, о т с ч и т ы в а е м ы й  с о  

с т о р о н ы  за щищаемой акватории.

3.37, В о л н о в а я  на г р у з к а  н а  единицу д л и н ы  п е р ф о р и р о в а н ­

н о г о  г о р и з о н т а л ь н о г о  экрана н  т о чк а п р и л о ж е н и я  р а в н о д е й с т ­

в у ю щ е й  оп р е д е л я ю т с я  п у т е м  по о т ^ о е и в я  эпюры в о л н о в о г о  да»-» 

л е н и я  ( р и о . З . б г  )?

-  п р и  п о д х о д е  в  г а си те лю ве рш ин ы в о л н ы  -  п о  ф о р м у л е

-  п р и  п о д х о д е  в  г а си те лю впяд и я н  в о л н ы  -  п о  ф о р м у л а  

(3.24) о о  з н а к о м  " м и н у с ” дл я  участка,гд*

и л и  п о  ф о р м у л е  Р -уэдИ ,, д л я  участков, аде
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г д е  -  в ы с о т а  в о д н а  у  г а с и т е л я  с о  с т о р о н а  з а щ и щ а е м о й

а к в а т о р и и ; о п р е д е л я е т с я  н о  ш . 3 . 2 0  и  3. 27 ; 

х в -  р а с с т о я н и е  о т  в н е ш н е г о  к р а я  г а с и т е л я  д о  в е р ­

ш и н  и д и  п о д о ш в а  в о л н а ;  м;

к„ -  к о э ф ф и ц и е н т ,о п р е д е л я е м ы й  н о  т а й л . 3 . 4  в  з а в и с и ­

м о с т и  о т  о т н о ш е н и я  т „  п л о щ а д и  о т в е р с т и й  в о  

в с е й  п л о щ а д и  эк ра на ;

х. -  р а с с т о я н и е  о т  в е р ш и н а  и л и  п о д о ш в а  в о д н а  ,м, д о  

р а с с м а т р и в а е м о й  то нк и, з а д а в а е м о е  с  и н т е р в а л о м  

н е  м е н е е  0 , 2 В .

П р и  р а с ч е т е  у с т о й ч и в о с т и  с е к ц и и  с о о р у ж е н и я  н а и б о л ь ш а я  

в о л н о в а я  н а г р у з к а  н а  г а с и т е л ь  с о о т в е т с т в у е т  8 я а н е ш д е в- ^ £ ,  

н о  н е  б о л е е  . Н а и б о л ь ш и й  о ц р о к и д н в а в д и й  м о м е н т  с о о т в е т ­

с т в у е т  з н а ч е н и ю  х в »  0.

В о  в с е х  с л у ч а я х  п л о щ а д ь  э ш о р ы  в о л н о в о г о  д а в л е н и я  о п р е ­

д е л я е т с я  з а  в а ч е т с м  ч а с т и  шара, п р и х о д я щ е й с я  н а  о т в е р с т и я .

Т а б л и ц а  3 . 4

0 од 0,2 0,3 0,4

Ьп 0, 8 0,7 0,6 0,5 0, 4

3. 38 . В о л н о в а я  н а г р у з к а  н а  о п о р н ы е  к о н с т р у к ц и и , р а с п о л а ­

г а е м ы е  в  п л о с к о с т и  в о я н о г а с я щ и х  э к р а н о в  ( р и с . З Л а  - 3 . 1 6  ), 

и  т о ч к а  п р и л о ж е н и я  р а в н о д е й с т в у ю щ е й  о п р е д е л я ю т с я  п у т е м  п о ­

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

-  о т  в е р х н е г о  о т р о е н и я  д о  н и з а  г а с и т е л я  -  к а к  н а  э к р а н  

в  п р е д е л а х  ш и р и н ы  опоры;

-  о т  н и з а  г а с и т е л я  д о  д н а  -  к а к  н а  о б т е к а е м у ю  п р е г р а ­

д у  п о д  д е й с т в и е м  г о д и н  в ы с о т о й  /г.^ д л я  п е р в о г о  р я д а  к о ­

л о н н  и  в ы с о т о й  hJtnp д а й  в т о р о г о  ряда к о л о н н  п о  рекомен­
д а ц и я м  г л а в ы  СНиГГ п о  н а г р у з к а м  ж воздействиям на гидротехни­
ч е с к и е  с о ор уж ен ия .
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В о л н о в а я  н а г р у з к а  н а  с в а й н ы е  о п о р н ы е  к о н с т р у к ц и и , р а с ­

п о л а г а е м ы е  з а  в о д н о г а с я щ ш и  э к р а н а м и  (р ис .3 . 1  а  и  3 . 1  <5), 

р а с с ч и т ы в а е т с я  к а к  н а  о б т е к а е м ы е  п р е г р а д а  и о д  д е й с т в и е м  

в о л н  в ы с о т о й  - пр  '
3. 3S . В о л н о в а я  н а г р у з к а  н а  о б т е к а е м ы е  о п о р ы ,р а с п о л а ­

г а е м ы е  п о д  п о н т о н о м - р о с т в е р к о м  и  р е ш е т ч а т ы м  г а с и т е л е м  

( р и с . 3 . 1  г - 3 . 1  а )  ,а т а к и е  т о ч н а  п р и л о н е н и я  р а в н о д е й с т в у ю ­

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

в  с о о т в е т с т в и и  с  г л а в о й  С Н и Л  п о  н а г р у з к а м  и  в о з д е й с т в и я м  

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

т о й  h a .равной:

-  д л я  ш о р .  р а с п о л а г а е м ы х  п о д  п о н т о н о м - р о с т в е р к о м .

* * Т / " И г Т ' - М /
(3.25)

-  д л я  опор, н а х о д я щ и х с я  у  наружной с т о р о н ы  р е ш е т ч а т о г о  

г а с и т е л я ,  h a
-  д л я  оп ор , н а х о д я щ и х с я  у  ты л ь н о й  с т о р о н ы  р е ш е т ч а т о г о

г а с и т е л я ,  h a *  ;
-  д л я  п р о м е ж у т о ч н ы х  ш о р  п о д  р е ш е т ч а т ы м  г а с и т е л е м  -  

п о  с р е д н и м  з н а ч е н и я м  м е ж д у  к р а й н и м и  опорами.

3.40. П р и  р а с ч е т е  у с т о й ч и в о с т и  с е к ц и и  с о о р у ж е н и я  г о ­

р и з о н т а л ь н а я  Р ,кН , и  в е р т и к а л ь н а я  & ,кН, п р о е к ц и и  р а в н о д е й ­
с т в у ю щ е й  в о л н о в о й  н а г р у з к и  н а  в с е  э л е м е н т ы  с е к ц и и  о п р е д е л я ­

ю т с я  п о  ф о р м у л а м :

-■ ( 3 . 2 6 )

a - l p ^ > i * ( S U f y Щ ^ -j; ( 3 . 2 7 )

 ̂ в X 9291, f t 9

Rerfn* Я a -
IS' in

горизонтальная и вертикальная проекции 
волновой нагрузки на отдельные элементы 
при подходе вершины и подошвы .волны 
соответственно L> определяются согласно



л и ч е с т в а  о п о р , п р и х о д я щ и х с я  н а  е е к г щ ю  о г р а -  

д а т е л ь н о г о  с о о р у ж е н и я ;  з н а ч е н и я  в о л н о в ы х  

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

у ч и т ы в а ю щ и й !  ф а к т и ч е с к о ' -  н а п р а в л е н и е  д е й с т ­

в и я  н а г р у з о к ;

з д в д г  ф а з ы  и з м е н е н и я  в о л н о в о й  н а г р у з к и  н а  

с л а г е н т ы  с о о р у ж е н и я  п о  о т н о ш е н и ю  к  п е р е д н е й  

ч а с т а  г а с и т е л я ;п р и н и м а е т с я  п о  т а 0 л . 3 . 5 ( ^ м  

-  р а с с т о я н и я  п о  г о р и з о н т а л и  о т  п е р в о ­

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

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

н а  п е р е д н ю ю  г р а н ь  г а с и т е л я ) ;  

в р е м е н н о й  п а р а м е т р , п р и н и м а е м ы й :

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

Д И Н »  в о л н ы  н а  г а с и т е л и  в  в и д е  о д и н о ч н о г о  ж 
д в у х  в з а и м н о  н а к л о н е н н ы х  э к р а н о в  п о н т о н а - р о с т ­

в е р к а  с о  с п л о ш н ы м и  с т е н к а м и  р а в н ы м  с о о т д е т - *  

о т в е н н о  ^  и  %
-  д л я  с л у ч а я  в о з д е й с т в и я  г р е б н я  я д а  в п а ­

д и н ы  в о л н ы  н а  г а с и т е л и  в  в и д е  д в у х  в е р т и к а л  

н ы х  э 1 ф а н о в ,  п о н т о н а - р о с т в е р к а  с  к а м е р о й  г а -

л и ц е в у ю  с т о р о н у  п е р в о г о  и  т ы л ь н у ю  с т о р о н у  

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

н е й  с т е н к и  и  т а л ь н у ю  с т о р о н у  п о н т о н а - р о с т ­

в е р к а ,  р а в н а я  J +  Вм&~8л1 %

2  Р Н-  р а в н о д е й с т в у ю щ а я  в о л н о в о й  н а г р у з к и  

н а  т ы л ь н у ю  с т о р о н у  п е р в о г о  и  л и ц е в у ю  с т о р о ­

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

н е й  с т е п х и  и  з а д ? ? ®  с т е н к у

ш е н и я  р а в н ы м  <ot и л и  6 * +зг,

п о н т о н а - р о с т в а р л а , р а в н а я  -



3.41. П р и  р а с ч е т е  местной пр оч но ст и ажрагоз ж а е р ф о -  

р и р о г а н н о й  л и ц е в о й  стенки п о н т о н а — р о с т в е р к  о камерой 
г а я ю н и а  сдвиг' ф а з ы  Si во лновой н а г р у з к а  н а  т ы л ь н у ю  с т о» 

р а н у  э т и х  к о н с т р у к ц и й  пр ин им ае тс я р а вн ым Ж .

j & O n s s a  S,5

* ‘

з с о ш о х ш г а а х к Элементе со оружений

Г ™ ъ 

1 в  р а д и а н а х

"giSftir1
Л и ц е в а я  сторона эк ра на 

Ты ль на я сторона экрана 

Передние оп ор и

Задние оп ор и

О
ж
0

2ж_В^
1

О п а р е н н в е  в е р т и - Л и ц е в а я  сторона п е р в о ­
го экрана

Ты ль на я сторона п е р в о »  
г о  экрана

Л и ц е в а я  сторона вт ор о­
г о  экрана

Ты ль на я ст ор ов а в т о р о ­
г о  экрана

Б е ре дн Еб опори 

Задние опора

О

* + т -

2 x 3
1 Г

X

О
а

Д в а  в з а и м н о  в ш с л о -  
hskhhx эк р а н а  

( р и з . З . Б й )

Ли це ва я сторона экра но в 

Ты льная сторона экранов 

Пе ре дн ие опори 

Задние опоры

о
зг

2жВж{

л \щ В *2 .

Дс ш т о н - р о с т в е р к  с 
пе рф о р и р о в а н н о й  
с т е н к о й  и  к а ме ро й 
г а ш е н и я  

(рио.3.6 г )

Ли це ва я сторона п е ре д­
н е й  стенка

ТВ яьнаа сторона перед­
не й  ст ел ен

Задн яя стенка камеры, 
гашения

Ты льная сторона по нт о­
на-ростверка 
Опоры

о
2Ж8к 

ЗГ+—j —*—

2жВк/л

ж
О __ .
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц а  3 . 5

В о л н о г а с и т е л и Э л е м е н т ы  с о о р у ж е н и я *1
в  р а д и а н а х

П о н т о н - р о с т в е р к  с Л и ц е в а я  с т е н к а О
в е р т и к а л ь н о й  и д и  
н а к л о н н о й  п е р е д н е й Т ы л ь н а я  с т е н к а ЛГ
с т е н к о й  

( р и с . 3 . 6  Д ) О п о р ы 0
Г о р и з о н т а л ь н а я  р е ­
ш е т к а  и з  н а к л о н н ы х

П е р в а я  п л а с т и н а о
2  лГ Bi 

jf
п л а с т и н  
( р и с . 3 . 6  е )

В т о р а я  и  к а ж д а я  п о с л е ­
д у ю щ а я  п л а с т и н ы

П е р е д н и е  о п о р ы О
З а д н и е  о п о р ы 2JF.B д:д 

J

П е р ф о р и р о в а н н ы й П е р е д н я я  с т о р о н а  о п о р ы  
б ы ч к о в о г о  т и п а

2 л г а * „
г о р и з о н т а л ь н ы й J
э к р а н
( р и с . 3 . 6 . 2 ) Т ы л ь н а я  с т о р о н а  о п о р ы 23Г Всс2

б ы ч к о в о г о  т и п а I

3.42. В  с л у ч а е  п о д х о д а  в о л н  п о д  у г л о м  к  с к в о з н о м у  

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

в о й  н а г р у з к и , о п р е д е л я е м о й  п о  р е к о м е н д а ц и и  ш .  3 . 3 1 - 3 . 3 5 , р е ­

к о м е н д у е т с я  у м н о к а т ь  н а  к о э ф ф и ц и е н т  к ̂  , з н а ч е н и я  к о т о р о ­

г о  п р и н и м а ю т с я  по т а б л . 3 . 6  в  з а в и с и м о с т и  от у г л а  d s м е ж д г  

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

ж е  о т  о т н о ш е н и я  д л и н ы  с е к ц и и  с о о р у ж е н и я  4  к  с р е д н е й  д а ж е  

в о л н ы  Л
Т а б л и ц а  3 .6

<*а , * / > « ?
при з н а ч е н и и  £с / j r

0 , 2 0 . 4 0 , 6 0 , 8

0 1 . 0 1 . 0 1 . 0 1 . 0

3 0 1 . 0 0 , 9 5 0 , 8 5 0 , 7 5

6 0 0,95 0 , 8 5 0 , 7 0 , 5
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Р а с ч е т  м е с т н о г о  р а з м ы в а  у  ш о р  
с к в о з н ы х  со ор уж ен ий

3.43* В ы б о р  т и п а  ш о р н ы х  ко нс тр ук ци й и  п р о в е р н у  о б щ е й  

у с т о й ч и в о с т и  с к в о з н о г о  со оружения следует п р о и з в о д и т ь  с 

у ч е т о м  в о з м о ж н о с т и  общего р а з м ы т  в  м е ст е с т р о и т е л ь с т в а  с о »  

о р у ж е н и я  н  м е с т н о г о  р я я м ш ю  у  его опор.

Об щи й р а з м ы в  оп ределяется по  ре з у л ь т а т а м  н а т у р н ы х  о б ­

с л е д о в а н и й  (промеров) ак в а т о р и и  в  ме ст е п р е д п о л а г а е м о г о  

с т р о и т е л ь с т в а  со оружения. В е л и  из ме не ни я г л у б и н  в  т о ч к а х  

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

тервалом. к а к  пр ав ил о, н е  м е н е е  3- х  л е т . н е  п р е в о с х о д я т  0 , 5 ч  

о б щи й р а з м ы в  в  р а с ч е т е  д о пу ск ае тс я не у ч и т н в а т ь . В  п р о т и в ­

н о м  с л у ч а е  в е л и ч и н а  о б щ е г о  р я ям ш» ^ о п ре де ля ет ся н а  ос н о в а ­

н и и  л а б о р а т о р н ы х  и с с л ед ов ан ий д и на ми ки п е р е м е щ е н и я  н а н о с о в  

с у ч е т о м  п р о е к т и р у е м ы х  сооружений.

М е с т н ы й  р а з м ы в  у  опор ск возных со оружений о п р е д е л я е т ­

с я  п о  у к а з а н и я м  н а с т о я щ е г о  раздела.

3.44. Г л у б и н а  л Иьш,и д и а м е т р  2),м .воронка р а з м ы в а  ь  

п е с ч а н о м  и л и  г р а в е л и с т о м  грунте вокруг о п о р  с в а й н о г о  т и п а  

(рис. 3 . 7 а  ) ш и р и н о й  (диаметром) d  =1+5 м  о п р е д е л я ю т с я  п о  

фо рм ул ам ;

лИ =  k y d ; 13.29}

D 38 S & И с£д Г  d (3.30)

г д е  кр “  к о э ф ф и ц и е н т  р а з м ы в а ( пр ин им ае мы й п о  г р а ф и к у  н а  

р и с . 3.8, в  з а в и с ш о с т и  от п а р а м е т р а  П „опреде­

л я е м о г о  п о  формуле

п / К  ( у Д у - У 2d
V ftclи

(3.31)
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Р и с . 3 . 7 .  Х а р а к т е р  р а з м ы т а  д н а  у  о п о р  с к в о з н ы х  с о о р у ж е н и й :

а -  Ц Е И Ш н в з а г е е с к и э  з а г л у б л е н н ы е  о п о р ы  ( с в а и ) ;  
б -  у щ р е н н н е  б а ш м а к и ; в -  о п о р н а я  п л и т а  ( п у н к т и р о м  
п о к а з а н  в ы р е з  в  п л и т е )
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г д е  к у. -  к о а ф ф ш д а е н т  у в е лш&тк с й о р о с т а  у  о п о р и ;  п р а -  

н н ы а е т с я  ра в н ы м :  =1 , 5  -  д ш  к р у г л о г о  с е ч е ­

н и я  оп ор ы, ку.~2 , 5  -  д а  к в а д р а т н о г о  о е ч е н и я  

о п о ш :

2^> »  с р е д н я я  с к о р о с т ь  т е ч е н и я м и ;

-  в о л н о в а я  с к о р о с т ь  у  дн а ,  о е р а д н е н к а я  з а  п о д о ш ­

в у  п е р и о д а  в о д я ы г ш г р е д е ш е м а я  п о  ф о р м у л е

й'а<

V i
(з .зг>

k j  л ч а  

, 2 * 
f i t  .  в ы с о т а  в о л н ы , м ,  п р и н и м а е м а я  р а в н о й  в ы с о т е  н с »  

х о д н о й  в о л н ы  д л я  п е р е д н е г о  р я д а  о п о р  ж  

в ы с о т е  д и ф р а г и р о в а н н о й  в с ы н ы  / 1 д  , о п р е д е л я е ­

м о й  п о  ф о р м у л е  3,1, .д а  о с т а л ь н ы х  о п ор ; 

t/^yf- д о п у с х а е м а я  я е р з з м ы э а щ & я  д е т а я  с к о р о с т ь ,  п р и »  

н ш а е м а я  п о  гр а ф и к у  р и с , П . 7, 1 п р и л о ж е н и я  7, 

П р и м е ч а н и е .  П р и  н а л и ч и и  я о д и е г а с я т е л е й  в о ю а о н у а  с н е -  

р о с т ь  у д н а ,  о п р е д е л я е м у ю  п о  ф о р м у л е  3 . 3 2 , с л е д у е т  у в е л и ­

ч и в а т ь  н а  15$.

