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1. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

1.1. Настоящие указания распространяются на про­
ектирование оградительных гидротехнических сооруже­
ний на морях, озерах и водохранилищах для защиты от 
воздействия волн, а также на проектирование берего­
укрепительных сооружений и отдельных конструкций, 
подверженных волновым воздействиям.

1.2. При проектировании сооружений, подверженных 
волновым воздействиям, кроме настоящих указаний 
надлежит руководствоваться требованиями глав 
СНиП П-И.1-62 «Гидротехнические сооружения речные. 
Основные положения проектирования» и СНиП 
П-И.2-62 «Гидротехнические сооружения морские. Ос­
новные положения проектирования», СН 92—60 «Тех­
нические условия определения волновых воздействий 
на морские и речные сооружения и берега», а также 
других соответствующих нормативных документов

1.3. Сооружения, подверженные воздействию волн, 
следует проектировать с учетом опыта строительства, 
эксплуатации и результатов исследований сооруже­
ний такого же типа, работающих в аналогичных усло­
виях.

При проектировании особо ответственных сооруже-
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ний, а также сооружений и конструкций новых типов 
следует предварительно проводить лабораторные иссле­
дования на моделях сооружений и в отдельных случаях 
натурные исследования на опытных участках.

1.4. При проектировании гидротехнических сооруже­
ний, подверженных волновым воздействиям, следует 
учитывать условия и требования:

а) наилучшего удовлетворения основным эксплуа­
тационным требованиям (например, наиболее эффек­
тивной защите акватории от волнения и заносимости, 
наибольшим удобствам в обслуживании судов, надеж­
ной защите берега от разрушения и т. п.);

б) наименьшей стоимости строительства и трудоем­
кости строительных работ, экономного расходования 
металла и других дефицитных материалов, широкого 
применения местных строительных материалов, приме­
нения новых строительных синтетических материалов;

в) применения сборных железобетонных конструк­
ций, преимущественно из унифицированных стандарт­
ных или типовых элементов, с наименьшим количест­
вом типоразмеров;

г) возведения сооружений преимущественно без во­
доотлива и перемычек с наименьшим объемом водолаз­
ных работ;

д) применения прогрессивных методов производства 
работ при минимальных сроках строительства.

При проектировании сооружений производят выбор 
типа, конструкции и расположения сооружения в пла­
не, а также следующие расчеты и проверки устойчиво­
сти и прочности сооружений и их элементов:

а) проверка общей устойчивости сооружений типа 
вертикальной стенки и отдельных их частей, расчет 
напряжений в основаниях сооружений, проверка осно­
ваний на сдвиг;

б) проверка устойчивости основания и расчет оса­
док для сооружений вертикального и откосного типов;

в) проверка устойчивости откосов и отдельных эле­
ментов откосных сооружений — камней, массивов, плит, 
подстилающего слоя, а также прочности плит и других 
конструкций элементов креплений;

г) другие проверки устойчивости и прочности соору­
жений и их частей в зависимости от типа и конструкции 
сооружений, а также местных условий;



д) проверка на высоту наката волн на откос или 
подъем волны у сооружений, не допускающих перели­
ва через них воды, и определение волногасящего дейст­
вия сооружения;

е) проверка на размыв донными скоростями дна 
перед сооружением.

1.5. При разработке конструкций сооружений и вы­
боре варианта необходимо руководствоваться следую 
щими положениями:

а) сооружение и отдельные его элементы должны 
быть устойчивы в любой стадии их возведения при вол­
нении, возможном в период строительства;

б) при прочих равных условиях рекомендуется отда 
вать предпочтение типу сооружения, возведение кото­
рого возможно при меньшей длительности работ, вы­
полняемых непосредственно на акватории;

в) продолжительность цикла работ, обеспечиваю­
щих устойчивость части или элемента сооружения при 
волнении, возможном в период его строительства (на­
пример, производство заполнения оболочки массива- 
гиганта или ряжа), не должна превышать, как прави­
ло, 1,5 суток, на которые может быть дан достоверный 
прогноз о том, что высота волны не будет превышать 
1 м\

г) при возведении сооружения следует предусмат­
ривать возможность применения такого строительного 
оборудования, которое может быть быстро убрано при 
волнении в безопасное место.

1.6. Состав и объем материалов проекта сооружений 
определяется в соответствии с инструкциями по состав­
лению проектов и смет.

Состав и объем изысканий (топографических и гид­
рографических, метеорологических, гидрологических, ге­
ологических и гидрогеологических, а также гидрохими­
ческих и гидробиологических и др.) определяются со­
ответствующими инструкциями для морских и реч­
ных гидротехнических сооружений.

В отдельных случаях для разработки и обоснова­
ния проектных решений могут проводиться специаль­
ные изыскания, лабораторные и натурные исследова­
ния.

1.7. В проектах сооружений I и II классов следует 
предусматривать установку контрольно-измерительной
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аппаратуры, триангуляционных марок, марок высотных 
отметок для контрольных наблюдений за поведением 
сооружений в период строительства и в процессе эк­
сплуатации.

2. СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ИЗДЕЛИЯ

2.1. Все виды строительных материалов и изделий 
для гидротехнических сооружений должны удовлетво­
рять требованиям соответствующих глав I части СНиП, 
государственных стандартов и настоящих указаний.

2.2. Проектные марки гидротехнического бетона по 
водостойкости, водонепроницаемости и морозостойкости 
должны удовлетворять требованиям ГОСТ 4795—59.

Если, согласно СН 249—63 * «Инструкция по про­
ектированию. Признаки и нормы агрессивности воды- 
среды для железобетонных и бетонных конструкций», 
вода-среда признается агрессивной, то марки и со­
ставы бетона и мероприятия по защите конструкций от 
коррозии назначаются с учетом требований глав 
СНиП I-B.3-62 «Бетоны на неорганических вяжущих и 
заполнителях», I-B 27-62 «Защита строительных конст­
рукций от коррозии. Материалы и изделия, стойкие 
против коррозии» и в соответствии с указаниями спе­
циальных нормативных документов по проектированию 
защиты строительных конструкций от коррозии.

2.3. Требования, предъявляемые к бетону сборных 
элементов и конструкций, определяются условиями их 
работы в соответствии с главами СНиП I-B 5-62 «Же­
лезобетонные изделия. Общие указания» и I-B 5 2-62 
«Железобетонные изделия для сооружений» и обозна­
чаются в проекте.

2.4. При назначении проектной марки бетона по 
прочности на сжатие кроме конструктивных требований 
следует учитывать требования экономичности и долго­
вечности сооружения.

Проектные марки бетона отдельных бетонных и 
железобетонных конструкций и их элементов принима­
ются в зависимости от конструктивных особенностей и 
условий их работы, но не ниже, чем по табл. 1.

Для железобетонных берегоукрепительных сооруже­
ний, расположенных в приурезовой полосе пляжей на 
6



Т а б л и ц а  1
Проектные марки бетона по прочности на сжатие

Наименование конструкции или элемента Проектная марка 
бетона

М ассивы -гиганты .................................. ........
Бетонные массивы для правильной кладки и на­

300

броски ...........................................................
Фасонные массивы для набросного крепления

150

откосов ................................... , 200
Сваи и шпунт из железобетона . 300
Плиты железобетонные для крепления откосов . 250

П р и м е ч а н и я :  1. Применение бетонов проектной марки 100 
и ниже допускается только для заполнения пустотелых элементов 
и должно быть специально обосновано

2 Бетон омоноличивания рабочих стыков должен иметь про­
ектную марку на одну ступень выше марки бетона омоноличивае- 
мых элементов.
открытых морских побережьях с галечными наносами, 
следует применять бетон проектных марок не ниже 
400.

2.5. Для типовых проектов проектные марки бетона 
по водонепроницаемости и морозостойкости, а также 
требования по обеспечению долговечности бетона в усло­
виях агрессивного воздействия внешней среды устанав­
ливают при привязке проекта.

2.6. Для арматуры железобетонных конструкций 
применяют виды арматурных сталей в соответствии с 
главами СНиП Н-А 10-62 «Строительные конструкции 
и основания. Основные положения проектирования» и 
I-B 4-62 «Арматура для железобетонных конструкций», 
действующими ГОСТами, а также нормативными доку­
ментами по проектированию бетонных и железобетон­
ных конструкций гидротехнических сооружений.

Для предупреждения коррозии арматуры следует 
предусматривать в зависимости от условий работы кон­
струкции соответствующие защитные мероприятия.

2.7. Металлы и металлические изделия, применяемые 
в конструкциях гидротехнических сооружений, должны 
удовлетворять требованиям главы СНиП I-B.12-62 «Ме­
таллы и металлические изделия» и соответствующих 
ГОСТов.

2.8. Камни для каменных конструкций и отдельных 
элементов сооружений должны отвечать требованиям
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главы СНиП I-B 8-62 «Материалы и изделия из природ­
ного камня», а также соответствующих стандартов, тех­
нических условий и инструкций.

2.9. Лесные материалы для деревянных элементов и 
конструкций (ряжи, отбойные рамы, брусья, кранцы, 
палы и др ) должны отвечать требованиям главы 
СНиП I-B.13-62 «Лесные материалы, изделия и конст­
рукции из древесины» и соответствующих ГОСТов

Не допускается применять деревянные элементы в 
таких частях сооружений, которые доступны воздейст­
вию древоточцев, если не приняты специальные меры 
защиты.

2.10. В сооружениях, возводимых в прибойной зоне 
побережий с галечными наносами, не рекомендуется 
применять деревянные, а также металлические элемен­
ты, выступающие над поверхностью пляжа либо нахо­
дящиеся в зоне интенсивного перемещения гальки.

Для защиты железобетонных элементов конструк­
ций от воздействия абразии следует применять защит­
ные оболочки или облицовки из достаточно прочных 
материалов. В случае целесообразности рекомендуется 
применение съемных щитов или иных конструкций, за­
щищающих сооружение от абразии и заменяемых по 
мере их износа.

В сооружениях из бетона и камня, расположенных 
в приурезовой зоне побережья с галечными наносами 
с интенсивным и часто повторяющимся волнением, 
а также на побережьях, подвергающихся действию тя­
желых льдов, должна предусматриваться специальная 
защитная облицовка из прочных и стойких против вы­
ветривания и истирания в условиях воздействия мор­
ской воды пород камня (кристаллические породы, проч­
ные песчаники с кремнеземистым цементирующим ве­
ществом и т. п ).

Для морских граней продольных береговых стен, 
расположенных в приурезовой зоне галечных берегов, 
необходимо предусматривать облицовку из камня с 
пределом прочности при сжатии не менее 600 кг)см2.

П р и м е ч а н и я  1 Требования, относящиеся к устройству об­
лицовок и защитных оболочек, не распространяются на такие эле­
менты железобетонных конструкций, которые могут заменяться при 
износе, а также на конструкции из достаточно стойких против аб 
разии материалов

2 Рекомендуется применять камень из пород, степень истира­
емости которых при истирании на круге не превышает 0,25 г/см2
8



3 Разрешается применение облицовки из искусственных мате­
риалов при надлежащем обосновании.

2.11. Расчетные характеристики бетона и арматуры 
при расчете элементов и конструкций гидротехнических 
сооружений принимаются по главе СНиП П-В Л-62 
«Бетонные и железобетонные конструкции. Нормы про­
ектирования» и СН 55—59 «Нормы и технические 
условия проектирования бетонных и железобетонных 
конструкций гидротехнических сооружений».

3. ОСНОВНЫЕ РАСЧЕТНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ
ЗЛ. Расчет конструкций гидротехнических сооруже­

ний и их оснований производится в соответствии с ука­
заниями глав СНиП Н-А 10-62, Н-Б 3-62 «Основания 
гидротехнических сооружений. Нормы проектирова­
ния», П-И 1-62 «Гидротехнические сооружения речные 
Основные положения проектирования», И-И 2-62 «Гид­
ротехнические сооружения морские. Основные положе­
ния проектирования», по нормативным документам по 
проектированию конструкций и отдельных видов гид­
ротехнических сооружений, а также по настоящим ука­
заниям

3.2. В расчетах конструкций и оснований нагрузки и 
воздействия в сочетаниях следует учитывать в соответ­
ствии с указаниями глав СНиП Н-А.11-62 «Нагрузки 
и воздействия. Нормы проектирования», П-И 1-62 и 
П-И 2-62.

При выполнении расчетов конструкции сооружения 
следует учитывать очередность возведения и нагруже­
ния сооружения, пространственную работу сооружения, 
наличие упора одного сооружения в другое, распреде­
ление усилий, вызванных пластическими деформациями.

3.3. Расчет несущей способности оснований и устой­
чивости оградительных сооружений и их осадок с уче­
том в случае наличия каменной постели может выпол­
няться в соответствии с положениями главы СНиП 
И-Б.3-62, а также с использованием соответствующей 
технической литературы.

В случае определения несущей способности основа­
ний сооружений по приложению 1 главы СНиП 
П-Б.3-62 необходимо дополнительно учесть следующее:

а) при наличии постели, возвышающейся над уров­
нем дна, очертания зоны III (см. приложение 1 главы 
СНиП П-БЗ-62) призмы обрушения следует подбирать
2 Зак 517 9



путем последовательных приближений. При этом шири­
на горизонтальной бермы и крутизна откоса должны 
соответствовать необходимому коэффициенту запаса 
устойчивости, а направление линии скольжения (СД) 
в пределах этой зоны определяется путем последова­
тельных приближений как наиневыгоднейшее в преде­
лах между выходом ее у нижней бровки откоса и на­
клоном ее к горизонту под углом 45°---- —. Вес этой
части призмы определяют с учетом расчетного очерта­
ния зоны;

б) при наличии частично заглубленной в основание 
постели вес частей постели и основания, расположен­
ных выше уровня подошвы постели над зоной III приз­
мы обрушения, принимают как пригрузку, соответствен­
но увеличивающую вес Ръ призмы обрушения в преде­
лах зоны IIP,

в) в соответствии с главой СНиП Н-Б 3-62 дейст­
вительную эпюру нормальных напряжений как на по­
верхности постели, так и под ее подошвой следует заме­
нить равновеликой эпюрой напряжений, равномерно 
распределенных по расчетной ширине (соответственно 
подошвы сооружения или постели), равной удвоенному 
расстоянию от центра тяжести действительной эпюры 
напряжений до наибольшего основания эпюры.

3.4. При проектировании сооружений на водохрани­
лищах расчетные сочетания уровней воды и скоростей 
ветра допускается принимать по табл. 2.

Т а б л и ц а  2
Расчетные сочетания уровней воды и скоростей ветра 

при проектировании сооружений на водохранилищах

Расчетный уровень 
воды

Вероятность превышения максимальной 
скорости ветра за период открытого 

русла в % при классе сооружения

I, И III IV

А . При назначении отметки гребня сооружения
Расчетный максималь­

ный уровень воды 
вероятностью превы­
шения: 1% — для 
сооружений I клас 
са, 5% — для соо 
ружений II—1\ 
классов . . . . 20 30 50

10



Продолжение табл 2

Расчетный уровень

Вероятность превышения максимачьной 
скорости ветра за период открытою 
русла в % при классе сооружения

воды
I, н III IV

Уровень воды по ряду 
ежедневных наблю­
дений уровней за 
период открытого 
русла с вероятно­
стью превышения 
25% . . . . 8 10 20

То же, 50% 4 5 10
То же, 75% . 2 3 5

В При назначении отметки нижней границы крепления откоса

Расчетный минималь­
ный навигационный 
уровень воды 20 30 50

Уровень воды по ряду 
ежедневных наблю­
дений уровней во­
ды за период от­
крытого русла с ве­
роятностью превы­
шения 75% . . 8 10 20

То же, 50% * . . 
То же, 25% . . . .

4 5 10
2 3 5

П р и м е ч а н и е  Данные по табл 2 должны приниматься для 
створа сооружения с учетом кривой подпора при прописке через 
основной гидроузел расходов воды расчетной обеспеченности проек­
тируемых сооружений

ВОЗВЫШЕНИЕ ГРЕБНЯ СООРУЖЕНИЯ НАД РАСЧЕТНЫМ
УРОВНЕМ

3.5. Возвышения гребня сооружения z z (в м) над 
расчетным статическим уровнем определяют по фор­
муле

zc = /ia p +  Ah +  a, (1)

где Лн р— расчетная высота наката волн с обеспечен­
ностью р%, назначаемой в зависимости от 
типа, класса и конструкции сооружений по 
приложению 1; для ориентировочных расче­
тов высота наката может определяться по 
СН 92—60;

2*



Ah— высота нагона воды в м при расчетной ско­
рости ветра; назначается по данным натур­
ных наблюдений или по расчету по 
СН 92—60;

а— запас высоты сооружения в м, назначаемый 
в зависимости от типа, класса и конструкции 
сооружений по указаниям, приведенным в 
соответствующих разделах настоящих ука­
заний.

В случае неукрепленного откоса и гребня сооруже­
ния в расчетах принимают высоту наката hH i%. При 
назначении отметки гребня сооружения на высоте, рав­
ной или выше высоты наката Ан \% с учетом нагона, 
перелив воды через сооружение отсутствует.

При назначении отметки гребня сооружения гс на 
высоте ниже высоты наката Ан i* учитывают возмож­
ность переплеска отдельных волн или перелива (пере­
катывания) волн через гребень сооружения в расчет­
ных условиях.

Переплеск отдельных волн допускается через бетон­
ные сооружения, земляные сооружения с укрепленными 
гребнем, верховым и низовым откосами, через наброс­
ные сооружения, а также при надлежащем обоснова­
нии и через сооружения других типов.

При допущении переплеска отдельных волн запас 
высоты не принимается, а расчетная высота наката 
назначается в зависимости от типа конструкции в пре­
делах hH 5 0 % < ha р <  hH i% При наличии крепления от­
косов и гребня допускается принимать в качестве рас­
четной высоту наката Л„ so%-

При допущении перелива (перекатывания волн) вы­
сота наката волны в зависимости от типа конструкции 
назначается в пределах Лн.р < А н so* или совсем не 
учитывается. Отметка верха сооружения при до­
пущении перелива (перекатывания волн) принимается 
в зависимости от максимально допустимой по эксплуа­
тационным условиям высоты волны за сооружением на 
основе технико-экономических расчетов. При этом вол­
новой режим на защищаемой акватории определяется с 
учетом волнения, возбуждаемого перекатывающимися 
волнами, и в необходимых случаях проверяется общая 
устойчивость сооружения.

Окончательную отметку гребня сооружения прини­
мают на основе технико-экономических расчетов, в ко-
12



сГд м/сек 
2 Р I------ г

Рис 1 Начальные волновые скорости трогания и перемещения частиц грунта на горизон­
тальном и слабонаклонном дне

/  — кривая начальных скоростей трогания частиц грунта, 2 — кривая начальных скоростей поверхност­
ного сплошного перемещения грунта, 3 — кривая скоростей массового перемещения верхнего слоя грунта



торых следует учитывать необходимые дополнительные 
защитные мероприятия на гребне и низовом откосе при 
вариантах с пониженными отметками.

П р и м е ч а н и я  I. Объемы воды, перелив которых через со­
оружения пли отдельные конструкции может быть допущен, долж­
ны быть установлены по данным специальных лабораторных ис­
следований

2 При наличии на сооружениях устройств, не допускающих 
переливов воды, высота гребня сооружения определяется поЛн1% 
с учетом нагона.

3 При проектировании сооружений с допускаемым переливом 
необходимо наметить пути отвода переливающейся воды и при не­
обходимости предусмотреть специальные дренажные или откачи­
вающие устройства

НИЖНЯЯ ГРАНИЦА КРЕПЛЕНИЯ
3.6. Нижнюю границу крепления откосов сооруже­

ний и дна перед сооружениями назначают исходя из 
условий неразмываемости грунтов откосов и дна дон­
ными волновыми скоростями.

Значения донных волновых скоростей движения час­
тиц воды г»д, при которых начинается перемещение ча­
стиц наносов определенной крупности d, допускается 
принимать по рис. 1.

Волновые скорости у дна определяют по формулам 
(43) и (72) СН 92—60 «Технические условия определе­
ния волновых воздействий на морские и речные соору­
жения и берега». При этом в прибойной зоне коэффи­
циент п в формуле (72) ориентировочно принимается 
равным 1.

Если донные волновые скорости превышают допус­
тимые скорости для грунтов основания, то перед соору­
жением следует предусматривать крепление дна.

П р и м е ч а н и я -  1 При расчетах допустимых скоростей у дна' 
необходимо дополнительно учитывать наличие в ряде случаев при­
брежных течений различного рода.

2 При расчетах размывов необходимо принимать во внимание 
характер перемещения наносов волнением и течениями, а также ба­
ланс наносов на расчетном участке дна

4. ВЫБОР ТИПА И РАСПОЛОЖЕНИЯ 
СООРУЖЕНИЙ В ПЛАНЕ 
ВЫБОР ТИПА СООРУЖЕНИЯ

4.1. Основными факторами естественного режима, ко­
торые следует учитывать при выборе типа сооружения, 
являются: грунтовые условия, волнение, глубины, ре- 
14



жим наносов, ледовый режим, а также наличие мест­
ных строительных материалов и условия строительства. 
Выбор типа сооружения производится на основе техни­
ко-экономического сравнения вариантов.

4.2. При залегании в основании сооружения слабых 
грунтов (илы, текуче-пластичные глины и др ), а также 
в случаях, когда можно опасаться образования на аква­
тории порта «толчеи» в результате многократного от­
ражения волн от внутренней грани сооружения верти­
кального типа, рекомендуется рассматривать варианты 
сооружений откосного типа.

4.3. Варианты оградительных сооружений верти­
кального типа рекомендуется рассматривать при необ­
ходимости использования сооружения для причала, для 
ограждения акватории от явления «тягуна», при стес­
ненных акваториях.

Сооружения вертикального типа с высокой постелью 
(см. п. 5 2) целесообразно применять на значительных 
глубинах.

4.4. Типы оградительных сооружений (волноломов) — 
сквозные, плавучие, пневматические и гидравлические— 
допускается применять для гашения волны только в 
случаях, когда не требуется предохранение акватории 
от занесения наносами и при условии соблюдения ос­
новных требований защиты акватории, а также в усло­
виях, указанных в п. 7 2.

П р и м е ч а н и е  Пневматические волноломы могут применять­
ся так же, как дополнительная мера защиты акватории от волне­
ния.

4.5. При применении сооружений вертикального ти­
па рекомендуется рассмотреть вопрос о целесообраз­
ности применения откосного типа для части стенки, 
примыкающей к голове.

4.6. При возведении оградительных сооружений на 
водохранилище до его наполнения целесообразно при­
менять эти сооружения в виде земляных дамб или со­
оружений вертикального типа с высокой постелью.

4.7. При неблагоприятных условиях волнового режи­
ма на акватории порта (частая повторяемость волн зна­
чительной высоты) рекомендуется применять причаль­
ные сооружения сквозной конструкции (набережные- 
эстакады с подпричальным откосом и пирсы-эстакады). 
Береговые крепления при этих условиях рекомендуется 
применять откосной конструкции, предпочтительно по­
ристые.



ВЫБОР РАСПОЛОЖЕНИЯ СООРУЖЕНИИ В ПЛАНЕ

4.8. Расположение в плане оградительных сооруже­
ний (волноломов, молов, шпор, сооружений на подхо­
дах к порту) определяется в соответствии с требования­
ми глав СНиП П-И.1-62, Н-И 2-62 и настоящих указа­
ний.

При компоновке сооружений необходимо учитывать 
естественные условия строительства (режимы волнения 
и заносимое™, ветровой и ледовый режимы, грунтовые 
условия, естественные глубины на акватории, топогра­
фия береговой зоны и т д ) и следующие основные тре­
бования:

а) защищенность акватории и водных подходов от 
волнения и заносимости;

б) устойчивость сооружений и береговой полосы;
в) ' перспективное развитие порта или других хозяй­

ственных комплексов, а также требования норм техно­
логического проектирования (навигационные, связан­
ные с обслуживанием судов, и др ).

4.9. Расчетная ширина входа в защищенную аквато­
рию определяется с учетом требований п. 4.8. Ширина 
входа не должна быть меньше длины расчетного судна. 
При наличии входного канала допускается уменьшение 
ширины входа, степень которого устанавливается и обо­
сновывается в проекте.

Ширину входа в защищенную акваторию (рис. 2) 
для составов речных судов и плотов принимают: для 
аванпорта — в две полосы, для портов и портов-убе­
жищ — в одну полосу.

Ширину полосы определяют по формуле
Ва 1,3 (I sin 0 +  b cos 0), (2)

где / и b— соответственно длина и ширина расчетно­
го состава в м, включая длину толкача 
или буксировщика, для буксируемых со­
ставов длина троса принимается равной 
50 м;

0 — угол дрейфа состава, который может оп­
ределяться по приближенной формуле

9 =  arcsin *l-w* ± vs- , (3)
«С

где WB — нормальная составляющая расчетной ско­
рости ветра к оси судового хода в м/сек,
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ki— опытный коэффициент, принимаемый рав­
ным 0,025;

v n— поперечная составляющая скорости дрей­
фового течения в м/сек, определяемой по 
данным наблюдений или расчетом; 

vc— минимальная скорость движения состава на 
спокойной уводе и при отсутствии ветра, 
принимаемая равной 1,2 м/сек, 

k2— коэффициент, учитывающий воздействие уда­
ра волн и давление ветра на боковую по­
верхность состава, принимаемый равным 1,2

Рис 2 Схема к определению ширины входа в порт

С целью учета возможного перспективного углубле­
ния входа в акваторию, а также возможного уположе- 
ния откоса и изменения глубин со временем допускает­
ся принимать расчетную ширину входа с коэффициен­
том запаса 1,2—1,3.

П р и м е ч а н и е  За расчетную ширину входа принимают про­
екцию ширины (на расчетной глубине) на нормаль к оси входа

4.10. Направление оси входа должно составлять с 
направлением господствующих штормовых ветров и 
волн угол а <  70°. Если этот угол оказывается больше 
45°, перекрытие входа принимают равным длине рас­
четного судна.
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Желательно, чтобы направление оси входа состав­
ляло с основной береговой линией угол не менее 30°.

4.11. Расположение в плане оградительных сооруже­
ний I и II классов следует устанавливать с учетом их 
профиля, рельефа морского дна и очертаний береговой 
полосы на основе результатов лабораторных исследова­
ний на пространственных моделях.

ТРЕБОВАНИЯ ПО ЗАЩИЩЕННОСТИ АКВАТОРИИ

4.12. Высота волн у причалов не должна превышать 
величин, указанных в табл. 3.

Т а б л и ц а  3
Допускаемые высоты волн у причалов

Водоизмещение 
судна в m

Высота волн h$% в м
у причалов, располо­
женных перпендику­

лярно фронту 
волнения

у причалов, располо­
женных параллельно 

фронту волнения

10 000 и более 1,5 1,0
5000—7000 1,2 0,8
3000 1,0 0,6
2000 и менее 0,7 0,5

П р и м е ч а н и я  1 У отдельных причалов могут быть допу­
щены более высокие волны, чем указанные в таблице, при специ­
альном обосновании, с учетом условий эксплуатации.

2 Для танкеров водоизмещением 50 000 т и более допускается 
высота волны до 2 м

3 Для рейдов, на которых не производятся перегрузочные ра­
боты, может быть допущена высота волны на 30—50% больше ука­
занных в таблице величин.

