
¹ 6 àâãóñò 2011

���� ���	
��
��
	���� ����
��	����	���	 ��
���	�������� ����

��	 	�!��"#

�$%���&�	����	���#'�%
�$�

Ó×ÐÅÄÈÒÅËÈ:

ÌÈÍÈÑÒÅÐÑÒÂÎ ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÈ ÐÔ,

ÎÀÎ «ÐÓÑÃÈÄÐÎ»,

ÀÑÑÎÖÈÀÖÈß «ÊÎÐÏÎÐÀÖÈß ÅÝÝÊ»,

ÇÀÎ ÍÒÔ «ÝÍÅÐÃÎÏÐÎÃÐÅÑÑ»,

ÍÏ «ÍÒÑ ÅÝÑ»

(����$�'�'�)*�'�+

Ñîäåðæàíèå

��������			�
�������������������������

Ëèòâèíåíêî Ã. È. Ñòðàòåãèÿ — ëèäåðà, òàêòè-

êà — ïðîôåññèîíàëà . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

�����������������������������������������

�����

Ìàøóíèí À. Â., Äàâûäåíêî Å. Â. Ìîðñêèå

ïàññàæèðñêèå òåðìèíàëû ìåñòíûõ ëèíèé íà ïîáå-

ðåæüå Áîëüøîãî Ñî÷è . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Ãàâëèí Ã. Á., Ëèòâèíåíêî À. Ã. Ðåêîíñòðóêöèÿ

ïðèñòàíè ¹ 4 ïîðòà Íîâîðîññèéñê . . . . . . . . . 9

Ìàøóíèí À. Â., Êîïåéêèíà Å. Ì. Êîíòåéíåð-

íûé òåðìèíàë â ïîðòó Ðàäæèí (ÊÍÄÐ) . . . . . . . 11

Ëèòâèíåíêî È. Ã. Êîìïëåêñ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

ñîîðóæåíèé âîäîçàáîðîâ ÀÝÑ “Êóäàíêóëàì” (Ðåñ-

ïóáëèêà Èíäèÿ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

���������������������������������

Ïàïåðíûé À. ß. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå çàêîíîäà-

òåëüíîé áàçû ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ìîðñêèõ ïîðòîâ . . 19

Áàçûêèí È. Â. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå äåéñòâóþ-

ùèõ íîðì è ïðàâèë ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòå-

ëüñòâå ìîðñêèõ ïîðòîâ . . . . . . . . . . . . . . . . 22

 ������ �����������! � �"����� �����������! �

#��������$�� ������ ��������������� ���������

Êîñòþêîâ Â. Ä., Ñòåïàíÿí Ã. À. Çàêðåïëåíèå

ñëàáûõ ãðóíòîâ îñíîâàíèé ïðè÷àëîâ ïîëèýòèëåíî-

âûìè ïåðôîðèðîâàííûìè ñâàÿìè . . . . . . . . . . 24

Ëèòâèíåíêî È. Ã. Ó÷åò ïðîäîëæèòåëüíîñòè

øòîðìà ïðè ðàñ÷åòàõ ìàññû ýëåìåíòîâ êðåïëåíèÿ

îòêîñîâ îãðàäèòåëüíûõ ñîîðóæåíèé . . . . . . . . . 27

Êàðàáóòîâ Í. Í., Ðûáèí À. Í., Êàðàáó-

òîâ Ï. Í. Ìåòîäû îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïîäêðàíîâûõ

ïóòåé â ìîðñêèõ ïîðòàõ . . . . . . . . . . . . . . . . 29

Áàçûêèí È. Â., Ëèòâèíåíêî Ã. È. Ïðèìåíå-

íèå ìíîãîìåðíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ïðè îá-

ðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ ïðî÷íîñòè áåòîíà

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. . . . . . . . . . . . 34

����������������������������������!