3 . 45 . Г л у б и н а  л И ,н, в о р о н к и  р а з м ы в а  в  п е с ч а н о м  и л и  

г р а в е л и с т о м  г р у н т е  ж н д з у г  оп ор ы, з а к а н ч и в а ю щ е й с я  у ш и р е н н ы м  

б а ш м а к о м  и л и  п л и т о й  ( р ис .3 . 7  5  и  3 . 7 . в), о п р е д е л я е т с я  д о  

ф о р м у л е  ( 3 . 2 9 ) , в  к о т о р о й  ш е с т о  д и а м е т р а  о п о р ?  d  с л е д у е т  

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

с о т а  8 и  ш и р и н ы  а  б а ш м а к а , а  к о э ф ф и ц и е н т  п р и н и ­

м а т ь  р а в н ы м  I .В э т о м  с л у ч а е  кр о п р е д е л я е т с я  п о  г р а ­

ф и к у  н а  р и с . 3 . 8  . Ш и р и н а  Д м ,  з о н ы  р а з м ы в а  у  п л и т ы  о п р е д е ­

л я е т с я  п о  ф о р м у л е

D ~ 2 i U c t g ^ r + а. , (3 .3 3)

где -  у г о л  в н у т р е н н е г о  т р е н и я  г р у н т а , г р а д . ;

о, -  ш и р и н а  ш ш г а , м ,  

н о  п р и н и м а т ь  D с л е д у е т  н е  м е н е е  $ л И .
3. 46 . П р и  у с т р о й с т в е  в  с е р а л з к з  о п о р н о й  п л и т а  в ы р е з а  

д л я  с н и ж е н и я  п р о т и в о д а в л е н и я  воды, т р и н а  ш р ь з а  н е  д о л ж н а

5 9



п р е в ы ш а т ь  п о л о в и н ы  ш и р и н ы  п л и т ы . В  э т о м  с л у ч а в  р а з м ы в  г р у н ­

т а  в  в ы р е з е  д о п у с к а е т с я  н е  у ч и т ы в а т ь .

М а с с а  к а м н и  в з а щ и т н о м  с л о е  о п р е д е л я е т с я  с о г л а с н о  р е ­

к о м е н д а ц и я м  ш т . 4 . 2 0  и  4 . 2 1 .

4 .  с т п а у т А Д Ш Д  п о д и р д ш н  С Т Щ Ц Н  

О б щ и е  д о л о и е н и я

4 . 1 .  С п е ц и а л ь н ы е  в о д н ы е  п о л и г о н ы  в ю ш ч а э т :  к о н т р о л ь н о -  

и з м е р и т е л ь н ы е  с т а н ц и и  (К ИС ), п е т л е в ы е  с т а н ц и и  ( В С )  и  в с п о ­

м о г а т е л ь н ы е  у с т р о й с т в а  -  о г р а ж д а ю щ и е  б у и  и  в е к и ,  с т в о р н ы е  

з н а к и  и  п р и ч а л  д н я  п л а в с р е д с т в .  К И С  и  П С  м о г у т  б ы т ь  р а с п о ­

л о ж е н ы  с о в м е с т н о  н а  о д н о м  в о д н о м  п о л и г о н е  и л и  н а  о т д е л ь ­

н ы х  п о л и г о н а х .

4 . 2 .  И з м е р и т е л ь н а я  с т а н ц и я  м о ж е т  и м е т ь  о д и н  и л и  н е ­

с к о л ь к о  и з м е р и т е л ь н ы х  к о м п л е к с о в ,  р а с п о л а г а е м ы х  н а  р а з н ы х  

г л у б и н а х .  Г л у б и н а  у с т а н о в к и  и з м е р и т е л ь н ы х  д а т ч и к о в  н а  м е л ­

к о в о д н ы х  с т е н д а х  п р и н и м а е т с я  х и н н о й  5 - 7  м,  н а  с т е н д а х  с р е д ­

н е й  г л у б и н ы  -  9 - 1 1 и  и  г л у б о к о в о д н ы х  с т е н д а х  -  1 3 - 1 7  м.

К а ж д ы й  и з м е р и т е л ь н ы й  к о м п л е к с  о о д е р ж и т :  с т е н д а  и  о п о ­

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

т е л ь н ы е  к о р о б к и  и  г и б к и е  к а б е л и .
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4 . 3 .  Д а т ч и к и  н а  с т е н д а х  р а с п о л а г а ю т с я  д а  б е т о н н ы х  ф у н ­

д а м е н т а х  в  с т р о г о  г о р и з о н т а л ь н о й  п л о с к о с т и  г  I  р я д  «В о в я з и  

в втт к  ф у н д а м е н т а м  п р е д ъ я в л я ю т с я  п о в ы ш е н н ы е  т р е б о в а н и я  г  

о т н о ш е н и и  с о х р а н е н и я  п р я м о л и н е й н о с т и  и  г о р и з о н т а л ь н о с т и  и х  

п о л о ж е н и я  п о д  д е й с т в и е м  в о л н  и  т е ч е н и й . Ц е л е с о о б р а з н о  п р и м е ­

н я т ь  н а  ф у н д а м е н т а х  с п е ц и а л ь н ы е  у с т р о й с т в а , п о з в о л я ю щ и е  р е ­

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

4 . 4 .  П р и м е р н о е  р а с п о л о ж е н и е  о т е н д о в  ж  с о с т а в  к о н т р о л ь ­

н о - и з м е р и т е л ь н о й  с т а н ц и и  п р и в е д е н ы  н а  р и о . 4 Х . С т а н ц и я  в к л ю ч а ­

е т  т р и  и з м е р и т е л ь н ы х  к о м п л е к с а  в р и  г л у б и н а х  с т е н д о в  И^р?,0; 
1 1 , 0 ;  1 5 , 0  м . В  к а ж д о м  и з м е р и т е л ь н о м  к о м п л е к с е  и м е ю т с я  п о  д в а  

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

к о р о б к и  в  п о  д в е  о п о р ы  д л я  к о м п е н с а ц и о н н ы х  д а т ч и к о в .  В б л и з и  

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

ч и к о в  и  с о о т в е т с т в у ю щ а я  о п о р а  д л я  с о е д и н и т е л ь н ы х  к о р о б о к .  

В с е  к а б е л и  у л о ж е н ы  н а  ф и к с и р у ю щ и е  б е т о н н ы е  о п о р ы , у с т а н о в ­

л е н н ы е  с  и н т е р в а л о м  4 0 - 8 0  ы.

4 . 5 .  Н а  п е т л е в о й  с т а н ц и и  (НС) и м е е т с я  с т е н д ,с о с т о я щ и й  

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

р о в  н а  н е б о л ь ш и х  б е т о н н ы х  о п ор ах . Г л у б и н у  у к л а д к и  к о н т у р о в  

п р а к т и ч е с к и  п р и н и м а ю т  р а в н о й  9 - X I  м.

4 . 6 .  В  т е х н и ч е с к о м  з а д а н и и  н а  п р о е к т и р о в а н и е  К И С  и  П С  

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

л ы :

а) с о с т а в  и  с и т у а ц и о н н ы й  п л а н  р а с п о л о ж е н и я  с о о р у ж е н и й ;

б) п р о ф и л и  д н а  а к в а т о р и и  и  б е р е г а ;

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

в  м е с т а х  р а с п о л о ж е н и я  с т е н д о в , д в и ж е н и е  н а н о с о в ;

г) г и д р о л о г и ч е с к и е  д а н н ы е :  э л е м е н т а  в о л н , т е ч е н и я ,  

к о л е б а н и я  у р о в н я .

Т р е б о в а н и я  к  е с т е с т в е н н ы м  у с л о в и я м

4 . 7 .  С л е д у е т  с т р е м и т ь с я  к  в ы б о р у  т а к и х  а к в а т о р и й  д л я  

с т р о и т е л ь с т в а  п о д в о д н ы х  с т ен до в, г д е  п р и  г л у б и н а х  7 - 1 0  м  

р а з м е р ы  в о л н  н е  п р е в ы ш а ю т : п о  в ы с о т е  2 - 2 , 5м, п о  д л и н е  ЗО-бОм.
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Плановое расположение

Рис.4.1. Прим ер на я сх ем а ра сп ол ож ен ия из ме ри те ль ны х стендов; I-  опори стендовых 
датчиков: 2~  оп ор ы п о д  со единительные коробки; 3 -  фиксирующие о п о р ы  дл я 
кабелей; 4 -  оп ор ы д л я  ко мп ен са ци он ны х датчиков; 5 -  опори д л я  3 - х  ко нт ро ль­
ных да тч ик ов и  д л я  3-х соединительных коробок; 6  -  кабе ли



П р и  о т с у т с т в и и  т а к и х  а к в а т о р и й  д о п у с к а е т с я  о б о р у д о в а т ь  п о ­

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

с т и г а т ь  в ы с о т ы  4 - 5  м  с п о л о г о с т ь ю  1 0 - 2 0 .  В  э т о м  с л у ч а е  ц е ­

л е с о о б р а з н о  у с т р а и в а т ь  с т е н д ы  с р е д н е й  г л у б и н ы  и  г л у б о к о в о д ­

н ы е ^  к о н с т р у к ц и и  с о о р у ж е н и й  п р и м е н я т ь  т а к и е ,  к о т о р ы е  о б е ­

с п е ч и в а л и  б ы  и х  у с т о й ч и в о с т ь  о т  в о л н о в ы х  в о з д е й с т в и й  и  ж и ­

в у ч е с т ь  а п п а р а т у р ы .

4 . 8 ,  В  р а й о н е  о б о р у д о в а н и я  м о р с к о г о  п о л и г о н а  н е ж е л а ­

т е л ь н о  н а л и ч и е  т е ч е н и й  с б о л ь ш и м и  д о н н ы м и  с к о р о с т я м и , п р и в о ­

д я щ и х  к  р а з м ы в у  п о с т е л е й  с т е н д о в  и  д н а  п е р е д  н и м и . Д о п у с т и м ы ­

м и  д л я  у с т о й ч и в о с т и  с т е н д о в  я в л я ю т с я  т е ч е н и я  с о  с к о р о с т я м и  

в  п р и д о н н о м  с л о е  н е  б о л е е  0 ,6 - 0 , 8  м / с .

4 . 9 .  Н а и б о л е е  б л а г о п р и я т н ы е  в  ш ш е ' н е р ш - г е о л о г и ч е с к о м  

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

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

и  к р у п н о з е р н и с т ы х  п е с к о в .  П р и  с л а б ы х  и  л е г к о  р а з м ы в а е м ы х  

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

н ы е  м е р ы  д л я  о б е с п е ч е н и я  у с т о й ч и в о с т и  с т е н д о в .

П е р е д  н а ч а л о м  с т р о и т е л ь с т в а  с т е н д о в  в  р а й о н е  и х  р а с п о ­

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

ж и н  д л я  у т о ч н е н и я  г е о л о г и и ,  о б ъ е м о в  о т с ы п о к ,  д л и н ы  с в а й .

С о с т а в  и  к о н с т р у к ц и и  с т е н д о в

4 . 1 0 .  П р и  в ы б о р е  т и п а  и  к о н с т р у к ц и и  о с н о в а н и й  п о д в о д ­

н ы х  с т е н д о в  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  ф а к т о р ы  е с т е с т в е н н о г о  р е ­

ж и м а :  г р у н т о в ы е  у с л о в и я ,  в о л н е н и е ,  т е ч е н и е ,  г л у б и н ы ,  р е ж и м  

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

у с л о в и я  с т р о и т е л ь с т в а .

4 . 11 . Г и д р о т е х н и ч е с к а я  ч а с т ь  п о д в о д н ы х  о т е в д о в  с о с т о ­

и т  и з  д в у х  о с н о в н ы х  к о н с т р у к т и в н ы х  ч а с т е й :  п о с т е л и  и  ф у н д а ­

м е н т о в  п о д  п р и б о р ы .  П р и  н е б л а г о п р и я т н ы х  г е о л о г и ч е с к и х  у с л о ­

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

в а н и е .

Т р е б о в а н и я  к  устройству постелей стендов
4 . 1 2 .  П о с т е л и  у с т р а и в а ю т с я  д л я :

а) р а с п р е д е л е н и я  д а в л е н и я  о т  ф у н д а м е н т а  н а  б о л ь ш и е  

п л о щ а д и  е с т е с т в е н н ы х  о с н о в а н и й ;
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б )  з а щ и т ы  е с т е с т в е н н ы х  о с н о в а н и й  о т  р а з м ы в а ;

в )  в ы р а в н и в а н и я  п о в е р х н о с т и  д н а ;

г )  п р е д о х р а н е н и я  с л а б ы х  о с н о в а н и й  о т  в ы н о с а  ч а с т и ц  

г р у н т а  ф и л ь т р а ц и о н н ы м и  п о т о к а м и  в  п р о ц е с с е  о б в а т ш  о с н о в а ­

н и я  н а г р у з к о й  о т  ф у н д а м е н т а .

4 . 1 3 .  Н а  е с т е с т в е н н ы х  п л о т н ы х  г р у н т а х  с  д о с т а т о ч ­

н о й  н е с у щ е й  с п о с о б н о с т ь ю ,  д о с т е л и  в о з в о д я т с я  н а  п о в е р х н о с т и  

д н а  и ,  в  з а в и с и м о с т и  о т  с и л ы  в о л н е н и я  и  г л у б и н ы  р а с п о л а к а -  

н я я  с т е н д а ,  у с т р а и в а ю т с я :

а )  в  о д н и  с л о й  0 , 5 + 0 , 6  м  в  в и д е  о т с ы п к и  щ е б н я  ( п р и  

г л у б и н а х  >  1 2 , 0  м  и  в ы с о т а х  в о л н  д о  2 , 5  м ) ;

б )  в  д в а  с л о я ,  к о г д а  п о  щ е б н ю ,  в  к а ч е с т в е  з а щ и т н о г о  

к р е п л е н и я ,  у к л а д ы в а е т с я  е щ е  с л о й  0 , 5  м  к а м н я  д л я  п р е д о т в р а ­

щ е н и я  р а з м ы в а  п о с т е л и  ( п р и  г л у б и н а х  < 1 2 , 0  м  и л и  в ы с о т а х  

в о л н  > 2 , 5  м ) .  Ш е с т о  к а м н я  к р е п л е н и е  м о н е т  б ы т ь  в ы п о л н е ­

н о  б е т о н н ы м и  п л и т а м и .

4 . 1 4 .  П р и  с л а б ы х  г р у н т а х  о с н о в а н и я  с л о е м  >  3 - 5  м

( и л ы  п л а с т и ч н о й  к о н с и с т е н ц и и  /?w  = 5 0 + 1 0 0  к П а ;  <р = 9 - 1 1 ° ,  
г д е  -  н о р м а т и в н о е  д а в л е н и е  н а  г р у н т )  п р и м е н я ю т с я

с л о и с т ы е  п о с т е л и ,  в к л ю ч а ю щ и е ,  к р о м е  щ е б е н о ч н о - к а м е н н о й  'на­

б р о с к и ,  п е с ч а н у ю  п о д у п щ у ,с п о с о б о т в у щ у ю  к о н с о л и д а ц и и  и л о в .

В  э т и х  у с л о в и я х  в е р х н и й  с л о й  с л а б ы х  г р у н т о в  з а м е н я е т ­

с я  п е с к о м ,  и  н а  е г о  п о в е р х н о с т и  у с т р а и в а е т с я  о т с ы п к а  и з  

щ е б н я  с  к р е п л е н и е м  к а м н е м ( р и е . 4 . 2 а ) ,  л и б о  п е с ч а н а я  п о д у ш ­

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

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

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

щ е б н я  п о  в с е й  п л о щ а д и  п е с ч а н о й  п о д у ш к и  ( р и с . 4 . 2  б , в ) .

4 . 1 5 .  П р и  с л о е  с л а б ы х  г р у н т о в  о с н о в а н и я  т о л щ и н о й - с  З м

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

и  в о з в о д и т с я  п о с т е л ь  ( р и с . 4 . 2 г ) .