4.13. Компоновка сооружений при наличии тягуна 
проектируется с использованием специальных исследо­
ваний. При этом рекомендуется назначать размеры 
акваторий с периодом собственных колебаний, отлич­
ным от периода волн тягуна, а ширину входа на аква­
торию принимать минимально допустимой по навига­
ционным условиям.

4.14. Для уменьшения толчеи на акватории порта 
рекомендуется располагать оградительные сооружения 
таким образом, чтобы расстояние от отражающей по­
верхности оградительного сооружения до причала со­
ставляло не менее четырех длин расчетной волны.



Не рекомендуется устраивать причалы в зоне глав­
ного луча волнения. В этом случае целесообразно при­
менять гшрсовую систему с размещением причалов по 
направлению дифрагированных лучей волнения.

4.15. Для уменьшения заносимости акватории и под­
ходов к ней рекомендуется перекрывать вход в аквато­
рию молами и выводить их на глубины, на которых ин­
тенсивность отложения наносов не будет служить пре­
пятствием нормальной эксплуатации порта при перио­
дическом ремонтном черпании.

4.16. Оградительные и берегоукрепительные соору­
жения, возводимые в непосредственной близости к ка­
налу или акватории с искусственными углублениями, 
следует располагать на таком расстоянии от верхней 
бровки канала, которое обеспечивало бы необходимую 
устойчивость сооружения При этом должен быть наз­
начен запас ширины бермы сооружений с учетом перс­
пективного увеличения глубин.

4.17. Для предохранения оградительных сооружений 
от концентрированного волнового воздействия следует 
внешнюю сторону сооружений устраивать без входящих 
углов; в случае необходимости устройства сооружений 
с входящими углами их величина не должна быть ме­
нее 160°, и при этом должен быть обеспечен плавный 
переход в месте излома.

4.18. При проектировании компоновки оградитель­
ных сооружений следует установить (расчетным и опыт­
ных путем) изменения, которые вызовут эти сооружения 
в режиме береговой полосы, и предусмотреть необходи­
мые меры для ее защиты от разрушения.

4.19. Расположение в плане сооружений островного 
и эстакадного типов, в том числе нефтепромысловых, 
следует назначать таким образом, чтобы силы волнения 
и ветра, действующие на сооружения, были минималь­
ными (если это допустимо по технологическим усло­
виям).

4.20. При компоновке оградительных сооружений 
должна быть предусмотрена возможность их удлине­
ния с учетом перспективы.

4.21. Окончательная компоновка оградительных со­
оружений должна быть увязана с общей компоновкой 
порта, принятой при составлении проектного задания на 
основании пространственного моделирования.



5. ОГРАДИТЕЛЬНЫЕ СООРУЖЕНИЯ 
ВЕРТИКАЛЬНОГО ТИПА

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

5.1. Оградительные сооружения вертикального типа 
применяются преимущественно в виде гравитационных 
или свайных конструкций. Оградительные сооружения 
могут также применяться в виде железобетонных обо­
лочек большого диаметра.

Гравитационные (конструкции состоят, как правило, 
из каменной постели (на нескальных грунтах), подвод­
ной и надводной (надстройки) частей стенки; свай­
ные — из свайного ограждения в виде частокола или 
шпунта с заполнением (ядром) и надводной стенки.

П р и м е ч а н и я  1. Проектирование конструкций оградитель­
ных сооружений из железобетонных оболочек производится на ос 
нове специальных исследований.

2 В разделе не рассматриваются ограждающие стенки широких 
молов

5.2. Глубину заложения гравитационной вертикаль­
ной стенки устанавливают на основании технико-эко­
номического сравнения вариантов. Глубину заложения 
гравитационной стенки рекомендуется принимать не ме­
нее 2hi% (h—высота расчетной волны), а в случае уст­
ройства постели высотой больше h\% (высокая по­
стель) — не менее 2,5 hx% , считая от навигационного 
уровня обеспеченностью 95%. В случае использования 
внутренней стороны оградительного' сооружения под 
причал требуемая глубина заложения стенок должна 
быть уточнена.

. Верх берменных массивов должен быть принят на 
глубине Я >  l,5Ai<*.

5.3. При проектировании сооружений вертикального 
типа, в случае необходимости защиты дна от размыва, 
защиту следует предусматривать на полосе шириной 
0,25—0,40 от длины расчетной волны.

Большее значение ширины защищаемой полосы 
применяют при грунтах повышенной подвижности.

Защиту дна от размыва осуществляют отсыпкой об­
ратного фильтра, защищенного каменной наброской.

П р и м е ч а н и я  1. При разбитых и прибойных волнах реко­
мендуется значение донных скоростей определять по данным ла­
бораторных исследований.

Допускаемые донные скорости следует определять опытным пу­
тем или принимать не кривой |  рис 1.
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2 В случае необходимости защиту дна следует предусматри­
вать и с тыловой стороны.

5.4. При возведении стенок из элементов, передаЬ- 
щих на основание из нескальных слабых грунтов фор­
сированную во времени нагрузку (массивы-гиганты, 
ряжи, столбовая кладка массивов), основание должно 
быть специально подготовлено (например, путем консо­
лидации илов, замены слабых грунтов более прочными 
и др.).

5.5. Конструкцию подводной части оградительных 
сооружений выбирают с учетом местных условий на 
основании технико-экономического сравнения вариан­
тов.

5.6. Верх подводной стенки после стабилизации оса­
док должен возвышаться над расчетным строительным 
уровнем воды на 0,6 м.

За расчетный строительный уровень принимается-
а) в неприливных морях — средний многолетний (за 

период не менее 10 лет) уровень воды в период года, 
намеченного по проекту для производства работ по воз­
ведению надводной стенки;

б) в приливных морях — средний многолетний (за 
период не менее 10 лет) приливный уровень, т. е. уро­
вень, расположенный между уровнями квадратурных п 
сизигийных приливов;

в) для водохранилищ — нормальный подпорный уро­
вень (НПУ).

Возвышение стенки над расчетным строительным 
уровнем назначают с учетом осадки сооружения в стро­
ительный период, определяемой расчетом.

5.7. Деревянные части оградительных сооружений 
следует располагать ниже уровня, при котором возмож­
но гниение, устанавливаемого на основании опыта эк­
сплуатации аналогичных сооружений в этом районе.

При отсутствии таких данных уровень, при котором 
возможно гниение, принимают, в неприливных морях 
лля свайных конструкций — на 0,5 м выше и для ряже­
вых конструкций — на 0,5 м ниже многолетнего уров­
ня воды с обеспеченностью 97%; в приливных морях 
для свайных конструкций — на уровне минимального 
многолетнего квадратурного прилива, для ряжевых кон­
струкций— на среднем многолетнем уровне, для водо­
хранилищ — на 0,5 м ниже навигационного уровня во­
ды обеспеченностью 95%.
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5.8. Отметка верха надводной стенки (или парапе­
та) определяется по п. 3 5 настоящих указаний.

При недопущении перелива воды через сооруже­
ние отметку верха парапета следует принимать: при 
швартовке судов с тыловой стороны для отстоя — выше 
гребня стоячей волны на 0,5 м, а при производстве у 
оградительных сооружений операций с грузами или 
пассажирами — по аналогии с существующими соору­
жениями или по лабораторным исследованиям. В по­
следнем случае рекомендуется придавать наружной 
грани надстройки и парапета криволинейное очертание.

Поперечное сечение парапета определяется расчетом.
По длине сооружения отметку верха стенки допус­

кается менять в соответствии с характером волнения у 
сооружения; в зоне разбитых и прибойных волн отмет­
ка верха сооружения может быть снижена в соответст­
вии с возвышением гребня расчетной волны, опреде­
ляемым по п. 28 СН 92—60.

5.9. Надстройка устраивается монолитной или сбор­
но-монолитной со швами (конструктивными, осадочны­
ми, температурными); при этом должна быть обеспече­
на надлежащая связь надстройки с подводной стенкой.

Не рекомендуется устраивать уступы между подвод­
ной стенкой и надстройкой. Отметку плиты надстройки 
следует назначать из условия прочности и устойчиво­
сти сооружения (что устанавливается расчетом); отмет­
ка должна быть выше гребней волн на акватории пор­
та, а в случае движения транспорта по сооружению — 
равной отметке территории или отличаться от нее в 
пределах допустимых уклонов.

5.10. Оградительные сооружения в случае разру­
шающего воздействия попеременного замерзания и от­
таивания, а также истирающего действия льда должны 
быть защищены в зоне этого воздействия путем устрой­
ства защитных поясов или принятия других специаль­
ных мер.

5.11. При расчете сооружений вертикального типа 
производится:

а) проверка общей и местной устойчивости соору­
жений и отдельных его частей;

б) определение величины и характера распределе­
ния напряжений в основании сооружений;

в) определение величин деформаций и перемещений 
сооружения;
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г) проверка прочности отдельных частей сооружений;
д) определение возможности размыва дна перед со­

оружением и за ним.
5.12. Расчет оградительных сооружений следует вес­

ти по участкам с различными геологическими условия­
ми и характером волнения, принимая возможные соче­
тания высоты и крутизны волны наиболее неблаго­
приятными для устойчивости сооружения.

5.13. При определении волнового давления на вер­
тикальную стенку, расположенную на высокой постели, 
в случае, когда нижняя бровка наружного откоса приз­
мы расположена от лицевой поверхности стенки даль­
ше, чем половина длины волны, следует в расчетных 
формулах для давления от стоячей волны принимать 
расчетную глубину Нр равной

Я р = 1 ,4 3 / /С,

где Нс— глубина воды над бермой.
5.14. Выбранную ширину подводной стенки проверя­

ют расчетом устойчивости сооружения, деформации и 
прочности основания и сравнивают полученные величи­
ны с допускаемыми их значениями.

5.15. Условия применения различных конструкций 
вертикального типа принимаются по табл. 4 главы 
СНиП П-И.2-62, учитывая при этом, что при высоте 
волны до 5 м ряжевые конструкции могут применяться 
при тех же грунтовых условиях, что и стенки из обык­
новенных массивов, а при высоте волны до 5 м и грун­
тах дна, допускающих забивку шпунта и свай, могут 
применяться стенки двухрядной свайной и ячеистой 
конструкции.

СООРУЖЕНИЯ ГРАВИТАЦИОННОЙ КОНСТРУКЦИИ 

Постель
5.16. Постель выполняется из рваного несортирован­

ного (по крупности) камня твердых пород, не размо­
кающих в воде. На бермах постели может быть отсы­
пан камень большей крупности, чем под подошвой 
стенки, в соответствии с расчетом устойчивости камня 
против размыва. Выравнивание постели слоем щебня 
не допускается.

В случаях невозможности применения несортирован­
ного камня постель рекомендуется отсыпать с измене-
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нием крупности по слоям, укладывая верхние слои из 
более крупного камня.

Ядро высокой постели в целях экономии допускает­
ся отсыпать из щебня и гравия. Ядро прикрывается 
камнем крупности, увеличивающейся по высоте и обес­
печивающей устойчивость против размыва.

В водохранилищах при возведении постели насухо 
последнюю рекомендуется отсыпать из песчаного грун­
та. Песчаные откосы постели и бермы должны быть 
защищены креплением из камня или бетонными пли­
тами.

5.17. При проектировании постели необходимо опре­
делить ее толщину и заложение откосов, осадку за 
счет уплотнения постели и осадку основания, ширину 
берм, донные скорости на берме и откосе и вес кам­
ней.

5.18. Толщину постели из каменной наброски при не­
скальных грунтах основания определяют расчетом, но 
она должна быть не менее 1,5 м при глинистых грун­
тах основания и не менее 1 м при песчаных грунтах, 
включая устраиваемый обратный фильтр толщиной не 
менее 0,5 м.

При скальных грунтах выравнивающий слой должен 
быть из каменной наброски толщиной не менее 0,5 м 
или из бетона, укладываемого в мешках, толщиной 
0,25 м.

Изменение отметки верха постели по длине соору­
жения определяется в зависимости от рельефа дна, 
требований к толщине постели и характера волнения у 
сооружения.

При необходимости избежать разбивания волны не­
посредственно на сооружении рекомендуется изменить 
отметку верха постели в заданном сечении или устроить 
постель частично или полностью заглубленной под 
уровнем дна, или изменить длину горизонтальных уча­
стков постели.

При расположении постели в котловане необходимо, 
чтобы ширина постели понизу была больше ширины 
стенки не менее чем на двойную величину заглубления.

5.19. При определении объемов работ толщину по­
стели принимают с запасом на осадку, которая слагает­
ся из уплотнения наброски постели и осадки основания. 
Уменьшение высоты постели при уплотнении допускает­
ся принимать, как правило, в размере 5—8%.
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5.20. Отметки наружной и тыловой берм каменной 
постели (в поперечном сечении постели) должны при­
ниматься одинаковыми.

Ширина берм может приниматься в предваритель­
ных расчетах: наружная — 0,6, а тыловая — 0,4 шири­
ны стенки.

Ширина берм постели должна уточняться из условий 
общей устойчивости сооружения и постели в соответст­
вии с пи. 5 24 — 5 26 настоящих указаний.

Уширение берм для защиты дна от размыва не ре­
комендуется.

П р и м е ч а н и е  При использовании оградительного сооруже­
ния для швартовки судов глубину воды над бермой следует согла­
совать с осадкой судов

5.21. Уклоны откосов каменной постели назначают 
исходя из условий их устойчивости при волнении в за­
висимости от крупности камня и величины донных ско 
ростей, но при этом они не должны быть круче 1: 1,5. 
Расчет устойчивости камня определенной крупности 
при заданном заложении откоса и силе волнения про­
изводится в соответствии с указаниями п. 6 13.

П р и м е ч а н и е  Рекомендуется рассмотреть целесообразность 
применения специальных мероприятий для увеличения устойчивости 
каменной отсыпки против раскатывания

5.22. В тех случаях, когда вес камней, образующих 
элементы постели, недостаточен для обеспечения их 
устойчивости при волнении, необходимо устраивать за­
щитное покрытие откосов и берм.

Толщина защитного покрытия откосов постели 
должна составлять не менее двух диаметров отсыпан­
ного в откос камня, но не менее 1,0 м.

Вес камней, расположенных под защитным покры­
тием, должен быть не менее 1/20 веса камня защитно­
го покрытия.

В тех случаях, когда затруднительно обеспечить 
надежное покрытие из камня, следует устраивать за­
щитные покрытия из фасонных или обыкновенных бе­
тонных массивов.

Кладку защитных массивов берм и откосов посте­
ли следует производить в один курс.

Покрытия берм и откосов рекомендуется устраивать 
с минимальным числом продольных и поперечных швов; 
клиновидные швы между массивами, а также между 
массивами и сооружениями не допускаются
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Защитные массивы на тыловой берме укладывают 
только у головы сооружения и на участке, примыкаю­
щем к голове, где дойные скорости при непосредствен­
но прошедшей на акваторию порта или дифрагиро­
ванной волне могут вызвать перемещение камней по­
стели.

Вес берменных массивов определяется из условия 
устойчивости против опрокидывания в соответствии с 
СН 92—60, а также против сдвига при учете взвеши­
вающего волнового давления Коэффициент запаса на 
опрокидывание принимают равным 1,5.

В предварительных расчетах для морских условий 
можно принять высоту массивов равной 0,25 h (но не 
менее 1 ж ), а ширину — не менее 2 м.

Отношение наибольшего размера защитного масси­
ва в плане к высоте не должно быть более 7.

5.23. Сооружения следует разбивать по длине на 
секции температурно-осадочными швами. Длину сек­
ций устанавливают в зависимости от геологического 
строения основания, рельефа дна и конструкции соору­
жения с учетом обязательного устройства сквозного 
шва в местах возможной резкой разницы в величинах 
отдельных частей сооружений (изменение грунтовых 
условий, резкое изменение глубины, примыкание ново­
го сооружения к старому, изменение толщины постели, 
изменение числа курсов массивов и др ).

5.24. Проверка устойчивости сооружений для слу­
чаев плоского, смешанного и глубинного сдвигов может 
производиться по главе СНиП П-Б. 3-62 с использова­
нием соответствующей технической литературы и с 
учетом нижеследующих указаний.

5.25. При плоском сдвиге устойчивость гравита­
ционных конструкций должна проверяться по следую­
щим условиям.

Для случая постели на поверхности грунта основа­
ния (рис. 3, а):

а) сдвиг стенки в плоскости ее подошвы (по плос­
кости постели АС) — по условию

К  <  - Ц - , (4)

где kc— коэффициент устойчивости сооружения при
плоском сдвиге, определяется по главе 
СНиП Н-Б 3-62;

Р— равнодействующая горизонтальных сил;
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Q— равнодействующая -вертикальных сил с уче­
том взвешивающего волнового давления; 

f — коэффициент трения сооружения по постели, 
может приниматься по табл. 4. Для особо 
ответственных случаев рекомендуется уста­
навливать значение f опытным путем;

Рис 3 Схема расчета устойчивости сооружения на сдвиг
а — постель находится на поверхности грунта основания, 6 — по­

стель заглублена в грунт основания

Т а б л и ц а  4
Коэффициенты трения сооружения по постели

Материалы /

Бетон по каменной наброске 0,6
Ряж на каменной наброске

а) дерево по камню 0,6
б) дерево по дереву 0,5

Бетон по бетону и по дереву 0,5
27



б) сдвиг стенки вместе с каменной 
плоскости AD) — по условию

постелью (по

(5)

где fK— коэффициент внутреннего трения каменной на­
броски, принимается равным 1;

Q1 =  (Q -f  Qi) COS а — Р  sin а; (6)

Р  =  (Q +  Qn) sin а +  Р  cos а, (7)

где Qn— вес части постели, заключенный в конту­
ре ADC\

а — угол наклона плоскости сдвига AD.
Объемный вес каменной наброски определяется по 

формуле Тн =  Тм — Т (1—й). где Т — объемный вес во­
ды в т/м3, — объемный вес материала наброски;
п — пористость каменной наброски (следует определять 
по опытным наброскам); пористость по проекту может 
приниматься до 30%;

в) сдвиг стенки с постелью по грунту основания (по 
плоскости BD) — по условию

где Qn =  Q +  Q ",

(8)

QH — вес части постели, заключенной в контуре 
AbDC;

/ гр— коэффициент внутреннего трения грунта ос­
нования, принимается по результатам опы­
тов.

Для случая постели, заглубленной в грунт основа­
ния (рис. 3, б):

а) сдвиг стенки вместе с частью постели в конту­
ре ABDE (по плоскости BD) — по условию

kz <  Qm/rp+_goTn„ ) (9)

где Q111 =  Q +  Q"1 =  Q +  (ь +  ; (10)

Е„ „— отпор каменной наброски при <р =  45°;
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£ ot„ =  2,92Tb*2; (11)
Qiii— вес каменной постели, заключенной в конту­

ре ABDE;
t —величина заглубления постели под уровнем 

дна;
б) сдвиг стенки вместе с частью постели в контуре 

ABFG (по дну и откосу котлована) — по условию

К  < Q iv /r p  +  / (12)

где

Q1V =  Q +  Qn" +  QnV;
1 — 1>4Qn (i +  mfrP) -гт~ъ; (13)1 -f m*

Qw =  — вес каменной призмы, заключенной в
контуре EDGF;

QJ — вес каменной призмы, заключенной в 
контуре FGK',

m—заложение откоса котлована.
5.26. При глубинном сдвиге устойчивость сооруже­

ния должна проверяться согласно указаниям главы 
СНиП Н-Б. 3-62 и раздела 3 настоящих указаний.

5.27. При расчетах на основные сочетания нагрузок 
равнодействующая сил не должна выходить за преде­
лы ядра сечения.

5.28 При расчетах на особые сочетания нагрузок 
допускаются раскрытие швов и отрыв подошвы соору­
жения от основания на протяжении Ьр<С 0,25Ь. В этом 
случае максимальное напряжение под подошвой стен­
ки принимают равным

«max =  (И )
6а

где

здесь Му — момент удерживающих сил;
М0 — момент опрокидывающих сил.

5.29. Напряжения по контакту каменной постели с 
грунтом основания определяют из условия передачи



напряжений через каменную наброску под углом 45° 
по формулам

(bf принимается равной ширине, на которой сохра­
няется контакт стенки с постелью).

5.30. Расчет деформаций и перемещений может про­
изводиться применительно к указаниям главы 
СНиП П-Б.3-62.

Величина допустимых конечных деформаций и пере­
мещений конструкции устанавливается в каждом от­
дельном случае с учетом жесткости конструкции, усло­
вий эксплуатации и характера грунтов основания.

Величины деформаций каменной постели в услови­
ях эксплуатации определяют аналогично деформациям 
основания и суммируют с последними.

П р и м е ч а н и е  В предварительных расчетах можно прини­
мать модуль деформации каменной постели в зависимости от мате­
риала равным от 2500 до 5000 кг/см2.

5.31. Вертикальные стенки выполняются из обыкно­
венных или специальных бетонных массивов, массивов- 
гигантов и ряжей.

П р и м е ч а н и я  1. Обыкновенными массивами называются бе­
тонные монолиты весом от 5 до 100 г, имеющие форму прямоуголо- 
ною параллелепипеда

2 Применение Фасонных массивов и массивов со скошенны­
ми гранями, срезанными углами и т. п допускается при наличии 
обоснования,

Вертикальные стенки из кладки обыкновенных 
массивов

5.32. Вертикальные стенки из кладки бетонных мас­
сивов проектируют в соответствии с указаниями главы 
СНиП И-И 2-62 и настоящих указаний.

Из кладки бетонных массивов горизонтальными ря­
дами-курсами с перевязкой швов рекомендуется выпол­
нять только подводные части стенок. Кладка массивов 
в надводных стенках допускается только в том случае, 
когда подводная часть сооружения образована двумя

(15)

(16)

Вертикальная стенка
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свайными рядами с сыпучим заполнением. В этом слу­
чае массивы должны укладываться только в один 
курс.

Применение кладки массивов без перевязки швов 
(столбовой) допускается при специальном обосновании.

Не рекомендуется применять кладку массивов при 
неблагоприятных геологических условиях, когда мож­
но ожидать значительной и неравномерной осадки ос­
нования сооружения.

5.33. Число типов массивов должно быть минималь­
ным. Отношение наибольшего размера массива в пла­
не к его высоте должно быть: в кладке горизонталь­
ными рядами с перевязкой швов—не более 3, в кладке 
без перевязки швов— не более 4, в защитных масси­
вах (для покрытий берм и откосов постели) — не бо­
лее 7.

Отношение наименьшего размера обыкновенного 
массива в плане к его высоте должно быть не менее 1, 
или 0.75 для массивов, замыкающих курсы.

Вес обыкновенных массивов в кладке назначается 
с учетом подъемно-транспортного оборудования, но не 
менее указанного в табл. 5.

Т а б л и ц а  5
Минимальный вес обыкновенных массивов в кладке

В ы со та  расч етн ой  волны в м В е с  м асси во в  в  т

2 .5 — 3 ,5 3 0
3  5 — 4  5 4 0

4 , 5 — 5 ,5 5 0
5 , 5 - 6 , 0 6 0
6 , и— 6 , 5 8 0
6 ,5 — 7 , 0 1 0 0

П р и м е ч а н и я :  1. Рекомендуется применять в кладке мас­
сивы наибольшего веса» доступного для транспортирования и ук­
ладки имеющимся оборудованием.

2. Допускается для правильной перевязки швов применять мас­
сивы меньшего веса в количестве не более 10%.

5.34. Подводная стенка из правильной кладки мас­
сивов горизонтальными рядами должна быть по длине 
разделена сквозными вертикальными осадочными шва­
ми на самостоятельно работающие секции



Длину секций рекомендуется назначать: для плот­
ных грунтов основания, когда деформация сооружения 
определяется осадкой постели при толщине последней 
до 2 м, — не более 45 м, в остальных случаях— не бо­
лее 25 м.

Разбивка стенки на секции должна производиться с 
учетом обязательного устройства швов в местах воз­
можной резкой разницы в величинах осадок отдельных 
частей сооружений, в местах изменения грунтовых ус­
ловий, примыкания новой кладки к старой, изменения 
числа курсов правильной кладки массивов и т. д.

5.35. Поворот направления правильной кладки мас­
сивов в стенках должен выполняться:

а) по плавной кривой — путем последовательной 
кладки фасонных трапецеидальных в плане массивов 
на всей длине кривой;

б) по ломаной линии — путем укладки фасонных 
трапецеидальных в плане массивов у углов ломаной 
линии.

П р и м е ч а н и я .  1. Выполнение поворота путем изменения 
толщины швов не допускается

2. Углы в вершинах ломаной линии должны быть не менее 
170°.

5.36. Изменение глубины заложения подводной 
стенки из правильной кладки массивов должно произ­
водиться путем дополнительного введения или исклю­
чения нижнего курса массивов либо, в крайнем слу­
чае, изменением высоты одного из курсов.

Добавление или исключение в одном месте двух или 
более курсов массивов не допускается.

В местах непосредственного примыкания сооруже­
ния к берегу и резкого уменьшения глубин допускает­
ся уменьшение числа курсов кладки без устройства 
осадочного шва, если длина участка между ступенями 
кладки меньше 10 м.

5.37. Лицевая грань подводной стенки из правиль­
ной кладки массивов должна быть плоской. С целью 
повышения устойчивости стенки допускается при над­
лежащем обосновании проектировать только нижние 
курсы с выступом. В этом случае верхние выступаю­
щие углы массивов должны быть скошены. Ширину 
выступов принимают по расчету, но не более 0,6 or 
высоты курса.

Размер ступеней (выступов) кладки и отношение 
наибольшего размера массива в плане к его высоте для 
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верхнего и нижнего курсов кладки, если эти курсы не 
имеют продольных швов, определяются расчетом. Мас­
сивы в этих курсах в соответствии с результатами рас­
четов допускается применять из марок бетона повы­
шенной прочности (по сравнению со смежными курса­
ми) или армированными.

П р и м е ч а н и е  Указания настоящего пункта не распростра­
няются на случаи, когда нижний курс образован железобетонной 
фундаментной плитой, размеры таких плит и выступов нижнего 
курса определяются расчетом

5.38. Монолитность сооружения из кладки бетонных 
массивов обеспечивается устройством монолитной или 
сборно-монолитной надводной стенки, а также:

а) при кладке массивов вертикальными столбами— 
устройством пазов и гребней на горизонтальных и вер­
тикальных гранях и заполнением колодцев в массивах 
бетоном с предварительной установкой армокаркасов;

б) при кладке массивов горизонтальными курсами 
с перекрытием швов для дополнительной связи — уст­
ройством пазов и гребней на горизонтальных и верти­
кальных гранях массивов.

5.39. Величина перекрытия швов между массивами 
(в зависимости от веса массивов) принимается по 
табл. 6.

Т а б л и ц а  6
Длина перевязки швов кладки

Длина перевязки  швов в м

Вид перевязки
при весе массивов в т

до 40 40 и более

В поперечном разрезе . 0,8 0,9
В продольном разрезе и в плане каж­

дого курса . . . . 0,5 0,6
В вертикальных сечениях голов огра­

дительных сооружений 0,8 0,9

П р и м е ч а н и е  Допускается уменьшение перевязки швов до 
0,4 Mt но не более чем в 10% швов как в продольном разрезе, так 
и в плане каждого курса.