Êàáàò÷åíêî È. Ì., Ëèòâèíåíêî À. Ã. Ó÷åò íå-

ðåãóëÿðíîñòè âåòðîâîãî âîëíåíèÿ ïðè ïðîåêòèðîâà-

íèè è ýêñïëóàòàöèè ìîðñêèõ ïîðòîâ . . . . . . . . . 36

Ëèòâèíåíêî Ã. È., Êàáàò÷åíêî È. Ì. Ãèäðî-

ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïðè÷èíû ðàçðóøåíèÿ ñîîðóæå-

íèé ãðóçîâîãî ïîðòà â ðàéîíå óñòüÿ ð. Ìçûìòà â äå-

êàáðå 2009 ã. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

Êàáàò÷åíêî È. Ì., Ïîëíèêîâ Â. Ã. Îïðåäåëå-

íèå ðàñ÷åòíûõ õàðàêòåðèñòèê âåòðà è âåòðîâûõ òå-

÷åíèé ïî ñèíîïòè÷åñêèì äàííûì ñ ó÷åòîì âîëíî-

âûõ óñëîâèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

Æóëèí Â. Í. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

èññëåäîâàíèé âîëíîâûõ íàãðóçîê íà ìîðñêèå ñòàöè-

îíàðíûå îïîðû áîëüøèõ ïîïåðå÷íûõ ðàçìåðîâ è

ñëîæíîãî î÷åðòàíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

Ëèòâèíåíêî Ã. È., Áàçûêèí È. Â. Îñîáåííîñòè

ïðîåêòèðîâàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé â

çîíàõ äåéñòâèÿ óðàãàíîâ è òàéôóíîâ . . . . . . . . 53

Ëèòâèíåíêî Ã. È., Áàçûêèí È. Â. Íàêàò íèç-

êî÷àñòîòíûõ âîëí ñåéñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íà

ñîîðóæåíèÿ è áåðåãà . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

Áåëëåíäèð Å. Í., Ãëàãîâñêèé Â. Á., Ãîëü-

äèí À. Ë., Ïðîêîïîâè÷ Â. Ñ., Ñìèðíîâ Þ. Ã., Âåê-

øèíà Ò. Þ. Î íîâîé ðåäàêöèè ÑÍèÏ 2.02.02-85

“Îñíîâàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé” . . . . 60



% &�������������� �������'����(�) *( %+,,

федералыюе а.гентство морс'1\.9го и речного транспорта 

сердечно поэдравляет J\.9.ЛМJ(тив ООО «:Морсl(ие транспортные 

проеl(ты» с 5-.летием со дня оfiраэования. 

За 1\.9рОт11JlЙ период времени '1\.9Мпания эаJЮш.а о cefie рядом 

проеl(тны.;сраэраfiотоl( на строительство и ре'1\.9Нстру1\Цию крупны.J( 

оfiъеl(тов морс'1\.9го транспорта, в том числе в.J(одящщ в перечень 

0.лимпийсl(щоfiъеl(тов и оliъеl(тов саммита}19ПЭС 2012 г. 

Jfаряду с оfiъеl(тами портовой инфраструl\,туры '1\.9мпания 

успешно pafiomaeт в оfi.ласти проеl(тирования гидроте.J(ничесl(Щ 

сооружgний атомной энергетиl(и, участвует в раэраfiотК§ 

fЛ(ранспортной стратегии России до 2030 г. и формировании 

подпрограммы «:Морс1\.9Й транспорт» федеральной це.левой 

программы «!Раэвитие транспортной системы России. 2010-2015 гг.». 

Jfес.мотря на неэначите.льный воэраст '1\.9Мпании - всего пять 

.лет со дня соэдания ООО «:Морсl(ие транспортные проеl(ты», в ее 

pafioma.x:, .J(очется отметить эре.лость проеl(тны.J( paэpafioтol( и 

принимаемы.J( решений, профессионалиэм и высокую 1\§алифи1(g-цию 

J\.9.ЛМJ(тива. 

Ъудущее '1\.9мпании видится весьма успешны.и. 

Рук.gводите.ль федерального агентс_,т,_,,,,_ .... 
морс'1\.9го и речного транспорта .}l. С])авыденJ(g 
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Ëèòâèíåíêî Ã. È., äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê,

ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÎÎ “Ìîðòðàíñïðîåêò”

ÎÎÎ “Ìîðñêèå òðàíñïîðòíûå ïðîåêòû” (Ìîð-

òðàíñïðîåêò) ñîçäàíî â 2006 ã. ãðóïïîé èíèöèàòèâ-

íûõ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ è

ñòðîèòåëüñòâà ìîðñêèõ òðàíñïîðòíûõ ãèäðîòåõíè-

÷åñêèõ îáúåêòîâ. Íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ â Ìîñê-

âå íîâîé ïðîåêòíîé êîìïàíèè, ñïåöèàëèçèðóþùåé-

ñÿ íà ïðîåêòèðîâàíèè è êîíñóëüòàöèîííûõ óñëóãàõ

â ñôåðå ìîðñêîãî òðàíñïîðòà, áûëà îáóñëîâëåíà îá-

ðàçîâàâøèìñÿ ê 2006 ã. ñóùåñòâåííûì îñëàáëåíè-

åì ïîòåíöèàëà íåêîãäà âåäóùèõ ïðîåêòíûõ èíñòè-

òóòîâ Ðîññèè.