4 . 1 5 .  В е л и  д н о  п о к р ы т о  т е к у ч и м и  и л а м и  с о ч е н ь  м а л о й  

н е с у щ е й  с п о с о б н о с т ь ю ,  а м о щ н о с т ь  с л о я  н е  п р е в ы ш а е т  2 , 5 м ,  

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

в е н н о  н а  и л ы  с у ч е т о м  в ы л а в л и в а н и я  е ю  и л о в  и  п р о с е д а н и я  д о  

п л о т н ы х  г р у н т о в  ( р и с . 4 . 2 л ) .  О т м е т к а  п о с т е л и  в ы в о д и т с я  н а д  

д н о м  н а  1 ; 5 + 2 м .

4 . 1 7 -  К о г д а  м о щ н о с т ь  с л о я  т е к у ч и х  и л о в  Si 5 , 0 м ,  ц е ~
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л е с о о б р а з н о  п р и м е н я т ь  в к а ч е с т в е  о с н о в а н и я ,  в м е с т о  п о с т е л и ,  

с в а и - с т о й к и . з а б и т ы е  д о  п л о т н ы х  г р у н т о в .  В  у с л о в и я х  т е к у ч и х  

и л о в  ( Я н = 2 0 + 3 0 х П а ) и  з а л е г а н и и  п л о т н ы х  г р у н т о в  н а  г л у б и ­

н а х  > 1 5 м  о т  д н а  р е к о м е н д у е т с я  п р и м е н я т ь  в и с я ч и е  с в а й н ы е  

о п о р ы  ( с м . п . 4 , 2 6 ) .

4 . 1 8 .  В  н а б р о с к у  п о с т е л е й  с л е д у е т  п р и м е н я т ь  р в а н ы й  к а ­

ш а  и з  с к а л ь н ы х  п о р о д :  г р а н и т а ,  с и е н и т а ,  б а з а л ь т а .

М а р к а  к а м н я  д о л ж н а  б ы т ь  н е  м е н е е  3 0 0 .  З а п а с  п а  о с а д к у  

к а м е н н о й  о т с ы п к и  п р и н и м а е т с я  о к о л о  12% о т  в ы с о т а  о т с ы п к и  в  

д а н н о й  т о ч к е .

О п р е д е л е н и е  к р у п н о с т и  э л е м е н т о в  п о с т е л и

4 . 1 9 .  Н а д е ж н о с т ь  э к с п л у а т а ц и и  с т е н д о в  о б е с п е ч и в а е т с я  

у с т о й ч и в о с т ь ю  э л е м е н т о в  п о с т е л и  п о д  в о з д е й с т в и е м  в о л н  и  т е ­

ч е н и й ,  ч т о  д о с т и г а е т с я  р а с п о л о ж е н и е м  с т е н д а  н а  г р у н т а х ,  

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

р и а л а  п о с т е л и  н е о б х о д и м о й  к р у п н о с т и  ( м а с с ы ) ,  у с т о й ч и в о г о  к  

в о з д е й с т в и ю  р а с ч е т н ы х  э л е м е н т о в  в о л н  и  т е ч е н и й .

4 . 2 0 .  К р у п н о с т ь  э л е м е н т о в  п о с т е л и  и з  к а м н я  ( щ е б н я )  „ с о ­

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

с я  п о  ф о р м у л а м  :

н а  г о р и з о н т а л ь н о й  п о в е р х н о с т и  п о с т е л и

d  as '/ , 45
г г .

■ — ......  * -’■"■X 11—*>A (4.1)

н а  о т к о с е  п о с т е л и

i,15 joс/ * гг,*>A ( 4 . 2 )

г д е  d. -  р а з м е р  к а м н я ,п р и в е д е н н ы й  к  р а з м е р у  ш а р а , м ;  

-  о б ъ е м н а я  м а с с а  к а м н я ,  м г / м 3 ;

V , -  м а к с и м а л ь н а я  с к о р о с т ь  ч а с т и ц  в о д ы  н а  п о с т е  
**» л и , м / с .
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М а к с и м а л ь н ы е  д о н н ы е  с к о р о с т и  V'ma н а х о д я т с я  п 0  Ф о р ­

м у л а м :

на поотели сверку

V
на откосе

•.»*к*('+йЖ$1£) ,
V K

л sk ЧяН6

К
0,97Г h S£  +

$  *

не-к££-

МЛ

v

Hat* ho + k  5« А

* А  sk  Ч:яН°г
2  л

( 4 . 3 )

( 4 . 4 )

г д е к5уо -  расчетная высота волны 5/6 обеспеченности в 
системе,м;

k„c -  высота постели,м.(см.рис.4.8);
//« - расстояние от дна до верха фундамента,м;
На -  глубина от горизонта вода до верха постели,м;
Нот -  глубина от горизонта вода до середины отко- 

са,м;
/ г 0 -  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  л и н и и  н а д  р а с ч е т ­

н ы м  у р о в н е м , м , в ы ч и с л я е м о е  п о  ф о р м у л е

cth
2 яН

I
( 4 . 5 )

4 . 2 1 .  М а с с а  э л е м е н т о в  п о с т е л и  в  в о з д у х е , о б е с п е ч и в а ю ­

щ а я  у с т о й ч и в о е  и х  п о л о ж е н и е  в  с о о р у ж е н и и ,  о п р е д е л я е т с я  п о  

формуле

m  =  0,624 , ( 4 . 6 )

г д е  к н -  к о э ф ф и ц и е н т  н а д е ж н о с т и ;  п р и н и м а е т с я  п о  п . 1 , 7 .
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Конструктивные схемы отвалов

4.22. В условиях плотных грунтов дна,конструкции из­
м е р и т е л ь н ы х  стендов н а  глубинах Нф = 5*11м рекомен­
дуются в виде достели из щебня сдоен 0,5*0,6 м о устройст­
вом защитного крепления ее поверхности. На стендах оредаей 
глубины при высотах волн до 4,0 н крепление выполняетоя 
из камня слоем 0,5 м о откосами 1:1,5 (дас.4.Эа).На мелко­
водных стендах при тех хе высотах волы крепление постели 
может быть выполнено из камня с откосами 1:2 или из бетон­
ных длит о откосами 1:1;5(рно.4.3б ).Н& щебеночную постель 
устанавливаются бетонные фундаменты вод аппаратуру.

Глубоководные стенды (А »̂15*17 имеют однослойную 
постель из щебня толщиной около 0,5 и. Защитное крепление 
не предусматривается, так как на этой глубине устойчивость 
элементов поотели из щебня будет обеспечена и без него да­
же при высотах волн до 5,0 м.Сверху ш постель устанавли­
ваются фундаменты вод датчики.

Конструкция измерительных отецдоа (на конкретных объек­
тах) , возводимых на плотных песчаных грунтах дна при высо­
тах расчетных волн на подходах к берегу .достигающих 4-5 и, 
приведены в приложении 4 (рта.П.4.1 н П.4.2).

4.23. Когда дно покрыто илом песчаным (пластичным) 
слоем до 2,5 м , перед возведением стенда вычерпывается 
котлован путем удаления ила до плотных грунтов,являющихся 
надежным основанием для стендов. На дне котлована устраи­
вается постель слоем до 1,0 м as щебня, поверхность которой 
крепится камнем слоем 0.5*0,6 ы. При высотах волн До 4,0 м 
и глубинах 5,0 и аадоженне откосов постели рекомен­
дуется принимать 1:2 (рис.4.3в ),а о увеличением глубин

9,0 м откосы выполняются более крутыми,с заложением 
1:1,5. На постели уотамавяивавтся бетонные фундаменты под 
аппаратуру (о конструкции фундамента см. п.4.45-4.47).

Конструкции измерительных стендов (на конкретном 
объекте), возводншх в аналогичных грунтовых условиях на 
глубинах А̂ иЮ.О м ж Нр* 5,0 м приведены в приложение 
(дао.П.4.3 ).
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Рис.4.3. Примерные схемы конструкций измерительных 
стендов:

а - н а  плотных грунтам при глубинах W<pS9*IlM; б-то же 
п р и  Н л = 5 + 7 м ;  р-на илах пластичных слоем t  -до 2,5м 
п р и  Нщ> - Ь * Ч п \  г-то т е  при Зм; д-на илах текучих при 

H e p 5*7to
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4 . 2 4 .  В  у с л о в и я х ,  к о г д а  д н о  с л о ж е н о  и з  и л о »

п л а с т и ч н о й  к о н с и с т е н ц и и  с л о е м  t  =* 3  м ,  р е к о м е н д у е т ­

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

н а  р и с .  4 . 3 г .  В  э т о м  с л у ч а е  п р и м е н я е т с я  с л о и с т а я  

п о с т е л ь  (см. п . 4 . 1 5 ) .  П о с т е л ь  и з  щ е б н я  р а с п о л о ж е н а  

н а  п е с ч а н о й  по ду шк е- и  п о л н о с т ь ю  з а к р ы в а е т  п е с о к  о т  

р а з м ы в а  в о л н о й .  П р и  г л у б и н а х  5 , 0  и  и  в ы с о т а м

в о л н ,  д о с т и г а ю щ и х  4 , 0  м ,  щ е б е н о ч н а я  п о с т е л ь  и м е е т  з а ­

щ и т н о е  к р е п л е н и е  и з  к а м н я  с о т к о с о м  1 : 2 .  В  у с л о ­

в и я х ,  к о г д а  в ы с о т ы  в о л н  н е  п р е в ы ш а ю т  2 , 0  м , к р е п л е ­

н и я  и з  к а м н я  н е  т р е б у е т с я ,

4 . 2 5 .  Д л я  у с л о в и й ,  к о г д а  д н о  п о к р ы т о  и л а м и  т е к у ч е й  

к о н с и с т е н ц и и  с л о е м  д о  4 , 0  м ,  и м е ю щ и м и  о ч е н ь  м а л у ю  н е с у щ у ю  

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

т е л ь н о г о  с т е н д а ,  п р е д с т а в л е н н а я  н а  ри с.4.3д,.

В  э т о м  с л у ч а е  н а  к а м е н н о й  п о с т е л и ,  о п и р а ю щ е й с я  в  р е ­

з у л ь т а т е  п р о д а в л и в а ю т  и л о в  н а  п л о т н ы й  г р у н т ,  у с т а н а в л и в а ­

ю т с я  ф у н д а м е н т ы  п о д  п р и б о р ы  л и б о  в  в и д е  п л и т ы ,  л и б о  т а к и е { 

к а к  п о к а з а н о  н а  р и с . 4 . 3 г ,

В  п р и л о ж е н и и  4  н а  р и с . П . 4 . 4 а  п р и в е д е н а  к о н с т р у к ц и я  

и з м е р и т е л ь н о г о  с т е н д а  к о н к р е т н о г о  объекта*, в о з в о д и м о г о  н*> 

т е к у ч и х  и л а х  с л о е м  д о  2 ,0м„

4 . 2 6 .  П р и  в о з в е д е н и и  и з м е р и т е л ь н ы х  с т е н д о в  в  у с л о в и я х  

к о г д а  д н о  с л о ж е н о  и л а м и  т е к у ч е й  к о н с и с т е н ц и и  с о ч е н ь  м а л о й  

н е с у щ е й  с п о с о б н о с т ь ю  п р и  т о л щ и н е  с л о я  4 , 0 м  и  б о л е е ,  цела-' 

с о о б р а з н о  к о н с т р у к ц и ю  с т е н д а  и м е т ь  в  в и д е  с в а й н о г о  о с н о в а ­

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

ф у н д а м е н т ы  д л я  п р и б о р о в . Д л я  с о х р а н е н и я  с в а я м и  в е р т и к а л ь н о ­

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

ч а н а я  о т с ы п к а  т о л щ и н о й  с л о я  д о  З м
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п р и м е р  к о н с т р у к ц и и  и з м е р и т е л ь н о г о  с т е н д а  н а  к о н к р е т н о м  

« б ъ е к т в ,  в о з в о д и м о г о  н а  т е к у ч и х  и л а х  с л о е м  4 , 0 ~ 5 , б м ,  п р и -  

<8д е н  £  п р и л о ж е н и и  4  { р и с Л . 4 . 4 0 ) ,

В  у с л о в и я х  т е к у ч и х  и л о в  б о л ь ш о й  м о щ н о с т и  и  п р и  з а л е ­

г а н и и  п л о т н ы х  г р у н т о в  н а  г л у б и н а х  >  1 5  м  о т  д н а  в  к а ч е с т в е  

о п о р а  м о ж е т  б ы т ь  р е к о м е н д о в а н а  в и с я ч а я  с в а я  о  д о п о л н и т е л ь ­

н ы м  у с т р о й с т в о м ,  с о з д а ю щ и м  н е о б х о д и м у ю  н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  

о п о р ы . П р и м е р  к о н с т р у к ц и и  т а к о г о  и з м е р и т е л ь н о г о  с т е н д а  н а  

к о н к р е т н о м  о б ъ е к т е  п о м е щ е н  в  п р и л о ж е н и и  4  ( р и о . П . 4 . 5 ) .

4 . 2 7 .  О п о р ы  д л я  к р е п л е ц р я  с о е д и н и т е л ь н ы х  к о р о б о к , р а с ­

п о л а г а е м ы х  в б л и з и  и з м е р и т е л ь н ы х  с т е н д о в , в  п о п е р е ч н о м  р а з р е ­

з е  и м е ю т  т е  ж е  р а з м е р ы  и  к о н с т р у к ц и и ,  к а к  у  с т е н д о в  д л я  

д а т ч и к о в ,  и  у с т а н а в л и в а ю т с я  н а  т е х  ж е  г л у б и н а х .

4 . 2 В .  С т е н д ы  П С  и м е ю т  б о л ь ш и е  п л а н о в ы е  р а з м е р ы  ( д о  

'4 70 x1 00 м ) ; в о з в о д я т с я  о н и , к а к  п р а в и л о , н а  г л у б и н а х  1 0 + 1 2 м .  

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

л и в а е м ы х  н а  н е й  н е б о л ь ш и х  ж е л е з о б е т о н н ы х  о п о р , н а  к о т о р ы х  

у к л а д ы в а ю т с я  к а б е л и  к о н т у р о в .  К  г о р и з о н т а л ь н о с т и  п о с т е л е й  

п р е д ъ я в л я ю т с я  д о в о л ь н о  в ы с о к и е  т р е б о в а н и я , т а к  к а к  м а к с и ­

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

ж е н и я  в  с л а в е  и  н о  в ы с о т е  н е  д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  + 0 , I - w p , 2 5  м .

4 . 2 9 .  П о  т е х н о л о г и ч е с к и м  у с л о в и я м  с т е н д  П С  д л и н н о й  

с т о р о н о й  р а с п о л а г а е т с я  п р и м е р н о  п а р а л л е л ь н о  б е р е г у  и ,  е с л и  

с т е н д  в о з в о д и т с я  н а  д н е ,  и м е ю щ е м  м а л ы е  у к л о н ы  ( <  1 :2 0 ), г о ­

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

щ е н и я  о д н о й  с т о р о н ы  п о с т е л и .  К о г д а  с т е н д  в о з в о д и т с я  н а  дне» 

и м е ю щ е м  с р а в н и т е л ь н о  б о л ь ш о й  п е р е п а д  г л у б и н  ( у к л о н  д т Я Й Э ) , 

т о г д а  п е р е д  у с т р о й с т в о м  п о с т е л и  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  вы р а в * -  

н и в г п и е  д н а  п у т е м  д н о у г л у б л е н и и  и д и  с о ч е т а т ь  д а г д а у б л е н и с

с  о д н о й  с т о р о н ы  ( о б р а щ е н н о й  к  б е р е г у )  с  у т о л щ о к и с а  н о о т е д н  

о  д р у г о й  с т о р о н ы  ( о б р а щ е н н о й  к  м о р ю ) .

4 . 3 0 .  П р и  в о з в е д е н и и  с т е н д о в  н а  е о т е о т в е н и к х  п л о т н ы х  

г р у н т а х , п о с т е л ь  у с т р а и в а е т с я  ш  в ы р о в н е н н о й  п о в е р х н о с т и  

д н а  в  в и д а  о т о ш л о ?  м о е й  0 РЕ  с  щ е б н я .

4 . 3 1 .  Б  у о л о ш й Х г  кох??? д а о  п о к р ы т о  к д а к  ш йш wc
( ш э д з д ц г а * /  о н о т. до- 2 , 0 - 3 , 6  к  т э з т  < & » ь  к а к  с о а -

г е д е Е Е й  с т о и л а  Ш .
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1-  й  сп о с о б .  С н а ч а л а  в ы ч е р п ы в а е т с я  к о т л о в а н  п у т е м  у д а ­

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

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

с л о е м  0 , 5  м  и з  щ е б н я ,  к р у п н о с т ь  ф р а к ц и й  к о т о р о г о  о п р е д е л я ­

е т с я  р а с ч е т о м  ( п . 4 . 2 0 - 4 . 2 1 )  в  з а в и с и м о с т и  о т  в ы с о т ы  р а с ч е т ­

н о й  в о л н ы .  П р и м е р  к о н с т р у к ц и и  с т е н д а  к о н к р е т н о г о  о б ъ е к т а ,  

в о з в о д и м о г о  н о  э т о м у  с п о с о б у , п р и в е д е н  в  п р и л о ж е н и и  4 
( р и с . П . 4 . 5).