5.40. Толщина вертикальных швов между массива­
ми в проектной разрезке правильной кладки должна 
приниматься в размере 2 см. Ширина вертикальных 
осадочных швов должна приниматься не более 5 см,
3 Заказ 517 33



5.41. Для усиления связи между массивами в под­
водных стенках сооружений, а также для усиления 
связи между надстройкой и верхним курсом массивов 
в необходимых случаях предусматривают специальные 
устройства (гребни и пазы на лицевых горизонталь­
ных гранях массивов, коротыши из стали и т. п.).

Рис. 4 Схема проверки устойчивости оградительного сооруже­
ния из обыкновенных массивов по швам и штрабам (smopj 

изгибающего волнового давления показана штриховкой)

5.42. Кроме общих расчетов вертикальные стенки из 
бетонных массивов подлежат проверке устойчивости по 
швам и штрабам (рис. 4).

При проверке устойчивости по каждому шву необ­
ходимо:

а) определить внешние силы, действующие на часть 
сооружения, расположенную выше рассматриваемого 
шва;

б) произвести расчет на сдвиг по данному шву.
При проверке устойчивости и прочности по каждой

штрабе необходимо:
а) определить внешние силы, которые действуют на 

часть сооружения, расположенную выше рассматривае­
мой штрабы, с учетом волнового давления в вертикаль­
ном шве (по линии ВС)\
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б) проверить на опрокидывание рассматриваемую 
часть сооружения относительно крайнего нижнего реб­
ра, в данном случае относительно ребра D;

в) определить напряжения в подошве крайнего мас­
сива (по линии CD).

При определении внешних сил следует учитывать 
волновое давление в горизонтальных швах по треуголь­
ной эпюре и в вертикальных швах по трапецеидальной

Проверка напряжений по швам, кроме крайнего 
участка (линия CD), не требуется

Вертикальные стенки из массивов-гигантов
5.43. Поперечное сечение массивов-гигантов выпол­

няется прямоугольной формы. При большой высоте 
стенки и относительно малой волновой нагрузке (при 
неразбитых волнах) рекомендуется применять массивы- 
гиганты с выступами у основания.

Длина массива-гиганта устанавливается в проекте 
и, как правило, назначается не более трех высот мас­
сива.

П р и м е ч а н и е  Массивы-гиганты трапецеидальной формы, а 
также сборной конструкции могут применяться при наличии обос­
нования

5.44. Массив-гигант делится поперечными, а при зна­
чительной ширине и продольными переборками на от­
секи размерами вдоль массива-гиганта до 3—4 м ч по­
перек 4—6 м, заполняемые преимущественно песком, 
гравием и при наличии камнем.

При тяжелых гидрологических условиях рекомен­
дуется внешние отсеки вдоль продольных наружных 
стен принимать шириной 1—1,5 м и заполнять их 
бетоном.

5.45 Толщину днища наружных и внутренних стен 
массива-гиганта определяют расчетом.

Все стенки оболочки массивов-гигантов рекомендует­
ся устраивать, как правило, одинаковой толщины по 
высоте, в случае ожидаемого тяжелого ледового режи­
ма следует предусмотреть утолщение наружных стенок 
в зоне переменно го уровня, применять съемные плиты 
или предусматривать другие мероприятия.

Пересечение стенок между собой и с днищем реко­
мендуется усиливать вутами, размер которых прини­
мается примерно равным толщине стенок.

5.46. При заполнении отсеков бетоном должны быть
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приняты меры для повышения сцепления его со стен­
ками.

5.47. В случае необходимости должно быть преду­
смотрено предохранение грунта засыпки от вымывания 
в строительный период.

5.48. В массивах-гигантах следует предусматривать 
закладные части для подвешивания кранцев, для 
крепления ограждения, для буксировки, для отбойных 
и причальных приспособлений с учетом при этом даль* 
ности транспортировки.

5.49. В отсеках массива-гиганта через один следу­
ет устраивать отверстия для задвижек ('кингстонов), в 
торцовых отсеках кингстоны не помещают Для затоп­
ления отсеков, не имеющих кингстонов, в их стенках 
следует устраивать отверстия; при этом любой отсек 
должен заполняться только от одного кингстона В 
продольной средней перегородке отверстия не устраи­
ваются. Сечения кингстонов принимаются порядка 
0,05—0,1 мК

5.50. Защитный слой для наружных стенок и дни­
ща принимают толщиной не менее 35 мм, для внутрен­
них стен — 30 мм.

5.51. Кроме общих расчетов сооружений из масси­
вов-гигантов надлежит производить:

а) расчет прочности отдельных элементов ящика 
массива-гиганта;

б) проверку плавучести и остойчивости ящика мас­
сива-гиганта.

5.52. Расчет элементов массива-гиганта произво­
дится по образованию трещин для наружных стенок и 
днища и по раскрытию трещин для внутренних стенок.

Расчет следует производить на наибольшие усилия, 
возникающие б элементах массива-гиганта на различ­
ных стадиях строительства и эксплуатации сооружения, 
с учетом.

а) нагрузок, возникающих при изготовлении, пере­
мещении и спуске на воду;

б) гидростатического давления при транспортирова­
нии на плаву;

в) воздействия волны на транспортируемый, а так­
же на затопленный, но еще не заполненный материа­
лом ящик, при этом расчетные параметры волн при­
нимаются среднемаксимальные для .периода производ­
ства работ за 10-летний срок;
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г) давления взвешенного материала засьгпки при 
заполнении отдельных отсеков ящика, результирующего 
гидростатического давления и реакции основания;

д) воздействия расчетной волны во время эксплуа­
тации;

е) воздействия ледовой нагрузки.
П р и м е ч а н и я  1 Расчет по пунктам «а» и «в» следует ве­

сти, как для случая особых сочетаний нагрузок.
2 Прочность оболочки массивов-гигантов, изготовляемых на 

стапелях, должна быть проверена на изгиб от действия собствен­
ного веса массива-гиганта как простой балки или балки с консо­
лями в зависимости от расположения опор (домкратов, салазок 
или тележек)

5.53. При расчете внутренних (продольных и попе­
речных) переборок следует исходить из рассмотрения 
наиболее неблагоприятных схем загрузки отсеков, воз­
можных в процессе производства работ, например, пред­
положить, что один из отсеков заполнен насыщенным 
водой грунтом, а соседний отсек заполнен только во­
дой.

5.54. Расчет днища на прочность следует произво­
дить с учетом:

а) реакции основания за вычетом давления за­
сыпки;

б) гидростатического давления воды во время транс­
портирования;

в) давления засыпки на днище и собственного веса 
днища.

При расчете днища на нагрузку по пунктам «а» и 
«в» следует принимать отсутствие соприкасания днища 
с каменной постелью на участке днища одного из от­
секов.

При определении давления засыпки на днище сле­
дует учитывать пригрузку от свежеуложенного бетона 
в надводной стенке в строительный период.

В пределах каждой ячейки днище следует рассмат­
ривать как плиту, заделанную но контуру и нагружен­
ную соответствующей результирующей поперечной на­
грузкой

5.55. При боковом спуске оболочки массивов-ги­
гантов переднюю стенку необходимо проверять на сум­
марное давление воды, слагающееся из гидростатиче­
ского и гидродинамического давлений.

Гидродинамическое давление допускается прини­
мать равным 2 т/ж2, при этом считается, что скорость
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погружения оболочки в воду при спуске равна 
5 м/сек.

Если при этой проверке передняя стенка, рассчи­
танная согласно п. 5 52, не удовлетворяет требованиям 
прочности, то, изменяя толщину и армирование стенки, 
надлежит предусматривать конструктивные меры к 
уменьшению ее пролета во время спуска массива-ги­
ганта.

5.56. Проверка плавучести ящика заключается в 
вычислении его осадки; при этом по условиям волне­
ния и возможного крена во время буксировки должен 
быть обеспечен запас надводной части, а также запас 
глубины под днищем порядка 0,5—1 м для удобства 
установки ящика на постель.

Поперечную остойчивость плавающего массива-ги­
ганта определяют для условия транспортирования без 
балласта или воды в его отсеках, за исключением не­
обходимого водяного балласта, и для характерных ус­
ловий начала и конца затопления на месте установки.

П р и м е ч а н и е  При несимметричной форме массива-гиганта 
некоторые из его отсеков должны быть загружены таким количе­
ством сыпучего материала (песка) или водяного ба пласта, чтобы 
центр тяжести вертикально плавающего массива-гиганта распола­
гался на одной вертикали с центром величины

ряжевые конструкции

5.57. Длину секций оградительных сооружений из 
ряжей назначают из условий удобства производства 
работ порядка 20—50 м.

5.58. Рекомендуется применять ряжи сплошной руб­
ки с врубкой поперечных и продольных стенок «в ла­
пу» или «в четверть» (прямоугольная врубка) в зави­
симости от местных условий и требований к конст­
рукции.

При рубке ряжей следует учитывать их осадку око­
ло 2%.

5.59. Для защиты выпусков (остатков) от повреж­
дений рекомендуется применение охранных парных 
сжимов, устанавливаемых на лицевой грани стенок 
ряжа непосредственно у выпусков, в дополнение к ос­
новной системе сжимов. Охранные парные сжимы раз­
решается стыковать по высоте. Длина выпусков при­
нимается равной полутора диаметрам бревен.

В случае необходимости зашиты стенки от истираю­
щего действия льда следует устраивать защитные поя­
са в ^иде обшивки.
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5.60. Надводную стенку устраивают: в -нижней ча­
сти из массивов, а в верхней части из монолитного или 
сборно-монолитного бетона.

Верхнюю часть надводной стенки следует возводить 
после стабилизации осадки.

5.61. Кроме выполнения общих расчетов устойчиво­
сти и прочности ряжевых конструкций необходимо оп­
ределить устойчивость ряжа на сдвиг по шву межд> 
нижними венцами (под днищем) и рассчитать верти­
кальные связи ряжа.

Для сечения, расположенного ниже уровня днища, 
где возможен зазор между днищем и постелью, устой­
чивость ряжа на сдвиг проверяют по условию

(17)

где Р — горизонтальная сдвигающая нагрузка;
Q — нагрузка от полного веса 1 пог. м сооруже­

ния выше рассматриваемого сечения;
/ д— коэффициент трения дерева по дереву, при­

нимаемый по табл. 4;
fcc— коэффициент сдвига, принимаемый по главе 

СНиП Н-Б 3-62.
5.62. Вертикальные связи — ерши и сжимы — рас­

считываются независимо друг от друга; расчет тре­
буется производить при высоте ряжа более 15 м.

5.63. Ряжи изготовляют в соответствии с указания­
ми главы СНиП Ш-И 1-62 «Гидротехнические сооруже­
ния морские и речные транспортные. Правила органи­
зации строительства и приемки в эксплуатацию».

Камни, применяемые для загрузки банок ря­
жа, должны соответствовать требованиям главы 
СНиП I-B 8-62 «Материалы и изделия из природного 
камня».

СВАЙНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

5.64. Свайные конструкции делятся на ячеистые и 
двухрядные свайные конструкции.

Элементы ограждения ячеистой конструкции рабо­
тают преимущественно на растяжение, а двухрядной 
свайной — на изгиб.

При выборе типа свайной конструкции следует руко» 
вОдствоваться^ П.-5.15 и нижеследующими указаниями.

39



Ячеистые конструкции применяются при значитель­
ных глубинах и выполняются из плоского стального 
шпунта.

Применение ячеистых конструкций, связанное с 
большим расходом металла и явлением интенсивной 
коррозии, допускается при специальном обосновании и 
наличии разрешения.

При выборе двухрядной свайной конструкции, вы­
полняемой из свай разного профиля и материала, сле­
дует учесть требующийся при таком типе конструкции 
значительный расход рваного камня.

П р и м е ч а н и я  I Применение металлического шпунта допу­
скается при обосновании и наличии разрешения

2 Применение железобетонных свай т и  шпунта допускается 
при обосновании и принятии мер для предохранения защитного 
слоя бетона от повреждения льдом или движущимися наносами, а 
также от появления в нем трещин под действием вибрационных 
нагрузок

5.65 Материалом для заполнения могут служить, 
при свайном ограждении — камень, при железобетон­
ных и деревянных шпунтовых ограждениях — камень и 
щебень, при металлическом шпунтовом ограждении — 
песчаный и супесчаный грунты.

Песчаный грунт заполнения должен содержать по 
весу не менее 90% частиц крупностью более ОЛ мм, в 
том числе не менее 50% частиц крупностью 0,25 мм и 
более.

Песчаные и супесчаные грунты заполнения необхо­
димо прикрывать обратным фильтром. При каменном 
заполнении обратный фильтр укладывают на грунт 
основания.

В обоих случаях толщина обратного фильтра не 
должна быть меньше 0,5 м.

Отверстия в шпунтовых стенках для пропуска анкер­
ных тяг, ливнеспуски, а также другие отверстия должны 
быть защищены обратными фильтрами.

П р и м е ч а н и е  При железобетонном или деревянном шпунте 
ограждения с песчаным и супесчаным грунтом заполнения необхо­
димо принимать меры защиты от вымыва грунта

5.66. С целью уменьшения разности уровней воды в 
акватории и внутри шпунтового ограждения рекомен­
дуется предусматривать дренажные устройства.

5.67. Защита дна от размыва выполняется по п 53  
настоящих указаний Размыв дна допускается, когда 
вызываемые размывом изменения в конструкции соору­
жения экономически выгоднее защиты дна. При этом 
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статический расчет сооружений должен быть произве­
ден с учетом увеличенной до устойчивого дна глубины 
размыва.

5.68. Верхняя надстройка молов и волноломов свай­
ной конструкции может быть образована, как правило, 
из монолитных или сборных бетонных плит, а также из 
монолитного бетона, уложенного по курсу массивов.

Надводную стенку следует делать без нависания над 
входящими углами между ячейками со стороны моря.

Во избежание посадки надстройки или массивов на 
анкерные тягц и диафрагмы в секциях надстройки или 
в массивах предусматриваются ниши или выбираются 
четверти.

Подошва надстройки должна быть расположена не 
выше уровня интенсивной коррозии материала ограж­
дения.

Если свайное сооружение возводится на всю высо­
ту из свай или шпунта, включая надстройку, то засып­
ка покрывается плитами из монолитного или сборного 
бетона.

5.69. В ячеистых конструкциях сопряжение надстрой­
ки из сборных элементов со шпунтовым ограждением 
осуществляют фасонными массивами или плитами пря­
молинейного очертания.

5.70. При назначении отметки верха свай или шпун­
та необходимо учитывать условия коррозии металла и 
гниения дерева, а также принимать соответствующие 
защитные меры.

5.71. При расчете конструкций со стенками из шпун­
та дополнительно к нагрузкам, указанным в разделе 3, 
определяются нагрузки от гидростатического давления, 
возникающего за счет разности уровней воды перед 
сооружением и внутри его (приливы, отливы, сезонные 
колебания).

Величина гидростатического давления зависит от 
характера колебаний уровня воды перед стенкой, водо­
проницаемости стенок, грунта основания и засьгпки.

Для стенок легко водопроницаемых (за счет имею­
щихся дренажных устройств или проницаемости соеди­
нений между отдельными элементами при4водопрони­
цаемом ядре) гидростатическое давление определяется 
согласно схемам /  и //, изображенным на рис. 5, при 
водонепроницаемых сгенках и проницаемых грунтах 
основания и заполнения — согласно схеме / / / .
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В случае заполнения сооружения водой при ката­
строфических колебаниях уровня, при водонепроницае-
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Рис 5. Расчетные давления воды на стенки свайных двухрядных
конструкций

I — неприливное море, при наличии дренажного устройства или легко водо­
проницаемых стенок для основного и особого сочетания нагрузок, / /  — при­
ливное море, при наличии дренажного устройства или легко водопроницае­
мых стенок а — при основном сочетании нагрузок, 6 — при особом сочета­
нии нагрузок, / / /  — приливное море, при водонепроницаемых стенках и во­
допроницаемом грунте основания а — при основном сочетании нагрузок, 

б — при особом сочетании нагрузок

мых заполнениях, а также в случаях наличия слоев 
грунта, содержащих напорную воду, гидростатическое
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давление принимается на основании специальных ис­
следований.

П р и м е ч а н и е .  При расчете прочности стенок и проверке 
общей устойчивости сооружения на внешние горизонтальные на­
грузки расчетный уровень воды внутри ядра принимается на от­
метке расчетного уровня акватории.

Двухрядные свайные конструкции1

5.72. Двухрядные свайные конструкции состоят в 
общем случае из свайного или шпунтового ограждения, 
анкерных тяг, распределительных балок, диафрагм, за­
сыпки и надстройки.

5.73. При конструировании шпунтового и свайного 
ограждений должна обеспечиваться устойчивость за­
сыпки от вымывания при действии волнения.

5.74. Диафрагмы между свайными рядами распола­
гают через 20—30 м, устраивают из конструктивных 
элементов, применяющихся в основной конструкции, и 
снабжают такими же распределительными балками 
Постоянными анкерными тягами укрепляют только ди­
афрагмы, являющиеся торцовой стенкой головной сек­
ции. Остальные диафрагмы крепят временными анкер­
ными тягами только на период заполнения соседних 
секций.

Анкерные тяги и распределительные _ балки ограж­
дающих конструкций из металла или железобетона рас­
полагают на отметках не ниже расчетного строительно­
го уровня воды, а конструкций из дерева — ниже уров­
ня, при котором возможно гниение. Понижение уровня 
расположения анкеров в элементах ограждения из ме­
талла и железобетона и повышение уровня при конст­
рукциях из дерева разрешается при наличии специаль­
ных обоснований,

5.75. Проектирование двухрядных свайных конструк­
ций производится с учетом прочности и жесткости сте­
нок, глубины их за-бивки, ширины сооружения, а также 
свойств материала засьшки и ее уплотнения.

5.76. Расчет сооружений свайной двухрядной кон­
струкции проводится в следующем порядке:

1 Указания настоящего подраздела не распространяются на 
случаи проектирования сооружений при больших ледовых нагруз­
ках, когда волновые воздействия и швартовные нагрузки имеют 
второстепенное значение, а также на случаи стенок ограждения из 
свай-оболочек 
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а) назначается ширина сооружения (из условия его 
устойчивости на сдвиг, см. п. 5 77), если она не задана 
по технологическим соображениям;

б) определяется сечение и глубина забивки шпунто­
вого или свайного ограждений из условия работы со­
оружения на вертикальные нагрузки и избыточное вол­
новое давление при подходе к сооружению впадины 
волны (см. пп. 5.78—5.80);

в) проверяется достаточность сечения и глубины 
забивки внешней стенки при действии горизонтальных 
нагрузок от давления льда и волнового давления при 
подходе гребня волны; проверка производится по при­
ложению 4А;

г) проверяется достаточность принятой ширины со­
оружения из условия его устойчивости на сдвиг и по­
ворот по приложению 4А;

д) проверяется общая устойчивость сооружения (см. 
п. 5.81);

е) рассчитывают анкерные тяги, распределительные 
балки и элементы крепления их к стенкам.

5.77. Предварительное назначение ширины сооруже­
ния производится из условия устойчивости сооружения 
на сдвиг по наиболее опасным сечениям

(18)

где k c — коэффициент запаса на сдвиг, принимаемый 
по главе СНиП П-БЗ-62;

Gy— вес части сооружения и засыпки, располо­
женных выше рассматриваемого сечения;

Р  — сумма горизонтальных нагрузок, действую­
щих на сооружение выше рассматриваемого 
сечения;

<р — угол внутреннего трения грунта в плоскости 
рассматриваемого сечения.

П р и м е ч а н и е  Наиболее опасными сечениями являются се­
чение на уровне дна и сечение по слою наиболее слабого грунта, 
лежащего ниже дна в пределах глубины забивки ограждения.

5.78. Изгибающий момент в стенке на уровне анкер­
ной тяги определяется как для защемленной на уров­
не анкера балки, подвергающейся действию давления 
грунта, зависящему от характера перемещения и де­
формации консольной части стенки.

Изгибающий момент в пролете, а также глубина за­
бивки стенок и величина анкерного усилия определяют- 
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ся расчетом ограждения как заанкеренной стенки по 
методу упругой линии при действии давления грунта, 
вертикальных нагрузок и избыточного волнового дав­
ления при подходе к сооружению впадины волн.

5.79. Расчетные значения усилий с учетом перерас­
пределения давления грунта принимаются равными:

а) изгибающий момент в стенке на уровне анкерной 
тяги

М \ =  М а;

б) изгибающий момент в пролете при заполнении 
песком

в) изгибающий момент в пролете при заполнении 
камнем

М пр
м,пр

1.7
г) анкерное усилие для определения сечения анкера 

и его крепления к распределительным балкам

R a —  2  R a ;

д) анкерное усилие для определения сечения рас­
пределительных балок

R a  —  l , 5 R a .

Тлубина забивки стенки принимается * '= 1 ,Н  (где 
t — см. рис. 22 и 23).

П р и м е ч а н и я  1 При подборе сечения стенок учитывают­
ся их одновременная работа на изгиб и действие нормальных сил.

2 При подборе сечения анкеров должно учитываться «зависа­
ние» на них грунта, если оно не исключено соответствующими кон­
структивными мероприятиями.

5.80. Давление грунта при расчете стенок опреде­
ляется с учетом его неоднородности и следующих ука­
заний:

а) эпюра горизонтальной составляющей активного 
давления засыпки на стенки для определения момента 
в пролете и анкерного усилия строится с учетом взаим­
ного экранирования стенок по классической теории без 
учета трения грунта о стенки. Перераспределение дав­
ления грунта вследствие деформации стенок учитывает-
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ся поправочными коэффициентами, вводимыми в по­
следующем к результатам расчета;

б) эпюра горизонтальной составляющей пассивного 
давления грунта ниже дна строится с учетом трения 
гр)нта по стенке при коэффициенте пассивного давле­
ния Хп, принимаемом для случая горизонтальной по­
верхности засыпки и вертикальной стенки по таблице 
приложения 4А, величина угла трения грунта по стенке 
для деревянного шпунта принимается равной 0,75 ф, 
для металлического шпунта корытного профиля и для 
железобетонного шпунта угол трения — равной ф, но не 
более 30°;

в) .эпюра давления грунта для определения изгиба­
ющего момента в стенке на уровне анкерной тяги при­
нимается по приложению 4Б.

5.81. Проверку устойчивости грунта в основании 
свайных двухрядных сооружений рекомендуется произ­
водить при наличии слоя слабого грунта, залегающего 
ниже стенок ограждения, по методу круглоцилиндри­
ческих поверхностей скольжения.

Ячеистые конструкции

5.82. В оградительных сооружениях применяются 
ячеистые конструкции цилиндрического и сегментного 
типов

При выборе типа ячеистой конструкции рекомендует­
ся учесть преимущества цилиндрического типа по усло­
виям производства работ и эксплуатации.

П р и м е ч а н и е  Не рекомендуется применять ячеистые конст­
рукции с пересекающимися диафрагмами.

5.83. Радиус ячеистой конструкции цилиндрического 
типа и ширина конструкции сегментного типа принима­
ются по условиям устойчивости конструкции с учетом 
требований эксплуатации и ограничиваются прочностью 
замковых соединений.

Радиус очертания наружных стенок в сегментных 
конструкциях следует принимать равным расстоянию 
между диафрагмами.

Радиус козырьков в цилиндрических ячейках следует 
принимать меньше, чем радиус ячеек.

Примыкание козырьков к ячейкам должно осуще­
ствляться под углом 90° к касательной, проходящей че­
рез точку примыкания козырька к окружности ячейки
46



5.84. При значительной ледовой нагрузке каждая 
ячейка должна быть изнутри снабжена кольцевой же* 
лезабетонной плитой, толщину которой определяют рас­
четом Вырез кольца можно принимать равным 7г ди­
аметра ячейки, среднюю плоскость кольцевой плиты 
следует располагать на среднем ледовом уровне. Для 
лучшей передачи ледовой нагрузки ячейки и козырьки 
следует снабжать поверху металлическими кольцами 
углового профиля

5.85. При проектировании надстройки ячеистой кон­
струкции следует учитывать возможность ее использо­
вания для повышения коррозиестойкости сооружения, 
повышения его устойчивости на перекос, защиты засып­
ки от размыва при переливе через гребень стенки, обес­
печения наилучших условий работы сооружения при 
ледовой нагрузке, навале судов и др.

5.86. Устойчивость ячеистой конструкции на сдвиг 
по вертикальной плоскости проверяют по следующим 
условиям.

Для конструкций сегментного типа:
а) при нескальных грунтах основания — по условию

К  <  (2 tg 7 +  tg ъ  +  3/) +  ; (19)

б) при нескальных грунтах основания, когда пред­
полагается отсутствие сопротивления шпунта погруже­
нию или выдергиванию, — по условию

(20)

в) при скальных грунтах основания — по условию

^ c < 2-f^ -(tg 'P  +  0,25tg<Po4 - l ,2 5 / ) +  (21)

Для конструкций цилиндрического типа
а) при нескальных грунтах основания — по условию

К  <  0,59 (tg ср +  0,04* tg <Ро + / )  +  (22)

б) при нескальных грунтах основания, когда пред­
полагается отсутствие сопротивления шпунта погруже­
нию или выдергиванию, — по условию

К  <  0,59 (tg ?■+-/) +  - j j -  , (23)
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в) при скальных грунтах основания — по условию

К  <  ^  ({§ ? +  °-02* *2 + / )  +  (24)м м
В формулах (19) —(24) принято:

М — момент внешних сил относительно середины ос­
нования на уровне острия свай или шпунта;

М0 — момент отпора грунта основания;
£ р— расчетная величина распора грунта заполнения, 

которая принимается для сегментного типа как 
для плоской стенки: Ер — Е; 
для цилиндрического типа давление грунта на 
единицу длины круговой стенки Ер вычисляется 
по формуле

Ер = Ец (25)
(Е — давление грунта на плоскую стенку, определяе­

мое по классической теории; т) — коэффициент, 
который принимается по графику, изображенно­
му на рнс. 6, в зависимости от угла внутрен­

него трения грунта ф и отношения полной высо­
ты ячейки Я к ее радиусу R, при этом допус­
кается принимать для <р его средневзвешенное 
значение);

Н 
R
4

3

2

1

О

Рис. 6. График для определения коэффи­
циента Т)

tg <р — коэффициент внутреннего трения грунта внутри 
ячейки;
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fg<p0 — коэффициент трения грунта по шпунту (допус­
кается принимать по табл. 7); приближенно 
Фо =  0,7;

/  — коэффициент трения в замках шпунта, прини­
маемый равным 0,4;

Ъ — расчетная ширина ячейки; для сегментного типа 
Ъ =  0.9 £мчкс, для цилиндрического типа Ъ =  
=  0,85D, где D — диаметр ячейки.

Т а б л и ц а  7
Коэффициенты трения грунта по шпунту

Наименование грунта
Коэффициент

tg <Pj

Песок
сухой . .................................. 0,35
влажный .................................. 0,40
насыщенный в о д о й ........................................... 0,25

Глина
твердая с небольшой влажностью (10—15%) 0,35
влажная твердо-пластичной консистенции 0,25
мягко-пластичной консистенции 0,12
ИЛ щ • Я ................................................................................. 0,07

5.87. Коэффициент запаса на сдвиг по вертикальной 
плоскости при расчете ячеистых конструкций следует 
принимать по табл. 8

Т а б л и ц а  8

Коэффициенты запаса на сдвиг

Сочетания нагрузок

Коэффициент запаса

при ктассе капи- 
.тачьности соору­

жения

I - I I  III

Основные
Особые

1,4
1,2

1,2

5.88. Проверку устойчивости основания против вы* 
пирания грунта из-под шпунта при нагрузке ячейки 
грунтом, а также проверку общей устойчивости соору­
жения производят в соответствии с указаниями главы 
СНиП П-Б.3-62.
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5.89. Кроме общих расчетов устойчивости при проек­
тировании сооружений ячеистого типа производится рас­
чет замковых соединений на разрыв.