ÎÎÎ “Ìîðñêèå òðàíñïîðòíûå ïðîåêòû” íåëüçÿ

îòíåñòè ê áîëüøèì ïðîåêòíûì èíñòèòóòàì, íàñ÷è-

òûâàþùèì â ïðîøëûå âðåìåíà äî 2 òûñ. ÷åëîâåê,

íî óæå ñåé÷àñ ìîæíî ñìåëî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ýòî

äèíàìè÷íî ðàçâèâàþùàÿñÿ êîìïàíèÿ, ñïîñîáíàÿ

ðåøàòü íàó÷íî-ïðèêëàäíûå çàäà÷è è îáåñïå÷èâàòü

ðàçðàáîòêó è ñîïðîâîæäåíèå ïðîåêòîâ ñòðîèòåëü-

ñòâà êðóïíûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ.

Ïðåäìåòîì äåÿòåëüíîñòè êîìïàíèè ÿâëÿþòñÿ:

ðàçðàáîòêà êîíöåïöèé ðàçâèòèÿ îòðàñëè â öå-

ëîì, òðàíñïîðòíûõ óçëîâ è îòäåëüíûõ ïîðòîâûõ

òåðìèíàëîâ;

ìàðêåòèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ ñóùåñòâóþùåãî è

ïåðñïåêòèâíîãî ãðóçîîáîðîòà, ïðîãíîç ïîòðåáíî-

ñòåé òðàíñïîðòíûõ ìîùíîñòåé;

ðàçðàáîòêà äåêëàðàöèé î íàìåðåíèÿõ è èíæèíè-

ðèíãîâîå ñîïðîâîæäåíèå íà âñåõ ýòàïàõ ðåàëèçà-

öèè èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà;

èíæåíåðíî-ãèäðîëîãè÷åñêèå è ëèòîäèíàìè÷å-

ñêèå èçûñêàíèÿ;

ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå âîëíîâîãî è ëè-

òîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìîâ;

ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå çàùèùåííîñòè

ïîðòîâûõ àêâàòîðèé îò âîëíåíèÿ;

ðàçðàáîòêà â ïîëíîì îáúåìå ïðîåêòíîé äîêó-

ìåíòàöèè;

ýêñïåðòèçà ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè, ïîëó÷åíèå

ïðåäóñìîòðåííûõ çàêîíîäàòåëüñòâîì ñîãëàñîâàíèé

è ðàçðåøåíèé íà ïðîåêòèðîâàíèå è ñòðîèòåëüñòâî;

ðàçðàáîòêà ðàáî÷åé äîêóìåíòàöèè;

ïîäãîòîâêà êîíêóðñíîé äîêóìåíòàöèè;

àâòîðñêèé íàäçîð â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà;

ðàçðàáîòêà íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ â ñôåðå

ìîðñêîãî òðàíñïîðòà;

ðàñ÷åòû íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ ñîîðóæåíèé ñ ó÷åòîì èõ ôèçè÷åñêîãî èçíîñà;

ðàçðàáîòêà ïàñïîðòîâ è äåêëàðàöèé áåçîïàñíî-

ñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.

Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì äåÿòåëüíîñòè Ìîð-

òðàíñïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ ïðîåêòèðîâàíèå ìîðñêèõ

ïîðòîâûõ êîìïëåêñîâ. Çà èñòåêøèå 5 ëåò êîìïàíèÿ

âûïîëíèëà áîëåå 60 ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêèõ è íà-

ó÷íî-ïîèñêîâûõ ðàáîò è âûñòóïèëà ãåíåðàëüíûì

ïðîåêòèðîâùèêîì â ñëåäóþùèõ ÷åòûðåõ êðóïíûõ

ïðîåêòàõ:

ðåêîíñòðóêöèÿ, ñòðîèòåëüñòâî 15 ìîðñêèõ òåð-

ìèíàëîâ ìîðñêîãî ïîðòà Ñî÷è ñ ñîçäàíèåì áåðåãî-

âîé èíôðàñòðóêòóðû äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ìåñòíûõ

ïàññàæèðñêèõ ëèíèé;

ðåêîíñòðóêöèÿ ïðè÷àëîâ ¹ 25 è ¹ 25à ïîðòà

Íîâîðîññèéñê;

êîíòåéíåðíûé òåðìèíàë â ïîðòó Ðàäæèí

(ÊÍÄÐ);

ïðè÷àëüíûå ñîîðóæåíèÿ ÊÃÑ “Ìîë” â ïîðòó

Òåìðþê.