2- я с п о о о б .  П р и м е н я е т с я  с л о и с т а я  п о с т е л ь :  н а  и л ы  о т с ы ­

п а е т с я  п е с ч а н а я  п о д у ш к а  м и н и м а л ь н ы м  с л о е м  0 , 5  м  (в  з а в и с и ­

м о с т и  о т  р е л ь е ф а  д н а  ее  т о л щ и н а * м о ж е т  д о х о д и т ь  д о  2,0-2,5м) 

и  н а  н е е  у к л а д ы в а е т с я  с л о й  0 , 5  м  щ е б н я .  П р и м е р  к о н с т р у к ц и и  

к о н к р е т н о г о  об ъе к т а ,  в о з в о д и м о г о  п о  э т о м у  с п о о о б у  о п р и м е ­

н е н и е м  с л о и с т о й  п о с т е л и ,  п р и в е д е н  в  п р и л о ж е н и и  4 ( р и с . П . 4 . 6 )

Н а  с т е н д а х  П С  н а д  о б щ е й  п о в е р х н о с т ь ю  п о с т е л и  у с т р а и ­

в а е т с я  и з  щ е б н я  п л о щ а д к а  в  в и д е  п р и з м ы  р а з м е р а м и  в  п л а н е  

2 5 x 2 5  м,  в ы с о т о й  д о  2 , 0  м , с  д о п о л н и т е л ь н ы м и  у с т р о й с т в а м и  в  

е е  т е л е .

4 . 3 2 .  П р и  в о з в е д е н и и  с т е н д о в  П С  в  р а й о н а х , г д е  в ы с о т а  

р а с ч е т н ы х  в о л н  д о с т и г а е т  4 , 0 - 5 , 0  м  и  б о л е е , п о  щ е б н ю  у к л а ­

д ы в а е т с я  е щ е  о л о й  0 , 5  м  к а м н я  д л я  п р е д о т в р а щ е н и я  р а з м ы в а  

п о с т е л и .  К р у п н о с т ь  к а м н я  о п р е д е л я е т с я  п о  р е к о м е н д а ц и я м  

п . 4 . 2 0 - 4 . 2 1 .

4 . 3 3 .  К а б е л и  к о н т у р о в  с т е н д а  П С  у к л а д ы в а ю т с я  н а  ж е л е ­

з о б е т о н н ы х  о п ор ах . Н а  у ч а с т к а х ,  г д е  п р о х о д я т  д в а  к о н т у р а ,  

о п о р ы  у с т а н а в л и в а ю т с я  ч е р е з  5 , 0  м, а  та м, г д е  п р о х о д и т  

о д и н  к о н т у р , -  ч е р е з  2 5 , 0  м.

А р м а т у р а  ж е л е з о б е т о н н ы х  ш о р  и  з а к л а д н ы е  д е т а л и  в ы ­

п о л н я ю т с я  и з  м а л о м а г н и т н о й  ст а л и .

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

м и  и з  к р у г л о й  м а л о м а г н и т н а й  с т а л и .

К о н с т р у к ц и и  о п о р  и м е ю т  р а з н о о б р а з н у ю  ф о р м у ,  к о т о р а я  

з а в и с и т  о т  к о л и ч е с т в а  к о н т у р о в ,  п р о х о д я щ и х  п о  о п о р а м , и  и х  

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

н и и ) .

Н е к о т о р ы е  т и п ы  ш о р  п о к а з а н ы  н а  р и с . 4 . 4 .
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м ы х  н а  с т е н д а х  ПС:
а -  п о д  о д и н  к о н т у р  н а  п р я м о м  у ч а с т к е ; б -  т о  ж е  п о д  д в а  
к о н т у р а ;  в  -  п о д  д в а  к о н т у р а  н а  уг л у ;  г -  т о  ж е  н а  
п р я м о м  у ч а с т к е  о  о т в е т в л е н и е м
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ш е б о в ш ш я  п о  з а щ и т е  к а б е л е й

•>,34, IfpE у к л а д к е  к а б е л е й  д о  д н у  а к в а т о р и и  п о л и т о -  

•«а м е в д у  стендами. в  о т  с т е н д о в  к  б е р е г у  д о  г л у б и н а  Н 3* 5 , 0 к  

•пт с п е ц и а л ь н а я  з а щ и т а  н е  п р е д у с м а т р и в а е т с я .  В  э т о т  с л у ч а е  

т с  р е к о м е н д о в а т ь  .лишь ф и к с а ц и ю  к а б е л е й  п о  т р а с с е  у к л а д -  

ж., О н а  о с у щ е с т в л я е т с я  с п о м о щ ь ю  о т д е л ь н ы х  б е т о н н ы х  о п о р ,  

у с т а н а в л и в а е м ы х  ж  е с т е с т в е н н о е  д н о  а к в а т о р и и  с ш а г о м  от 

" С  л.с 8 0  к  ' т- з а в ц с и м о о т и  о т  р е л ь е ф е  д н а  и  с и л е  в о л н е н и я  

•'ОЗКСЕнг у д п а д в г  к а б е л е й  и  б е з  п р и м е н е н и я  б е т о н н ы х  о п о р ) .

1п о р н : у д л а дн ва сг гн е н е  г л у б и н а х  5  £  Н 7  м, м о г у т  

>?'сть р а э м с р г  С ; 7 х 1 ;5 x 0 , 5 к  ( р и с . 4 . 5  а ) , а  д л я  б о л ь ш и х  г л у -  

•и: п р и м е н я е т с я  о п о р ы  м е н ь ш в х  р а з м е р о в  -  0 , 5 x 0 , 8 x 0 , 3  м  

,г е с -4 ,5  б) .

рашеры в с«

Рис-.4.5, fesappawe опорк дай адектрокабелвй: 
а - на гдубшш 4 щ б- аа глубинах ^  7,0 м

в соответствии о "Наставлением по прокладке ж 
Зо,г.тг.^ат5СД1бЕп~^/ о ^ £ Л р н з а ш з  ю у д е б Д Е к х  к а б е л ь н ы х  ли»’ 

ипП йй®:,,э прибору?" гопе морского похшсс? гхсптрск2б<ш:г 
соедшвеоэдо КЕС е ! с техническим здгодсп иг. бгрс'-t, сло­
и с т  уклодызата '̂ 'г-’СОбЛ ОШ1, КЭШЕЛ с глубины 5 „О М,- ПС
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п о д в е р г а л и с ь  арямснцу в о зд ей ст ви ю пр иб о й н ы х  воян. Для это­
г о  р е к о м е н д у е т с я  транше йн ая пр окладка к а б е л е й , Г л у б и н у  т р а н ­

ш е й  с л е д у е т  пр ин и м а т ь  тако й, чт об н к а б е л и  н а х о д и л и с ь  в то л­

щ е  г р у н т а  д н а , н е  подвер же нн ог о ра зм ыв у и  миграции,

4.36. С п о с о б  защиты ка бе ле й в  п р и б р е ж н о й  з о н е , в  к а ж ­

д о м  к о н к р е т н о м  случае, зависит от х а р а кт ер ис ти к грунта, 

дна, о и л ы  в о л н е н и я  и  л е д о в ы х  у с л о в и й  в  д а н н о м  р а й о н е  и  н а ­

л и ч и я  с т р о и т е л ь н ы х  материалов,

В  к а ч е с т в е  о д н о г о  из  сдос об ов з а щи ты к а б е л е й  в  п р и б р е л  

н о й  8О Н 0  м о ж е т  б ы т ь  р е к о ме нд ов ан а у к л а д к а  и х  в  к о р о б а  ш» 

м е т а л л и ч е с к о г о  ш п у н т а  Л а р с е н  ЗУ с к и ш к а м и .  В  м я г к и х  г р у н ­

т а х  (рис. 4 . 3  а) к о р о б а  у с та на вл ив аю тс я з  т р а н ш е ю  глубиной

Р и с . 4.6. З а щ и т а  аяектрокабелей в  пр и б р е ж н о й  з о н е  

а -  в  к о р о б а х  из  ш п у н т а  в  м я г к и х  грунтах; б -  т о  же 
в  с к а л ь н ы х  гр унтах; в  -  в ж е л е з о бе то нн ых л о т к а х  
м я г к и х  г р у н т а х
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1 ,2 *1 ,5  м, имеющую откосы 1 :1 ,5 *1 :2 , с последующим замывом 

пазух и всей траншеи местным грунтом. Грунт засыпки прове­
ряется на неразмнваемость; при необходимости верхняя пасть 
траншеи заполняется щебнем крупностью, соответствующей дан­

ным гидрогеологическим условиям^ по графику р и с .П .7 .1 ) ,
В скальных грунтах (р и с .4 ,6  б ) траншея выполняется 

глубиной до 1 ,2  м с откосами 1 :0 ,5 , которая заполняется 
щебнем или скальной породой.

Применение коробов из металлического шпунта дает воз­
можность произвести их монтаж более простым способом -свар­

кой в отдельные плети на берегу с последующим стаскиванием 
в траншею.

4 .3 7 , Вместо коробов из шпунта, защита кабелей может 

быть выполнена в виде одного или двух железобетонных лот­
ков (р и с .4 .6  в ) ,  установленных в траншею. 8 мягких грунтах 
траншея имеет глубину до 1 ,5  м с откосами J : I , 5+1:2. Засып­

ка траншеи выполняется также,как указало в п .4 .3 6  ( ом. 
рис.4 ,6  а ) .

4,38.. В условиях, котда дно покрыто илистым грунтом 
(р и с .4 .7  а , б ) ,  траншеи в слое илов выполняются с откосами до 
1 :5 , а  в плотных грунтах -  с заложением 1 :1 ,5 .При укладке 
кабелей в железобетонных лотках глубина траншеи принимает- 
ся не менее 1 ,6  м (р и с .4 .7  а ) , а  при применении коробов из 

шпунта глубина траншеи может быть уменьшена до 1 ,2  м 
(р и с .4 .7  б ) .

4 .3 9 . В некоторых случаях может быть применена уклад­
ка кабелей не в специальных защитных конструкциях,а непо­
средственно в слое щебня, засыпанного на дно траншеи 
(р и с .4 .7  в , г ) ,  глубина которой принимается 1 ,6  м. Поверх 
щебня траншея заполняется камнем.

4 .4 0 . В практике проектирования применяется также спо­
соб защити кабелей, показанный на р и с.4 .7  д . Кабели уложе­
ны в короба из шпунта; траншея имеет глубину 1 ,0  м с за­
сыпкой скальной породой,а поверхность ее  закреплена камнем.

4 .4 1 . Материал засыпки траншеи следует проверять на 
неразмнваемость волновыми донными скоростями. Для этого 
определяются максимальные значения донных скоростей
при расчетных элементах волн в рассматриваемом створе со­
гласно п .1 .3 .
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1 и с г4. л  З а щ и т а  к а б е л е й  в  п р и б р е ж н о й  з о н е :  
а  - в £. - б . л о т к а х , в  и л и с т ы х  г р у н т а х ; б  -  в  к о р о б а х  и з  
ш п у н т а , в  и л и с т ы х  г р у н т а х ;  в  -  в  с л о е  щ е б н я , в  м я г к и х  
г р у н т а х ;  г  - т о  ж е , в  с к а л ь н ы х  г р у н т а х ;  д  ~  в  коробах 
ш з  ш п у н т а ,  в  м я г к и х  г р у н т а х
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Д л я  гл у б и н  Н > Икр, Ума о п р е д е л я е т с я  с о г л а с н о  р е -  

к о м е н д а ц и я м  п . 2. 18 , *
П р и  о п р е д е л е н и и  Нкр р е к о м е н д у е т с я  п р и н и м а т ь  Икр * 

- 1 , 4 3  h s%.
Д л я  г л у б и н  Н*■ Нмр(г п р и б о й н о й  зо не ) VMj, р а с с ч и т ы ­

в а е т с я  п о  ф о р м у л е  (2.3), г д е к о э ф ф и ц и е н т  № о п р е д е л я е т ­

с я  п о  г р аф ик у на  р и с . 2.2, а в ы с о т у  п р и б о й н о й  в о л н ы  с л е д у е т  

п р и н и м а т ь  h„p=0 , 7  Н (до г л у б и н ы  н е  ■= 1м  ).

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

ся к р у п н о с т ь  м а т е р и а л а  з а с ы п к и .  П р и  1 , 8 м / с  к р у п н о с т ь

ф р а к ц и и  dto (мм) п р и н и м а е т с я  п о  г р а ф и к у  ( п р и л о ж е н и е  7, 

р и с . П . 7 . 1а), а п р и  1 , 8 м / с  -  п о  ф о р м у л е  (4.1).
О р и е н т и р о в о ч н о  к р у п н о с т ь  ф р а к ц и й  з а с ы п к и  т р а н ш е и  д л я  

г л у б и н  Н а  1,0; 3 , 0  и  5 , 0  м  и  в ы с о т  в о л н  -5,04-3,5 и

2 , 0  м  м о ж н о  п р и н и м а т ь  п о  т а б л . 4. 1, г д е  д л я  у к а з а н н ы х  г л у ­

б и н  д а е т с я  д в а  з н а ч е н и я  к р у п н о с т и :  б е з  в о з м о ж н о с т и  р а я м ш м  

з а с ы п к и  и  п р и  д о п у щ е н и и  н е к о т о р о г о  р а а м л ю  ( н а  г л у б и н у  н е  

б о и е е  0 , 8 - 1 , 0  н ) .

Т а б л и ц а  4 . 1

Г л у б и н а  в  п р и б р е ж н о й  з о н е К р у п н о с т ь  
с ы п к и  (см]

ф р а к ц и й  з а -  
п и и

И ,м

h s 4Сг=5 « 0 +3 .5 м ^ 5 %  = 2 , 0 ы

1 , 0
б е з  в о з м о ж н о с т и  р а з м ы в а 4 4

п р и  д о п у щ е н и и  р а з м ы в а  
д о  0 , 8 - 5 , 0  м 0 , 5 0 , 5

3 , 0
б е з  в о з м о ж н о с т и  р а з м ы в а I I 8

п р и  д о п у щ е н и и  р а з м ы в а  
д о  0 , 8 - 1 , 0  ы  ^ 4 3

5 , 0
б е з  в о з м о ж н о с т и  р а з м ы в а 14 2
п р и  д о п у щ е н и и  р а з м ы в а  
д о  *0,8-3,0 м 6 0 , 5

Т р е б о в а н и я  к  у с т р о й с т в у  ф у н д а м е н т о в  и з м е р и т е л ь н ы х  
с т е н д о в

4 . 4 2 .  Ф у н д а м е н т ы  с т е н д о в  п о д  у с т а н о в к у  д а т ч и к о в  в ы п о л ­

н я ю т с я  и з  б е т о н а  м а р к и  3 0 0 , В - 6  н а  с у д ь ф а т о с т о й к о м  п о р т д а н д »
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ц е м е н т е .  Д л я  п о д ъ е м а  z  м о н т а ж а  ф у н д а м е н т о в  в  н и х  п р е д у ­

с м а т р и в а ю т с я  к л ю ч е в ы е  о т в е р с т и я .

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

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

м а л о м а г н и т н а я  с т а л ь .

4 . 4 3 .  Б е т о н н ы е  ф у н д а м е н т ы ,  у с т а н а в л и в а е м ы е  н а  п о с т е ­

л я х ,  д о л и н ы  и з г о т о в л я т ь с я  с  т щ а т е л ь н ы м  в и б р и р о в а н и е м  б е т о ­

н а .  Т р е щ и н ы  н  р а к о в и н ы  в  к о н с т р у к ц и я х  н е  д о п у с к а е т с я .  Дли* 

о б е с п е ч е н и я  м о н о л и т н о с т и  б е т о н н ы х  и  ж е л е з о б е т о н н ы х '  к о н с т ­

р у к ц и й  б е т о н и р о в а н и е  э л е м е н т а  с л е д у е т  в е с т и  б е з  п е р е р ы в о в .

4 . 4 4 .  Д л я  п о в ы ш е н и я  д о л г о в е ч н о с т и  с т е н д о в  п о в е р х н о с т и  

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

к р ы в а т ь  р а с т в о р о м  б и т у м а  в  б е н з и н е  з а  2  р а з а .

К о н с т р у к ц и и  ф у н д а м е н т о в  п о д  д а т ч и к и

4 . 4 5 .  В  у с л о в и я х  п л о т н ы х  г р у н т о в  д н а  р а ц и о н а л ь н о й  

к о н с т р у к ц и е й  ф у н д а м е н т о в  я в л я ю т с я :  п р я м о у г о л ь н ы е  б е т о н н ы е  

п л и т ы  ( р и с . 4 . 3  а ) ,  б л о к и  ф и г у р н о й  к о н с т р у к ц и и ,  п о к а з а н н ы е  

н а  р и с . 4 . 3  б , г  и  ф у н д а м е н т н ы е  п л и т ы  с  у с т а н о в л е н н ы м и  н а  

н и х  п о с т а м е н т а м и  д л я  д а т ч и к о в ,  п о к а з а н н ы е  н а  р и с . 4 . 3  в.

Д л я  у с л о в и й ,  г д е  в о з м о ж н о  б о л ь ш о е  д в и ж е н и е  н а н о с о в ,  

м о г у т  б ы т ь  р е к о м е н д о в а н ы  ф у н д а м е н т ы  я щ и ч н о г о  т и п а ,  з а к р ы в а е ­

м ы е  с в е р х у  щ и т а м и  ( п р и л о ж е н и е  4, р и о . П . 4 . 3  а).