Разрывающие усилия в замковых соединениях отно­
сят к одной погонной единице по высоте шпунта Мак­
симальные разрывающие усилия находят путем пост­
роения эпюры разрывающих усилий по высоте шпунта.

Прочность замковых соединений проверяют по ус­
ловию

РЧИП 
Рраз

!> 1,5, (26)

где Р доп— допускаемое разрывающее усилие в зам­
ках шпунта;

Ррлз — действительное разрывающее усилие в 
замках шпунта;

Рраз =  Р\р +  Рсоср =  •Ркоз +  Рволн, (27)
где Р гр — разрывающее усилие от распора грунта 

засыпки;
Рсоср — разрывающее усилие от действия сосредо­

точенных нагрузок (лед и пр) ;
Р водн — разрывающее усилие от волновой нагруз­

ки;
Рвоз — разрывающее усилие, передаваемое ко­

зырьком через узловую шпунтину, в виде 
сосредоточенной силы от давления засып­
ки на козырек.

5.90. Разрывающее усилие от распора грунта за­
сыпки определяют:

в наружных стенках сегментных ячеек и в стенках 
цилиндрических ячеек по формуле

Prp = aRl (28)
в диафрагмах сегментных ячеек по формуле

Р гр =  о/, (29)

где I — расстояние между диафрагмами;
Р  — радиус цилиндрической ячейки;
а — ордината распора для прямой стенки

где hi — высота слоя грунта; 
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д,— объемный вес /-того слоя грунта; 
ql — вертикальное давление на поверхности /-того 

слоя грунта;
\ ш — коэффициент распора.

5.91. Разрывающее усилие от сосредоточенной на­
грузки в случае наличия в зоне действия силы жесткой 
диафрагмы определяется по формуле

Л о с р  =  ° - А Р Вн, ( 3 1 )

где а — коэффициент, учитывающий распределение со­
средоточенных нагрузок на высоте 3—4 м, при­
нимаемый равным 0,3;

Р вн— внешняя нагрузка на 1 пог. м длины сооруже­
ния (например, ледовая, навал судна и пр );

А — коэффициент, характеризующий форму ячей­
ки; А принимается, для сегментных ячеек рав­
ным U для цилиндрических ячеек равным по­
ловине расстояния между центрами козырьков 
ячеек (/h).

5.92. Разрывающее усилие от сосредоточенных на­
грузок, передаваемых козырьком, принимают равным 
(только для цилиндрических ячеек)

Я к о з  “  ^кр^" COS5 ( * ^ )

где акр—интенсивность давления грунта для цилинд­
рической стенки; 

г — радиус козырька в м\
В — угол, образованный касательной к козырь­

ку в. точке его примыкания к основной ячей­
ке с диаметральной плоскостью цилиндра, 
нормальной к продольной оси сооружения.

5.93. Максимальное разрывающее усилие от волно­
вой нагрузки (в случае образования стоячей волны) 
определяют:

а) для ячеек сегментного типа — по формуле

*>.<,,«= Т у  *»п*, (33)

где h — высота исходной волны; 
zBn — определяется по рис. 29 СН 92—60;

б) для ячеек цилиндрического типа — по формуле

Л и , ( 3 4 )
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ГОЛОВНЫЕ И КОРНЕВЫЕ УЧАСТКИ ОГРАДИТЕЛЬНЫХ 
СООРУЖЕНИЙ ВЕРТИКАЛЬНОГО ТИПА

5.94. Длину и ширину головного участка огради­
тельных сооружений определяют расчетом с учетом 
эксплуатационных требований (размещение портовых 
огней, маяков и служебных помещений). Ориентиро­
вочно ширину головного участка следует принимать на 
30—40% больше ширины сооружений, а длину — рав­
ной двойной ширине Уширение следует делать в сто­
рону порта. Головной участок следует отделять швом 
от основного сооружения

5.95. Толщину плиты надводной части головного уча­
стка сооружения гравитационного типа принимают на 
1 — 1,5 м больше толщины плиты основного участка. 
Парапет на головном участке следует устраивать с 
трех сторон.

5.96. Выступающие внешние углы головного участка 
следует срезать и бермы уширять на 25—30%; вес за­
щитных массивов следует увеличивать на 30% по срав­
нению с принятыми для основного участка сооружения.

5.97. При недостаточной глубине на входе головной 
участок оградительных сооружений вертикального ти­
па рекомендуется располагать на втопленной постели.

5.98. При расчете головного участка сооружения 
следует:

а) принимать коэффициенты запаса, соответствующие 
классу на один выше, чем класс основного сооружения;

б) не допускать раскрытие шва по подошве соору­
жения;

в) учитывать косину подхода волн.
5.99. Головной участок сооружения на общую устой­

чивость следует рассчитывать как единый блок, прини­
мая со стороны моря максимальную волновую нагруз­
ку и со стороны гавани гидростатическое давление при 
уровне воды ниже статического на величину Ah, значе­
ние которой в долях исходной волны h принимается по 
данным табл. 9

5.100. Протяженность и конструкция корневого 
участка, сопрягающего сооружение с берегом, опреде­
ляется в зависимости от рельефа дна и прилегающей 
береговой полосы, характера и силы волнения, а так­
же от основной конструкции сооружения.

Корневая часть может быть осуществлена из клад­
ки обыкновенных массивов в виде двухрядной перемыч- 
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ки, откосного типа и др. Конструкция корневой части 
сооружения выбирается на основании технико-экономи­
ческого сравнения вариантов Вес элементов наброски 
(камней, массивов), укладываемых в корневые части, 
следует принимать с учетом изменения характера вол­
нения и элементов волн на мелководье.

Т а б л и ц а  9
Значения коэффициента A h

Значения Дhjh  при ширине головного участка в м 

Тб i 20 ! 25

Длина волны и длине головного участка в м

20 25 30 40 20 | 25 30 40 20 25

5 0 0 , 3 5 о . з г 0 . 2 0 , с о о , з с 0  2С 0  6 5 0 , 0 0 , 1 С 0 , 0 0
7 5 0 . 2 0 0 , 2 5 0 , 3 0 3 0 0 , 3 5 0 . 3 5 0 , 3 5 0 , 3 0  4( 0 , 3 7

1 0 0 0 , 1 0 o , u 0 . 2 0 , 2 5  0 , 1 8 0 , 2 2 | 0 , 2 5 0 , 3 0 , 2 8 0 , 3 i

0,100,10
0  3 5  0 , 2 5  
0 , 3 3 0 , 3 4

Выбранную конструкцию корневого участка и креп­
ление дна перед ними, а также прилегающих участков 
берега рекомендуется проверять на моделях.

Отметки верха плиты и парапета корневого участка 
принимают в соответствии с отметкой территории и 
эксплуатационными требованиями. Защиту этого участка 
от переливающейся волны и всплесков следует прини­
мать в соответствии с указаниями настоящего раздела.

Длину врезки корневой части в берег следует при­
нимать равной полуторной величине наката волны на 
берег при максимальном волнении.

5.101. Участки дна и береговой полосы, прилегаю­
щие к корневому участку мола с морской стороны, дол­
жны быть защищены от размыва.

6. НАБРОСНЫЕ СООРУЖЕНИЯ

ВЫ БОР ТИПА НАБРОСКИ И П РО Ф И Л Я  СООРУЖ ЕНИЙ

6.1. Набросные сооружения («апример, волноломы, 
молы, дамбы, шпоры, берегоукрепительные сооруже­
ния) могут выполняться в виде наброски из камня (не­
сортированного и сортированного) без крепления и с
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креплением откосов и из обыкновенных и фасонных мас­
сивов.

6.2. Набросные сооружения могут возводиться либо 
с соблюдением проектных откосов, либо без планиров­
ки откосов с расчетом на уполаживание их волнением в 
процессе эксплуатации.

6.3. Вид наброски при принятой конструкции соору­
жения выбирают на основании технико-экономическо! о 
сравнения вариантов с учетом гидрологических усло­
вий, силы волнения, имеющихся подъемно-транспорт­
ных средств и местных материалов, а также объема 
работ.

6.4. При наличии значительного волнения в целях 
увеличения волногасящей способности сооружений из 
наброски массивов, а также защиты акватории порта 
от наносов рекомендуется нижнюю часть сооружения 
выполнять из каменной наброски.

6.5. При возведении на набросном сооружении мо­
нолитной надстройки внешний откос сооружения следу­
ет доводить до высоты 0,7 h (h — высота расчетной 
волны) над максимальным расчетным уровнем и устра­
ивать перед надстройкой берму шириной 0,5—1,0 h. Над­
стройку следует возводить после прекращения осадки 
сооружения.

6.6. Поперечный профиль оградительного набросно­
го сооружения принимают трапецеидальной формы с 
переменным или постоянным уклоном граней (рис. 7).

Рис 7 Поперечный профиль оградительного набросного соору­
жения ( /— длина массивов, набрасываемых в сооружение)

Заложение откосов назначают в зависимости от вида 
конструкции сооружения и его защитного крепления.

При выборе поперечного профиля сооружения реко­
мендуется учитывать повышение волногасящей способ­
ности сооружения при придании надводным откосам 
более пологих уклонов, чем подводным откосам.
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При каменной наброске с креплением откосов из 
крупного камня или бетонных массивов заложение от­
косов назначают в пределах от 1 : 1,25 до 1.4,  в зави­
симости от силы волнения и крупности принятого для 
крепления камня или массивов.

При наброске из бетонных массивов (обычных или 
фасонных) заложение откосов принимается в преде­
лах от 1 : 1 до 1 : 1,5.

Профиль сооружения, расположенного в прибойной 
зоне/следует, а в остальных случаях рекомендуется 
проверять лабораторными исследованиями.

П р и м е ч а н и е  Допускается устанавливать профиль наброс­
ного сооружения на основании аналогов, когда сооружение нахо­
дится -в одинаковых с аналогом условиях, с проведением соответ­
ствующих поверочных расчетов

6.7. Пористость наброски допускается принимать: 
при несортированном камне наброски с уплотнением— 
35—38%, при сортированном камне — 38— 42%; в уплот­
ненной наброске массивов двух крупностей — 40—42%. 
одной крупности — 42—44%; при наброске тетраподов— 
50—52%; в неуплотненной наброске (по окончании 
строительства) из камня — на 5—7%, из массивов и 
тетраподов — на 7— 10% больше

Уплотнение следует учитывать при назначении отмет­
ки верха сооружения.

6.8. При проектировании поперечного профиля со­
оружения назначают:

а) заложение внешнего (морского) и внутреннего 
откосов;

б) возвышение верха над расчетным уровнем;
в) заглубление верха постели под расчетный уро­

вень;
г) ширину по верху и урезу воды.
6.9. Расчетную обеспеченность высоты волны в дан­

ной системе волн принимают равной 2% при пологости 
волн, соответствующей расчетной высоте волны

НАБРОСКА ИЗ КАМНЯ

6.10. Возвышение верха сооружения из каменной на­
броски zc над расчетным максимальным уровнем (с 
учетом нагона) в случаях, когда не допускается пере­
катывание или перелив волн через гребень сооружения, 
определяется по формуле (1) п. 3 5. При этом высота 
наката волны принимается hn \% и определяется по
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приложению 1, а запас высоты а принимается рав­
ным 0,1 Л.

Возвышение верха парапета над расчетным макси­
мальным уровнем принимается как для основного соо­
ружения.

При допущении перелива (перекатывания) волн от­
метка верха сооружения принимается с учетом высоты 
подходящих волн и допустимой высоты волны за соо­
ружением.

6.11. Если допускается перелив (перекатывание) 
волн через гребень сооружения, то крепления гребня и 
тылового откоса должны быть усилены. При этом вес 
отдельного камня на гребне рекомендуется принимать 
на стадии проектного задания увеличенным на 20%.

На стадии рабочих чертежей степень усиления креп­
ления гребня и тылового откоса, а также волновой 
режим на акватории рекомендуется устанавливать на 
основе лабораторных исследований.

6.12. Ширина сооружения по гребню назначается в 
зависимости от условий производства работ и эксплуа­
тации и принимается порядка 4—6 м для сооружений, 
возводимых на море, и 3—4 м на водохранилищах. 
Увеличение ширины сооружения должно быть обосно­
вано в проекте.

6.13. Устойчивость камней на откосе против волно­
вого воздействия в зоне их обрушения до глуби­
ны 0,7 h от минимального расчетного уровня проверяют 
согласно СН 92—60.

Вес отдельных камней или массивов в набросных 
сооружениях ниже зоны обрушения волн может быть 
определен по формуле

4 KZfCn

Qz ~
(35)

где Qj. — вес отдельных камней или массивов на глу­
бине г, отсчитываемой от минимального рас­
четного уровня воды;

Q — вес отдельных камней или массивов, опре­
деляемый по СН 92—60;

X— длина расчетной волны.
6.14. Крепление внешней грани сооружения, если оно 

предусматривается в проекте, должно состоять не ме- 
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нее чем из двух слоев камней, устойчивых против вол­
нового воздействия.

6.15. Подошву сооружения и дно -перед ним счита­
ют устойчивыми, если обеспечена неразмываемость 
грунтов основания волновыми донными скоростями.

При определении воздействия волновых донных 
скоростей необходимо учитывать, что если на протя­
жении не менее 0,5 К глубина воды перед откосом мень­
ше критической глубины, на которой происходит разби­
вание волн, то нижняя граница откоса и дно перед 
ним будут подвергаться воздействию прибойных волн 
(см. п. 3 6 настоящих указаний).

Допускаемые значения волновых донных скоростей 
не должны превышать значений по кривой 3 рис 1.

6.16. При возведении сооружений на больших глу­
бинах рекомендуется укладывать камень несколькими 
слоями, подбирая толщину слоев и крупность камней в 
них в зависимости от расчетных скоростей на соответ­
ствующих глубинах Чередование крупности камней в 
отдельных слоях следует принимать таким образом, 
чтобы каждый слой надежно защищал нижележащие 
слои от вымывания Такая защита может быть обеспе­
чена при назначении размера камней нижележащего 
слоя равным или большим 7з размера (или V2 0  веса) 
камней вышележащего слоя.

Из условий удобства производства работ по отсып­
ке камня толщину слоев различной крупности рекомен­
дуется принимать не менее 2 м.

6.17. В целях удешевления сооружения, возводимого 
из наброски сортированного камня, и уменьшения оса 
док за счет уплотнения камня рекомендуется устраи­
вать в теле сооружения ядро из несортированного 
камня.

НАБРОСКА ИЗ ОБЫКНОВЕННЫХ И ФАСОННЫХ МАССИВОВ

6.18. При проектировании наброски из обыкновен­
ных массивов следует руководствоваться главой 
СНиП П-И2-62 и нижеследующими указаниями.

Поперечный профиль сооружения назначается в со* 
ответствии с рекомендациями п. 6.6 настоящих указа­
ний

6.19. Легко размываемые песчаные грунты в осно­
вании сооружения при наличии размывающих скоро-
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стей следует прикрывать слоем щебня или гравия тол­
щиной не менее 0,5 м.

При илистых грунтах основания под каменной на­
броской следует устраивать песчаную подушку или 
предусматривать другие меры по упрочению основания. 
Проектирование подушки выполняют в соответствии с 
указаниями раздела 5.

6.20. Проверку устойчивости массивов на откосе 
выполняют по СН 92—60.

Минимальную толщину слоя наброски массивов (<) 
принимают равной удвоенному размеру отдельного 
массива.

Соотношение размеров сторон массивов рекомен­
дуется принимать 1 :1 • 1,5.

6.21. Устойчивость подошвы сооружения и дна пе­
ред ним проверяют в соответствии с п. 6.15 настоящих 
указаний.

6.22. Фасонные массивы (тетраподы, трибары, ста- 
биты и т. д.) применяют, как правило, для крепления 
откосов из каменной наброски.

Проверку устойчивости фасонных массивов на от­
косе выполняют по СН 92—60 по формуле (81): для 
тетраподов — при р =  0,008; для трибаров, набросан­
ных в два слоя, — при р =  0,0056; для уложенных три- 

, баров (с вставкой друг в друга) — при р =  0,0026.
Толщину слоя наброски тетраподов принимают рав­

ной их полуторной высоте.
При применении иных видов фасонных массивов 

устойчивость их на откосе следует проверять путем про­
ведения лабораторных исследований.

ГОЛОВНЫЕ И КОРНЕВЫЕ УЧАСТКИ НАБРОСНЫХ 
ОГРАДИТЕЛЬНЫХ СООРУЖЕНИИ

6.23. При проектированных головных участков соо­
ружений следует учитывать требования защищенности 
акватории порта от волнения и безопасности входа су­
дов в порт.

Для безопасности входа в порт у головных участ­
ков рекомендуется устройство направляющих палов 
или устройство на головном участке вертикальной 
стенки, выходящей за пределы головы. Расположение 
палов и вынос вертикальной стенки принимаются на 
расстояние не менее двух длин набрасываемых масси- 
гюв или 5 м для сооружений из каменной наброски,
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6.24. Крепление головного участка сооружений, под­
вергающихся концентрированному воздействию волн, 
устраивают усиленным на длине 20—25 м по урезу 
воды.

Рекомендуется вес защитных элементов увеличи­
вать в два раза по сравнению с расчетным весом мас­
сивов для основного профиля при выполнении головно­
го участка из вертикальных элементов и на 20% при 
откосном профиле.

6.25. Корневые участки молов должны быть надеж­
но врезаны в берег для защиты их от размыва прибой­
ными волнами Врезку мола в берег выполняют не ме­
нее чем на двойную ширину сооружения, считая по 
расчетному уровню

Кроме того, должно предусматриваться крепление 
корневого участка мола, дна перед ним и прилегающе­
го участка берега.

6.26. Вес элементов наброски (камней, массивов), 
укладываемых в корневые участки, следует назначать 
с учетом изменения характера волнения и элементов 
волн на мелководье.

6.27. Запроектированные конструкции корневых 
участков сооружений, крепления дна перед ними, а 
также прилегающих участков берега, подвергающихся 
воздействию прибойных волн, рекомендуется проверять 
на моделях.

7. ЗЕМЛЯНЫЕ ОГРАДИТЕЛЬНЫЕ СООРУЖЕНИЯ 
И КРЕПЛЕНИЕ ИХ ОТКОСОВ 

ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

7.1. Земляные оградительные сооружения могут 
быть безнапорными или напорными. К первым относят­
ся преимущественно портовые оградительные дамбы, 
защищающие акватории от ветровых волн. Ко вторым 
относятся в основном береговые защитные дамбы, ог­
раждающие от затопления территории, лежащие ниже 
нормальных или наивысших уровней воды в водоеме.

Конструкция оградительных земляных сооружений 
определяется в основном степенью воздействия ветро- 
рых волн со стороны водоема.

7.2. Проектирование земляных оградительных соору­
жений производится в соответствии с требованиями
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глав СНиП П-И.4-62 «Плотины земляные насыпные. 
Нормы проектирования», П-И5-62 «Плотины земляные 
намывные. Нормы проектирования» и настоящего раз­
дела.

7.3. Возвышение гребня земляного оградительного 
сооружения (или парапета) над максимальным стати­
ческим уровнем воды с расчетной вероятностью пре­
вышения для сооружения данного класса капитальности 
определяется по формуле (1) п. 35  и в соответствии с 
главой СНиП П-И4-62 При этом высота наката волн 
на откос определяется по приложению 1, запас высоты 
сооружения в случае необходимости принимается не 
менее 0,1 h.

Расчетные параметры волн принимаются с учетом 
табл. 10 п 7.16 настоящий указаний Расчетная макси­
мальная скорость ветра принимается с вероятностью 
превышения, отвечающей классу капитальности данного 
сооружения (см. п 8 СН 92—60) Отметки гребня ог­
радительных сооружений проверяются на форсирован­
ный уровень воды в водохранилище при пропуске че­
рез гидроузел максимальных (поверочных) расходов 
воды в сочетании со среднемноголетней максимальной 
скоростью ветра за период форсировки уровней по на­
блюдениям в течение не менее 10 лет или по указаниям 
нормативного документа для расчета максимальных 
расходов воды при проектировании гидротехнических 
сооружений на реках.

На гребне сооружений со стороны водоема для 
уменьшения объема земляного тела следует, как пра­
вило, устраивать парапет. Возвышение верха парапета 
над расчетным максимальным уровнем назначают так, 
чтобы расчетный накат волн на откос с парапетом (по 
приложению 1) не превышал верха парапета В случае 
устройства парапета допускается увеличить запас вы­
соты до 0,2 А.

ГОЛОВНЫЕ И КОРНЕВЫ Е УЧАСТКИ СООРУЖЕНИЙ

7.4. Корневой и головной участки земляных огради­
тельных сооружений выполняются такого же типа и 
той же конструкции, которые приняты для основного 
участка сооружения.

7.5. Допускается уширение гребня сооружения на 
головном участке ? соответствии с эксплуатационными 
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требованиями (размещение портовых огней у маяков, 
устройство необходимых площадок при них).

7.6. Головные участки оградительных сооружений на 
длине не менее 10 Л по ординару или НПУ следует 
возводить с усиленным креплением, Элементы крепле­
ния головных участков следует рассчитывать на высо­
ту волны, на 20% большую, чем для основного участ­
ка оградительного сооружения.

7.7. В проекте следует предусматривать прочное со­
пряжение корневых участков оградительных сооруже­
ний с берегом, обеспечивающее защиту их от размыва 
прибойными волнами Врезка их в берег должна преду­
сматриваться на глубину не менее чем ширина соору­
жения, считая по ординару или НПУ. Крепление в ме­
сте врезки должно плавно входить в берег и распро­
страняться на естественный берег на длину до 25—30 ж.

КРЕПЛЕНИЕ ОТКОСОВ

7.8. Крепление земляных откосов следует проекти­
ровать в соответствии с требованиями главы 
СНиП П-И 4-62 и настоящих указаний.

7.9. Крепление состоит из следующих элементов:
1) покрытия;
2) подготовки или фильтра (фильтровая подготов­

ка), если они необходимы;
3) упора или зуба и фильтра в их основании.
7.10. Покрытия устраиваются, как правило, железо­

бетонные и каменные. Применение асфальтобетонных 
покрытий, а также покрытий повышенной гибкости из 
других материалов должно быть обосновано дополни­
тельными исследованиями и технико-экономическими 
расчетами.

7.11. Покрытия должны быть устойчивы и надежно 
противостоять силам, возникающим при обрушении 
волн, ледовым воздействиям, а также воздействиям 
климатических факторов.

Покрытия из плит следует рассчитывать также:
а) на монтажно-транспортные нагрузки;
б) на температурные и усадочные напряжения;
в) на трещиностойкость;
г) на ударную нагрузку или вибрацию с ускорения­

ми, которые могут вызвать деформацию грунта откоса.
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П р и м е ч а н и е  М о н о л и т н ы е  и  с б о р н ы е  о м о н о л и ч е н н ы е  ж е л е ­
з о б е т о н н ы е  п о к р ы т и я  не р е к о м е н д у е т с я  п р и м е н я т ь  п р и  в о з м о ж н о й  
н е р а в н о м е р н о й  о с а д к е  о с н о в а н и я

В  э то м  сл у ч а е  п р и  т е х н и к о -э к о н о м и ч е с к о й  ц е л е со о б р а з н о с т и  
у с т р о й с т в а  м о н о л и т н ы х  и л и  о м о н о л и ч е н н ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  п о к р ы ­
т и й  (с  р а в н о п р о ч н ы м и  ш в а м и ) п л и т ы  н а д л е ж и т  а р м и р о в а т ь  д в о й ­
н о й  а р м а т у р о й  и л и  в ы п о л н я т ь  и х  п р е д в а р и т е л ь н о  н а п р я ж е н н ы м и  

7*12. Фильтровая подготовка под покрытием должна 
предохранять от выноса частиц грунта укрепляемого от­
коса Фильтрорая подготовка должна проектироваться 
с использованием соответствующих нормативных доку­
ментов и технической литературы.

7*13. Верхнюю границу крепления устанавливают 
для основного крепления на отметке высоты наката 
волны hA 5э% и для облегченного на отметке h n ю*. 
При этом следует учитывать ветровой нагон, опреде­
ляемый при расчетном уровне воды акватории, соот­
ветствующем классу капитальности сооружения

7.14. Нижнюю границу крепления определяют по ус­
ловию неразмываемости грунтов откоса максимальны­
ми продольными (вдольбереговыми) и донными вол­
новыми скоростями в условиях нормальной эксплуата­
ции (см п. 3 6). Нижняя граница основного крепления 
не должна быть выше нижней кромки припая ледяного 
покрова к откосу. Нижнюю границу основного крепле­
ния следует назначать на глубине Я  ==2 h , считая 
от минимального уровня воды в водоеме

Поверочные расчеты нижней границы основного 
крепления следует проводить как для минимального 
уровня, так и при других возможных расчетных уров­
нях.

Нижняя граница облегченного крепления устанав­
ливается по данным кривой 3 рис 1. При отсут­
ствии облегченного крепления следует проверять и в 
необходимых случаях корректировать нижнюю границу 
основного крепления.

В случае устройства крепления дна перед сооруже­
нием из мелкого каменного материала количество ма­
териала крепления определяется с учетом необходимо­
сти покрытия им в дальнейшем верхового откоса во­
ронки размыва.

В том случае, если нижняя граница крепления по­
лучается по расчету ниже поверхности дна откоса, не­
обходимость укрепления дна или заглубления нижней 
границы крепл'ения определяется в зависимости от ве­
личины донных волновых скоростей.
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При назначении нижних границ креплений необходи­
мо учитывать ледовый режим водоема.

7.15. Упор в основании покрытия выполняется из 
армобетонных массивов (монолитных или сборных) или 
нескольких рядов камней, укладываемых на сплошном, 
слое фильтра.

Размеры упора назначаются в зависимости от зало­
жения и высоты откоса и коэффициента трения покры­
тия по контакту с материалом откоса, которым учиты­
вается также взвешивание покрытия в условиях волно­
вых воздействий.

7.16. Расчетные обеспеченности высоты волн в дан­
ной системе при расчете крепления рекомендуется при­
нимать по табл. 10.

Т а б л и ц а  10
Расчетные обеспеченности высоты волны

Расчетные элементы
Расчетная обеспеченность 

высоты оилн в их системе в %

Высота наката волн на откос 1
Толщина плит покрытия основного 

крепления при расчетах на ус­
тойчивость .................................... 1

Размер (вес) отдельных камней 
каменной наброски основного 

крепления 2
Силовое воздействие волн на креп­

ления из монолитных или сбор­
ных плит . . . . 1

Нижняя граница основного крепле­
ния . . 1

То же, облегченного крепления 5

П р и м е ч а н и е .  Параметры волн определяют для румбов, 
составляющих не менее 30° с линией уреза воды При расчете при­
нимают значения элементов волн тех направлений, которые ока­
зывают наибольшее силовое воздействие на крепление откосов

Монолитные и сборные железобетонные покрытия

7.17. Размеры плит в плане и толщину их устанав­
ливают по расчету на устойчивость (при откате волны), 
проверяют на прочность и по трещиностойкости

Проверка размеров плит на прочность и по трещи­
ностойкости производится с учетом волновых и ледо­
вых воздействий, неравномерных осадок и температур-
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ных и усадочных напряжений, возникающих в плитах 
в период твердения бетона, способа производства ра­
бот и местных условий строительства, методов и спо­
собов складирования, подъема, транспортировки и ук­
ладки.