Êîìïàíèÿ òàêæå ó÷àñòâîâàëà â ðàçðàáîòêå ñëå-

äóþùèõ êðóïíûõ ïðîåêòîâ:
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Ëèòâèíåíêî Ã. È.



ìîðñêîé ñïåöèàëèçèðîâàííûé íåôòåíàëèâíîé

ïîðò Âàðàíäåé (ðàçäåë “Ãåíåðàëüíûé ïëàí è òðàíñ-

ïîðò”);

òåõíîëîãè÷åñêèå ïëîùàäêè äëÿ ñîîðóæåíèÿ

îïîð ìîñòîâîãî ïåðåõîäà íà î. Ðóññêèé ÷åðåç ïðî-

ëèâ Áîñôîð-Âîñòî÷íûé;

êîìïëåêñ âîäîçàáîðíûõ ñîîðóæåíèé ÀÝÑ “Êó-

äàíêóëàì” (Ðåñïóáëèêà Èíäèÿ);

ïðè÷àë ìîíòàæíî-ñáîðî÷íîé ïëîùàäêè ÎÀÎ

“Ëóêîéë” (Àñòðàõàíü);

ïëàíîâîå ðàñïîëîæåíèå è òèïû êîíñòðóêöèé îã-

ðàäèòåëüíûõ è ïðè÷àëüíûõ ñîîðóæåíèé ïîðòîâîãî

êîìïëåêñà â ãóáå Òåðèáåðñêîé, ðàçðàáîòêà ïëàíà

ìîðñêèõ îïåðàöèé, ðàçðàáîòêà ñïåöèàëüíûõ òåõíè-

÷åñêèõ óñëîâèé ïî ïðåäåëüíî äîïóñòèìûì ãèäðî-

ìåòåîóñëîâèÿì.

Â ÷àñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âîëíî-

âîãî ðåæèìà è çàùèùåííîñòè ïîðòîâûõ àêâàòîðèé

êîìïàíèÿ ïðèíèìàëà ó÷àñòèå â ñëåäóþùèõ êðóï-

íûõ ïðîåêòàõ:

îáîñíîâàíèå ñòðîèòåëüñòâà îãðàäèòåëüíîãî

ìîëà â ïîðòó Óñòü-Ëóãà;

ìîäåëèðîâàíèå çàùèùåííîñòè îò âîëíåíèÿ ïîð-

òà Ñî÷è;

ìîäåëèðîâàíèå çàùèùåííîñòè îò âîëíåíèÿ ïðè-

÷àëà áàëêåðíîãî òåðìèíàëà â ïîðòó Òóàïñå è äð.

×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå íàïðàâëåííîãî ñïåê-

òðà âîëíåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ íà îñíîâå ðîññèéñêîé

àòìîñôåðíî-âîëíîâîé ìîäåëè, ðàçðàáîòàííîé ãðóï-

ïîé ñïåöèàëèñòîâ Àêàäåìèè íàóê è Ðîñãèäðîìåòà

ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà Â. Å. Çàõàðîâà íà îñ-

íîâàíèè “óçêîíàïðàâëåííîé” òåîðèè âåòðîâîãî

âîëíåíèÿ.

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè øòîðìà íà ×åðíîì ìîðå 14

äåêàáðÿ 2009 ã., îáóñëîâèâøåãî êàòàñòðîôè÷åñêîå

ðàçðóøåíèå ñòðîÿùåãîñÿ ïîðòà â Èìåðåòèíñêîé

áóõòå, ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ÎÎÎ “Ìîðòðàíñïðî-

åêò” ïðèçíàíû Ðîñãèäðîìåòîì åäèíñòâåííî ïðà-

âèëüíûìè ñðåäè àíàëîãè÷íûõ ðàñ÷åòîâ è çàêëþ÷å-

íèé, âûïîëíåííûõ 15 ðîññèéñêèìè îðãàíèçàöèÿìè.

Â ÷àñòè íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ ïðîåêòîâ îñíîâ-

íûìè ðàáîòàìè ÎÎÎ “Ìîðòðàíñïðîåêò” çà ïðî-

øåäøèé ïåðèîä ÿâëÿþòñÿ:

ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ ðàñ÷åòà íàãðóçîê è

âîçäåéñòâèé íà ÃÒÑ â çîíàõ äåéñòâèÿ óðàãàíîâ è

òàéôóíîâ;

ðàçðàáîòêà ìåòîäà ðàñ÷åòà âûñîòû íàêàòà âîëí

öóíàìè íà áåðåãà è îòêîñû ÃÒÑ;

ó÷åò íåðåãóëÿðíîãî õàðàêòåðà âåòðîâîãî âîëíå-

íèÿ ïðè ðàñ÷åòàõ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ ïàðàìåò-

ðîâ âîëí ïðè øâàðòîâêå è îáðàáîòêå ñóäîâ ó ïðè÷à-

ëîâ;

ó÷åò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàñ÷åòíîãî øòîðìà

ïðè ðàñ÷åòå ìàññû ýëåìåíòîâ êðåïëåíèÿ îòêîñîâ

ÃÒÑ è äð.