4 . 4 6 .  П р и  в о з в е д е н и и  с т е н д о в  в  т е к у ч и х  и л а х  м а л о й  м о щ ­

н о с т и  ( д о  2 , 5  м )  ,г де у с т р а и в а е т с я  в ы с о к а я  к а м е н н а я  п о с т е л ь  

и  в  с в я з и  с  э т и м  в о з м о ж н ы  е е  б о л ь ш и е  о с а д к и ,  п р и м е н я ю т с я  

о т д е л ь н ы е  б е т о н н ы е  ф у н д а м е н т ы  с  в к л а д ы ш а м и  д а й  у с т а н о в к и  н а  

н и х  п р и б о р о в .  Н а л и ч и е  в к л а д ы ш е й  п о з в о л я е т , п р и  у с т а н о в к е  

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

ж е н и я  ( в  п р е д е л а х  4 0  см) п у т е м  и з м е н е н и я  т о л щ и н ы  с л о я  щ е б ­

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

м е н н о й  н а б р о с к и  п о с т е л и  ( п р и л о ж е н и е  4 , р и с . П . 4 . 4  а ) .

4 . 4 7 .  Н а  с т е н д а х  с о  с в а й н ы м  о с н о в а н и е м ,  в о з в о д и м ы х  н а  

т е к у ч и х  и л а х  б о л ь ш о й  м о щ н о с т и  ( t  &  5  м )  . ф у н д а м е н т ы  п о д  

д а т ч и к и  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  о т д е л ь н ы е  б е т о н н ы е  п о с т а м е н т ы ,  

у с т а н о в л е н н ы е  н а  ж е л е з о б е т о н н о й  б а лк е, з а к р е п л е н н о й  н а  н а ­

г о л о в н и к а х  с в а й  ( п р и л о ж е н и е  4, р и с , П . 4 . 4 6 ) .
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П р и  ис по ль зо ва ни и в  каче ст ве ш о р ы  с т е н д а  с в аи -с то и- 

к и  (рис.Д.4.5) ф у нд ам ен то м д л я  у с т а н о в к и  из м е р и т е л ь н о г о  

п р и б о р а  од ув ит бе тонннй наголовник оваи»

Р а с ч е т  волновых на г р у з о к  н а  фу н д а м е н т н ы е  б л о к и

4. 48 . А л я  р а с ч е т а  у с т о й ч и в о с т и  ф у н д а м е н т о в  сл е д у е т  

оп ре де ли ть дейс тв ую щи е н а  н и х  во л н о в ы е  нагрузки, п о  к о т о р ы м  

з а т е м  пр о и з в о д и т с я  п р о в е р к а  в о зд ей ст ви я н а  с д в и г  и  о п ро ки­

дывание.

В  д е й с т в у ю щ а  н о рм ат ив ны х д о к у м е н т а х  конструкции, п о ­

д о б н ы е  п о д в о д и м а  стендам, н е  освещаются. Д л я  р а с ч е т о в  во л­

н о в ы х  н а г р у з о к  н а  расс ма тр ив ае мы е п о д в о д н ы е  с о о р у ж е н и я  д о ­

п у с к а е т с я  ис по льзование в а в и е н м о с т е й , р е к о м е н д у е м ы х  в  гл а в е  

С Н и П  П - 6 7 - 7 5  д л я  оп ре деления н а г р у з о к  н а  об т е к а е м ы е  п р е г р а ­

да.

4.49. Р а сч ет валк ов ой на гр у з к и  н а  к о н с т р у к ц и и  ф у н д а -  

м е н т о в , и м е ю щ и х  в и д  п л и т ы  (риЬ.4.8 а ) , | к г у р н в х  бл ок ов 

( р но .4 .8 б), я щ и к о в  <рио.4.8 в) с л е д у е т  в ш ю л н я т ъ  по 

з а в и с и м о с т я м  д л я  определения н а п р у s c k  н а  л е ж а щ у ю  на  д в е  

ц и л и н д р и ч е с к у ю  преграду, с в в е д е н и е м  с о о т в е т с т в у ю щ и х  к о р ­

р е кт ив ов , у ч ит ыв аю щи х ко нс труктивные о с о б е н н о с т и  по д в о д ­

н ы х  стендов.

Д л я  р а с ч е т а  ус т о й ч и в о с т и  ф у в д а м в н т о в  ол ед уе т оп ре де­

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

т и к а л ь ш е  в о лн ов ые нагрузки.

4 . 60 . М а к с им ал ьн ая г о ри зо нт ал ьн ая н а г р у з к а  Рм  нг 
е д и ш щ у  д л и н ы  определяется п о  ф о рм ул е

г д е  Р Хц -  и н ер ци он на я с о ст ав ля ющ ая н а г р у з к и  о т  волн, кН/м; 

€ -  ра сч е т а а я  вы со та ф у н д а м е н т а  (если ф у н д а м е н т  за­

глублен, т о  кроме е г о  высоты, в о з в ы ш а ю щ е й с я  н а д  

постелью, в нее в х од ит п о л о в и н а  в ы с о т ы  за гл уб­

л е н н о й  ч а о т и  v.pHO.4,8 б,в);

(4.7)
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а

Рас.4.8. Расчетные схеш д а  определение 
волновых нагрузок на ^рдаменш измерительных стендов
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Qx -  ко эф фициент удел ьн ой н а г р у з к и  от в о лн ,п ри ни ма е­
мы й по г р а ф и к а м  пр ил ож ен ия 7 рис ,П. 7 , 3 а  при зн ач е н и и  от­

н о с и т е л ь н о й  глубины z  -  -Щт*- ;n/f

К л  -  коэф фи ци ен т п л о щ ад и, вв од им ый д л я  п р и в е д е н и я  н а гр уз­

ки, по лу че нн ой д л я  п л о щ а д и  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  ц и ­

л и н д р а , к  п л о щ а д и  ф у н д а м е н т а  ( т ак к а к  и н е р ц и о н н а я  

состав ля ющ ая н а гр уз ка п р о п о р ц и о н а л ь н а  п л о щ а д и  п о ­

п е ре чн ог о сечения преграда);

^ па ш р *  »

Рф -  пл ощ ад ь п о пе ре чн ог о се че ни я ф у н д а м е н т а , м 2 ;

-  то ж е  ц и ли нд ра о ди ам ет р о м , р а в н ы м  ш и р и н е  ф у н д а м е н ­

та, м 2 »

Сх Е
v

UJ W

Ри с . 4.9.

о т но ше ни я

З а в н о и м о о т ь
Ct

4 “

ОТ

1
4.51. Ма кс им ал ьн ая в е р т ик ал ьн ая н а г р у з к а  Рхм опреде­

л я е т с я  п о  фо рм ул е (направлена вверх)

PgM =  ^ РХс у (4.8)

где Рхе -  ск оростная ко мп он ен та с о с т ав ля ющ ей в о л н о в о й  на­
г р у з к и  н а  единицу дл ин ы,кН/м, оп ре де ля ет ся п о  форм ул е

£ х -  коэффициент у д е л ь н о й  н а г р у з к и  от во лн , п р и н и м а е ­

мы й по гр афикам пр и л о ж е н и я  7  р и с . П . 7 . 365

82



р
- коэффициент.учитывающий уменьшение волновой 

С* нагрузки на преграду вследствие обтекания 
ее с торцов;

С - коэффициент лобового сопротивления преграда 
малого удлинения(когда относительное удлине­
ние За> -^ < *0 ; 

оС ~ длина фундамента,
С я -коэффициент лобового сопротивления прегради 

большого удлинения, когда % >  IOg
определяется из грефпса.приведенного на 
рис.4.9.

Формулы (4.7-4.9) применимы див определения нагрузок 
от неразбиващихоя волн,при отношении глубины вода до вер­
ха фундамента к высоте волны -х* > 1*25. Следует избегать 
возведения стендов в зоне радбдаающихся волн,где нагруз­
ка резко возрастает.

4.52. Волновые нагрузки па фундаменты,имеющие вид двух 
круглых постаментов .установленных на единой плите(рис.4.8Пь 
рассчитываются следующим образом: на бетонную плиту нагруз­
ки определяются по формулам (4.7-4.9) при ее расчетной вы­
соте 8 .равной половине толщины плиты .заглубленной в ка­
менную наброску,а на постаменты - как на вертикальные об­
текаемые преграды. С целы» упрощения за расчетный диаметр 
постамента ct принимается средний между верхней круглой 
и нижней квадратной частями.

При расчете нагрузки на постамент определяется удель­
ная волновая нагрузка на уровне верха фундамента ( ! t «• 
= Н<р  ̂ и умножается на высоту постамента hM ,

4.53. Волновая нагрузка на постамент квадратного се­
чения (аг= К, где ЗС, - средняя ширина преграды по фрон­
ту волны), установленный на каменной наброске (рис.4.8д) 
определяется как на вертикальную обтекаемую преграду.

При определении волновой нагрузки на фундамент удель­
ная нагрузка, вычисленная на уровне верха фундамента (2,
- Нф ), умножается на высоту фундамента
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О п р е д е л е н и е  у с т о й ч и в о с т и  ф у н д а м е н т а  н а  с д в и г

4.54 . З а  р а с ч е т н ы й  с л у ч а й  д л я  о п р е д е л е н и я  у с т о й ч и в о с т и  

Ф у н д а м е н т а  .КИС п р и н и м а е т с я  о д н о в р е м е н н о е  д е й с т в и е  м а к с и м а л ь ­

н ы х  .волновых н а г р у з о к  Рхм л  Р2М , в ы ч и с л я е м ы х  п о  ф о р м у л а м  

(4 .7 -4 .9 ). В  з а в и с и м о с т и  от м е с т о п о л о ж е н и я  ф у н д а м е н т а  н а  п о ­

ст ели, т.е. и л и  он  р а с п о л о ж е н  с в е р х у  н а  п о ст ел и, и л и  з а г л у б ­

лен в не е, р а с ч е т  у с т о й ч и в о с т и  ф у н д а м е н т а  я а  с д в и г  о п р е д е л я ­

е т с я  д в у м я  м е т о д а м и ,

.В с л у ч а е  р а с п о л о ж е н и я  ф у н д а м е н т а  с в е р х у  н а  п о с т е л и  

(р ис .4 . 8  а  ,д) о п р е д е л е н и е  у с т о й ч и в о с т и  ф у н д а м е н т а  н а  сдвиг 

п р о в о д и т с я  п о  з а в и с и м о с т и  (в р а с ч е т е  с и л н а  в е с ь  ф у н д а м е н т )

( Q t - pu , ) f * p* « k » ,  < 4 Л 0 )

г д е d ф -  в е с  ф у н д а м е н т а  в  воде,к// ;

Р  -  в з в е ш и в а ю щ а я  сила, к И |

& -  к о э ф ф и ц и е н т  т р е н и я  ( д л я  б е т о н а  в о  к а м е н н о й  

' н а б р о с к е  ^ *  0, 6) j 

Рхм -  с д в и г а ю щ а я  сила,/?// ; 

к н -  к о э ф ф и ц и е н т  н а д е ж н о с т и  (с о г л а с н о  п . 1 , 7 ) ,

4. 55 . П р и  о п р е д е л е н и й  у с т о й ч и в о с т и  н а  с д в и г  ф у н д а м е н ­

та, ч а с т и ч н о  з а г л у б л е н н о г о  в  к а м е н н у ю  н а б р о с к у  (рис. 4 . 8  б,г), 

к р о м е  в о л н о в ы х  н а г р у з о к  Рхм и  Рзм н а  з а г л у б л е н н у ю  ч а с т ь  

Ф у н д а м е н т а  д е й с т в у ю т  а к т и в н о е  и  п а с с и в н о е  д а в л е н и е  к а м е н ­

н о й н а б р о с к и .  А к т и в н о е  д а в л е н и е  к а м н я  д а  фундамент, д е й с т ­

в у ю щ е е  о о  с т о р о н ы  н а п р а в л е н и я  волнения, увеличивает с д в н -  

г д а щ у ю  с и лу и  н а х о д и т с я  п о  формуле

4 %
(4Л1)

г д е  -  о б ъ е м н а я  м а с с а  к а м е д н о й  н а б р о с к и  в  в о д е , п р и

п о р и с т о с т и  4 0 $ ;  jOx a j rI № / м э . 

к  к -  в ы с о т а  с т е н к и  ф у н д а ш н т а ,  з а г л у б л е н н о й  в  

н а б р о с к у  *м?

м



-  к о э ф ф и ц и е н т  а к т и в н о г о  да в л е н и я ;  к о г д а  с т е н к а  

ф у н д а м е н т а  в е р т и к а л ь н а , а  п о в е р х н о с т ь  п о с т е л и  

г о р и з о н т а л ь н а

д л я  к а м н я  <f = 4 5 °  и  Л Л =  0,171.

П а с с и в н о е  д а в л е н и е  (отпор) к а м н я  с о  с т о р о н ы  ф у н д а ы е н -  

та, о б р а т н о е  н а п р а в л е н и ю  во лн ен ия , с о з д а е т  с о п р о т и в л е н и е  

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

£Р "  Лр£  , (4.12)

г д е  -Лр -  к о э ф ф и ц и е н т  п а с с и в н о г о  д а в л е н и я , и л и  к о э ф ф и ­

ц и е н т  от пора;

А р ~ t j *  (Ч5°+ j  ) , п р и  у  = * 4 5 °  ^ = 5 , 8 2 5 .

П р и  о п р е д е л е н и и  в е л и ч и н  а к т и в н о г о  и  п а с с и в н о г о  д а в л е ­

н и й  н а б р о с к и  н а  ф у н д а м е н т ,  л е д а щ и й  н а  у з к и х  п о с т е л я х ,  с л е ­

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

от по ра .

Т а к и м  о б р а з о м ,  у с т о й ч и в о с т ь  н а  с д в и г  ф у н д а м е н т а ,ч а с ­

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

е т с я  п о  з а в и с и м о с т и

< « • » >

П р о в е р к а  у с т о й ч и в о с т и  ф у н д а м е н т о в  н а  о п р о к и д ы в а е т е

4.56. Поворот фундамента под действием скя,стремящих­
ся опрокинуть его, происходит вокруг горизонтальной оси, 
проходящей через низовое ребро нодошвн фундамента. Проверка 
устойчивости фундаментов на опрокидывание производится по 
формуле
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^ v t ^  м опр кн (4.14)

где К н  коа<1йшшев$ вадоашосги, щшшмавшй согласно

Д л я  с л у ч а я  р а с п ш ю ж о д а я  ф у н д а м е н т а  с в е р х у  н а  п о с т е л и  
( р и с .4 .8 а )

(4.15)

^ а л р  "  Рцщ» J  ♦ (4.16)

Мщ -  удврдиввпдиЯ м о м е н т ,  и Я ы ;

et -  щ ф в а а  ф у н д а м е н т а ,  м ;  

-  в ы о о т а  ф у н д а м е н т а ,  и .
В случае частичного эаглуОдения фундамента в постель 

(р ее .4 .8  в ) Муд определяется по формуле <4.15), а

^опр * Рхм &ц+ £<з ~ Ер ^  1

Гдв &ц - расстояние от точки приложения горизонталь­
ное ондн Рхм до подошвы фундамента (в м) s 
погашаемое равнш Ьу--jj- .
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IM'fflfeiHb
н о р м а т и в н ы х  д о к у м е н т о в , по длежащих у ч е  
П р о е к т и р о в а н и и  о т к о о ш х  и  сквозных o r  
со ор уж ен ий ж специальных по дв од ны х с т ен до в

( Я М 1  П-57-75. На г р у з к и  и  воздействия н а  ги др о т е х н и ­

ч е ск ие со о р у ж е н и я  (волновые,ледовые ж от с у д о в ) . Н о р м ы  

проектирования,

С Н и П  П- 51-74. Гидротехнические со ор уж ен ия мо рские. 

Я с н о в н ы е  п о л о ж е н и я  п р о е кт ир ов ан ия. Н о рм ы п р о е к т и р о в а н и я .

С Ш И Л  B-SO-74. Гидротехнические в о ор уж ен ия речные. 

Ос но в н ы е  п о л о ж е н и я  пр ое кт ир ов ан ия. Н о р м ы  п р о е к т и р о в а н и я .

satH  П-16-76.  Ос нований г в д р о т е ш и е м ш х  со ор уж ен ий . 

Н о р м ы  Проект ир ов ан ия .

Ш и Н  H- I7-77. Свайные ф у а д т е т в .  Л о щ а  п р о е к т и р о в а ­

ния.
Ш  2- 6- 73 , Н а гр уз ки и  воздействия. Н б р ш  п р о е к т и ­

р о в а л и .
C R 2 8 8 - 6 4 .  У к а з а н и я  п о  пр ое кт ир ов ан ие г н д р о т е х ш ч е о -  

в ш е  вооружений, по дв ер же нн ых в о д в д в ш  воздействиям.