П р и м е ч а н и я  1. При ожидаемой неравномерной деформа­
ции откоса плиты следует рассчитывать по образованию трещин.

Расчет плит на прочность и трещиностойкость производится 
в соответствии с указаниями СН 55—59 «Нормы и технические ус­
ловия проектирования бетонных и железобетонных конструкций 
гидротехнических сооружений». При этом следует учитывать дина­
мический характер нагрузок.

2 При необходимости быстрого опорожнения водоема дополни­
тельно учитывается фильтрационное давление со стороны откоса

3. Плиты креплений откосов рекомендуется рассчитывать на 
волновые нагрузки в двух направлениях — вдоль откоса и вдоль 
уреза воды

4 Расчетные усилия в плитах допускается определять как для 
балок, лежащих на упругом основании

7.18. По условиям устойчивости толщину железобе­
тонных плит с открытыми швами и карт для откосов с 
т = 2 5 рекомендуется определять по формуле

t
У mi -+- 1

*т
(36)

где t — толщина плиты в м ;
В — длина ребра плиты или карты в направлении, 

нормальном к урезу воды, в м ; 
tj— коэффициент, принимаемый для монолитных 

плит равным 1, для сборных плит— 1,1; 
т — заложение откоса;
•ум— объемный вес плиты.

Допускается уменьшение толщины плит с водоне­
проницаемыми швами по данным эпюры противодавле­
ния, полученной на основании результатов эксперимен­
тальных исследований.

7.19. Монолитные и сборные покрытия, а также под­
готовку под покрытия проектируют в соответствии с 
указаниями главы СНиП И-И4-62.

7.20. Горизонтальные швы монолитных покрытий ре­
комендуется располагать вне зоны максимальных вол­
новых воздействий.

7.21. Размеры сборных плит и плотность грунтов от­
коса должны назначаться таким образом, чтобы пред­
отвратить опасные деформации основания при динами­
ческой нагрузке и вибрации плит.
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Размеры открытых швов в покрытиях из сборных 
плит должны назначаться минимальными с учетом 
зернового состава фильтра. Вертикальные открытые 
швы рекомендуется размещать вразбежку.

7.22. Размеры карт покрытий из сборных омоноли- 
ченных плит рекомендуется назначать: вдоль линии уре­
за воды — до 30 м; нормально к линии уреза воды — 
до 20 м.

Применение карт или монолитных плит больших раз­
меров возможно при изготовлении их предварительно 
напряженными и должно быть обосновано в проекте.

При омоноличивании сборных плит в карты должна 
обеспечиваться водонепроницаемость швов.

7.23. При конструкциях швов, не обеспечивающих 
их водо- и грунтонепроницаемость, монолитные плиты 
следует укладывать на сплошной слой фильтра подго­
товки или на ленточный фильтр шириной 0,6—1 м (по 
низу фильтра). Применение ленточных фильтров мо­
жет быть целесообразным при размерах плит в плане 
больше 8 X 8 ж и должно обосновываться в проекте.

В случае, если обеспечивается достаточная водоне­
проницаемость и трещиноустойчивость плит и швов по­
крытия, выполняется только подготовка из щебня, гра­
вия и других материалов.

Сборные плиты с водопроницаемыми швами следует 
укладывать на сплошной фильтр.

Каменная наброска

7.24. Расчетный вес отдельных камней наброски за­
щитного покрытия из сортированных камней для отко­
сов 2 <  т <  5 рекомендуется определять по форму­
ле (81) СН 92—60 (которая дается для состояния пре­
дельного равновесия) с введением коэффициента запа­
са 1,5.

Применение неполномерных по весу камней допус­
кается в количестве не более 25% общего объема на­
броски при условии их равномерного распределения 
по откосу. При этом минимальный вес неполномерного 
камня не должен быть менее половины веса расчетного 
камня.

7.25. Расчетный вес отдельного камня покрытия из
наброски горной массы (без сортировки камня), содер­
жание которого в горной массе составляет более 50%. 
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определяют по формуле (81) СН 92—60 с введением 
коэффициента запаса 2.

Вопрос о применении горной массы следует решать 
в зависимости от зернового состава массы, неоднород­
ность которой допускается в пределах к в0 =  =3-=-15

« 1 0

7.26. Толщину слоя наброски из сортированных кам­
ней и горной массы принимают по главе СНиП 
И-И 4-62.

7.27. Покрытие из наброски сортированных камней 
укладывают по сплошному слою подготовки.

Под покрытие из наброски из горной массы подго­
товку можно не укладывать в тех случаях, когда со­
став этой массы обеспечивает образование между ней 
и грунтом откоса естественного обратного фильтра.

НЕУКРЕПЛЕННЫ Е ОТКОСЫ

7.28. Применение неукрепленных пологих откосов из 
песка (искусственные пляжи) допускается как при 
фронтальном, так и при косоподходящем волнении при 
условии, что профиль и зерновой состав грунта отко­
са будет отвечать динамическому равновесию для рас­
четных параметров волн.

При косоподходящем волнении, вызывающем на от­
дельных участках размыв откоса, следует осуществлять 
следующие дополнительные защитные мероприятия:

а) периодическое пополнение грунта взамен грунта 
откоса, унесенного течениями вдоль берега;

б) устройство на откосах специальных конструкций, 
способствующих выпадению части наносов из вдоль- 
берегового потока (см. раздел 11);

в) устройство на наиболее ответственных частях от­
коса (или на всем откосе) облегченных покрытий.

Целесообразность применения неукрепленных отко­
сов должна в каждом случае устанавливаться на осно­
ве технико-экономических расчетов и сравнения со стои­
мостью откосов с креплением.

П р и м е ч а н и е .  Под динамическим равновесием понимается 
такое" состояние откоса, при котором суммарный перенос частиц 
грунта волнением и течениями за время расчетного шторма равен 
нулю

7.29. Следует избегать устройства выступающих в 
водоем углов и мысов, которые подвергаются интенсив­
ному продольному размыву.
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При проектировании неукрепленных откосов следу­
ет учесть, что оптимальные условия работы такого от­
коса получаются при фронтальном подходе волн.

При невозможности получения фронтального подхо­
да волн целесообразно придавать сооружению в плане 
плавную вогнутость со стороны водоема.

7.30. Параметры волн для расчета пологого неукреп­
ленного откоса определяются по всем действующим 
румбам; за расчетные принимают наибольшие получен­
ные значения параметров волн.

7.31. Назначение отметки верха неукрепленного от­
коса производится по формуле (1), принимая высоту 
наката А„ одзь •

7.32. Назначение профиля неукрепленного напорно­
го откоса на участке до отметки нижнего предела раз­
мывающего действия волны (НПР) производится с ис­
пользованием имеющихся методов проектирования ана­
логичных земляных сооружений.

Отметку нижнего предела размывающего действия 
(НПР) по откосу определяют по зависимости 

Н Л Р = Р У В - Н р,
где Нр— глубина размывающего действия волны, оп­

ределяемая по формуле (72) СН 92—60, 
принимая в формуле Н  — Нр и vz =  vp, 
т. е. равной скорости массового передвиже­
ния наносов для расчетной крупности грун­
та d, которая определяется по кривой 3 
рис. 1; -

РУ В — расчетный уровень воды, т. е. уровень, при 
котором получена наибольшая (расчетная) величи­
на Я р.

7.33. Неукрепленные откосы выше уровня воды не­
обходимо защищать от ветрового переноса грунта 
(дефляции). Эта защита может быть осуществлена в 
виде покрытия из более тяжелого грунта, пескоудер­
живающих щитов и т. д. либо с помощью биотехниче­
ских мероприятий (посев травы, посадка кустарников 
и т. п.). Сухие низовые откосы рекомендуется защищать 
от дефляции преимущественно с помощью биотехниче­
ских мероприятий.

7.34. Проектирование защитных мероприятий против 
возможных размывов косоподходящим волнением вы­
полняется на основе определения расходов вдольберего- 
вых потоков наносов и анализа их режима.
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При этом необходимо:
а) установить участки сооружения и берега, нуж­

дающиеся в такой защите;
б) определить направление и величину вдольберего- 

вого расхода наносов по каждому участку и численные 
характеристики происходящих на них процессов (абра­
зии и аккумуляции) для необходимого отрезка вре­
мени;

в) выбрать и рассчитать тип и конструкцию защит­
ных сооружений на абрадируемых участках.

Определение расхода наносов при косоподходящем 
волнении производится с учетом параметров волн и их 
)гла подхода, размеров и объемного веса наносов, а в 
необходимых случаях — уклонов и формы береговой 
зоны в пределах глубин перемещения наносов по име­
ющимся данным экспериментальных исследований.

7.35. Годовую величину суммарного переноса грунта 
на данном участке берега или сооружения определяют 
как алгебраическую сумму вдольбереювых расходов 
наносов (максимальных транспортирующих способно­
стей), вызываемых волнением всех румбов.

Такие расчеты следует выполнять для каждого рас­
четного участка, а также для прилегающих размывае­
мых участков берега.

По данным расчета устанавливают места аккуму­
ляции, транзита и размыва.

К аккумулятивным и транзитным участкам, кото­
рые не нуждаются в дополнительных защитных меро­
приятиях, относятся:

а) участки, у которых расходы наносов имеют оди­
наковый с расходом ближайшего примыкания знак (на­
правление), причем

Qn >  Qi >  Q2 - * • >  Qft,

где Qn — расход на участке примыкания;
Qi, Q2 — расход на первом, вюром и так далее, счи­

тая от примыкания, участке;
Qk — расход такого (в последовательном ряду) 

участка, далее за которым знак расхода ме­
няется на противоположный;

б) такие два соседних участка, расходы которых 
Qk и Qk+i направлены друг к другу и имеют до­
статочное питание из прилегающих участков, т. е. при

Q*-i ~> Qk и Qk+i <  Qft+2;



в) участки, которые имеют одинаковый знак с рас­
ходом соседнего участка, откуда приходит большой н 
равный расходу рассматриваемого участка расход на­
носов.

7.36. Д ля пологих неукрепленных откосов, для ко­
торых кратковременное отступление линии уреза недо­
пустимо (например, для намывных нефтепромысловых 
сооружений), положительный годовой баланс наносов 
является недостаточным условием для долговечности и 
надежности сооружения.

Д ля таких сооружений следует дополнительно вы­
полнять:

а) проверку на наиболее опасный месячный цикл 
волнения;

б) проверку на наиболее сильный в году шторм.
Величина смыва грунта на абрадируемых участках

не должна приводить к аварии сооружения (размыву 
тела дамбы и затоплению лежащ ей за ней территории 
а т. п.).

8. ОТДЕЛЬНО СТОЯЩИЕ СПЛОШНЫЕ ОПОРЫ.
СКВОЗНЫЕ КОНСТРУКЦИИ, ОБТЕКАЕМЫЕ 

ВОЛНОЙ. ПОДВОДНЫЕ ТРУБОПРОВОДЫ

О Б Щ И Е  УКА ЗАНИ Я

8.1. Указания настоящего раздела распространяются 
на проектирование конструкций, обтекаемых волной 
(морские маяки и навигационные знаки, сквозные при­
чалы и пирсы, сквозные островные опорные конструк­
ции различного назначения, транспортные эстакады и 
приэстакадные площадки морских нефтяных промыс­
лов, подводные трубопроводы, укладываемые на дно, 
и т п ).

8.2. Класс капитальности отдельно стоящих сплош­
ных опор и сквозных гидротехнических сооружений, об­
текаемых волной, принимают в зависимости от значе­
ния, характеристики сооружения и его назначения в 
соответствии с указаниями глав СНиП и других норма­
тивных документов.

8.3. Нагрузки от воздействия волн на отдельно стоя­
щие опоры и сквозные конструкции надлежит опреде­
лять по СН 92—60.
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П р и м е ч а н и е .  Волновые нагрузки, определяемые по СН 
92—60, при расчете несущих конструкций сооружений по методу 
разрушающих нагрузок принимаются как расчетные

8.4. Расчеты отдельно стоящих опор и сквозных 
конструкций на волновые воздействия надлежит выпол­
нять для двухмерной волны, вероятностные характери­
стики которой в зависимости от класса капитальности 
сооружения устанавливаются по табл. 11.

Т а б л и ц а  11

Характеристики расчетной волны

Вероятностные характеристики волны

Показатели характеристики при классе капитальности сооружений
волны

I II III IV

Обеспеченность высоты 
расчетной волны в

1 5 10 15данной системе в % 
Пределы изменения отно­

шения периода рас­
четной волны к его
среднему значению 0 , 8 - 1 , 2 0 ,8 — 1 ,2 о г о f 1—

*
8.5. Динамический эффект от действия волновой 

нагрузки на отдельно стоящие опоры и сквозные конст­
рукции следует учитывать путем введения коэффициен­
та динамичности kKi назначаемого в зависимости от 
отношения периода собственных колебаний сооруже 
ния Т к среднему периоду видимых волн тср.

Ориентировочные значения приведены в
табл 12.

Т а б л и ц а  12

Коэффициенты динамичности при воздействии волновых нагрузок

>ЧЧ . Т

*5 СР

0 ,0 1 0 .1 0,3 0,5

1 1,15 1,3 1,55
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8.6. Нагрузки от судов, передаваемые на причаль­
ные устройства сквозных островных причалов и других 
сквозных конструкций, к которым ошвартовываются 
суда, надлежит определять по «Техническим условиям 
определения нагрузок от судов на причальные соору­
жения» (СН 114—60) с учетом наибольшей скорости 
ветра, при которой возможна стоянка у причала рас­
четного судна

8.7. При проектировании причалов и пирсов на от­
крытых морских побережьях нагрузки от складируе­
мых грузов, перегрузочных машин и транспортных 
средств следует принимать по нормам технологическо­
го проектирования морских (речных) портов

8.8. С целью уменьшения силового воздействия волн 
на отдельно стоящие опоры и сквозные конструкции 
рекомендуется:

а) принимать ориентацию сооружения в плане та­
ким образом, чтобы в направлении господствующего и 
наиболее интенсивного волнения конструкции восприни­
мали бы наименьшее волновое давление и обладали бы 
наибольшей сопротивляемостью;

б) поднимать верхнее строение сквозных конструк­
ций на высоту, исключающую воздействие на него вол­
нения;

в) принимать увеличенные пролеты сквозных (мосто­
вых) конструкций и соответственно наименьшее число 
опор;

г) придавать обтекаемые формы поверхностям ос­
нований или опорам сквозных конструкций;

д) располагать основную (рабочую) часть конст­
рукции на глубинах, исключающих образование разби­
тых или прибойных волн

МОРСКИЕ СТАЦИОНАРНЫЕ НАВИГАЦИОННЫЕ 
СООРУЖЕНИЯ

8.9. К морским стационарным навигационным соору­
жениям, возводимым для обеспечения безопасности су­
доходства, относятся: маяки, навигационные знаки,
подводные (донные) гидроакустические излучатели, 
электромагнитные подводные средства навигационного 
оборудования (ведущие и секущие подводные кабели).

8.10. Морские маяки и навигационные знаки надле­
жит, как правило, располагать за естественными пре­
пятствиями (банками, рифами, отмелями и т. п .), умень-
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тающими воздействия на них наносов, течения, подви­
жек льда и других факторов естественного режима.

П р и м е ч а н и е  Место расположения сооружений должно 
быть доступно для обслуживающих судов, по крайней мере, в на­
вигационный период

8.11. Конструкция надводной части маяков и нави­
гационных знаков обычно выполняется в виде сплош­
ных стенок (башенный тип), решетчатых ферм или сме­
шанного типа.

Железобетонные надводные строения маяков и на­
вигационных знаков башенного типа следует осуществ­
лять, как правило, из сборных элементов. Башни мая­
ков и навигационных знаков должны иметь такие фор­
му и поверхность, при которых обеспечиваются быст­
рый сток воды и наименьшее обледенение.

8.12. Для обеспечения наименьших нагрузок от волн, 
плавающего и торосящегося льда на части конструкции 
морских маяков и навигационных знаков, расположен­
ные в зоне воздействия поверхностных волн и льда,эти 
части конструкций рекомендуется проектировать с пре­
дельно возможным уменьшением поперечных размеров 
(на уровне спокойного водоема), применением наклон­
ных поверхностей и приданием им обтекаемой формы.

8.13. Тип конструкций подводных частей морских 
маяков и навигационных знаков рекомендуется прини­
мать по табл 13.

Т а б л и ц а  13
Условия применения конструкций 

морских стационарных навигационных сооружений

Типы конструкций
Основные условия применения 

конструкции

Г равитационные Грунты основания — от скальных 
до средней плотности, глубина воды 
до 10—15 м, волнение — любых па­
раметров, любые ледовые нагрузки

Из металлического шпун­
та

Г рунты, допускающие погруже­
ние шпунта на треб>емую глубину, 
глубина воды до 10 м; волнение —* 
любых параметров, но при режиме, 
позволяющем достигнуть обеспечен­
ной прочности конструкции за вре­
мя между двумя ближайшими штор­
мами средние ледовые нагрузки и 
воздействия (при толщине льда до 
0,5 м)
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Продолжение табл 13

Типы конструкций Основные условия применения 
конструкции

На опускных колодцах Грунты основания любые, кроме 
скальных, глубина воды до 20— 
30 м, волнение — любых парамет­
ров, любые ледовые нагрузки и воз­
действия

На опорах из цилиндричес­
ких оболочек, погру­
жаемых в грунт

Грунты, допускающие погруже­
ние цилиндрических оболочек на 
требуемую глубину, глубина воды 
до 50 м> волнение — любых пара­
метров, но редко повторяющееся, 
лед слабый и средний без суще­
ственных подвижек

8.14. В случае необходимости для повышения устой­
чивости сооружений на сдвиг и опрокидывание рекомен­
дуются следующие специальные конструктивные меро­
приятия:

а) устройство анкеров для крепления сооружения 
к естественному основанию;

б) устройство в плоскости подошвы гравитационно­
го сооружения специальных выступов — зубьев, погру­
женных в естественное основание;

в) устройство защитных стенок из свай (шпунта), 
забитых по периметру основания.

8.15. При расчете анкеров для крепления сооруже­
ния к естественному скальному основанию надлежит 
исходить из предположения, что внешние нагрузки вос­
принимаются только анкерами.

8.16. Естественные размываемые основания грави- 
1 ационных сооружений при донных скоростях, превы­
шающих предельно размываемые, определяемые по 
кривой 3 рис. 1, должны быть защищены от раз­
мывающего действия волн и течений в зоне шириной 
0,3—0,5 длины расчетной волны.

П р и м е ч а н и е .  Проект конструкции креплений на стадии ра­
бочих чертежей необходимо уточнять по результатам лаборатор­
ных исследований

8.17. Внешние отсеки массивов-гигантов и ряжей, 
применяемых для подводных частей морских маяков, 
надлежит заполнять, как правило, бетоном (методом 
подводного бетонирования); внутренние отсеки допус­
кается заполнять сыпучими материалами.
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8.18. Внутреннее пространство подводных частей 
ограждающих конструкций из металлического шпунта 
надлежит заполнять камнем, а в зоне интенсивных ле­
довых воздействий предусматривать усиление конструк­
ции для восприятия этих воздействий

При проектировании надстройки рекомендуется учи­
тывать указания п. 5 85

8.19. Для защиты конструкций сооружений от исти­
рающего действия льда, взвешенных наносов и ударов 
волн рекомендуется устраивать защитные пояса или 
при надлежащем обосновании облицовку наружных по­
верхностей камнем твердых пород.

8.20. При расчете стационарных сооружений гравч- 
1ационного типа надлежит исходить из условия недо­
пущения раскрытия шва (возникновения отрицательных 
напряжений) по подошве сооружения

8.21. В стационарных навигационных сооружениях 
следует предусматривать устройство причального фрон­
та для швартовки гидрографических судов и катеров, 
прибывающих с целью периодического обслуживания 
маяков или навигационных знаков

8.22. Кабельные сети, идущие от донных гидроакус­
тических излучателей, а также ведущие и секущие под­
водные кабели электромагнитных средств навигацион­
ного оборудования в прибрежных участках (в зоне дей­
ствия разбитых и прибойных волн) надлежит надежно 
защищать от возможных механических повреждений 
при воздействии волн и течений.

СКВОЗНЫЕ ОСТРОВНЫЕ ПРИЧАЛЫ И ПРИЧАЛЫ 
НА ОТКРЫТЫХ МОРСКИХ ПОБЕРЕЖ ЬЯХ

8.23. Причалы, возводимые на открытых или недо­
статочно защищенных от волн участках морских побе­
режий, разделяются на следующие типы-

а) сквозные островные причалы, удаленные на зна­
чительные расстояния от берега,

б) сквозные причалы, примыкающие к берегу;
в) причалы в виде палов
8.24. При выборе расположения в плане указанных 

в п. 8.23 причальных сооружений помимо учета норм 
технологического проектирования морских портов над­
лежит учитывать следующие специфические требования:

а) направление причальной линии должно возможно 
ближе совпадать с направлением луча господствующе­
го в навигационный период волнения;
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б) требуемые глубины у причалов и на подходах 
к ним должны быть обеспечены без дноуглубления, т. е 
при естественных глубинах моря.

8.25. Отсчетные уровни, глубины и запасы глубин 
у причалов на открытых морских побережьях назна­
чаются по нормам технологического проектирования 
с учетом характеристик наибольшей волны, при кото­
рой допускается стоянка у причала расчетного судна 
с наибольшей осадкой.

8.26. Максимальный отсчетный уровень для опреде­
ления возвышения низа пролетного строения причалов 
и пирсов на открытых морских побережьях в приливных 
и неприливных морях следует назначать на основе гра­
фика многолетней продолжительности стояний факти­
ческих уровней за навигацию с обеспеченностью: 5% 
для сооружений II класса и 10% для сооружений 
III класса.

Низ пролетного строения причалов и пирсов на от­
крытых морских побережьях, как правило, должен быть 
поднят над максимальным расчетным уровнем на высо­
ту, при которой исключается удар о пролетное строе­
ние наибольших расчетных волн, с обеспеченностью в 
системе 0,1%.

СКВОЗНЫЕ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИЕ СООРУЖЕНИЯ 
МОРСКИХ НЕФТЯНЫХ ПРОМЫСЛОВ

8.27. К сквозным гидротехническим сооружениям, 
возводимым в основном для добычи нефти в море, от­
носятся островные основания, транспортные эстакады и 
приэстакадные площадки, опоры линий электропере­
дачи

Тип конструкции и размеры сквозных гидротехниче­
ских сооружений морских нефтяных промыслов устанав­
ливают в зависимости от технологических требований 
с учетом глубины и других факторов естественного ре­
жима в месте возведения объекта.

8.28. Отдельно стоящие островные основания сквоз­
ной конструкции возводят из одного или нескольких 
блоков, изготовляемых на берегу с последующей достав­
кой на плаву и установкой на месте в открытом море. 
Закрепление блоков конструкций к грунту дна осуще­
ствляется забивными, бурозаливными, комбинирован­
ными сваями или сваями другой конструкции 
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8.29. Низ пролетного строения (нижняя линия верх­
него непрерывного пояса конструкции) сквозных остров­
ных оснований, транспортных эстакад и приэстакадных 
площадок морских нефтепромысловых гидротехнических 
сооружений должен возвышаться над самым высоким 
уровнем не менее чем на высоту гребня волны с обес­
печенностью в данной системе 0,1%.

8.30. При проектировании сквозных сооружений мор­
ских нефтяных промыслов надлежит принимать во вни­
мание следующие сочетания волновой, ветровой и вер­
тикальной нагрузок:

а) при одновременном действии волновой, ветровой 
и вертикальной нагрузок менее опасную горизонталь­
ную силу учитывают с коэффициентом 0,8;

б) при расчете подвышечных конструкций нефтепро­
мыслов на предельную нагрузку от веса обсадной ко­
лонны расчетные вертикальные усилия от волновой и 
ветровой нагрузок учитывают с коэффициентом 0,4;

в) при расчете морских транспортных эстакад на 
действие расчетной эксплуатационной вертикальной 
подвижной нагрузки расчетную скорость ветра прини­
мают по данным наблюдений, но не более 20 м/сек;

г) при проверке устойчивости конструкций сквозных 
островных оснований в процессе монтажа до прикреп­
ления их к морскому дну посредством забитых и забу­
ренных свай расчетные ветровую и волновую нагрузки 
учитывают с коэффициентом 0,25;

д) при расчете опор и пролетного строения транс­
портных эстакад на монтажные условия (при наличии 
монтажного крана) расчетную скорость ветра следует 
принимать по данным наблюдений, но не более 
12 м/сек; при этом надлежит учитывать: ветровую на­
грузку— на верхнее строение сооружения, монтажный 
кран, монтируемую ферму пролетного строения; волно­
вую нагрузку — на одну готовую опору и одну сваю не­
завершенной строительством опоры; менее опасную 
горизонтальную нагрузку надлежит учитывать с коэф­
фициентом 0,5.

8.31. При проектировании опор морских линий элект­
ропередачи напряжением выше 1 кв надлежит руковод­
ствоваться «Правилами устройства электроустановок» 
(ПЭУ), указаниями главы СНиП П-И9-62 «Линии 
электропередачи напряжением выше 1 кв. Нормы про­
ектирования» и нижеследующими указаниями.
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8.32. Основания морских линий электропередачи сле­
дует проектировать с учетом волнового давления на 
элементы конструкций основания, определяемого по 
СН 92—60 при расчетной высоте волны с обеспечен­
ностью: 100/о для анкерных опор и 15% для промежу­
точных опор.

8.33. Расчетные нагрузки от веса бурового оборудо­
вания на сквозные гидротехнические сооружения мор­
ских нефтепромыслов надлежит определять с учетом 
динамического эффекта, который учитывается с по­
мощью коэффициента динамичности 1,2 к статическим 
нагрузкам.

М О РС К И Е  П О Д В О Д Н Ы Е  Т РУ БО П РО В О Д Ы

8.34. При проектировании на морях и внутренних во­
доемах подводных трубопроводов, подверженных воз­
действию волн или течений (или одновременному их 
воздействию), следует руководствоваться главой 
СНиП П-Д 10-62 «М агистральные трубопроводы Н ор­
мы проектирования» и нижеследующими указаниями

8.35. Морские подводные трубопроводы следует рас­
считывать на устойчивость против всплытия и переме­
щения под действием волн и донных течений.

8.36. При расчете волновых воздействий на подвод­
ные трубопроводы надлежит выделять следующие уча­
стки трассы прокладки.

а) глубоководный — с относительной глубиной

б) мелководный — при глубине / / кр < 7 /  <  0,5X;
в) прибрежный — при глубине / / < / / кр. 
Характеристики расчетной волны принимают по

табл. 14.
Т а б л и ц а  14

Характеристики расчетной волны

Вид трубопроводов
О беспеченность 
вы соты  расч етн ой

волны в %

Отношение периода 
расчетной волны 

к его среднему 
значению

Магистральные трубопро­
воды ................................ 5 0 ,8 — 1 ,2  

0 ,9-1 ,1
Ответвление магистраль­

ных трубопроводов . . 10
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Трубопроводы, укладываемые на дно моря на глубо­
ководных участках трассы, на волновые воздействия не 
рассчитываются.