ÎÎÎ “Ìîðòðàíñïðîåêò” óñïåøíî îñóùåñòâëÿåò

ñâîþ äåÿòåëüíîñòü â ñôåðå ìîðñêîãî òðàíñïîðòà â

òåñíîì ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ðÿäîì âåäóùèõ ðîññèé-

ñêèõ êîìïàíèé, òàêèõ, êàê ÔÃÓÏ “Ðîñìîðïîðò”,

ÎÎÎ “Ãàçïðîìäîáû÷à-øåëüô”, ÔÃÓÏ “ÖÍÈÈ èì.

Êðûëîâà”, ÎÎÎ “Êîðïîðàöèÿ “ÈíæÒðàíññòðîé”,

ÔÃÓÏ “Àòîìýíåðãîïðîåêò”, ÎÀÎ “Ãèäðîïðîåêò”,

ÎÀÎ “ÐÆÄ”, ÎÀÎ “Ëóêîéë”, ÎÀÎ “Ëåíìîðíèè-

ïðîåêò”, ÎÎÎ “Íîâîìîðíèèïðîåêò” è äð.

Øèðîêà ãåîãðàôèÿ íàøèõ ðàáîò: îò Êàëèíèí-

ãðàäà äî Ñàõàëèíà è þãî-âîñòî÷íîé Àçèè — îò Âà-

ðàíäåÿ äî ïîëóîñòðîâà Èíäîñòàí.

Âûñîêèé óðîâåíü ïðîåêòíûõ ïðîðàáîòîê è ðå-

øåíèé, ïðèíèìàåìûõ ÎÎÎ “Ìîðñêèå òðàíñïîðò-

íûå ïðîåêòû”, îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðåæäå âñåãî êâàëè-

ôèêàöèåé, çíà÷èòåëüíûì îïûòîì è ïðîôåññèîíà-

ëèçìîì ñïåöèàëèñòîâ è ðóêîâîäèòåëåé êîìïàíèè,

ó÷àñòâîâàâøèõ íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò â èçû-

ñêàíèÿõ, ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå êðóïíûõ

è îòâåòñòâåííûõ òðàíñïîðòíûõ îáúåêòîâ.

Ïÿòèëåòíèé îïûò ðàáîòû ÎÎÎ “Ìîðñêèå òðàíñ-

ïîðòíûå ïðîåêòû” ïîäòâåðäèë îáîñíîâàííîñòü ñîç-

äàíèÿ êîìïàíèè, åå âîñòðåáîâàííîñòü è óñïåø-

íîñòü íà ðûíêå ïðîåêòíûõ óñëóã.

1 &�������������� �������'����(�) *( %+,,
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Ìàøóíèí À. Â., ãëàâíûé èíæåíåð,

Äàâûäåíêî Å. Â., ãëàâíûé ñïåöèàëèñò (ÎÎÎ “Ìîðòðàíñïðîåêò”)

Èçëàãàþòñÿ ìàòåðèàëû ïðîåêòà ñòðîèòåëüñòâà ìîðñêèõ òåðìèíàëîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïàññàæèðñêèõ ïåðåâîçîê

ìîðñêèì òðàíñïîðòîì, âäîëü ïîáåðåæüÿ Áîëüøîãî Ñî÷è.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîðñêèå òåðìèíàëû, ïèðñ, êîíñòðóêöèÿ ñêâîçíîãî òèïà, ñîåäèíèòåëüíàÿ ýñòàêàäà, ïðè÷àëüíûå ìå-

ñòà, ïîíèæåííûå ïëîùàäêè, áåçîïàñíîñòü ñóäîõîäñòâà.