С Н и П  П-15-74. Основания зданий ж вооружений. Н о р м ы  

пр ое кт ир ов ан ия .
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П риложение 2

ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ И РАЗМЕРЫ 
РЕКОМЕНДУЕМЫХ К ПРШШЕШО ФАСОННЫХ ШОКОВ 
И СХЕМЫ УКЛАДКИ ИХ НА ОТКОСАХ СОООТЕНИЙ
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Шетраподы
Вид спереди t <£ __ Вид снизу

m% % - ’ V9* W #
Рйэперы тетрамда 5 долях т Й§г

t o r s
н h к Я d

1,0 1,59
(1,53) 1,0 0,8

(0,74)
0,78 0,43

•нуд скобках приведены значения Huh, 
для тетраподоб парки Т-РО и T-PS

ШаЗриподы
Y^O'PSSH*

Размеры длит S далях от И
Н : а 1' 0 d ъ А h е к
Л0т щторззш 0JS5Bш №11,373 iSS2

ВыЗ етьзу

Рио Л. 2 Д* Основные размер! тедротодов ж
дттщотаяов
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Рис 'П.2.2 . Схема ушвдки *е*эзав<що*; 

а - один слой? 6 -  в два ож»
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Укладка первого слоя

¥ , Ш ,

Уклад#** Вт орого елся У кладка Второго сл о я

Рис.П.2.3. Основные размеры дипода (а) и схема 
его укладки на откосе (б, в)
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а

dC

Размерь/ блока £ долях от &'

а ё С d -е / J

t o 8 4 VS ■ fv? 6,0 3,0 7

h т п 1

2VfF V?
3

л
~ Т

VF
Т

1- и слойдлот$
2- о  слой для ко В

РксЛ.2.4. Основное размеры полого гетраэдра(а) 
ж схемы его унлздкн на откосе (б,в )



а <teKc&y>eeu

Размеры блока £ долях от й
а т ~ С

M L 0.37S

ГПриЖары

\Ж _

т* 67
7Л а’

1 Л
*3

Р 7>

а В с d ■е t К

/.о г,о f v ? 16 0,5 2.6 6.6

е т гь р я Z s

iis щзЩ is 1.25 i/T
_ Z _ j

i v r

Рис.П.2.5. Основпне размеры гексалегов (а) и 
трибаров Тб)
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€

П е р & ы »  « W

i  t  3  

В т о р о й

l  £  3  f
Рис.Л.2 .6. Схемы укладки гекеаявгвв ва отвоов

95



6

Цршечение. Второй слой трибаров укладывается so схемам укладки первого слоя.

Рио.П.2.7. Схемы укладки первого слоя трибаров 
на откосе
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Рис.П.2.8. Основные размеры доноса (а) и схемы 
его укладки на откосе { б,в)
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Sexcafum
н

Размеры Сдою $ долил от а
а и S
ко 0JO PtQ

т- i2j>H • а*
Схемы  укладки &шш

5
о

5
Примечание. Укладка бвюроео слоя

производится аналогиемо 
схемам ухладки первого йт*.

Рио.П.2.9. Основные рааыеры гекаабита (а) и схемы его ушвдки на откосе (б*д)

т



П р и л о ж е н и е  3

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА ЭЛЕМЕНТОВ 
НАБРОСНОГО ОГРАДИТЕЛЬНОГО СООРУЖЕНИЯ

И с х о д н ы е  д а н н ы е :

С к о р о с т ь  н а т р а  у/ =2 9м /с .

Расчетные элементы волн: Ь,* bty0 =5,5ы; hr/I,^=
=8 ,4 м ; > гл  « IA O m ; Л =1 00 ы; Л к * = 1 6 , 7 ;  j / h , * = I 8 , 2 $ ;

* 4 ^ 6 , 7 .  1 *  1 Г
П л о т н о с т и :  к а м н я  / V *  = 2 , 6 М г / м 8 ; б е т о н а  у}, = 2 , 4 М г / м 8 ; 

в о д ы  jO  e l  М г / м 3 .

Г л у б и н е  в о д ы  п е р е д  с о о р у ж е н и е м  И = 1 5 ы .

Подход волн к сооружению фронтальный.
К р у п н о с т ь  ф р а к ц и й  г р у н т о в  д н а  dt0 « 2  и м .

П р и м е р  I. О п р е д е л и т ь  м а к с и м а л ь н ы е  к р у п н о с т ь  к а м н я  и  р а з м е ­

р ы  г е к с а б и т а  в  з а щ и т н о м  п о к р ы т и и  п р я м о л и н е й н о г о  

о т к о с а , л Г у  =  1,5.

1. Определим, п о  т а б л . 2 . 2  к о э ф ф и ц и е н т ы  ф о р м ы  к а м н я  а
г е к с а б и т а  п р и  =18, 2.

И м е е м :  д л я  к а м н я  ju #  =0,015;

д л я  г е к с а б и т о в  «0,0031.

2. О п р е д е л и м  п о  ф о р м у л *  П . 1  п р и л о ж е н и и  7  м а к с и м а л ь н ы е  

м а с с ы  к а м н я  и  г е к с а б и т а ,  с о о т в е т с т в у ю щ и е  с о с т о я н и ю  п р е ­

д е л ь н о г о  р а в н о в е с и я .

Р а с ч е т  м а с с ы  к а м н я

т - ..„ 8 . Ц Ц : й .  № » * • .! « .....  . 1 3 . 7  И г .

- х.о) J/l+1,53 '
Р а с ч е т  м а с с ы  г е к с а б и т а :
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т  s =  3 , 9  M r .
0 . 0 0 3 1 * 2 . 4 * 5 . 5 ^ »  Т О О  

( I j S  - I . о ) 3 1 / I + I . 5 3

3. О п р е д е л и м  м а с с ы  к а м н я  и  г е к с а б и т а  в  у с т о й ч и в о м  с о ­

с т о я н и и  с о г л а с н о  п . 2 . 2 8 , с ч и т а я  о г р а д и т е л ь н о е  с о о р у ж е н и е  

в т о р о г о  к л а с с а .

М а с с а  к а м н я  т  =  1 3 , 7 * 1 , 2  =  1 6 , 5  M r ;

м а с с а  г е к с а б и т а  т  -  3 , 9 * 1 , 2  =  4 , 7  М г .

4. О п р е д е л и м  к р у п н о с т ь  к а м и н  с1ш ( д и а м е т р  к а м н я ,  

п р и в е д е н н о г о  к  ш а р у )  п о  ф о р м у л е

0 , 5 2 4  •f > M

1 6 , 5

0 , 5 2 4 * 2 , 6
2 , 3  м.

5. О п р е д е л и м  р а з м е р ы  г е к с а б и т а  в  с о о т в е т с т в и и  с у к а ­

з а н и я м и  п р и л о ж е н и я  2  (р и с . П . 2 . 9 ) .  Р а з м е р  р е б р а  И б л о к а  

с о с т а в и т

Н = т
Q ,U 4 fM

4 . 7

0 , 4 4 4 *  2 , 4
1 , 6 5 м .

Р а з м е р  а- , п о  д а н н ы м  т а б л и ц ы  к  р и с . П . 2 . 9 ,  р а в е н

а  -  Н =  ■ =  0 , 5 5  м.- g з

П р и м е р  2. О п р е д е л и т ь  м а с с ы  к а м н я  и  г е к с а о и т о в ,р а с п о л о ж е н ­

н ы х  н а  о т к о с е  ( -  1 , 5 )  в ы ш е  б е р м ы ;

—  1 0  м ;  Hg-= 0.

I . О п р е д е л и м  п о  п . 2 . 2 3  с л е д у ю щ и е  к о э ф ф и ц и е н т ы  i

Д л я  э л е м е н т о в  п о к р ы т и я ,  р а с п о л о ж е н н ы х  в ы ш е  

с п о к о й н о г о  г о р и з о н т а  в о д ы ,  п р и н и м а е м  к о э ф ф и ц и е н т  

^О®

П о  г р а ф и к у  н а  р и с .  2 . 4  а  в  з а в и с и м о с т и  о т  в е л и ч и н ы
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о п р е д е л и м  0,87.

П о  г р а ф и к у  н а  р и с . 2 . 4 6  в  з а в и с и м о с т и  о т  в е л и ч и н ы

о п р е д е л и м  к ^ =  0,79.

2. О п р е д е л и м  п о  ф о р м у л е  (2.4) м а с с у  в а ш а ,  п р и н и м а я  

д л я  п р я м о л и н е й н ы х  о т к о с о в  м а с с у  к а м н я  и з  п р и м е р а  I.

mf  =  1 6 , 5 * 1 , 0 * 0 , 8 7 * 0 , 7 9  =  1 1 , 4  Mr.

3. О п р е д е л и м  п о  ф о р м у л е  (2.4) м а с с у  г е к с а й и т о в , п р и н и ­

м а я  д л я  п р я м о л и н е й н ы х  о т к о с о в  м а с с у  г е к с а б и т о в  и з  п р и м е р а  I.

т л ш 4 , 7 - 1 , 0 * 0 , 8 7 * 0 , 7 9  =  3 , 2 5  М г

П р и м е р  3. О п р е д е л и т ь  тол щ и н у  з а щ и т н о г о  д в у х с л о й н о г о  п о к р ы ­

т и я  и з  г е к с а б и т о в  м а с с о й  т  «  4 , 7  И г  в  н а б р о с ­

к е  и  к о л и ч е с т в о  б л о к о в  в  р а с ч е т е  н а  1 0 0  п о -  

кр ы т н я .

1. О п р е д е л и м  т о л щ и н у  п о к р ы т и я  п о  ф о р м у л е ( 2 . 6 )

1 / 3

t  =  2 . 0 , в Э ^ | * |  J  =  2 , 5  м.

2. О п р е д е л и м  к о л и ч е с т в о  г е в с а б и т о в  п о  ф о р м у л е  (2.7)

N  =  1 0 0 * 2 - 0 , 8 3  ( I - g f o) ( Ц ) г/1 4 7  шт .

П р и м е р  4. О п р е д е л и т ь  в ы с о т у  н а к а т а  в о л н  н а  п р я м о л и н е й н ы й  

о т к о с  ( т # =  1,5) с з а щ и т н ы м  п о к р ы т и е м  и з  нвг- 

б р о с к и  ге кс а б и т о в .

П о д х о д  в о л н  к  с о о р у ж е н и ю  фр о н т а л ь н ы й ,  _Д — О .

1. П о  р е к о м е н д а ц и я м  п . 2 . 3 2  я  т а б л  Л .  2  п р и л о ж е н и я  7  п р и ­

н и м а е м  0 , 4 5 ;  Ке «1,4;

2, П о  г р а ф и к у  н а  р и с . П . 7 , 2  п р и л о ж е н и я  7  п р и  / ^ ^ = 8 , 4  м,

Хм = 1 4 0  м  и  о п р е д е л и м  Кмг = 2 , 5 5 .

10 1



3. В ы чи сл им выооту н а ка та по  ф о р м у л е  П . З  п р и л о ж е н и я  7

0, 45 *1 ,4*2,55*6,0 ** 9 , 6 3  м.
7»

П р и м е р  б. Опреде ли ть высоту н а ж а т а  в о л а  н а  от ко с сооруже­

н и я  с бермой ш и ри но й 1 0  ы, р а с п о л о ж е н н о й  н а  г о ­

ри зо нт е вода. За щи т н о е  п о к р ы т и е  о т к о с о в  («7^ =1,5) 

ж бермы вы полнено и з  н а б р о с к и  гексабитов.

I. Опре де ли м коэф фи ци ен т кнв п о  п . 2 . 3 3  а  (рис.2.6).
П О  ™ р А ^ * ш т

находим, и с п о ль зу я р и с.2.6, ко э ф ф и ц и е н т  кн6 -  0,92
2. О п ре де ли м высоту н а к а т а  h HS п о  ф о р м у л е  (2 .9 )п ри 

9 , 6 3  м, п р ин ят ой из д р ш е р а  4  ,

hHg =9,63*0,92 =  8, 85 м.

П р и м е р  6. Ус т а н о в и т ь  необхо ди мо ст ь з а щи ты д в а  п е р е д  соору­

жением.

I. Опре де ли м м а к с им ал ьн ую д о н н у ю  в о л н о в у ю  с к ор ос ть п о  

ф о р м у л е  (2.2)

1 , 0 - 3. 14 -6 .0

- , / 3 * 1 4  ю о  sk '
V 9,81 1 0 0

=  1 , 8 6  м/с.

2. О п ре де ли м до пу ст им ое зн ачение н е р а з м н в а ю щ е й  д о н н о й  

с к о р о с т и  н о  рис..П.7.1 пр ил ож ен ия 7 

Д л я  ф р а к ц и й  г р ун та д н а  кр у п н о с т ь ю  cli0 = 2 м м  и м е е м
К о »  = 0 *4 7  */«■

3. С р ав ни ва я зн ачения 2/^А =  1 , 8 6  м / с  и  2£О П = 0 , 4 7  м/с, 

ус т а н а в л и в а е м , ч т о  д н о  п е р е д  со о р у ж е н и е м  н е о б х о д и м о  крепить.

Ю  2



4. О п р е д е л и м  п о  ф о р м у л е  (4.1) д и а м е т р  к а м н я  ,

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

н и и  0 , 2  Л =  2 0  м  :

d-ю =  1 , 1 5 . 1 . 0  ,
2 , 6 - 1 , 0 2 * 9, 81

0 , 1 2 7  м.
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П р и л о ж е н и е  4

П Р И М Е Ш  К Ш С П У К Ц И Й  С Т Е Н Д О В  К О Н К Р Е Т Н Ы Х  О Б Ъ Е К Т О В

1. К о н с т р у к ц и и  и з м е р и т е л ь н ы х  с т е н д о в ,  в о з в о д и м ы х  н а  

р о т н ы х  п е с ч а н ы х  г р у н т а х  д н а  п р и  в ы с о т а х  в о л н  н а  п о д х о д а х  

к  б е р е г у  д о  4 , 0 - 5 , 0  ы, п р е д с т а в л е н ы  н а  pic.П . 4 . 1 .  Н а  г л у ­

б и н а х  р а с п о л о ж е н и я  д а т ч и к о в  Нр = 7 , 0  м  и  Нр= I I , 0  м  

п о с т е л ь  с о с т о и т  и з  с л о я  щ е б н я  0 , 5  м  и  к р е п л е н и я  0 , 5  и  и з  

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

щ и н о й  0 , 8  м, у с т а н а в л и в а е м ы ^  н а  щ е б е н о ч н у ю  п о с т е л ь .  Г л у б о ­

к о в о д н ы й  с т е ц д  Н9= 1 5 , 0  м  ( р и с . П . 4 . 1 в )  и м е е т  о д н о с л о й ­

н у ю  0 , 5  м  п о с т е л ь  и з  щ е б н я  и  ф у н д а м е н т н у ю  п л и т у  т о л щ и н о й  

0 , 4  м.

Н а  ф у н д а м е н т а х  п р е д у с м о т р е н ы  п о с т а м е н т ы  р а з м е р а м и  

0 , 5 x 0 , 5 x 0 , 4  м, м о н о л и т н о  с в я з а н н ы е  с ф у н д а м е н т а м и . К  п о с т а ­

м е н т а м  с  п о м о щ ь ю  ц е н т р и р у ю щ и х  б о л т о в  к р е п я т с я  д а т ч и к и .

2. Н а  р и с . П . 4 . 2  п р и в е д е н ы  г л у б о к о в о д н ы е  с т е н д ы , в о з в о ­

д и м ы е  н а  п л о т н ы х  г р у н т а х .  П о с т е л и  в ы п о л н е н ы  и з  с л о я  0 , 5 -  

0 , 6  м  щ е б н я .  Ф у н д а м е н т ы  в  в и д е  б е т о н н ы х  п л и т  р а з м е р а м и  

3 , 0 x 1 , 0 x 0 , 6  м  ( р и с . П . 4 . 2а) и  ф и г у р н о г о  п р о ф и л я ( р и с . П . 4 . 2 6 1

3. Н а  р и с .  П . 4 . 3  п р е д с т а в л е н ы  к о н с т р у к ц и и  и з м е р и т е л ь ­

н ы х  с т е ц ц о в ,  в о з в о д и м ы х  в  у с л о в и я х ,  к о г д а  д н о  п о к р ы т о  

и л о м  п е с ч а н ы м  с л о е м  д о  1 , 5 - 2 , 0  м. П е р е д  в о з в е д е н и е м  с т е н ­

д а  и л ы  у д а л я ю т с я  д о  п л о т н ы х  г р у н т о в , н а  к о т о р ы х  у с т р а и в а е т ­

с я  п о с т е л ь  и з  щ е б н я  с к р е п л е н и е м  к а м н е м .  С т е н д  п р и  г л у б и ­

н е  Ир =  1 0 , 0  м  ( р и с . П . 4 . 3  а) в о з в о д и т с я  в  р а й о н е ,х а р а к т е ­

р и з у ю щ е м с я  б о л ь ш и м  д в и ж е н и е м  н а н о с о в ,  в  с в я з и  с  ч е м  п о ­

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

к и  у с т а н о в л е н ы  н а  ф у н д а м е н т а х ,  и м е ю щ и х  в и д  б е т о н н ы х  я щ и к о в ,  

з а к р ы т ы х  с в е р х у  щ и т а м и .  Н а  р и с . П . 4 . 3 6  п о к а з а н а  к о н с т р у к -
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д н я  с т е н д а ,  в ы п о л н е н н а я  в  т а к и х  ж е  г р у н т о в ы х  у с л о в и я х  н а  

г л у б и н е  Н<р= 5 , 0  ы .  Ф у н д а м е н т ы  в  в и д е  б е т о н н о й  ш ш т н ,  с 

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

н о в л е н ы  н а  щ е б е н о ч н о й  п о с т е л и .

4.  К о н с т р у к ц и я  и з м е р и т е л ь н о г о  о т е н д а ,  в о з в о д и м о г о  н а  

т е к у ч и х  и л а х  с л о е м  д о  2 , 0  м .  и м е ю щ и х  о ч е н ь  м а л у ю  н е с у щ у ю  

с п о с о б н о с т ь ,  п р о в е д е н а  н а  р и с . П . 4 . 4  а. К а м е н ь  п о с т е л и , о т ­

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

и л о в а т ы й  о  р а к у ш е ч н и к о м  с л о е м  д о  3 , 5  м,  и м е ю щ и й  д о с т а т о ч ­

н у ю  н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь .  Н а  п о с т е л и  с  ш а г о м  3 , 0  м  у с т а н о в ­

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

п р и б о р ы .  В  ф у н д а м е н т а х  п р е д у с м о т р е н ы  б е т о н н ы е  в к л а д ы ш и , д а ю ­

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

з а в и с и м о с т и  о т  в е л и ч и н ы  о с а д к и  п о с т е л и .