8.37. Подводные магистральные трубопроводы на 
прибрежных участках трассы рекомендуется погружать 
в траншеи; глубина траншеи должна быть такой, чтобы 
в морской зоне трубопровод покрывался слоем грунта 
толщиной не менее 0,5, а в прибрежной— 1,5 ж; при 
скальном донном грунте, выходящем на поверхность, 
допускается принимать толщину слоя пригрузки над 
трубопроводом 0,5—1 м по всему прибрежному участку 
трассы

8.38. Расчет давления волн и течений на лежащий 
на дне трубопровод следует производить с введением 
понижающего коэффициента неодновременности дейст­
вия сил по всей трассе трубопровода, принимаемого в 
зависимости от расстояния между точками закрепления 
трубопровода по табл. 15.

Т а б л и ц а  15
Коэффициенты снижения волновых нагрузок

Расстояние между 
опорными точками

Меньше
0,25Х

От 0,25Х 
до 0,50А

От 0.50А 
ДО X Больше >

Коэффициент снижения
0 ,8  2 0,7 0 ,6 0,5волновых нагрузок

8.39. Допустимый наименьший вес G свободно ле­
жащего на морском дне трубопровода при воздействии 
на него волнения и течений надлежит определять по ус­
ловию

G + ^ G np> - ^ ~  [Р ,]расч +  [Рг]расч> (37)
тА mtn f у mt

где [P J расч и [PJ расч — расчетные значения с уче­
том направления подхода 
волн к трассе трубопрово­
да и коэффициента сниже­
ния по п. 8.38 горизонталь­
ной (боковой) и верти­
кальной (подъемной) силы 
от воздействия волн и те­
чений;
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Gnp — вес транспортируемого по 
трубопроводу продукта 
(для газопроводов Опр =  
= 0);

/я, — коэффициенты перегрузки, 
принимаемые по табл 16; 

п — коэффициент, характери­
зующий условия соприка­
сания трубопровода с под­
стилающим грунтом дна, 
принимаемый по табл. 16, 

/ — коэффициент трения при 
перемещении трубопровода 
поперек трассы, принимае­
мый по табл. 17.

Т а б л и ц а  16

Коэффициенты перегрузки, 
принимаемые при расчете трубопроводов

Вид нагрузки (воздействия) Коэффициент перегрузки

Горизонтальная проекция силы воз 
действия волн и течений тх 1,0

Вертикальная проекция силы воздей­
ствия волн и течений /л2 1,05

Вес транспортируемого жидкого 
продукта тъ 0,95

Собственный вес трубопровода с уче­
том защитного покрытия и при­
грузки т 4 ........................... 0,9

Т а б л и ц а  17

Коэффициенты трения трубопроводов по дну 
и коэффициенты соприкасания

Вид грунта морского дна
Зн ачен и я  коэффициентов

/ п

Разрушенная скала, скальные грунты 0,65 1,15
Пески крупные и гравелистые 0,55 1,25
Мелкие пески и супеси 0,45 1,35
Илистые и суглинистые грунты 0,40 1,45

1
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8.40. В случае, если определенный по формуле (37)
допустимый наименьший вес G оказывается большим, 
чем действительный вес трубопровода (с учетом защит­
ных антикоррозийных покрытий) GTр, трубопровод
следует балластировать специальными грузами, надеж­
но закрепляемыми к трубопроводу через определенные 
расстояния, или устраивать сплошное утяжеляющее по­
крытие

П р и м е ч а н и е  П р и  расчете  б а л л а с т и р о в к и  у ч а с т к о в  т р у б о -
п р о в о д о в , у к л а д ы в а е м ы х  в т р а н ш е и  и за сы п а е м ы х гр у н т о м  слоем 
Be менее 0,5 м н а д  в е р хо м  т р у б о п р о в о д а , во л н о в ы е  в о зд е й ств и я  ке  
у ч и т ы в а ю т с я .

8.41. На участках трассы, где донные грунты пред­
ставляют собой мощный слой слабого ила, в который 
свободно погружается трубопровод, дополнительно про­
изводят проверочный расчет трубопровода исходя из 
достижения предела текучести при работе на попереч­
ный изгиб или растяжение от действия собственного 
веса, уменьшенного на вес объема ила, вытесненного 
трубопроводом, от веса транспортируемого продукта и 
других воздействий, но при этом силовые воздействия 
волн и течений не учитывают.

9. СПЕЦИАЛЬНЫЕ ТИПЫ ВОЛНОЗАЩИТНЫХ 
СООРУЖЕНИЙ

ОБЩ И Е УКАЗАНИЯ

9.1. К специальным типам волнозащитных сооруже­
ний относятся пневматические, гидравлические, сквоз­
ные и плавучие волноломы.

9.2. При проектировании оградительных сооруже­
ний рекомендуется учитывать для специальных типов 
сооружений области их применения по табл. 18.

Т а б л и ц а  18

Условия применения специальных типов волноломов

Тип волнолома Назначение
О сновные условия 

применения

П н е в м а т и ­
ч е с к и й

Г и д р а в л и ­
ч е с к и й

П о с т о я н н а я  и  вр е м е н ­
н а я  з а щ и т а  а к в а т о р и й  и 
о тд е л ь н ы х  с о о р у ж е н и й  
о т  в о л н е н и я

X <  40 м;

X < 20 м ; -
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Продолжение табл. 18

Тип волнолома Назначение
Основные условия 

применения

Плавучий Переносные огради­
тельные сооружения на 
незамерзаемых аквато­
риях

*  1
А С 4 ж; —  > — ; Я >2,5ft

Сквозной: 
а) с тонким 

экраном

( * < т )

f Постоянная и времен­
ная защита акваторий и 
отдельных сооружений 
от волнения (тип по 
пунктам «в», «г», и «д*

h < 3 л*;

Т > Ъ ’ Н > Ш

б) с экра­
ном ящич­
ного типа

( * > т )

только на незамерзаю­
щих акваториях) h < 3 м; 

h 1
Т  > 2 0 ’’ H > 4h

в) с непо­
движной 
решеткой

, h < 4  м; ДЯ < 0,7 м;

T > j o ; я > 3 ,5 л

г) с под­
вижной 

решеткой

h <  4 м; Д Я с.4  м;
f

д) с кача­
ющимся 

понтоном

h < 4 м; ДЯ < 4  м;

т > ^ я > 3 -5*

Обозначения- В — ширина экрана; ДЯ — амплитуда колебания 
уровней водоема.

ПНЕВМАТИЧЕСКИЕ ВОЛНОЛОМЫ

9.3. Пневматические волноломы могут применяться 
с целью создания защищенных от волнения акваторий 
портов на водохранилищах, озерах и в бухтах морских 
побережий. На открытых морских побережьях пневма­
тические волноломы могут применяться только для соз­
дания акваторий, частично защищенных от ветрового
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волнения при высоте волн до 5 ж. с целью увеличения 
продолжительности годовой эксплуатации открытых 
рейдовых стоянок, пунктов беспричального снабжения 
и т. п.

Пневматические волноломы могут использоваться в 
качестве постоянных или временных сооружений также 
для защиты от волнового воздействия входов в порты, 
доковых и шлюзовых ворот, ворот судоподъемных со­
оружений, при проведении аварийно-спасательных и ре­
монтно-строительных работ.

9.4. Пневматический волнолом состоит из компрес­
сорной, ресивера-водомаслоотделителя, магистральных 
воздуховодов, рабочих воздуховодов^ снабженных уст­
ройствами для выдачи воздуха, и опор для воздухо­
водов.

Рабочие трубы пневматического волнолома рекомен-
X

дуется располагать на глубинах / / т ~ — , но не ме-

9.5. Гасящее действие пневматического волнолома 
оценивается коэффициентом гашения kT:

где hH— высота начальной волны в ж;
hK— высота конечной (погашенной) волны в ж 

9.6. Удельный расход воздуха в нмг}мин м при оп­
ределении мощности компрессорной установки допус­
кается определять для заданной степени гашения высо-

h . 1ты расчетных волн, имеющих крутизну —  >  —*, по
X 15

формуле
5/

д0 =  18 Д?) — -— — — - ,  (39)

где т| — безразмерный эмпирический коэффициент, оп­
ределяемый по графику рис. 8 в зависимости

от / / т ~ —  и коэффициента гашения кт\
5 — эмпирический коэффициент, учитывающий 

_ влияние уменьшения глубины .укладки рабо-
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чих труб Ят против Н° ^  —  на гасящую спо­
собность установки; определяется по графику 
рис. 9.

?

Рис. 8. Зависимость коэффициента х\ от глубины установки пнез-
о X

матического волнолома при Нт ж —

1 —  при kT — 0,25. 2 — при £г — 0,50. 3 — при *= 0,75

9,7. Для обеспечения гасящего действия пневмати­
ческого волнолома независимо от угла подхода волч 
рекомендуется устраивать волноломы с замкнутым кон­
туром ограждения.

Размеры ограждаемой от волнения акватории, соз­
даваемой пневматическими волноломами с незамкну­
тым контуром, должны определяться с учетом дифрак­
ции волн. В этом случае расчет защищенности аквато­
рии на стадии проектного задания можно производить
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по методу, применяемому для оградительных сооруже­
ний вертикального профиля, с последующим уточнением 
полученных результатов на основании данных крупно­
масштабных лабораторных исследований.

9.8. Для обеспечения 
надежности и экономич­
ности волнолома при ис­
пользовании его для га­
шения волн меньших па­
раметров, чем расчетные, 
следует предусматривать 
устройство компрессора 
в составе не менее двух 
самостоятельных агре­
гатов.

9.9. Количество ма­
гистральных воздухово­
дов определяется плано­
вым расположением 
пневмоволнолома, рель­
ефом дна и принятым 
решением по автономно­
сти работы отдельных 
участков пневмоволно­
лома и должно быть ми­
нимальным.

9.10. Подводную часть 
установки следует выпол­

нять из антикоррозийных и антиобрастающих материа­
лов в морской воде.

Для выдачи воздуха в воду рекомендуется приме­
нять рабочие трубы с перфорацией. При этом необхо­
димо предусматривать меры против засорения отвер­
стий перфорации.

Диаметр перфорации труб рекомендуется принимать 
в пределах d =  4-ь8 мм при шаге a =  100-г-400 мм.

Рабочие трубы могут представлять собой непосред­
ственное продолжение магистральных воздуховодов. 
Между магистральными и рабочими трубами рекомен­
дуется ставить обратные клапаны, предотвращающие 
засорение магистральных воздуховодов.

9.J1. При проектировании постоянных волноломов 
рекомендуется рассмотреть возможность использования 
магистральных воздуховодов как несущих элементов, 
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воспринимающих все нагрузки на воздуховоды между 
опорами Рабочие воздуховоды рекомендуется устраи­
вать съемными с целью периодической замены и осво­
бождения от обрастания и засорения.

9.12. Конструкция опор должна обеспечить горизон­
тальность положения рабочих воздуховодов. Допускае­
мое отклонение от горизонтального положения рабочих 
воздуховодов должно указываться в проекте.

Расстояния между опорами определяются прочно­
стью и жесткостью несущей конструкции, конструкция­
ми опор и условиями возведения волнолома. Тип опор — 
гравитационные, свайные, якорно-поплавковые — выби­
рается в зависимости от рельефа дна и условий возве­
дения пневмоволнолома, а также условий эксплуа­
тации.

9.13. Расчет перфорации и давления воздуха в маги­
стральных и перфорированных воздуховодах произво­
дится по приложению 2А.

ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ ВОЛНОЛОМЫ

9.14. Гидравлический волнолом состоит из насосной, 
распределительного устройства, магистральных трубо­
проводов, рабочих трубопроводов, снабженных насадка­
ми, и конструкций, обеспечивающих установку рабочих 
труб непосредственно под поверхностью воды.

Возможность применения гидравлических волноло­
мов рекомендуется рассматривать для условий их ра­
боты на водохранилищах, озерах и в бухтах морских 
побережий Рабочие трубы волнолома располагают не­
посредственно под поверхностью воды на глубинах
воды Н  >  — .3

П р и м е ч а н и е  Гидравлические волноломы могут применять­
ся также для защиты от волнения плавучих средств технического и 
вспомогательных флотов При этом рабочие трубы располагаются 
на бортах судов.

9.15. Оценка эффективности работы гидравлическо­
го волнолома может производиться по результатам 
лабораторных испытаний.

Явления, характеризующие работу гидравлических 
волноломов, моделируются по закону гравитационного 
подобия.

Гасящее действие гидравлического волнолома оце­
нивается коэффициентом гашения по формуле (38).
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9.16. Требуемую для обеспечения заданной степени 
гашения мощность потока в месте гашения допускается 
определять по формуле

Л'в =  30,7^Х5'* квт/м, (40)
где k — безразмерный коэффициент, определяемый по 

графику рис. 10 и соответствующий случаю 
гашения волн различной крутизны на глу­
бине Н  =  —  в зависимости от степени гаше- 

2
ния kT;

£ — безразмерный коэффициент, определяемый по 
графику рис. 11 в зависимости от действи­

тельной глубины.

Рис 10 График для определения коэффициента k
1 — при — 0,25 2 ~  при kT =  0,50. 3 _  при kT =  0,75

9.17. Требуемую мощность струй на выходе из на­
садков d = 20 мм, расположенных на одной рабочей 
трубе с шагом а =  400 мм, допускается определять по 
формуле

Nc = KlNtt, (41)
где К]— коэффициент, определяемый по графику

рис. 12 в зависимости от длины волны. 
Удельный расход истекающих из насадков струй 

определяется по формуле

q =  —Щ~ Л/,. м31сек м, (42)
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где vc — скорость истечения воды из насадков 
в м/сек;

Nc — мощность струй в кгм/сек м, 
g — ускорение силы тяжести в м/сек2.

Скорость истечения воды из насадков должна при­
ниматься с учетом конструкции волнолома и требуемой

Р и с  11 Г р а ф и к  д л я  о п р е д е л е н и я  ко э ф ф и ц и е н та  |
h h h

1 —  при —  == 0,07, 2 — при —  =  0,0Ь, 3 — при —  ■ » 0,03, 4 — при
X х * х

—  -  0,01?

скорости потока в зоне гашения, принимая, что толщи­
на потока в зоне гашения должна быть близкой к

Скорость потока в зоне гашения может быть опре­
делена по формуле

#тах ^  АГП м/ССК, (43)

где Nn — мощность потока в кгм/сек м.
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9.18. Для обеспечения гасящего действия гидравли­
ческого волнолома независимо от угла подхода волны 
рекомендуется волноломы устраивать с замкнутым кон­
туром ограждения.

Размеры ограждаемой от волн акватории, создавае­
мой гидравлическим волноломом с незамкнутым конту­
ром, следует определять с учетом дифракции волн.

9.19. Для обеспечения надежности работы гидравли­
ческого волнолома 
и экономичности ус­
тановки при ис­
пользовании его для 
гашения волн мень­
ших параметров, 
чем расчетные, на­
сосная должна 
иметь не менее 
двух агрегатов.

Количество ма­
гистральных трубо­
проводов опреде­
ляется плановым 

расположением гидравлического волнолома и возмож­
ной необходимостью автономности работы отдельных 
его участков.

Магистральные трубопроводы следует укладывать с 
уклоном, обеспечивающим полное освобождение систе­
мы от воды после окончания ее работы.

При колебаниях уровня воды акватории более чем 
на 0,5 м в установке гидравлического волнолома на ста­
ционарных опорах должно быть предусмотрено устрой­
ство, обеспечивающее заданное положение рабочих труб 
относительно уровня воды.

Рабочий трубопровод может быть осуществлен в ви­
де трубы диаметром до 500 мм, снабженной горизон­
тальными насадками.

Гидравлический расчет рабочих трубопроводов про­
изводится по приложению 2Б.

СКВОЗНЫЕ ВОЛНОЛОМЫ

9.20. К сквозным относят волноломы, ограждающие 
поверхности которых не прикрывают всей толщи во­
ды (см. табл. 18).
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Применение сквозных волноломов может рассмат­
риваться в тех случаях, когда не требуется защита ак­
ваторий от заноснмости.

9.21. Сквозной волнолом с волногасящим экраном, 
расположенным между опорами, может применяться 
для частичного гашения волн высотой до 3 м> крутиз­
ной не менее !Ао и при глубине воды до 25 м незави­
симо от условий колебания уровня воды и замерзания 
акватории.

Сквозные волноломы с волнозащитными экранами 
могут совмещаться с причальными сооружениями.

Наиболее рациональное отношение пролета экрана 
и ширины опорных бычков определяется технико-эконо­
мическим расчетом

При проектировании сооружений на замерзающих 
акваториях передние грани опор выносятся впереди 
экрана с тем, чтобы давление или удар льдин воспри­
нимались опорами, а не экраном На акваториях с лег­
ким ледовым режимом лицевую грань опор можно сов­
мещать с экраном.

Волногасящее действие волноломов с экраном и го­
ризонтальные нагрузки на экраны на стадии проектно­
го задания могут определяться по приложению 3. Рас­
чет сооружений производится по существующим мето­
дам с использованием соответствующей технической 
литературы.

9.22. Сквозной волнолом с неподвижной волногася­
щей решеткой состоит из отдельно стоящих опор и ряда 
секций пролетных строений, составленных из пластин, 
наклоненных в сторону, обратную распространению 
волн. * ^

Степень гашения волн решеткой зависит от их кру­
тизны, глубины ноты и угла подхода луча волны к со­
оружению. При косом подходе волн к волнолому эф­
фективность гашения повышается

Сквозной волнолом с неподвижной решеткой реко­
мендуется применять на незамерзающих акваториях для 
частичного гашения волн высотой до 4 м, крутизной 
более /̂ 2 о* на глубине воды более 3 5 h м и при измене­
нии уровня воды не более чем на 0,7 м

9.23. Сквозной волнолом с подвижной волногасящей 
решеткой состоит из решетки со стабилизатором и пла­
вучестями, сквозных опор и системы креплений, обеспе­
чивающей гасителю плоскопоступательные перемеще-



чия в поперечном направлении (рис. 13). Такой /тип 
волнолома может применяться на незамерзающих аква­
ториях при глубинах воды # =  (3,5-r-4)/i, высоте волн 
до 4 м, с крутизной не менее V20 и колебаниях уровней 
воды до 4 ж.

Стабилизаторы следует располагать в средней час­
ти гасителей на глубине примерно 1,5 h от поверхности

Рис. 13. Схема волнолома с гасителем, имеющим пло­
скопоступательную подвижность 

/  — пластины гасителя, 2 — пластины стабилизатора, 3 — пла­
вучести; 4 — система крепления гасителя на ш арнирах, 5 — ко­

зырек

воды, нормально к направлению перемещения гасителя. 
Площадь поверхности стабилизатора рекомендуется 
принимать равной половине площади поверхности вол­
ногасящих пластин.

Плавучести для поддержания на плаву гасителя со 
стабилизатором не должны ийеть развитой поверхно­
сти, подверженной воздействию волн. Рекомендуется 
применять цилиндрические вертикальные плавучести, 
расположенные в промежутках между волногасящими 
пластинами решетки и возвышающиеся над ними не 
менее чем на 0,1 h.

Для устранения волнопродукции при перемещениях 
гасителя в его конструкции у задней пластины со сто­
роны акватории следует предусматривать защитный ко­
зырек с цилиндрической поверхностью, очерченной ра­
диусом, равным ширине пластины.

Участок волнолома по ширине опор со стороны аква­
тории должен перекрываться двумя задними пластина­
ми гасителя,
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Система крепления гасителя должна обеспечивать 
неизменяемость в продольном направлении.

9.24. Качающийся волнолом (рис. 14) состоит из 
плавучего корпуса, шарнирно соединенного с неподвиж­
ной опорной частью двумя сквозными фермами (но­
гами).

Рис 14 Схема качающегося волнолома 
/ — плавучий корпус, 2 — ферма, 3 — шарнир

Качающийся волнолом выполняется из ряда секций 
длиной каждая (0,4^- 0,5) А,. Расстояние между корпу­
сами секций не должно быть менее 1 м.

Качающийся волнолом может применяться для час­
тичного гашения волн высотой до 4 м, длиной до 80 м 
при амплитуде колебания уровней до 4 м.

Для достижения высокой степени защищенности 
(до 80—85%) акватории от волнения период собствен­
ных колебаний т в качающегося волнолома на спокой­
ной воде должен быть несколько больше максимально­
го расчетного периода волн т для данного места.

При расчете следует учитывать образование перед 
фронтом волнолома стоячих волн.

Опоры волнолома могут выполняться в виде бетон­
ных массивов или плавучих понтонов, буксируемых на 
место установки в собранном с секцией виде, затем за­
тапливаемых и загружаемых грунтом или камнем, в ви­
де свайных конструкций и т. п. Опорные шарниры мож­
но располагать на статическом уровне моря, применяя 
при этом высокие свайные или иные опоры. При значи­
тельных расчетных нагрузках на шарниры и больших
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глубинах в месте установки секций предпочтительнее 
располагать шарнирную опору у дна. В отдельных слу­
чаях в качестве опорной конструкции можно использо­
вать причальные сооружения, учитывая при их расчете 
нагрузки, передаваемые через шарниры от каждой сек­
ции волнолома.

Плавучий корпус волнолома может быть выполнен 
из железобетона.

Поверхность корпуса волнолома, обращенная в сто­
рону защищаемой акватории, выполняется цилиндриче­
ской, передняя грань и палуба выполняются плоски­
ми.

Для достижения необходимой осадки плавучего кор­
пуса следует предусмотреть балластировку. При исполь­
зовании в’ качестве балласта воды необходимо препу- 
смотреть разбивку внутренней емкости корпуса на бо­
лее мелкие отсеки для предотвращения возникновения 
резонансных колебаний воды внутри корпуса

Каждая секция волнолома должна быть оборудова­
на устройствами для ее затопления водой, для откачки 
воды или продувки воздухом.

Жесткость корпуса должна быть обеспечена про­
дольными и поперечными переборками.

П р и м е ч а н и е  П р и  п р и м е н е н и и  к а ч а ю щ е г о с я  в о л н о л о м а  в
к а ч е с тв е  в р е м е н н о го  б ы с т р о  у с т а н а в л и в а е м о го  в о л н о о гр а д и т е л ь н о го  
с о о р у ж е н и я  с е к ц и и  в о л н о л о м а  п о д л е ж а т  м н о го к р а т н о м у  и с п о л ь з о ­
в а н и ю

П Л А В У Ч И Е  В О Л Н О Л О М Ы

9.25. Плавучие волноломы рекомендуется применять 
с гасителями волновой энергии решетчатого типа.

Плавучий волнолом с решетчатым волногасителем 
выполняется из отдельных шарнирно соединенных меж­
ду собой секций (рис. 15).

Особое внимание следует уделять надежности систе­
мы заякорения. Система заякорения должна предусмат­
ривать равномерное натяжение цепей по каждому бор­
ту; в противном случае следует принимать, что нагруз­
ка на каждую секцию сооружения воспринимается толь­
ко одной, наиболее сильно натянутой цепью с каждого 
борта.

Плавучие волноломы могут применяться на незамер­
зающих и не требующих защиты от заносимости аква- 
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ториях при высоте исходной волны й <  4 м., крутизне
h 1— > — и глубинах Н> 2,5 h.
X 20

9.26. Проектирование плавучих волноломов должно
производиться в соответствии с правилами Морского 
регистра СССР и Речного регистра РСФСР по построй­
ке металлических или железобетонных судов (в зависи-

Р и с  15 С хем а п л а вуч его  волн о л о м а  
C=\\d3 ; C i « C 2« 3 ,5 r f3, B « 2 r f 3, dR -  0,8 d3t _ a  «  0,1 d3 •

L  -  0,67 X

мости от материала сооружения) и с учетом следующих 
указаний.

Вертикальные цилиндрические плавучести волноло­
ма должны быть водонепроницаемыми и снабжены во­
доотливными средствами. Если вес всей конструкции 
плавучего волнолома с учетом цепей превышает водо­
измещение вертикальных плавучестей, следует предус­
мотреть дополнительно поперечные плавучести, распо­
ложенные на стабилизаторах в плоскости поперечных 
ферм.

Крен и дифферент секций должен быть исключен со­
ответствующей балластировкой плавучестей.

9.27. Шарниры, соединяющие секции плавучих вол­
ноломов, должны обеспечивать возможность поворота в 
двух взаимно-перпендикулярных направлениях. Реко-
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Мендуется Применять сферические шарниры, которые 
следует ставить на задние плавучести выше уровня 
волн (см. рис. 15).

9.28. Якорные цепи следует применять судовые с 
распорками или без них, в зависимости от величины 
усилий. В случае больших усилий следует применять 
двойную цепь, пропущенную через блок.

Якоря устанавливаются так. два впереди и два сза­
ди на каждую секцию волнолома. Якоря не должны до­
пускать дрейфа волнолома, что обеспечивается предва­
рительным натяжением цепей, составляющим не менее 
20%, расчетных усилий.

Расчет системы заякорения (длины цепей), усилий 
в цепях, нагрузок на якоря, перемещения сооружения 
под действием внешних сил производится в соответст­
вии с разделом 10.

9.29. При производстве лабораторных исследований 
плавучего волнолома на стадии рабочих чертежей же­
лательно изучить влияние нерегулярного волнения на 
сооружение и якорные системы.

10. ПЛАВУЧИЕ ЗАЯКОРЕННЫЕ СООРУЖЕНИЯ

10.1. Устройства заякорения плавучих сооружений 
(причалов, волноломов, доков и т п ), подверженных 
воздействию волн и течений, включают якорь-цепи и 
якоря.

При проектировании устройств заякорения следует 
определять:

а) калибр цепей;
б) длины цепей и их заложения;
в) перемещения плавучего сооружения под дейст­

вием внешних сил;
г) усилия в цепях и нагрузки на якоря;
д) жесткостную характеристику системы, дающую 

связь между величинами внешней силы и перемещения­
ми сооружения;

е) свободные колебания плавучего сооружения (на 
тихой воде);

ж) вынужденные колебания плавучего сооружения;
з) работу сооружения на резонанс.
Кроме того, могут производиться также другие рас­

четы в зависимости от конструкции сооружения, систе- 
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мы заякорения, производственных и местных условий 
й т. д.

П р и м е ч а н и е .  Расчеты свободных и вынужденных колеба­
ний, а также поверку динамической работы сооружения на резо­
нанс производят по имеющимся методам

10.2. Система заякорения должна обеспечивать оди­
наковое натяжение цепей, расположенных по одному и 
тому же борту. Конструкция системы заякорения долж­
на позволять регулировать в процессе эксплуатации ве­
личину первоначального натяжения цепей.

В случае невозможности обеспечения одинакового 
натяжения цепей следует считать, что нагрузки воспри­
нимаются только двумя наиболее сильно натянутыми 
цепями этого борта.

Схему заякорения следует принимать по возможно­
сти наиболее простой при меньшем числе цепей. Цепи 
должны приниматься такой длины, чтобы имелся лежа­
щий на дне перед якорем участок цепи, При наличии ко­
торого отсутствует вертикальная составляющая усилия 
на якорь.