Ïðîåêò ñòðîèòåëüñòâà

15 ìîðñêèõ òåðìèíàëîâ ìîð-

ñêîãî ïîðòà Ñî÷è ñ ñîçäàíèåì

áåðåãîâîé èíôðàñòðóêòóðû

äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ìîðñêèõ

ïàññàæèðñêèõ ïåðåâîçîê (Èìå-

ðåòèíêà, Þæíûå êóëüòóðû,

Àäëåð, Êóðãîðîäîê, Êóäåïñòà,

Õîñòà, Ìàöåñòà, Êóðïàðê, Íî-

âûå Ñî÷è, Ìàìàéêà, Äàãîìûñ,

Ëîî, Âàðäàíå, Ëàçàðåâñêîå,

Àøå) ðåàëèçóåòñÿ â ñîîòâåòñò-

âèè ñ ïðîãðàììîé ñòðîèòåëüñòâà îëèìïèéñêèõ îáú-

åêòîâ è ðàçâèòèÿ ã. Ñî÷è êàê ãîðíîêëèìàòè÷åñêîãî

êóðîðòà. Íåîáõîäèìîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ìîðñêèõ

ïàññàæèðñêèõ ïåðåâîçîê â ïðåäåëàõ ïîáåðåæüÿ

Áîëüøîãî Ñî÷è îáóñëîâëåíà â ïåðâóþ î÷åðåäü èí-

òåíñèâíûì ðàçâèòèåì òóðèçìà â Êðàñíîäàðñêîì

êðàå, îáåñïå÷åíèåì òðàíñïîðòíîé ñâÿçè ìåæäó íà-

ñåëåííûìè ïóíêòàìè, à òàêæå ïðîâåäåíèåì XXII

çèìíèõ Îëèìïèéñêèõ èãð â 2014 ã.

Ñèñòåìà ìîðñêèõ ïàññàæèðñêèõ ïåðåâîçîê íà

ìåñòíûõ ëèíèÿõ Áîëüøîãî Ñî÷è óñïåøíî ôóíêöèî-

íèðîâàëà äî 90-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà è îáñëóæèâàëà

äî 1,5 ìëí. ïàññàæèðîâ â ãîä. Ïåðñïåêòèâíîå ðàç-

âèòèå äàííûõ ïåðåâîçîê èìååò çíà÷èòåëüíûé ïî-

òåíöèàë. Ïî ñòàòèñòèêå, â 2006 ã. êîëè÷åñòâî òóðè-

ñòîâ â ðàéîíå Áîëüøîãî Ñî÷è ñîñòàâèëî îêîëî

3,5 ìëí. ÷åëîâåê, à â 2008 ã. — ñâûøå 4 ìëí. ÷åëî-

âåê. Ñîãëàñíî ïðîðàáîòêàì, ïðè áàçîâîì ñöåíàðèè

ðàçâèòèÿ, îæèäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ïàññàæèðîîáîðîòà

ïî ñðàâíåíèþ ñ 2008 ã. ïî÷òè â 6 ðàç, à ïðè îïòèìè-

ñòè÷íîì — ïî÷òè â 10 ðàç.

Â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè äàííîãî ïðîåêòà íà ïåð-

âîì ýòàïå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ïÿòè

ñóùåñòâóþùèõ ïèðñîâ â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ Ëàçà-

ðåâñêîå, Ëîî, Õîñòà, Êóðãîðîäîê è Àäëåð, à òàêæå

ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ ïèðñîâ íà ìåñòå ðàíåå äåìîí-

òèðîâàííûõ êîíñòðóêöèé â ïóíêòàõ Äàãîìûñ, Ìà-

öåñòà è Èìåðåòèíêà. Ïðåäëà-

ãàåìàÿ ñõåìà ñòðîèòåëüñòâà

ìîðñêèõ òåðìèíàëîâ îõâàòû-

âàåò âñå ÷åòûðå àäìèíèñòðà-

òèâíûõ ðàéîíà, ïðàêòè÷åñêè

âñå ïîáåðåæüå Áîëüøîãî Ñî÷è

(çà èñêëþ÷åíèåì ìàëîíàñåëåí-

íîãî ïîñ. Àøå), è îáåñïå÷èâà-

åò ïàññàæèðñêèå ñîîáùåíèÿ íà

ìîðñêîì ó÷àñòêå äëèíîé

82,9 êì (ðèñ. 1).

Ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ î ðå-

êîíñòðóêöèè ïÿòè ñóùåñòâóþùèõ ïèðñîâ (Ëàçàðåâ-

ñêîå, Ëîî, Õîñòà, Êóðãîðîäîê è Àäëåð) îáóñëîâëåíî

òåì, ÷òî îíè íàõîäÿòñÿ â ðàéîíàõ ñ âûñîêîé ÷èñëåí-

íîñòüþ íàñåëåíèÿ, ñ ïëîòíûì ðàñïîëîæåíèåì ðåê-

ðåàöèîííûõ îáúåêòîâ (ïëÿæè, ñàíàòîðèè, ïàíñèî-

íàòû, ãîñòèíèöû), ñ íàëè÷èåì æåëåçíîäîðîæíûõ

ñòàíöèé, ÿâëÿþùèõñÿ ïóíêòàìè îñòàíîâîê ïîåçäîâ

êàê ìåñòíûõ, òàê è äàëüíèõ ñîîáùåíèé. Â ðàíåå ñó-

ùåñòâîâàâøåé ñèñòåìå ìåñòíûõ ìîðñêèõ ñîîáùå-

íèé äàííûå ïèðñû ÿâëÿëèñü áàçîâûìè è ïðèíèìà-

ëè âñå òèïû ïàññàæèðñêèõ ñóäîâ ïðèáðåæíîãî ïëà-

âàíèÿ, âêëþ÷àÿ ñêîðîñòíûå ñóäà íà ïîäâîäíûõ

êðûëüÿõ.

Âûáîð ñòðîèòåëüñòâà ìîðñêèõ òåðìèíàëîâ Äà-

ãîìûñ, Ìàöåñòà, Èìåðåòèíêà òàêæå îáóñëîâëåí

ðàçâèòîé èíôðàñòðóêòóðîé è âûñîêîé ïëîòíîñòüþ

íàñåëåíèÿ ðàéîíîâ ìîðñêèõ òåðìèíàëîâ.

Â Ëàçàðåâñêîì ðàéîíå (ïèðñû Ëàçàðåâñêîå, Ëîî,

Äàãîìûñ) ïðîæèâàåò 65,2 òûñ. ÷åëîâåê. Ïî îôèöè-

àëüíûì äàííûì, ðàéîí åäèíîâðåìåííî ìîæåò ïðè-

íÿòü 15 òûñ. îòäûõàþùèõ, èç íèõ 8 òûñ. — Äàãî-

ìûñ. Ðàéîí íàèáîëåå ïðèâëåêàòåëåí äëÿ òóðèñòîâ,

ïî êóðîðòó ïðîõîäÿò ìíîãî÷èñëåííûå òóðèñòñêèå è

ýêñêóðñèîííûå ìàðøðóòû.

Â Öåíòðàëüíîì ðàéîíå (ïðè÷àëû â ïîðòó Ñî÷è)

ïðîæèâàåò 133 òûñ. ÷åëîâåê. Â ðàéîíå ðàñïîëàãà-

þòñÿ êðóïíåéøèå ãîñòèíèöû ñ âûñîêèì óðîâíåì
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êîìôîðòà, êîëè÷åñòâî êîéêî-ìåñò ñîñòàâëÿåò

12 òûñ.

Â Õîñòèíñêîì ðàéîíå (ïèðñû Ìàöåñòà, Õîñòà)

ïðîæèâàåò 63,1 òûñ. ÷åëîâåê, êîëè÷åñòâî êîé-

êî-ìåñò ñîñòàâëÿåò 17 òûñ. Â ïîñ. Ìàöåñòà ðàñïî-

ëîæåí óíèêàëüíûé áàëüíåîëîãè÷åñêèé êóðîðò. Â

ìèêðîðàéîíå Õîñòà ðÿäîì ñ ñóùåñòâóþùèì ïðè÷à-

ëîì ðàñïîëîæåíî çäàíèå Ìîðñêîãî âîêçàëà. Ñåòü

ìåñòíûõ ëèíèé ðàíåå ñâÿçûâàëà ïðèñòàíü ðåãóëÿð-

íûìè è ïðîãóëî÷íûìè ðåéñàìè ñ ïðèñòàíÿìè â

äðóãèõ ðàéîíàõ, â òîì ÷èñëå â Ñî÷è, Àäëåðå, Ìàöå-

ñòå, Êóäåïñòå.

Â Àäëåðñêîì ðàéîíå (ïèðñû Êóðãîðîäîê, Àäëåð,

Èìåðåòèíêà) ïðîæèâàåò 72,8 òûñ. ÷åëîâåê, êîëè÷å-

ñòâî êîéêî-ìåñò ñîñòàâëÿåò 16 òûñ. Â ðàéîíå ðàñïî-

ëàãàþòñÿ ìíîæåñòâî îçäîðîâèòåëüíûõ ñàíàòîðèåâ,

äåëüôèíàðèé, êðóïíåéøèé â Åâðîïå äåíäðîïàðê,

èìååòñÿ îáøèðíàÿ èíôðàñòðóêòóðà ðàçâëå÷åíèé. Â

ðàéîíå ïîñ. Èìåðåòèíêà íàìå÷åíî ñòðîèòåëüñòâî

÷åòûðåõ êðóïíûõ îëèìïèéñêèõ îáúåêòîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþùèå ïèðñû Ëàçà-