5. Н а  р и с . П . 4 . 4 б  п о к а з а н а  с в а й н а я  к о н с т р у к ц и я  изме­
р и т е л ь н о г о  с т е н д а ,  и м и т и р у ю щ а я  у с л о в и я  т е к у ч и х  и л о в  м о щ ­

н о с т ь ю  с л о я  4 , 5  м. Е г о  о с н о в а н и е м  я в л я ю т с я  т р и  с в а и  д л и н о й  

9 , 0 ; 1 0 , 0  и  1 2 , С  м, з а б и в а е м ы е  д о  п л о т н о г о  г р у н т а - щ е б н я  

п е с ч а н и к а .  Н а  и л и с т о е  д н о  о т с ы п а е т с я  ( д о  з а б и в к и  с в а й )  п о ­

д у ш к а  2 , 5 - 3 , 0  м  и з  п е с к а ;  ш и р и н а  о т с ы п к и  2 8 , 0  м. П е с ч а н а я  

п о д у ш к а  с п о с о б с т в у е т  с о х р а н е н и ю  с в а я м и  в е р т и к а л ь н о г о  п о л о ­

ж е н и я .

Н а  г о л о в ы  с в а й  н а д е т ы  б е т о н н ы е  н а г о л о в н и к и  и  н а  н и х  

у л о ж е н а  ж е л е з о б е т о н н а я  б а л к а  с е ч е н и е м  7 0 x 4 0  см. Н а  б а л к е  

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

т о н н ы х  п о с т а м е н т о в  р а з м е р о м  0 , 7 х 0 , ? х 0 , 5  м.

6. Н а  р и с . П . 4 . 5  п р и в е д е н а  к о н с т р у к ц и я  и з м е р и т е л ь н ы х  

с т е н д о в , в о з в е д е н н ы х  н а  т е к у ч и х  и л а х  б о л ь ш о й  м о щ н о с т и  п р и  

з а л е г а н и и  п л о т н ы х  г р у н т о в  н а  г л у б и н а х  1 2 - 1 5  м  о т  д н а .

В и с я ч а я  с в а я  с н а б ж е н а  г о р и з о н т а л ь н о й  д и а ф р а г м о й , п р о ч ­

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

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

м у ю  н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  опор ы. Р а з м е р ы  д и а ф р а п а ы  з а в и с я т  

о т  х а р а к т е р и с т и к и  и л и с т о г о  г р у н т а  и  у т о ч н я ю т с я  п о с л е  п р о б ­

н ы х  п о г р у ж е н и й .  Б е т о н н ы й  н а г о л о в н и к  с в а и  с л у ж и т  о д н о в р е м е н ­

н о  ф у н д а м е н т о м  д л я  у с т а н о в к и  и з м е р и т е л ь н о г о  п р и б о р а .
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Разрез 1-1 £ Разрез 2-2 g Разрез 3-3

Р И С. П . 4 Л  
д а т ч и к о в :  а—  н а

___с т е н д а  н а  п л о т н ы х  п е с ч а н ы х  г р у н т а х  п р и  р а с п о л о ж е н и и
7 , 0  м; о -  в а  г л у б и н е  1 1 , 0  ы ; в  -  н а  г л у б и н е  1 5 , 0  ы
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Продольный профиль
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а т т чШ М .
Разрыл И

Продольный разрез

S Разрез 2~2
..A S ..

га

2̂ зХ
П родельны й р азрез

постамент*/ мд Вс/тнижг/
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Рис.П.4.3. Измерительные стенды (опори) п р и  и л а х  
песчаных ма ло й модности:

а -  фундаменты ящичного типа с датч ик ам и н а  гл уб ин е Ю м  
6- бетонные фундаменты с постаментами д л я  д а тч ик ов 
н а  глубине 5 м
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бетонный

Рис.ГГ.4.5. Опора в виде висячей сваи в условиях 
тещучнх илов большой мощности:

а- общий вид опоры; б -  план опоры; в -  ддаЗграша в 
плане

Н О



П л а н
Mi-2000

Рис.П.4.6. Стенд Ш  при илах песчаных (под постель стенда или удаляются до плотного грунта)



Рис.П.4.7. Стенд ЛС на илистых грунтах с применением песчаной подушки



7. Н а  р и с . П . 4 . 6  п р а д о т а в я е н а  к о н с т р у к ц и я  с т е н д а  Н С ,  в о з ­

в о д и м о г о  н а  и л а х  п е с ч а н ы х  с д о е м  д о  3 , 0  м.  П е р е д  у с т р о й с т в о м  

п о с т е л и  и л и  у д а л я ю т с я  д о  п л о т н ы х  г р у н т о в .  Н а  д н е  п о л у ч е н н о г о  

к о т л о в а н а  о т с ы п а е т с я  п о с т е л ь  и з  щ е б н я  с д о е м  0 , 5  м.

Н а д  о б щ е й  п о в е р х н о с т ь ю  п о с т е л и  у с т р о е н а  п л о щ а д к а  н а  

п р и з м е  и з  щ е б н я  р а з м е р а м и  в  п л а н е  2 4 x 2 5  м  и  в ы с о т о й  1 , 5  м, 

в  т е л е  к о т о р о й  и м е ю т с я  д о п о л н и т е л ь н ы е  у с т р о й с т в а  ( з а щ и т н ы е  

о б о й м ы ,  к а н а л ы ) .

7. Н а  р и с . П . 4 . 7  п р и в е д е н а  к о н с т р у к щ ш  о т е н д а  П С , в о з ­

в о д и м о г о  н а  тагах н е  г р у н т а х  ( н а  и д а х  п е с ч а н ы х )  . З д е с ь  п р и м е ­

н е н а  с л о и с т а я  п о о т е л ы в а  и л ы  о т с ы п а н а  п е с ч а н а я  п о д у ш к а  и  

н а  в е й  о д о й  0 , 5  м  ще б н я .  Н а  отор ан е, о б р а щ е н н о й  к  б е р е г у  

(в в е р х н е й  ч а с т и  п л а в а ) ,  д л я  в ы р а щ и в а н и я  п л о щ а д к и  п р о и з в е ­

д е н а  в ы е м к а  г р у н т а ,  а  а а  о б р а т н о й  о т о р а н е  у с т р о е н а  н а с ы п ь  

в  в и д е  у т о л щ е н и я  п е с ч а л о й  п о ду шк и.
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Приложение 5

П Р И М Е Р Ы  РАСЧЕТОВ ПОДВОДНЫХ СТЕВД0В

Пример I .  Определить крупность и массу камни постели.
Исходные данные; ^расчетные элементы волн А ^ = 5 , 5м 

(при /z,% = 6,8 м); Л =100 м ( £  = 1 8 ); плотности;
камня J>M = 2 ,6  Мг/м3 , води J >  =1,0 Мг/м3; 

крутизна относов постели =1 ,5 ; 1 ,0 , расстояние от дна 
до верха фундамента Нс =1,6 м; глуб и н » от расчетного го ­
ризонта до верха постели Нп =9 ,6  м, до середины откоса 

Ног =10,1 м, до дна Н =10,6 м; толщина постели

hne
I .  определим превышение средней волновав линии вод 

расчетным уровнем по формуле (4 .5 )

2 . Находим максимальные донные скорости но формулам 
(4 .3 ) и (4 .4 )

А  =  с £ к
° 1 0 0  1 0 0100

= 1 ,63 я.

на постели

0 ,9 *3 ,14*5 ,5 (1+ I .6 - I .0  )
9.6+1.63+5.5

= г ,31 м/с;
4 *3 .14*9 .6  ' 

1 0 0

на откосе
I .6 - I .0 ,  )

I0 .I+ I.6 3 + 5 .5  _  2,23 м/с
0 ,9*3 ,14*5 ,5 (1+

- ‘ ■ / З И П
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5. Определяем крупность камня, соответствующую состоя­
нию предельного равновесия,по формулам (4.1) и (4.2): 
на постели

U - 1,15 ^ т и 2.312 
2*§,Ь1 0,196 м;

на откосе при = 1,5.

ct. , М 5----- LS— 2.232 = 0,219 м;
0,835 296-1,0 2*9,81

при /п  ̂=1,0
Ы. Ы §- _ Ь ° _ 2,232__ = 0,258 и.

0,71 2,6-1,0 2*9,81

4. Определим массу камня, соответствующую его устой-
ч и в о м у  п о л о ж е н и ю ,  п о  ф о р м у л е  ( 4 . 6 ) :  

н а  п о с т е л и :

т  =  0 , 5 2 4 * 0 , 1 9 6 я * 2 , 6 *  I 0 3 * 1 , 2  =  1 2  к г ?  

н а  откосе п р и  I , 5 i

л»« 0,524*0,2193*2,6*103*1,2= 17 кг;
п р и  т ы= 1,0'.

т  т 0,524“0,25в3-2,6*ГО3*1,2 = 28 кг.

Цршер 2. Определить максимальные горизонтальные и верти­
кальные волновые нагрузки и проверить ус тойчж-- 
вость фундамента на сдвиг и опрокидывание* 

Исходные данные: расчетные элементы води/г5%= 5,0 м 
(при k,o/o=6,0 м), Л = 90 м; //„=9,6 м; фундамент бетон­
ный (J>M -2 ,4 Mr/м3) с размерами 1,0x1,5x0,8; о, =1,0 м:

8 = 0,8 м; of =1,5 м; вес фундамента в воде6^=16,8 кН ,
I. Определим максимальную горизонтальную составляю­

щую волновой нагрузки. щ,и 1_ _ 90 _ jg й
j* 5,0 ~

9.6 Л тт. “ _ 0,58Н„ = 0,107; 2 =
■А 90 Н п

веденным в приложении 7 рис.П.7.3а, находим

= 0,042. по графикам,при-

б х = 1 , 0 .
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Пл ощ ад ь цилиндра cl =1 ,0 м  =0,785 м 2 , площадь 

по перечного сечения фундамента F+ =0,8 м 2 , тогда 

= _ 2 х | _  = 1,02. П о  формуле (4.7) на 1м фундамента

РХм = | .1,0*10Р-9,8»ЗД42*0<8? • §§ .1,0-1,02 =
=  26 80 Н / м  =  2,68 кН/м,

Н а  ве сь фундамент

РХЛ1= 2680*1,5 = 40 00 Н  = 4кН.
2. Определим максимальную вертикальную составляющую 

во лновой нагрузки.

П р и  =  0,107 и  2 = 0,042 п о  трафикам 

(Прилоиение 7, рис.11.7.36}, по лучаем £ х  =  0,5.

g
П р и  = 0,53 п о  трафику, приведенному н а

рис.4. 9 находим величину =0,57.
П о  фо рм ул е (4.9) *

Рхс =  I , О * Ю 8 -9,8.3,14*0,8. S i ^ . 0 , 5*0,57=2000 Н / м  =
. 90

=2  кЦ/м;
п о  фо рм ул е (4.8) на 1м фундамента

= -• §  . 2000 *  -3600 Н/№= -3,6 кН/м.

Н а  в е с ь  фундамент

Р2Ж = -  3600*1,5 = 5400 0= 5,4 кЕ.

3. Проверка устойчивости фундамента на сдвиг произво­
дится по формуле (4.10)

(16,8~554) 0,6 >  4*1,2 -  фундамент устойчив.

4. Проверяем устойчивость фундамента на опрокидывание: 

по формуле (4.15) Afw  =(16,8-5,4) 0,5= 5,35 *Н м;

по формуле (4.1,6) 4,0"0,4= 1,6 kHmj

по формуле (4.14) 5,35 >  1,6*1,2 -  фундамент
устойчив.

П б



П р и л о ж е н и е  6.

П Р И М Е Р Ы  Р А С Ч Е Т О В  С К В О З Н Ы Х  О Г Р А Д И Т Е Л Ы Ш Х  С О О Р У Ж Е Н И Й

П р и м е р  I. О п р е д е л и т ь  г а ш е н и е  в о л н  и  в о л н о в у ю  н а г р у з к у  

н а  п о н т о н - р о с т в е р к  с к а м е р о й  г а ш е н и я  ( р и с . З . б з ) .

И с х о д н ы е  д а н н ы е :  р а с ч е т н ы е  э л е м е н т ы  в о л н  Л у у  = 3 , 0  м, 

X = 6 0 , 0  м, у г о л  м е ж д у  л у ч о м  в о л н ы  и  н о р м а л ь ю  к° с о о р у ж е ­

н и ю  Ы.в = 0 ,  ш и р и н а  п о н т о н а - р о с т в е р к а  В = 1 5 , 0  м ,  ш и р и н а  

к а м е р ы  г а ш е н и я  Вк = 6 , 0  м, о с а д к а  iH = 3 , 0  м ,  п о р и с т о с т ь  

п е р е д н е й  с т е н к и  ГПП = 0 , 2 5 ,  г л у б и н а  в о д ы  Н = 1 8 , 0  м .

I, С н а ч а л а  о п р е д е л я ю т с я  в с п о м о г а т е л ь н ы е  в е л и ч и н ы :

i  * i 5 (  3/60f
-  0,965 -  п о  ф о р м у л е  ( 3 , 4 ) ;

Z n  п пч .
Л  “  60 и’и 5 '

л
А

11^03  60 ' •
И з  г р а ф и к о в  н а  р и с . 3 . 2 ,  3 . 3  и  3 . 4 6 :

_В
X § ’ « г 5 -

/с0 =  0 , 5 7 ;  

В ы ч и с л я ю т с я

ка =  0 , 6 0 ; =  0 , 5 4 .

0 .165.
Х К Ы 60 0,54 

П о  г р а ф и к у  н а  р и с . 3 . 4 а  Ктл =  0 , 3 0 .
2. О п р е д е л я ю т с я  к о э ф ф и ц и е н т ы  о т р а ж е н и я  и  п р о х о ж д е н и я  

п о  ф о р м у л а м  ( 3 . 1 0 )  и  (3,11)

Кпр = 0,965 0,6 /А  57 7«0,437;

К9Т = 0,965 • 0,3 р -  0,51’ -0,190.
3. Н а х о д я т с я  п о  ф о р м у л а м  (3 .1 3) и  ( 3 .1 5) в о з в ы ш е н и е
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в е р ш и н ы  в о л н ы  и  п о н и ж е н и е  е е  п о д о ш в ы  о т н о с и т е л ь н о  р а с ч е т н о ­

г о  у р о в н я  в о д ы :

-  п е р е д  с о о р у ж е н и е м

h = -1,96 М h
Сл. Cat

-  у тыльной стороны передней стенки

=  1 , 6  м

п о  т а б д . 3 . 2 0 ,676 ;

% * * {-5'°'*'°‘965 0.673'» ?  <7,234 м:
-  у задней стенки камеры гашения 

_ _  J
( « д о
^  -  + ^ ( {  + 2-Ц$'О,9650,54 *?й.6В5 м  ;

-  у  з а д н е й  с т е н к и  п о н т о н а - р о с т в е р к а  ( б е з  у ч е т а  д и ф ­

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

и -  _ 0.437 3 _  _  Л _
и , Г + ~ ^ ------- +0.66 щ

4. О п р е д е л я е т с я  в о л н о в о е  д а в л е н и е  н а  б о к о в ы е  п о в е р х ­

н о с т и  п о н т о н а - р о с т в е р к а .

Н а  н а р у ж н у ю  с т о р о н у  п е р е д н е й  с т е н к и  д а в л е н и е  о п р е д е ­

л я е т с я  п о  ф о р м у л а м  ( 3 , 1 6 ) + ( 3 . 3 0 ) ;

-  п р и  п о д х о д е  в е р ш и н ы  в о л н ы :

Z «  =  = - 1 ’9 6  Ри =  ° ;

M i, 96
сА & £ ■ (»-< > }

60

Н 96

т .9б

с А  | & ■ ( » -& )

<Л ф ( я - з )

*75,6 кПа ;

! 13,6 кПа ; 

И, 7 кПа ;

1 X 8



-  при подходе подошвы волны:

2  тОИ »

* ц т*,6 " ,

Р и я 0 '*

Р **-/S,69 кПа\ 
/а# 9 9

d, ^ ( 4 8 - з )  

~ifi)
* * - 3.0м • Рн я - М 'Ц * ’ -£ ! -$93кЛа.

На тыльную сторону передней стенки я заднюю стенку 
камеры гашения давление определяется по формулам (3 .1 7 )' и 
(3 .2 0 )' .

Давление на тыльную сторону передней стенки:
-  при подходе вершины волны:

у Ра 1

к*
=> и

Ърн ,

Рл т Щ -0,234-2,13 кПа ;

2,2 i кВа',
60

Р « Г  Ш  й .ш -  ~ У м ~  -  г , /9 кПа .

-  п р и  п о д х о д е  п о д о ш в ы  в о л н ы :

Z«  3  ° »  fL  -  ° i
2Л =  0 , 2 3 4  м ,  f  *-9,84-0,234— 2,30кПа ; 

2^* 3 , 0  м ,  j )  =  - 2 , 1 9  к П а .

Давление на заднюю стенку камеры гашения:
-  п р и  п о д х о д е  в е р ш и н ы  в о л н ы

*а -  - 0 , 6 2 5  м ,  ра = 01
2 W  =  0 ,  р * 0,025-9,84 -  6,43 кВа ;
**  3  1 »й  м ? / £  3  *B t‘ Q ,U 5 "tgL  =  ;

2« = 3,0 м, Да = 9,5/.0.625-̂ г = 5,64 кПа .
~  п р и  п о д х о д е  п о д о ш в ы  в о л н ы :  '

2„ =  0, р  * 0 ;

г  =  0 , 6 2 5  м ,  р  = - 9,84 0,625 =  -  6,43 кЛа ;
* Гг*

№



2i% •  3 , 0  м, p  *  - 5 * 8 4  к П а .