10.3. При выборе места установки плавучего соору­
жения и проектировании системы заякорения следуег 
учитывать, что до приобретения якорями полной дер­
жащей силы может иметь место осадка и сдвиг якорей 
по дну.

При установке железобетонных якорей с квадратным 
основанием на мягких грунтах величину дрейфа можно 
принимать равной (1 2) А, где А — длина стороны
основания якоря.

Якоря рекомендуется располагать на возможно 
меньших глубинах (в том числе на берегу) с учетом 
конкретных условий

10.4. Системы заякорения могут быть симметричные 
и несимметричные. Несимметричные системы заякоре­
ния показаны на рис. 16. Исходными данными для ста­
тического расчета системы заякорения являются:

Н \— горизонтальная составляющая натяжения до 
приложения внешней силы (первоначальное со­
стояние), одинаковая по всей длине свобод­
ных провесов как передней (расположенной 
со стороны направления действия внешней си­
лы), так и задней (расположенной с противо­
положной стороны) цепей;
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q;q — соответственно вес единицы длины передней и 
задней цепей в воде;

h\h — соответственно вертикальные проекции свобод­
ного провеса передней и задней цепей. 

Изложенные ниже расчеты предполагают положе­
ние якорей уже стабилизированным.

Р ис 16. Н есимметричные системы заякорения
а _  обыкновенная схема заякорения, б — схема заякорения при необходимо­

сти обеспечения глубины у кордона

При проектировании различают расчетные случаи — 
одностороннее и двухсторонее заякорения. При односто­
роннем заякорении предполагается, что внешняя сила 
воспринимается передней цепью с параметрами q, h, ЯГ> 
при двухстороннем заякорении внешняя сила распреде­
ляется между передней и задней цепями.

ОДНОСТОРОННЕЕ ЗАЯКОРЕНИЕ

10.5. При расчете следует рассматривать два состоя­
ния: первоначальное и расчетное.

а) Первоначальное состояние
Горизонтальная проекция rii (см. рис. 16) свободно­

го провеса цепи находится из выражения
c h ^ -  =  l + — , (44)

а1 а1
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где Q\ — параметр цепной линии;

о , - — . ( « )
ч

Длина свободного провеса цепи (длина участка 
Ai Вi) равна

Si = ах sh — . ( !6)
«1

Величину полного натяжения цепи в цепной опо­
ре Т\ (точка соединения цепи с сооружением) опреде­
ляют по зависимости

Г ^ К  +  Л). (47)
б) Рабочее состояние

Усилие на якорь (горизонтальная составляющая на* 
тяжения цепи) составляет

Н'г =  М +  В, (48)
где F — внешняя горизонтальная сила.

Величины а2, ца, S2, Т2 определяются по форму­
лам (44) (47), в которых индекс 1 должен быть за­
менен на 2

Величина горизонтального перемещения х сооруже­
ния составляет

x  = (St -  •(],) -  (S2 -  ъ \  (49)

Д В У Х С ТО РО Н Н ЕЕ ЗА Я К О РЕ Н И Е

10.6. При несимметричной системе заякорения пара­
метры а2, а2 цепных линий передней и задней цепей 
определяют из системы уравнений (рабочее состояние)'

qa2 — qa2 — F\

У  ^ Г  +  6 ] /" о 7  - У У  а2а2

. h r̂ T  ■ k -

1 =
/ « 1  +ку~ах

V  ei«i
Усилия на якоря составляют

I~f2 == q@2 > ~  q ci2%

(50)

(51)

(52)

(53)
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Проверку решения производят по условию
Н 2 -  Ж  =

Элементы заякорения для передней (ч2, 52, Г2) и. 
если необходимо, для задней (т]2, 5 2> Т2) цепей опреде­
ляют по формулам (44) — (47). Перемещение х вычис­
ляют по формуле (49), куда подставляются величины 
элементов передней цепи

При симметричной системе заякорения
vjj =  Tjj q =  q; ~k~h.

П р и м е ч а н и я  1 Б у к в е н н ы е  о б о з н а ч е н и я  с ч е р т о й  о т н о с я т ­

с я  к  з а д н е й  ц е п и

-

2 В е л и ч и н а  а{=  .

Ч
10.7. При проектировании систем заякорения плаву­

чих сооружений, подверженных воздействию волн, сле­
дует производить динамический расчет.

Динамическое воздействие приближенно может быть 
учтено умножением величин усилий в цепях и нагрузок 
на якоря на коэффициент динамичности Ад «1,4 — 1,5. 
Для задних цепей, кроме того, одновременно вводится 
поправочный коэффициент 0,8.

11. БЕРЕГОУКРЕПИТЕЛЬНЫЕ СООРУЖЕНИЯ

11.1. Способы укрепления берега, тип, конструкцию 
и основные размеры берегоукрепительных сооружений 
следует выбирать на основе технико-экономического 
сравнения вариантов и учета природных процессов, про­
исходящих в береговой зоне, в зависимости от ожидае­
мой эффективности сооружений, их стоимости и долго­
вечности.

При защите берега рекомендуется принимать меры 
по закреплению и увеличению полосы береговых пля­
жей.

Для образования и расширения пляжа за счет на­
копления и удержания наносов устраиваются обычные 
буны или берегоукрепительные волноломы, а для пре­
дупреждения размыва существующих отложений нано­
сов — буны консервации

На размываемых участках берега в тех случаях, 
когда существующий пляж еще имеет достаточную ши-
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рину, рекомендуется возводить сооружения, задержи­
вающие наносы с целью консервации (сохранения).

На участках берега, где пляжа нет или ширина его 
недостаточна, рекомендуется применять буны или вол­
ноломы, образующие пляж либо за счет природного по­
ступления наносов, либо в результате удержания ис­
кусственно отсыпаемого материала

П р и м е ч а н и е  В  т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  н е о б х о д и м о  о б е с п е ч и т ь  
г а ш е н и е  в о л н  с а м о й  к о н с т р у к ц и е й  в о л н о л о м а , п р и м е н я ю т с я  в о л н о ­
л о м ы  с п е ц и а л ь н ы х  т и п о в  с  в ы с о к и м  в о л н о г а с я щ и м  э ф ф е к т о м  ( в о л ­
н о л о м ы  п о л н о г о  п р о ф и л я  с н а д в о д н ы м  гр е б н е м , в о л н о л о м ы  и з  о б ы к ­
н о в е н н ы х  и л и  ф а с о н н ы х  м а с с и в о в  и  т  д )

11.2. При проектировании берегоукрепительных со­
оружений необходимо предусматривать мероприятия, 
устраняющие нарушения устойчивости берега и поверх­
ности дна в прибрежной зоне у места постройки соору­
жения и на смежных с ним участках.

При устройстве продольных береговых стен волно­
отбойного типа в условиях открытых морских берегов, 
образованных легкоподвижными песчаными или песча­
но-илистыми наносами и подвергающихся воздействию 
волн высотой более 1,5 м, эти стены не должны распо­
лагаться в пределах нижних двух третей ширины зоны 
наката волн на пляж, считая эту ширину от линии уре­
за самого высокого уровня моря.

Применение продольных береговых стен, выдвину­
тых в сторону моря за линию уреза, в таких условиях 
не допускается

При проектировании сооружений, задерживающих 
наносы, которые перемещаются волнением вдоль берега, 
необходимо учитывать возможность размыва берега на 
участке, расположенном относительно направления дви­
жения вдольберегового потока наносов позади укреп­
ляемого участка.

П р и м е ч а н и е  У к а з а н и я  п о  р а с п о л о ж е н и ю  п р о д о л ь н ы х  с т е н  
не  р а с п р о с т р а н я ю т с я  н а  с л у ч а и  п р и м е н е н и я  в о л н о з а щ и т н ы х  с т е н  

н а  б е р е г а х  п о р т о в ы х  а к в а т о р и й

11.3 При проектировании сооружений, расположен­
ных в приурезовой зоне 'берегов с галечными и галеч­
но-булыжными наносами, для обеспечения устойчивости 
сооружений против абразии необходимо предусмотреть 
специальные меры.

При проектировании оснований сооружений, возво­
димых на сваях, а также шпунтовых стенок различных 
видов необходимо учитывать временные (происходя- 
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щае при сильных волнениях) и сезонные понижений 
поверхности пляжей.

Наибольшее временное понижение поверхности пля­
жа во время волнений определяется по данным наблю­
дений.

Для открытых побережий морей и океанов с галеч- 
ными наносами временное понижение поверхности пля­
жа 6 во время волнения для точек, расположенных по 
линии уреза моря, может учитываться в размере 0,5 h м.

Для точек, находящихся на некотором расстоянии 
от линии уреза, временное понижение поверхности пля­
жа может определяться в соответствии с расстоянием 
от уреза, считая, что 6 =  0 на глубине Я  > А и выше 
верхней границы наката волн.

Применение свай и шпунта, возвышающихся над 
поверхностью галечного пляжа, допускается в тех слу­
чаях когда их выступающая часть надежно защищена 
от действия абразии.

П р и м е ч а н и е  П р и у р е з о в о й  з о н о й  г а л е ч н ы х  п л я ж е й  с ч и т а е т ­
с я  з о н а , р а с п о л о ж е н н а я  о т  л и н и и  у р е з а  н а  р а с с т о я н и и  3И в  с т о р о ­
н у  м о р я  ( н о  н е  м е н е е  5  ж )  и  5 /г в  с т о р о н у  б е р е га  (н о  н е  м е н е е  
10 м), г д е  h —  н а и б о л ь ш а я  в ы с о т а  в о л н ы , и з м е р я е м а я  п о  л и н и и  

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

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

р а с с т о я н и е  Ш  о т с ч и т ы в а е т с я  о т  л и н и и  у р е з а  п р и  с р е д н е м  у р о в н е  
н и з к о й  в о д ы , а р а с с т о я н и е  5 /г —  о т  у р е з а  п р и  с р е д н е м  у р о в н е  в ы ­
с о к о й  в о д ы  П о л о ж е н и я  л и н и й  у р е з о в  э т и х  х а р а к т е р н ы х  у р о в н е й  
н а з н а ч а ю т с я  с у ч е т о м  в о з м о ж н ы х  и з м е н е н и й  р е л ь е ф а  б е р е га  в б у ­
д у щ е м  (р а з м ы в ы , а к к у м у л я ц и я )

11.4. В районах с тяжелыми ледовыми условиями 
берегоукрепительные сооружения рекомендуется выпол­
нять в виде массивных конструкций, достаточно защи­
щенных от повреждений давлением и ударами льдин в 
период штормов, и учитывать возможные нагроможде­
ния льда в береговой зоне.

11.5. Массивы сборных блочных конструкций на от­
крытых морских берегах приглубого типа должны иметь 
вес не менее 30 г.

Настоящее требование не распространяется на слу­
чай применения конструкций из массивов на отмелях 
песчаных берегов, а также на случай расположения та­
ких конструкций в пределах надводной полосы пляжа, 
выше линии уреза самого высокого уровня

Обыкновенные массивы должны иметь отношение
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наименьшего размера массива в плане к его высоте не 
менее 1

У массивов со скошенной гранью, применяемых для 
волноломов, а также у фасонных массивов отношение 
наименьшего размера в плане к высоте положения цент­
ра тяжести массива должно быть не менее 2.

11.6. При конструировании берегоукрепительных со­
оружений необходимо придавать им такие формы и раз­
меры, чтобы была обеспечена возможность удобного их 
осмотра в процессе эксплуатации, а также прохода с 
берега на сооружения, пляж и вдоль пляжа (через по­
перечные сооружения).

П р и м е ч а н и е  П р о е к т и р у е м ы е  б е р е го у к р е п и т е л ь н ы е  
ж е н и л  не д о л ж н ы  з а т р у д н я т ь  и с п о л ь з о в а н и е  б е р е го в о й  з о н ы  и п л я  
ж е й  д л я  к у п а н и я  и  о т д ы х а  на  т е х  у ч а с т к а х  б е р е га , к о т о р ы е  м о гу т  
б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  д л я  э т о й  ц е л и

П Р О Д О Л Ь Н Ы Е  Б Е РЕ Г О В Ы Е  В О Л Н О ЗА Щ И ТН Ы Е  
С О О РУ Ж ЕН И Я

11.7. К продольным береговым волнозащитным соо­
ружениям относятся волнозащитные стены, берегоукре­
пительные откосные сооружения и береговые дамбы.

11.8. Высота продольных сооружений назначается 
таким образом, чтобы предотвратить перелив через них 
воды.

Возвышение г0 верха стен волноотбойного типа с 
волноотражателями над статическим уровнем прини­
мается равным

“  0,75 (h\% -f- 1) м. (54)
Верхнюю границу откосных укреплений рекомен­

дуется располагать на верхней границе наката штор­
мовых волн

Высоту продольных береговых дамб назначают та­
кой, чтобы при самом высоком уровне прилива, совпа­
дающим со штормовым нагоном, волны не могли пере­
ливаться через гребень дамбы.

Высота наката волн на откос определяется для та­
кой комбинации параметров волнения и положения 
уровня моря, которая соответствует наиболее высокому 
положению верхней границы наката Высота наката оп­
ределяется в зависимости от очертания профиля бере­
гового склона перед откосом согласно рекомендациям 
приложения 1 
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П р и м е ч а н и я  1. Возвышение t 0 в условиях берегов водо­
емов с подъемами уровней, не превышающими 0,5 м над средним 
уровнем моря, отсчитывается от этого уровня (Ср У). На побережь­
ях с более высокими подъемами уровней zQ отсчитывается от сред­
него уровня высокой воды.

2. Для напорных дамб, устраиваемых в зонах высоких подъ­
емов уровня, возвышение гребня дамбы над верхней границей на­
ката штормовых волн устанавливается специальными требованиями.

3. Для расчета высоты наката на откосы сооружений, прикры­
тых полосой пляжа, допускается пользоваться также другими рас­
четными методами, обоснованными результатами специальных ис­
следований (желательно натурными наблюдениями).

11.9. Береговые откосы выше верхней кромки про­
дольных береговых сооружений должны быть защище­
ны креплениями от размыва водой, срываемой ветром с 
гребней волн, а также выбрасываемой вверх при 
всплесках волн.

Над волнозащитными стенами, расположенными на 
расстоянии менее 7 h от линии уреза среднего уровня 
высокой воды, необходимо устраивать защитные креп­
ления откоса шириной не менее 2 м от передней кром­
ки кордона стены. Тип крепления выбирается в зависи­
мости от очертания стены, ширины пляжа перед сте­
ной и интенсивности волнения.

Откосы и горизонтальные площадки, расположенные 
выше верхней границы наката волн на сооружениях от­
косного типа, рекомендуется предохранять от действия 
максимальных заплесков волн креплениями более лег­
кого типа, чем применяемые в зоне основного наката 
волн. Ширина такого крепления должна быть порядка 
3 -ь 4 м и достигать отметки наката Ан о,х% .

11.10. Заглубление фундамента волнозащитных стен 
должно быть достаточным для обеспечения устойчиво­
сти против подмыва с учетом волноотражающего дей­
ствия стен.

При заложении оснований сооружения в легкораз- 
мываемых наносных грунтах должны быть приняты ме­
ры защиты от подмыва.

11.11. При конструировании продольных волноза­
щитных стен необходимо предусматривать следующие 
мероприятия:

а) очертанию верхней части морской грани волно­
защитной стены следует придавать форму волноотра­
жательного козырька, отклоняющего волновые всплески 
в сторону моря (рис. 17);

б) морской грани волнозащитных стен, расположен­
ных в приурезовой полосе берегов с галечными наноса- 
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ми, следует придавать плавное криволинейное очерта­
ние. Рекомендуется придавать таким стенам полого­
криволинейное очертание с горизонтальным заложени­
ем С, равным (0,4 — 0,6) zK (см. рис. 17);

в) на побережьях с галечными наносами и интен­
сивным волнением, характеризуемым' высотой волны по 
линии прибоя больше 2 м, следует устраивать прочную

Рис 17. Волнозащитная стена с волноотража­
тельным козырьком

облицовку волнозащитных стен, расположенных вбли­
зи линии уреза для предохранения их от разрушения 
абразией;

г) на побережьях, где возможно образование льда 
стены должны быть облицованы на всю высоту зонь1 
возможного накопления льда у береговых сооружений;

д) волнозащитные стены должны иметь застенные 
дренажи и устройства для отвода воды из застенной 
засыпки;

е) размеры волнозащитной стены должны быть на­
значены так, чтобы ее устойчивость при воздействии 
волновых нагрузок обеспечивалась при отсутствии за* 
стенной засыпки с береговой стороны сооружения.

П р и м е ч а н и е  У к а з а н и я  п  1 1 1 1  « б »  и  « в »  н е  р а с п р о с т р а  
н я ю т с я  н а  с л у ч а и  п р и м е н е н и я  в о л н о з а щ и т н ы х  с т е н , п р и к р ы т ы х  у с  
т о й ч и в ы м  п л я ж е м ,  ш и р и н о й  б о л е е  5h о т  с р е д н е г о  у р о в н я  в о д ы ,  а 
т а к ж е  н а  с л у ч а и  у с т р о й с т в а  с т е н  н а  б е р е г о в ы х  п о р т о в ы х  а к в а т о  

р и я х .
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11.12. Ширина площадки бермы Вб, предназначен 
ной для защиты продольных сооружений, не защищен 
ных пляжем, может быть назначена по условию

Вб >  3k6h > 3  л ,
где k6 = ( -J- 0,3) <  1 — коэффициент, зависящий от 

' h > наибольшей возможной во
время эксплуатации стены 
глубины воды /Уб по перед 
нему краю бермы

Бермы жесткой конструкции, устраиваемые на раз 
мываемых грунтах, должны быть предохранены от де 
формаций в результате подмыва.

На берегах с легкоразмываемыми грунтами для 
защиты берегового склона перед продольными соору­
жениями могут применяться гибкие подводные крепле­
ния, имеющие вес, достаточный для обеспечения их 
устойчивости при любых условиях волнения и течений.

11.13. Проектирование крепления откосов произво 
дится в соответствии с разделом 7 настоящих ука 
заний.

На берегах бесприливных морей при наличии галеч­
ных наносов бетонные и железобетонные откосные со 
оружения рекомендуется применять под прикрытием за­
щитной полосы стабильного пляжа шириной Bmin не 
менее 3 А, считая от линии уреза среднего уровня воды 
Все другие виды откосных креплений в таких условиях 
следует применять только за пределами приурезовой 
зоны, т. е. при Вт1а > 5  А.

Передней (морской) грани бетонных и железобетон­
ных откосных береговых сооружений следует прида 
вать ступенчатое очертание, рекомендуемые уклоны — 
от 1 :1,5 до 1 :2  при высоте ступеней 0,30-: 0,35 м.

В случаях, указанных ниже, переднюю грань откос 
ного сооружения необходимо защищать от размыва:

а) в любых случаях расположения передней грани 
откосного сооружения в пределах затопляемой зоны 
расположенной между линиями урезов среднего уровня 
высокой воды и уровня самой низкой воды,

б) при расположении передней грани сооружения в 
зоне наката волн выше линии уреза среднего уровня 
высокой воды на расстоянии менее 7 А, считая от этой 
линии на участках с песчаными пляжами, а также на 
расстоянии менее 5 А на участках с незакрепленными
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галечными пляжами и на расстоянии менее 3 А на уча 
стках с галечными пляжами, закрепленными с помощью 
сооружений, задерживающих наносы.

На песчаных берегах со ступенчатым креплением, 
образованным из массивов, рекомендуется назначать 
уклон 1 :2  при высоте ступеней 0,4-г-0,5 м. Подошва 
такого крепления должна быть защищена от подмыва 
бермой из массивов, установленных на основании из 
каменной наброски.

11.14. Продольные береговые укрепленные дамбы, 
устраиваемые на отмелых берегах со значительными 
приливо-отливными и иными колебаниями уровня, про 
ектируются в соответствии с указаниями раздела 7.

БЕРЕГОУКРЕПИТЕЛЬНЫ Е ВОЛНОЛОМЫ

11.15. Волноломы, предназначенные для образова­
ния пляжа, следует устраивать с низким (т. е. близким 
к расчетному уровню моря) или с затопленным греб­
нем.

На берегах с галечными наносами волнолом следует 
располагать на глубине не менее 3 ж от среднего уров­
ня воды.

На песчаных берегах бесприливных морей волноло 
мы рекомендуется располагать на расстоянии не менее 
70 м от линии уреза при среднем уровне воды и не 
ближе месторасположения трехметровой изобаты.

При наличии подводных песчаных валов волнолом 
должен быть врезан в ближайший вал из числа рас­
положенных на расстоянии более 70 м от линии уреза 
при среднем уровне воды

П р и м е ч а н и е  В  те х  сл уч а я х , к о гд а  волнолом  предназна 
чей д л я  за щ и ты  уч а стка  берега, им ею щ его  берегоукрепительны е 
стенки , волнолом  н е обходим о р а сп о л а га ть  на р а ссто яни и  не менее 
10А о т  стенки

11.16. Волнолом рекомендуется присоединять к бере­
гу одним (на галечных побережьях) или несколькими 
траверсами (на песчаных побережьях), обеспечиваю­
щими наносозадерживающее действие сооружения.

Очертание в плане и размеры волнолома, а также 
наносозадерживающее действие всей системы сооруже­
ний (волнолома и траверсов) рекомендуется проверять 
на модели в волновом бассейне.

11.17. Волноломы, предназначенные для образова­
ния пляжа, рекомендуется выполнять из массивов
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Уклон наружной грани волнолома следует назна­
чать не круче 1 :2. Кладку волноломов следует проек­
тировать в соответствии с указаниями раздела 5.

Повороты направления правильной кладки массивов 
горизонтальными рядами могут выполняться путем об­
разования угла типовыми или фасонными массивами 
либо путем примыкания кладки одного направления к 
кладке другого направления. Около углов кладки, в 
местах резкого изменения давления стенки на постель, 
должны устраиваться сквозные осадочные швы кладки.

При необходимости применения массивовой кладки, 
выполняемой из двух или нескольких курсов массивов, 
должна быть обеспечена надежная связь между гори­
зонтальными швами.

11.18. Берегоукрепительные волноломы проверяют 
на устойчивость при действии максимальных давлений, 
направленных в сторону берега и моря.

11.19. Основание волнолома должно быть защище­
но от подмывов. В качестве мер защиты может приме­
няться:

а) устройство искусственного основания из камен­
ной наброски (с выполнением подводной выемки):

б) забивка шпунтового ряда вплотную к передней 
кромке волнолома.

При этом верх шпунта не должен выступать выше 
уровня нижней кромки откосной грани массивов перед­
ней (морской) стороны волнолома.

Верх каменной наброски основания следует распо­
лагать на глубинах воды, не меньших высоты волны 
(но не менее 3 м), и он не должен возвышаться над 
поверхностью дна.

Толщину слоя каменной наброски основания можно 
определять в зависимости от интенсивности волнения и 
характера подстилающего грунта по табл. 19.

Толщина слоя наброски может быть уменьшена в 
сторону моря в соответствии с уклоном дна перед вол­
ноломом, но при этом она должна быть не менее 
0,8 м.

Наброска должна выполняться из камня, размеры 
которого определяются в зависимости от параметров 
волн по указаниям раздела 6. На приглубых берегах 
при расчетной высоте волны около 3 м рекомендуется 
применять камень размером не менее 35 см. Круп- 
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ность камня может быть уменьшена в нижней части 
наброски.

Т а б л и ц а  19
Толщина слоя каменной наброски основания

Грунт основания наброски

Толщина слоя каменной 
наброски в м

при Л=3 м при h*= 2 м

Песчаный, песчано-илистый или 
песчано-ракушечный грунт, сла­
бые глины и суглинки 1,5 1,3

Гравийно-галечные наносы средней 
крупности, d c p  =  1 — 4 см . • 1,3 и

Галечные наносы, d c p  =  4 6 см 1,2 1,0
То же, ^ср  =  6 — 10 см 1.0 0,8

При наличии в основании каменной наброски легко- 
размываемых грунтов ее следует укладывать по фашин­
ной выстилке или по слою наброски из щебня, гальки 
или карьерной мелочи толщиной не менее 0,3 м.

11.20. Траверсы волноломов должны перекрывать 
проектное очертание поверхности пляжа за волноломом

Траверсы должны быть выведены в сторону берега 
выше линии уреза самого высокого прилива и надеж­
но врезаны в береговой откос или присоединены к про­
дольным сооружениям. Разрывы между траверсами и 
линией волнолома не допускаются.

П р и м е ч а н и е  Настоящая рекомендация не распространяет­
ся на траверсы, устраиваемые с целью устранения волновых тече­
ний в акватории за волноломом

11.21. При накоплении пляжа за волноломом за счет 
вдольберегового накопления наносов следует учитывать 
возможный размыв смежных с пляжем участков.

На песчаных побережьях с низовой стороны (по на­
правлению движения наносов) волноломов следует пре­
дусматривать переходные участки из бун постепенно 
уменьшающейся длины.

ПОПЕРЕЧНЫЕ БЕРЕГОВЫЕ СООРУЖЕНИЯ (БУНЫ)

11.22. Головные окончания системы бун проектиру­
ются на линии, параллельной общему для данного уча­
стка проектному положению линии уреза (см п. 11.21).
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11.23. На галечных побережьях полную длину бу- 
ны L, обеспечивающую устойчивое удержание пляже­
вых отложений между бунами (рис. 18), определяют по 
формуле

L — Втт -{-S tgb  I К == Li К, (55)
где Bmm= 3h—наименьшая проектная ширина надвод­

ной части пляжа между бунами в щ 
ширина Bmia =  3 h может быть умень-

Рис 18 Схема для определения расчетной длины бун

шена в зависимости от состояния бере­
га, а также типа и состояния продоль­
ных сооружений;

5 —расстояние между бунами в м,
8 — наибольший угол между фронтом наи­

более высоких волн на линии прибоя и 
линией берега; определяется по 
СН 92—60;

I — наименьшее расстояние от уреза до го­
ловы буны;

К  — расстояние между линиями уреза при 
среднем уровне низкой воды и уровне 
самой высокой воды (учитывается для 
морей с амплитудой колебаний уровней 
более 1 м), включая конструктивную 
длину заделки буны в берег выше уров­
ня самой высокой воды.

Для бун, длина которых не превышает 40 м, реко­
мендуется принимать 

S



В других случаях наиболее целесообразное соотноше­
ние между S и L\ определяют путем экономического 
сравнения вариантов.

Голова буны располагается на глубине Я0 
0,7 h с-запасом расстояния а =  2 -ь- 5 м.
Большие значения величины а назначаются при 

больших уклонах дна у головного конца буны.
Если к голове буны могут подходить волны высотой 

более 3 ж, размеры бун и очертания профилей меж- 
бунного заполнения следует определять на основании 
специальных исследований.

В тех случаях, когда коренные породы морского дна 
залегают на глубине менее Я 0 =  0,6 0,7 А, ширину
подводного профиля можно исчислять до точки пересе­
чения проектного профиля наносов с поверхностью ко­
ренных пород; при этом величину запаса а на каждые 
10 см уменьшения глубины Я 0 увеличивают на 15% по 
сравнению с рекомендованными выше величинами.

Расстояния от уреза и глубины Я 0 на побережьях, 
где амплитуда колебаний уровня не превышает 1 м, от­
считываются от среднего уровня моря. На побережьях 
с амплитудой колебаний свыше 1 м отсчеты произво­
дятся от среднего уровня низкой воды.