Н а  з а д н ю ю  с т е н д ;  п о н т о н а - р о с т в е р к а  д а в л е н и е  о п р е д е л я ­

е т с я  п о  ф о р м у л а м  ( З Д 6 ) * ( 3 , 2 0 ) :

-  д р и  п о д х о д е  в е р ш и н ы  в о л н ы :

*  — 0 , 6 6  М, й  *  0}
«  /м

ch % § ^ ( / 8 - 0 )

г~ - с - & ■ « « • « “  * - з н * й й * * • * * • * • ■

* * ”  #  *•»

V * 0 " -

р «{{/до

**»

А »

A,S9

» 5,23 кПа ; 

'А5{кПа,

- при подходе подшвы волны:
О, Р  e  O j

V 5 0 , 6 6  М ,  yi£ « - $ 6 6  $ $ / « - 6 . 4 7  * Я а  ; 

j?w *  3 , 0  м ,  *  - 4 , 5 1  к П а .

5. О п р е д е л я ю т с я  г о р и з о н т а л ь н ы е  в о л н о в ы е  н а г р у з к и  н а  

I м  д л и н ы  э л е м е н т о в  п о н т о н а - р о с т в е р к а ,  к а к  п л о щ а д и  э п ю р  

в о л н о в о г о  д а в л е н и я  ( р и е . 3 . 6 г ) :

-  п р и  п о д х о д е  в е р ш и н ы  в о л н ы :

^  4 j--{.96-{5,8 */3,6-3.0 * у  (/5,8 - /3,б)/,5-
- £(/3,6 -//, 7) -У,5] • (7,3 = 53 ,8 5 *///* ;

Р 4f £}234-2,23 +2,2/-3,0+1(2,29-2.2!)■ {,5-

1 - № * # 1 . 5 ]  0 .9 -  6,28 кЯД  ;

PJ4«* j -0,625 6, /3 *5,9-3,0 * jr(6,{3 -5,9)■ i.5  -

-  j /5.3 -584) /.5 = /3. 15 кН/н ;
£  * f 0,66 -6,06 - 5,23 Д0 * j(6,08 -5,23)1,5 -

-£/5,2345/J-/,5 » /7,8 «///* ;
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-  п р и  п о д х о д е  п о д о ш в ы  в о л н ы :

J3 =-[L.t£.{5,69 *9.93(3- i6 )*  j({5,69-№ ) ( 3 - Щ  0,9--27,5к Н / м ; 

Рм = - fe w *  I t  +ZJ9{hO№)+i(23'ZMl3 -0 £ М\  0.9 -  -5.83кН/м. 

PM—f  0,625-6.13 - 5,84(3-0,625}- j(G,ft-5,84)(5 -0.625) -  -  М . Ц к Н / м ;

PAn—{ 0,60 6,47-4.S{(i-№)-j>(6.47-4.5t)(3-0,66)-- 15.03кИ/* .

Момент времени 6"t*, соответствующий экстремальному 
значению горизонтальной волновой нагрузки на понтон-ростверк, 
определяется по формуле (3.28):

ert

1̂ 50.65*27.5 t да 45.05 j  +

Jbtck - J --------------------------- -------------=  - / , 4 7 / ^

16.28*5,83 j /9 .# + ^  ̂ 6,28-3

О т с ю д а  =  - 1 , 4 7 1  рад, <r£t * - / , * 79*3,/ 4 2 =  / . 6 7 />o3 .

М а к с и м а л ь н а я  и  м и н и м а л ь н а я  г о р и з о н т а л ь н ы е  в о л н о в ы е  

н а г р у з к и  н а  I м е т р  д л и н ы  п о н т о н а - р о с т в е р к а  о п р е д е л я ю т с я  п о  

ф о р м у л е  (3.26):

? . м ц т  * , ( . <л71) .  т + ш . ^  { - w

. 3 , м

- - 5 9 0 *//,68 5 6  -  6 ,23- /6,4  3 -/ ,g /  - /6,3.2 -.<355  =  - 6 5 4 2  «///*;

1 2 1



Pt ы  1 б 7 + т *= ш  _  »д;дд м / * , б 7 *
^ S* 2  I 1

,  1 % 1 S ;«A  ^ ( 161 ,

= 38,98+t/.6e*Sl55.0i23+/643.jM + t6i32„f'3aSs) $ д /6 кц/м

Таким образом, максимальная и минимальная нагрузки 
на I метр длины понтона-ростверка равны:

8 ^  = 89,16 кН/м;
= Р, = -65,42 кН/м.

6. Находится ордината тонки приложения, для примера, 
только максимальной волновой нагрузки. Поскольку ордината 
тонки приложения равнодействующей волновых нагрузок мало 
зависит от момента времени, расчет выполняется для случа­
ев подхода к элементам ростверка вершины волны.

Разбивая эпюры на элементарные фигуры определяются 
расстояние их центров тяжести до расчетного уровня воды

[ 4  / У - / 5 , ^  43,6 -3,0-4,S+{(/5.9-/A6)/.S* {  -

г , . ....-------------------------------------------------------------- т „ .
50, о5

f-£-ft2Me*28-| ~гл< A0 L5+k&9-m) tf: {  -

2* * 3^23 * 1.42м ;
-±.0,625*8.43{* 5,9 30-4,5 *  {16,43-39)- 4.5 ■{ -  
- {  (5,9 -5,84) 15 (4.5 * #  • 4.5)

49JS
-{4,66*6.08■ {■ +5,23-3,0■ 4,5*{(6,08-5,23)
-  {($ 2 3  -4,54)4,5/4,5 * j- ./,$)___________________

» 4,325т;

/7,8
= 4,24 м .

Ордината тонки приложения максимальной волновой наг­
рузки равна:
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*4

/3S.98 * «.68J0.856*/5,55-0.25) 1.42 + 
♦ Ш )  /,325»//6.32-/ у » ) • /рд  

89,/6 1,05»

7. Д л я  н а й д е н н о г о  з н а ч е н и я  & t п о  п . 3 . 3 3  о п р е д е ­

л я е т с я  в о л н о в о е  д а в л е н и е :  *
-  н а  д н о  к а м е р ы  г а ш е н и я :  

у п е р е д н е й  г р а н и

р9 " г.Юмл (/ , 6 7 /4-* » -^0 д>7в

7  з а д н е й  г р а н и

р ^ 5 ,М м п ( Ш  *  i  »  5 , 3 5  « П а  ;

-  н а  д н и щ е  п о н т о н а  р о с т в е р к а :  

у п е р е д н е й  г р а н и

„ 6, „ Я а .

7 з а д н е й  г р а н и

р * - 4  J51 bin [ l , 6 7 + 3 ,  м ) *  ■” 4 ,. 4 9  /сЛог ,

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  о п р е д е л я е т с я  

в е р т и к а л ь н а я  в о л н о в а я  н а г р у з к а  н а  I м е т р  д л и н ы  п о н т о н а —  

- р о с т в е р к а .  А б с ц и с с ы  н у л е в ы х  з н а ч е н и й  э п ю р  в е р т и к а л ь н о й  

н а г р у з к и  н а х о д я т с я  г р а ф и ч е с к и м  п у т е м

Ц =  Z,8i.6$-5,554.4$+H.64‘10.8-{-4,49-4,2-£  = 

*  1,6-И ,73 +62,86-9,45 = 43,3 «U /м

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

з н а к а м и ,  учитывающими ф а к т и ч е с к о е  направление и х  д е й с т в и я .  

Р а в н о д е й с т в у ю щ а я  направлена вЕерх.
8. Н а х о д и т с я  а б с ц и с с а  т о ч к и  п р и л о ж е н и я  р а в н о д е й с т ­

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

Г р а н и  п о н т о н а - р о с т в е р к а :

/ , 6 #$ - / / , 7 з ( / . 6+§ - 4 . 4 )  +
62,86"$ 10,Ъ-9,4Ъ(ю,8+$ 4.2}

X -  43 3 -  6,28 *  .
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П р и м е р  2. О п р е д е л и т ь  г а ш е н и е  в о л н  и  н а и б о л ь ш у ю  в о л н о в у ю  

н а г р у з к у  н а  п е р ф о р и р о в а н н ы й  г о р и з о н т а л ь н ы й  эк ра н.

_  И с х о д н ы е  д а н н ы е :  р а с ч е т н ы е  э л е м е н т ы  в о л н  h ,3V= 3 , 0  м, 

Л =  5 0  ы; ш и р и н а  э к р а н а  В =  3 0  м, о с а д к а  =  2 , 0  м, 

п о р и с т о с т ь  т п =  0,3; г л у б и н а  в о д ы  ( о т  р а с ч е т н о г о  г о р и з о н ­

та) Н -  1 6 , 0  м.

I. О п р е д е л я е м  в с п о м о г а т е л ь н ы е  в е л и ч и н ы .

П о  ф о р м у л е  (3.4)

/

2
0,948.

О ОЛ
П о  г р а ф и к у  н а  р и с . 3 . 5  п р и  jp- = j ^ =  о , б  и  т„ » 0 , 3 ,  

к 0 =  0,35.
2. К о э ф ф и ц и е н т  п р о х о ж д е н и я  в о л н  з а  г о р и з о н т а л ь н ы й  п е р ­

ф о р и р о в а н н ы й  э к р а н  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л е  ( 3 . 1 2 ) :

кар 0,35'

гя г
so

0,268.
С ч и т а я , д л я  п р о с т о т ы , ч т о  о б т е к а н и е  с о о р у ж е н и я  в о л н а м и  

в  п л а н е  о т с у т с т в у е т ,  о п р е д е л я е м  в ы с о т у  п р о ш е д ш е й  ( д и ф р а г и ­

р о в а н н о й )  в о лн ы:

/ z ^  =  3 , 0 * 0 , 2 6 8  =  0 , 8 0 5  м.

3. О п р е д е л я е м  о р д и н а т ы  э п ю р ы  в о л н о в о г о  д а в л е н и я  н а  

э к р а н  п о  ф о р м у л е  (3.24). В  с о о т в е т с т в и и  с  у к а з а н и я м и  

п . 3 . 3 7  п р и н и м а е м

а  1 2 , 5  м , ч т о  м е н ь ш е  Щ = 1 5 , 0  ;

п о  т а б л и ц е  3 . 4  к„ =  0,5. 
Т о г д а :

Х*0’,

з 0.605
* * * i 1 % m f 30 )} c h jf iib

Q 5 c o s § ( 0 - t f , 5 > 0 ;

1 2 4



х=6,0 м;

<3,45 кПа;

х~12,5 м;

■№{§*5]М кПа;

х** 18,0 м;

Zfao-tfyW H b,

х*2Ч,0 м;

SO

X”3D,T1 м;

^ ■ ^ [ i w ' t x r ) ]  й ь .

4 . Равнодействующая сил волнового давлений на горизон­
тальный перфорированные! экран определяется как площадь эпю­
ры давления и равна

р . £ ^ 5(0 + £ * £ ^ * + £ £ ^

+ 0,62 '0,6 + 2,96 6,0 ~ 2,962 '0,6 +  2,96 6,0"  79,0к Н ‘
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А б с ц и с с а  т о ч к и  п р и л о ж е н и я  р а в н о д е й с т в у ю щ е й  ( о т с ч и т ы ­

в а е м а я  о т  п е р е д н е й  г р а н и  э к р а н а )  р а в н а

П р и м е р  3 .  О п р е д е л и т ь  в е л и ч и н ;  м е с т н о г о  р а з м ы в а  д н а  у  п е ­

р е д н е й  о п о р ы  с к в о з н о г о  с о о р у ж е н и я  П  к л а с с а  о р е ш е т ч а т ы м  

г а с и т е л е м  ( р и с . 3 Л к ) .

И с х о д н ы е  д а н н ы е :  р а с ч е т н ы е  э л е м е н т ы  в о л н  h = 3 , 0 м ,  

Л .  = 6 0 , О м ,  г л у б и н а  в о д ы  Ц = 1 8 , и м ,  с р е д н я я  с к о р о с т ь  т е ­

ч е н и я  I м / с ,  д и а м е т р  о п о р ы  'd  = 4 , О м ,  д и а м е т р  ч а с т и ц  г р у н ­

т а  д н а  dM = 0 , 3 м м ,  у г о л  в н у т р е н н е г о  т р е н и я  г р у н т а  tpr = 3 5 ?
1 .  Д л я  п е р е д н е й  о п о р ы  р а с ч е т н а я  в ы с о т а  в о л н ы ,  с о г л ё с -  

н о  п . 5 . 4 4 ,  р а в н а  h, * 3 , 0 м .

2. П о  ф о р м у л е  (3 . 3 2 )  н а х о д и т с я  в о л н о в а я  с к о р о с т ь  у 

д в а  , о с р е д н е н н а я  з а  п о л о в и н у  п е р и о д а  в о л н ы

В  с о о т в е т с т в и и  с п р и м е ч а н и е м  к  п . 3 . 4 4  и з - з а  н а л и ч и я  в о л н о ­

г а с и т е л я  в ы ч и с л е н н у ю  п о  ф о р м у л е  ( 3 . 3 2 )  с к о р о с т ь  с л е д у е т  

у в е л и ч и т ь  н а  1 5 # ,  т . е .  ^  = 0 , 3 * 1 , 1 5  =  0 , 3 5  м / с .

3 .  П о  г р а ф и к у  р и с . П . 7 . 1  п р и л о ж е н и я  7  о п р е д е л я е т с я

д л я  з а д а н н о г о  г р у н т а  о с н о в а н и я  = 0 , 2  м / с .

4 .  В ы ч и с л я е т с я  п а р а м е т р  П п о  ф о р м у л е  ( 3 . 3 1 )

79,0
м.

2-3,0

= 0,248  .
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5. По найденному значению параметра Л аз графика 
рис.3.8 определяется значение коэффициента размыва А^=1,1.

6. По формуле (3.29) начисляется глубина размыва л Н •
Д Н =1*1 * 4 * 4,4 м.

7. По формуле (3.30) определяется диаметр воровки 
размыва D

D  =2'4,4 с ^  35° + 4 = 2*4,4 *1,43 + 4 -16,6 м.
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П р и л о ж е н и е  7.

с в о д а
Ф О Р М У Л ,  Т А Б Л И Ц  И  Г Р А Ф И К О В ,  З А И М С Т В О В А Н Н Ы Х  

И З  Ш В Ы  С Я и П  П - 5 7 - 7 5 .

Ф О Р М У Л Ы  д л я  о п р е д е л е н и я  м а с с ы  о т д е л ь н о г о  з а щ и т ­

н о г о  э л е м е н т а  н а  о т к о с е ,  с о о т в е т с т в у п ц е й  с о с т о я н и е  е г о  п р е ­

д е л ь н о г о  р а в н о в е с и я  ,Мг ( т ) :

-  п р и  р а с п о л о ж е н и и  з а щ и т н о г о  э л е м е н т 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  Z  = 0 , 7 h

-  то же, цри 2 > О, 7 h

mz П.2

г д е  jU,p -  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 . 2

Ф О Р М У Л А  д л я  о п р е д е л е н и я  в ы с о т ы  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% п о  н а к а т у  hHf% ,м, д л я  ф р о н т а л ь ­

н о  п о д х о д я щ и х  в о л н  п р и  г л у б и н е  Н =*• 3 hai% ,

где К.

Н

И к
'^а ^ня ^нг‘^1% П.З

-  коэффициенты шероховатости и проницаемос­
ти откоса, принимаемые по рекомендациям 
п.2.32 настоящей Инструкции;

-  коэффициент, принимаемый по табл.П.2;
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h

К иг ~  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 . д . 7 . 2  
н а с т о я щ е г о  п р и л о ж е н и я  ( п р и  г л у б и н е  Н  < 2 h , *  
к о э ф ф и ц и е н т  КНг 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 и  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 . П . 7 . г 
в с к о б к а х  п р и  г л у б и н е  М  = 2  h , y  
в ы с о т а  б е г у щ е й  в о л н ы  п р и  г л у б и н е  ц *■ 0 , 5  и  
о б е с п е ч е н н о с т ь ю  1%, м .  гл

ГЛ*%

Т А Б Л И Ц А  д л я  о п р е д е л е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  К ̂ .

Т а б л и ц а  П . 1 .

О б е с п е ч е н н о с т ь  
п о  н а к а т у  1 ,% 0,1 I 2  j 5 j i o  [ 3 0 5 0

к о э ф ф и ц и е н т
I . I 1.0 j 0 , 9 6  p , 9 I [о,86 1 0,76

Г
0 , 6 8

Т А Б Л И Ц А  д л я  о п р е д е л е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  Кс .

Т а б л и ц а  П . 2 .

З н а ч е н и я 0,4 0,4-2 3-5 б о л е е5
Коэф­фици­
ент
,£с-

д л я  с к о р о с т и  в е т р а  
2 0  м / с  и  б о л е е 1.3 1*4 1.5 1.6
д л я  с к о р о с т и  в е т р а  
1 0  м / с  и  м е н е е !,1 I.I

t
I.I 1 . 2

Г Р А Ф И К И  д л я  о п р е д е л е н и я  д о п у с к а е м ы х  з н а ­

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

н о й  н а г р у з к и  6К и  t K

Рис.П.7.1. График допускаемых значений неразмы­
вающих донных скоростей.
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а

Рис.П.7.3.Графики дам определения коэффициентов: 
а - сдельной нвгрувки 6Х; о - то же с* .
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