11.24. Длину бун на песчаных берегах определяют 
в зависимости от рельефа подводного склона, степени 
его размываемости и условий поступления наносов на 
укрепляемый участок.

Во всех случаях длину бун необходимо определять с 
учетом опыта работы сооружений, построенных в ана­
логичных условиях.

Для зон интенсивного размыва при отсутствии под­
водных валов глубину Я 0, до которой должны быть до­
ведены головные окончания бун, определяют по глуби­
не, которая соответствует скорости массового переме­
щения песка (см рис. 1).

При значительной интенсивности процессов размы­
ва на морях с приливо-отливными колебаниями уров­
ней более 2 м головные окончания бун следует распо­
лагать по линии уреза самого низкого уровня низкой 
воды.

11.25. Береговую часть буны следует выводить выше 
самого высокого уровня воды и врезать ее в уступ ко­
ренного берега или в откос авандюны так, чтобы устра­
нить возможность обхода береговых частей бун нака-
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тывающимися волнами, а также возможность подмыва 
с низовой (подветренной) их стороны.

Береговые откосы у места сопряжения с корневыми 
частями буи должны иметь достаточно прочные крепле­
ния, предназначаемые для защиты от размыва при на­
кате волн.

При наличии продольных береговых сооружений 
(стен, откосных креплений) буны должны быть дове­
дены до них вплотную, без зазоров.

11.26. В плане буны рекомендуется располагать по 
нормали к проектной линии берега.

Контур буны должен возвышаться над поверхностью 
проектируемого пляжа. Возвышение буны назначается 
над проектным очертанием поверхности пляжа.

Проектный профиль поверхности пляжа назначается 
по аналогии с профилями, вырабатываемыми волнени­
ем в естественных условиях.

На песчаных побережьях не рекомендуется назна­
чать верх буны над проектной поверхностью пляжа бо­
лее чем на 0,5 м. Если при этом возвышение буны над 
фактически существующей поверхностью пляжа значи­
тельно превосходит 0,5 м, то необходимо либо преду­
сматривать постепенное наращивание бун по высоте, 
либо применять в случае целесообразности искусствен­
ное заполнение межбунных промежутков песком.

Головным частям бун следует придавать скошенные 
в стороны моря очертания с уклоном 1 :2  и положе.

11.27. На берегах, сложенных грунтами, допускаю­
щими забивку свай, могут применяться буны свайной, 
свайно-шпунтовой и свайно-стеновой конструкции

Буны гравитационного типа следует применять в 
тех случаях, когда можно заложить их основания на 
коренных породах, устойчивых валунных или иных 
трудноразмываемых грунтах

Применение гравитационной конструкции на раз­
мываемых наносных грунтах возможно при ' условии 
устройства искусственного основания (в виде каменной 
наброски, врезанной в грунт ниже поверхности дна 
пляжа).

11.28. Устойчивость бун проверяют на максимальное 
значение составляющей волнового давления, направ­
ленной вдоль берега (т е поперек буны), в соответст­
вии с СН 92—60.
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П р и м е ч а н и е  При расчетах устойчивости бун на п р и г Л у *  
бых берегах, когда буны примыкают к продольным стенам или ус­
тупам коренного берега, расчетные значения угла косины подхода 
волн к берегу следует принимать не менее 20

ОТСЫПКА И НАМЫВ ПЛЯЖА

11.29. Проектные очертания поверхности искусствен­
но образованного пляжа должны соответствовать фак­
тическому очертанию профилей отложения наносов той 
же крупности, вырабатываемых волнением в природных 
условиях на стабильных участках берега. При назна­
чении проектного очертания профилей искусственно от­
сыпаемого галечного пляжа следует руководствоваться 
указаниями п 11.23

Искусственно отсыпанные или намытые песчаные 
пляжи без закрепления их наносозадерживающими со­
оружениями, допускается применять только там, где по 
условиям режима волнений и штормовых течений ис­
ключается возможность выноса больших объемов пео 
ка за пределы укрепляемых участков.

П р и ло ж е н и е  1
ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНОЙ ВЫСОТЫ НАКАТА ВОЛН 

Откос прямолинейного очертания

1. Расчетную высоту наката волн на откосы Ан р 
для фронтально подходящих волн постоянной высоты 
и длины (регулярные волны) при отсутствии ветра и 
глубине перед откосом ЗАГД</7>2А  определяют по 
формуле

Ан р =  Ад АПАН о А, (1)
где Ад и Ап — коэффициенты шероховатости и прони­

цаемости откоса, принимаемые в зави­
симости от относительной шероховато­
сти по табл. 1 настоящего приложения;

Ад Ап — Аш;
Ано —относительный накат волн для прямо­

линейного гладкого непроницаемого от­
коса; определяется по рис 19 в зави-
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Рис. 19, а. Расчетная высота наката волн hH о — ha 1% в отношении к местной высоте волн при 
заложении откоса т <  3 (Значения шкалы пологостей волн, приведенные в скобках, 

принимаются при расчете наката по пологости волн на глубинах И  = 2 h )



симости от заложения откоса т  и по
Х р  ялогости волн —1— перед откосом.
^гл

П р и м е ч а н и я  1. Для непроницаемых покрытий с искусст­
венной шероховатостью высотой, равной А, для приближенных рас-

о

Рис. 19, б Расчетная высота наката волн дн о =  \% в отношении
к местной высоте волн при заложении откоса т >  3 (Значения 
шкалы пологостей волн, приведенные в скобках, принимаются при 

расчете наката по пологости волн на глубинах И 2h )



четов принимается km =  kA -Более точно значение кт принимается 
по результатам экспериментальных исследований

2. Для каменных покрытий и наброски kA принимается по раз­
меру верхнего слоя камня, a kn — по крупности подстилающего 
слоя, приближенно величину можно определять по крупности 
верхнего слоя, уменьшенной в 5 раз

При толщине слоя каменной наброски больше высоты волны km 
принимается по крупности камня покрытия

3 При возможности отрицательных температур воздуха, при 
расчетных сочетаниях уровней воды и скоростей ветра, высо­
ту наката для гладких бетонных покрытий следует рассчитывать 
при km «  1,2

4 При расчетах высоты наката по параметрам волн на глу­
бинах Н <2h  сначала определяют необходимые значения полого­
сти волны на глубокой воде или глубине Н — 2h

Т а б л и ц а  \

Коэффициенты шероховатости и проницаемости откоса

Характеристика  откоса  
(тип покрытия) А  1 *Л д д

Сплошное водонепроницаемое гладкое 
покрытие

1 1

Бетонное покрытие сплошное и со шва­
ми, составляющими не более 5% 
общей площади

— 1 0,9

Водопроницаемые откосы из песка, гра­
вия, щебня, камня и искусственных 
массивов со средним диаметром 
dcp или размером камня и масси­
вов, равным абсолютной шерохо­
ватости А, в ж

> 5 0 0  
2 0 0 — 1 0 0  

5 0  
2 0  
1 0  

< 5

1,0
0,95
0,9
0 , 8
0,75
0,7

0,9
0,85
0 , 8
0,7
0 , 6
0,5

2. При воздействии ветровых волн в полученные 
значения высоты наката вводят спектральный коэффи­
циент kc, зависящий от распределения спектра высот 
и длин ряда подходящих волн перед откосом и выбран­
ной для расчета обеспеченности высоты волны, и коэф­
фициент k w, принимаемый по табл 2 настоящего при­
ложения в зависимости от скорости ветра на высоте 
10 м над уровнем водоема в м/сек (Ц710) и т.

В этом случае за высоту волны в формуле (1) на­
стоящего приложения принимается hi% и пологость 

Iволны ------ .
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Т а б л и ц а  2

Значения коэффициентов и kc

В
^\м/сек

т

k

<  5 от 5 до 10 от 10 до 20 от 20 до 30 > 3 0

М е н е е  0 ,4 1 и 1 ,1 5 1 .2 1 ,3 1 ,0
0 , 4 — 2 1 и  2 1 ,5 1 , 8 2 , 0 0 ,8
Б о л е е  2 1 1 ,5 2 ,0 2 ,5 3 ,0

1
0 ,6

Полученные значения наката ветровых волн имеют 
обеспеченность 1%.

3. При коссш подходе волн и при т >  1 и р >  30° 
в величину наката, полученную по формуле (1) и 
рис. 19, вводится поправочный коэффициент k$ :

h  =  1 +  у и 1 ,  (2)

где р — угол между лучом волны и линией уреза в град.
4. Для определения высоты наката любой обеспечен­

ности в полученные результаты вводится поправочный 
коэффициент kp по табл. 3.

Т а б л и ц а  3

Переходные коэффициенты Ар для определения высоты наката 
обеспеченностью р %

р % 0 ,1 1 2 5 10 30 50

kp 1 ,1 1 0 ,9 6 0 ,9 1 0 ,8 6 0 ,7 6 0 ,6 8

Расчетная обеспеченность наката волн на откосы 
при установлении верхней отметки гребня сооружения 
определяется в зависимости от назначения, класса и 
конструкции сооружения. В особо ответственных слу­
чаях расчетная обеспеченность наката волн должна 
быть обоснована специальными экспериментальными ис­
следованиями.

5. Перенос данных лабораторных исследований по 
накату волн при высотах волн на модели h <
-4 - 0,3 м в натурные условия с высотами волн h = 1,5-4-
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— 4 л  производится путем введения в данные резуль­
татов исследований поправочного коэффициента kv 
определяемого в зависимости от значения т по табл. 4

Т а б л и ц а  4

Значения переходных масштабных коэффициентов

т 0 1—2 3 4 —5 8 - 9 > 15

1 1,2 1,15 и 1,05 1

Откос сложного очертания

6. Расчет высоты наката волн на откосы сложного 
очертания с бермами или при глубине перед откосом 

<  2 h, включая случаи, когда подошва откоса соору­
жения расположена выше уровня воды, может произ­
водиться следующим способом.

Определяется высота наката на прямолинейный от 
кос, условно заменяющий действительное очертание бе 
рега и сооружения. Начало такого откоса принимается 
на глубине Я  =  Я кр, конец — на линии пересечения дей 
ствительного откоса сооружения и верхней границы на­
ката. Расчет производится путем постепенных прибли­
жений и завершается, когда произвольно выбранная 
высота наката совпадает с полученной по расчету.

П р и м е ч а н и е  При ширине берм В >  0,15Х полученные по 
расчету данные проверяются лабораторными исследованиями

П р и л о ж е н и е  2

А. РАСЧЕТ ПЕРФ ОРАЦИ И И ДА В ЛЕН И Я  ВОЗДУХА
В ВОЗДУХОВОДАХ ПНЕВМАТИЧЕСКИХ ВОЛНОЛОМ ОВ

1. При расчете магистральных и перфорированных 
воздуховодов следует определить требуемые диаметры 
воздуховодов для подачи заданного количества возду­
ха с заданными начальным и конечным давлениями > 
размеры перфораций, необходимых для равномерной 
выдачи расчетного путевого расхода воздуха, приведен­
ного к нормальным физическим условиям.

2. Полное количество воздуха, потребляемое пнев* 
моволноломом, определяется расчетом его гасящего лей*- 

116



ствия. Производительность компрессорной станции с 
учетом потерь воздуха за счет неплотности соединений 
и утечек принимается на 10% больше расчетного сум­
марного расхода

3. Начальное давление воздуха в воздуховоде опре­
деляют в зависимости от устанавливаемых расчетом по­
терь давления в воздуховодах и от избыточного давле­
ния в рабочих трубах Минимальное избыточное (про* 
тив гидравлического) давление в рабочих трубах реко­
мендуется принимать равным АР = 0,3 — 0,5 кг/см2, в 
зависимости от точности горизонтальной укладки рабо* 
чих труб при монтаже и от ожидаемой интенсивности 
их обрастания в морской воде. Для временных пере­
движных волноломов минимальное избыточное давление 
рекомендуется принимать равным АР 0,75 кг/см2.

4. Расчет давления воздуха производится методом 
попыток, начиная от тупиковой части рабочих перфо­
рированных труб. Принимая, что требуемый путевой 
расход воздуха будет обеспечен следующим расчетом 
перфорации, по конечному давлению в тупиковой ча- 
сти перфорированного воздуховода определяют давле­
ние в его начале По этим данным о требуемом давле­
нии в конце последнего транзитного перфорированного 
участка определяется аналогичным образом давление в 
его начале и т. д.

В результате последующего расчета магистральных 
воздуховодов определяется требуемое давление воздуха 
у компрессорной станции, и, если оно окажется не отве* 
чающим паспортным характеристикам оборудования, 
диаметры воздуховодов изменяются и расчет повто 
ряется.

Расчет давления воздуха с учетом теплообмена мо­
жет быть произведен по пп 5—8

5. Давление в сечении тупикового и перфорирован 
ного воздуховода, расположенном на расстоянии 1м  от 
тупика, при течении с трением и теплообменом опреде­
ляется по формуле

о

где

(2)
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В =  К ;
aDa ( 3 )

здесь _ „  17,2

. 3,7£>в ’ 
lg Д

( 4 )

___ , , 3 т-тс .
п +  3 Тс ( 5 )

п _  ат*0в .
60Мо<4 ( 6 )

здесь Рк— абсолютное давление в тупике (конце)
перфорированного воздуховода в кг/м2-, 

R  — газовая постоянная в кгм/кг град-,
Тс — температура среды снаружи воздуховода 

в °К;
а— корректив скорости и местных потерь в 

трубе у отверстий; а >  1,1;
•jo— объемный вес воздуха, приведенный к нор­

мальным физическим условиям, в кг/м3; 
q0— путевой расход воздуха, приведенный к 

нормальным физическим условиям;
2 — площадь поперечного сечения воздухово­

да в ж2;
Хт — коэффициент сопротивления трения по дли­

не;
Д ,— диаметр воздуховода в ж;

Т— температура воздуха в рассматриваемой 
точке в ° К;

Ср — удельная теплоемкость воздуха при посто­
янном давлении в ккал/кг град-, 

ат—общий коэффициент теплопередачи от воз­
духа к воде в ккал/м2 ч град-,

А— абсолютная шероховатость стенок трубы 
в мм.

Коэффициент ф! учитывает влияние теплообмена; 
при изотермическом течении cpi =  1.

6. При расчете транзитного перфорированного уча­
стка его следует рассматривать как часть тупикового 
воздуховода с тем же путевым расходом и начало 
координат перемещать в точку, находящуюся от конца 
транзитного участка на расстоянии

4 =  - ^ ,  (7)Чо
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где QT и  q0 — приведенные транзитный и путевой рас 
ходы в транзитном воздуховоде.

Когда давление в сечении транзитного участка, рас­
положенного на расстоянии (/ +  /о) от начала коорди­
нат, определяется по формуле

< = У  Pl + ARTC { А [ (/ +  /о)з -  t f ] _

— \(1 +  к? — 11} } ?!• (8)

7. Давление в магистральном воздуховоде с учетом 
трения и теплообмена определяется по формуле

Рк
хт/

где
Т— Т,

gDB

_1_
«1

(1 +е 

V  .

n') + U

(Т о ^ Л Г с Т  , (9)

(10)

v0 =  ; ( 11)
0 60Q '

п а̂ Р .1 -■ (12)
607о(?0Ср

Q0 — приведенный расход в магистральном воздухо 
воде;

е — основание натуральных логарифмов.
8. При расчете потерь давления на трение коэффи­

циент сопротивления трения по длине Хт может прини­
маться в соответствии с данными для течения капельной 
жидкости в сплошных трубах без учета перфорации.

9. Для отдельных участков воздуховодов по полу 
ченным данным о давлении и температуре внутри ра 
бочих труб и по заданному путевому расходу через 
перфорацию определяется площадь перфорации по 
формуле адиабатического истечения

где

Я ^ х

60ixPcr c | /  2g k х Я 7^1 ( Ф

(13)

II ч ф (14)

'■ -Ч 1 V ' ( D 1
* (15)
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L— полная длина тупикового перфорированного воз­
духовода в м\

Ти— температура воздуха в начале раздающего воз­
духовода в ° К;

k — показатель адиабаты воздуха;

I» =   ̂1 _  0 ,4 ^ -)  [1 -  0,034 (8 -  4)) (1 -  0,С01г>) (16)

(8— толщина кромки выпускного отверстия в лш; 
v — скорость течения воздуха по трубопроводу 

в м/сек) ;
(в0— площадь перфорации на 1 пог. м трубопровода 

в м2.
Расчет перфорации коротких раздающих воздухово­

дов (L <  300Д ) можно производить по эмпириче 
ской формуле

дуГ Т
Wo=Z 16,9 | / р 2 _ р 2  > ( 17)

которая при Т «  286° К может быть заменена форму­
лой

Ф0 Яо
V p i - p*

m

По полученной площади перфорации подбирается 
диаметр и шаг перфорации с учетом указаний п. 9.10.

Б. ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ РАБОЧИХ ТРУБОПРОВОДОВ 
ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ВОЛНОЛОМОВ

10 При проектировании гидравлического волнолома 
необходимо обеспечить равномерность удельных расхо­
дов и скоростей потоков воды, создаваемых волноло­
мом. Площадь сечения насадки и давление воды внут­
ри рабочей трубы определяются по формулам

% = ------- (18)

= <19)
"где 9 — коэффициент скорости, принимаемый по спра- 
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вочной литературе в зависимости от типа на­
садка,

р,— коэффициент расхода насадков;
qqc — расход одного насадка; <7С=  —.

11. Давление в рабочем трубопроводе на расстоя­
нии х от тупикового конца определяется по формуле

/> =  / > + *  -i£ -  (- Д -  Xs -  х 2) кг/м2; (20)
к Ш \ 3D ol )

где а — корректив скорости и потерь у насадков,
17,2

/ D  \ 2
а >  1,1; (21)

где D — диаметр рабочей трубы в м;
Д — абсолютная шероховатость в м

12. Длина участка рабочего трубопровода от тупи­
кового конца, на котором происходит компенсация по­
терь напора на трение за счет его восстановления, 
обусловленного уменьшением скоростей движения во­
ды в трубопроводе, принимается равной

1 = ЗаР  
X* ’ (22)

где Хт — коэффициент сопротивления трения по длине
13. Для обеспечения равномерности потоков воды, 

создаваемых гидравлическим волноломом, рекомендует­
ся подвод воды в рабочие трубопроводы осуществлять 
на расстоянии I от тупика при расстоянии, равном 2/ 
между смежными подводами В этом случае расстояние 
между насадками может быть определено из условия 
равенства расходов истекающей из них воды.

П р и л о же н и е  3
РАСЧЕТ ВОЛНОГАСЯЩЕГО ДЕЙСТВИЯ СКВОЗНЫХ 
ВОЛНОЛОМОВ С ЭКРАНОМ И ГОРИЗОНТАЛЬНЫЕ 

НАГРУЗКИ НА ЭКРАНЫ

1. Волногасящее действие вертикального тонкого 
экрана (при В <  где В — ширина экрана) опреде­
ляется по формуле
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(1)( l - E )

2я ч , л
Sh Y  ( H - z H) sh -у- (2H - z H) 

sh  W sh — И
Л Л

где z — коэффициент, учитывающий местные потери;

5 =  ( —  \ h + О, 5Х

И
е W-zH) ; (2)

ОС

ния волнозащитного действия сквозных ограждений разного
наклона

h i  h i
1 — при —  *= —, 2 — при —  =  —

X 8 X 15

гн — заглубление нижней кромки экрана от рассмаг 
риваемого уровня воды;

kj — отношение высоты волны за экраном (Ак) к вы­
соте подходящей волны, kT — .

2. Если экран выполняется наклонным, то волнога 
сящий эффект его оценивается по формуле

, kn — kTtnlt (3)
где kT— величина, определяемая по формуле (1);

mi — поправочный коэффициент, учитывающий 
влияние угла а наклона экрана (опреде­
ляется по рис. 20).

3. Для ящичного экрана ^при В > волногасящее
действие определяется по формуле 
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(4)К

**н
А

1+3,1 \

4 Тонкие экраны рекомендуется применять при от­
носительно коротких волнах, ящичные — при относи­
тельно длинных, когда у -  <  1/15.

5 При колебаниях уровней воды и соответствующем 
изменении расчетных элементов исходных волн опреде­
ление необходимого заглубления экрана zH следует 
произвести для различных уровней и выбрать наиболее 
низкую отметку.

6. Горизонтальная нагрузка на экран определяется 
по формуле

1+̂ от
Ke==R ' ~ ,  (5)

где Re — равнодействующая эпюра давления стоячей 
волны (СН 92—60, раздел ША), уменьшен­
ная за счет отбрасывания части эпюры ни­
же экрана;

kar — коэффициент отражения, определяемый:
а) при В <  —  по формуле

s h  - у -  ( Я  — гн ) sh  - у -  (2Я  — гн )

х

X
1

2тс 4%
sh ——  Н  sh  ——  Н  

А А

б) при В >  у - по формуле

(6)

Г 41Г2Г
Х_ е- ^ Г -  w

Взвешивающее давление на экран ящичного типа 
определяется с учетом схемы рис. 21.
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Рис 21 Схема для определения взвешивающего давления на 
экран ящичного типа

П р и л о же н и е  4
А. РАСЧЕТ ДВУХРЯДНОЙ СВАЙНОЙ КОНСТРУКЦИИ НА 

ДЕЙСТВИЕ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ НАГРУЗОК

1. Достаточность сечения стенки, непосредственно 
воспринимающей внешние горизонтальные нагрузки, и 
глубина забивки проверяются расчетом стенки как за­
щемленной в грунте основания консольной балки, на­
груженной х°Ризонтальными внешними силами, анкер­
ным усилием, передаваемым от внутренней стенки, и 
частью эпюры предельного сопротивления засыпки (см. 
п. 3 настоящего приложения и рис. 22, а) по методу 
упругой линии.

2. Анкерное усилие /?а, передаваемое от внутрен­
ней стенки внешней, определяется но п. 5 79, считая 
при этом, что /?а соответствует той комбинации на­
грузок, которая принята при расчете сооружения на го­
ризонтальную нагрузку.

3. С учетом деформации стенки эпюра предельного 
сопротивления грунта засыпки перемещениям внешней 
стенки, при которых увеличение давления на внутрен­
нюю стенку можно не учитывать, строится на основа­
нии следующих положений (см. рис. 22, а):

а) давление в верхней части стенки от точки Е до 
уровня анкера определяется по формуле

<?п =  T r ^ tg c p ; ( I )
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б) положение точки Е определяется из условия
Yr £t g<p =  ТгД А и (2 )

где /У0— приведенный слой засыпки;
Хп— коэффициент пассивного давления, прини­

маемый по таблице настоящего приложения, 
в которой К  з — коэффициент бокового 
давления грунта засыпки, Хпр — коэффи­
циент бокового давления от пригрузки,

в) давление на уровне дна принимается равным ак­
тивному давлению грунта, определяемому согласно 
п. 5.80.
Коэффициенты горизонтальной составляющей пассивного давления 
от веса засыпки и пригрузки в зависимости от угла внутреннего 
трения грунта ф и угла трения грунта по стенке фо

Коэффициенты пассивного давления грунта при углах трения 
по стенке ср0 в град

кг
0 5 10 15 20 25 30

сасхи со Си СО си п (X « СХI Й СХ « СХ т а.
й р Р Р а р Р р G р р р р Р р
о- < *<

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

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

1 2 5



4. Изгибающие моменты по внешней стенке при 
действии горизонтальных нагрузок и требуемая глуби­
на ее забивки находятся путем попыток, д результате 
которых устанавливается та часть эпюры предельного 
сопротивления, находящейся между фигурой FC'CLJBA 
и фигурой FEDCUBA (рис. 22, а), которая необходима

Рис 23 Схема расчета сооружения свайной двухрядной 
конструкции на сдвиг и поворот

для уравновешивания внешних нагрузок (веревочный и 
силовой многоугольники должны быть замкнутыми, 
рис 22, б).

5 В том случае, если изгибающие моменты в стенке 
ограждения при действии горизонтальных нагр/зок или 
глубина забивки стенки окажутся большими, чем полу­
ченные в результате ранее выполненных расчетов (пп. 
5.78—5.80), следует увеличить ширину сооружения 
или при наличии соответствующего обоснования — сече­
ние стенок.

6. Окончательная ширина сооружения проверяется 
из условий:

а) устойчивости на скольжение на уровне дна при
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однородном основании или по поверхности слоя грунта 
с наименьшим сопротивлением сдвигу, залегающего на 
глубине У в пределах глубины забивки шпунта 
(рис. 23):

и ^  Ry '£ ? + Е ПМ — Еа\у + Рс\ + Рсг 
R с <  р ’ (о)

У

где Ру — сумма сдвигающих сил;
Ry — реакция грунта основания на глубине У, оп­

ределяемая по формуле

Ry = Gy + N ly - N b , (4)

где My "и My — силы сопротивления нижней части 
стенок ограждения выдергиванию и 
вдавливанию; принимаются по раз­
делу 4 главы СНиП И-Б 5-62 «Свай­
ные фундаменты из забивных свай 
Нормы проектирования» при усло­
вии

Му <  (Eah +  £а2у) tg <р0; (5)
Мгу •< {ЕаН +  Яа2у ) tg ср0; (6)

[Eoh— горизонтальная составляющая пре­
дельного сопротивления грунта за 
внешней стенкой, определяемая 
согласно п 3 данного приложения 
(см. рис. 22, а);

ЕаН, Егъу, Еа\у — горизонтальные составляющие ак­
тивного давления грунта, опреде 
ляемые без учета трения грунта 

по стенке согласно п 5.80];
Епу — горизонтальная составляющая пас­

сивного давления грунта, прини­
маемая согласно п. 5 80;

Рс 1, Рс2 —  сопротивления шпунтовых стенок 
излому, определяются по данным 

соответствующей технической ли­
тературы;

б) устойчивости на поворот относительно центра се 
чения на уровне дна или поверхности слоя слабого 
грунта

12



6о <
[* iy  Ч- Я 2у Ч" (^aly Ч" ^rry) 'Po] 2 ^y 6

Р у  (Я р  +  у )
■ +

где

(£Пу ^aly) g

~р^1нрТ^Г
(7)

£0— коэффициент запаса, принимаемый для ос­
новного сочетаний нагрузок равным f t o=l , 6 ,  
а для особого сочетания нагрузок k0 =  1,4,

Рис 24. График для определения коэффициен­
та бокового давления грунта кл

Н р  — плечо равнодействующей внешних горизон­
тальных сил;

9о — угол трения грунта по стенке, принимаемый по 
п. 5.80, «б».

Б. ЭПЮРА ДАВЛЕНИЯ ГРУНТА ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ 
ИЗГИБАЮЩЕГО МОМЕНТА В СТЕНКЕ НА УРОВНЕ 

АНКЕРНЫХ ТЯГ

Эпюра давления грунта в этом случае принимается 
изменяющейся по закону прямой линии при следующих 
ординатах:
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(8)
на уровне поверхности засыпки 

<?(> =  aJ
на уровне анкера

ea = ka(q +  тгЯ к), (9)
где коэффициент активного давления грунта

x, = tg! ( 4 5 ° - f ) ;

<7— нагрузка на поверхность засыпки;
Нк— высота стенки над анкерной тягой; 
k&— коэффициент бокового давления, принимаемый 

по графику на рис. 24.
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