ðåâñêîå, Ëîî, Õîñòà, Êóðãîðîäîê è Àäëåð õàðàêòå-

ðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíûì ôèçè÷åñêèì èçíîñîì (äî

80 – 90 %), íàõîäÿòñÿ â àâàðèéíîì ñîñòîÿíèè è

ïðèçíàíû íåïðèãîäíûìè äëÿ äàëüíåéøåé ýêñïëóà-

* &�������������� �������'����(�) *( %+,,

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå ìîðñêèõ òåðìèíàëîâ

Ðèñ. 2. Ñîñòîÿíèå æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ñóùåñòâóþ-

ùèõ ïèðñîâ



òàöèè. Æåëåçîáåòîííûå ñâàè ñóùåñòâóþùèõ ïèð-

ñîâ â íàäâîäíîé çîíå èìåþò ìíîãî÷èñëåííûå ïî-

âðåæäåíèÿ è ðàçðóøåíèÿ ðàçëè÷íîé ñòåïåíè

(ðèñ. 2). Ïðîãðåññèðóþùèå ðàçðóøåíèÿ ýëåìåíòîâ

êîíñòðóêöèé óõóäøàþò ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå

ïîáåðåæüÿ è ïðåäñòàâëÿþò ñåðüåçíóþ îïàñíîñòü

äëÿ îòäûõàþùèõ. Ïðåäëàãàþòñÿ ïîëíàÿ ðàçáîðêà

êîíñòðóêöèé ñîîðóæåíèé è ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ.

Ïèðñû Äàãîìûñ, Ìàöåñòà è Èìåðåòèíêà ïëàíè-

ðóåòñÿ ïîñòðîèòü íà ó÷àñòêàõ ðàíåå ðàñïîëàãàâ-

øèõñÿ êîíñòðóêöèé, äåìîíòèðîâàííûõ â 1990-õ ãã.

â ñâÿçè ñ ïîëíûì ðàçðóøåíèåì. Íîâûå ïèðñû ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé êîíñòðóêöèè ñêâîçíîãî òèïà íà ìå-

òàëëè÷åñêèõ ñâàÿõ 630 � 14 ìì, ñîñòîÿùèå èç ãî-

ëîâíîé ÷àñòè è ñîåäèíèòåëüíîé ýñòàêàäû. Ãîëîâíàÿ

÷àñòü ïèðñîâ èìååò óíèôèöèðîâàííûå ãàáàðèòû

11,5 � 47,5 ì. Äëèíà ñîåäèíèòåëüíîé ýñòàêàäû êî-

ëåáëåòñÿ îò 115 äî 182 ì â çàâèñèìîñòè îò äàëüíî-

ñòè âûíîñà ñîîðóæåíèÿ íà åñòåñòâåííûå ãëóáèíû.

Øèðèíà ñîåäèíèòåëüíîé ýñòàêàäû ñîîðóæåíèé ñî-

ñòàâëÿåò 5,5 ì (ðèñ. 3, à, á).

Ñ ó÷åòîì ðàçìåùåíèÿ ïðè÷àëüíûõ ìåñò íà åñòå-

ñòâåííûõ ãëóáèíàõ ïðèíÿòà êîíñòðóêöèÿ ïèðñà ñ

äâóìÿ ïðè÷àëàìè (ïîíèæåííûìè ïëîùàäêàìè) ðàç-

ìåðîì 3,0 � 40,0 ì, ðàñïîëîæåííûìè ïî îáå ñòîðî-

íû îò âåðõíåé ÷àñòè ïèðñà, ñ îäèíàêîâûìè îòìåò-

êàìè êîðäîíà. Ïðè÷àëû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðèåìà

ïàññàæèðñêèõ ñóäîâ òèïà “Áûñòðûé” è “Êîìåòà”

êîòîðûå áóäóò îáåñïå÷èâàòü ðåãóëÿðíûå ïàññàæèð-

ñêèå ïåðåâîçêè â ïðåäåëàõ Áîëüøîãî Ñî÷è (ðèñ. 4).

Âåðõíåå ñòðîåíèå ïèðñîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ñâàðíóþ êîíñòðóêöèþ â âèäå ïðîäîëüíî-ïîïåðå÷-

&�������������� �������'����(�) *( %+,, 4
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Ðèñ. 3. Ãîëîâíàÿ ÷àñòü ïèðñà (à ), êîíñòðóêòèâíûé ðàçðåç (á )

Ðèñ. 4. Âèä íà ãîëîâíóþ ÷àñòü ïèðñà



íîé ðèãåëüíîé ñèñòåìû, âûïîëíåííóþ èç ìåòàëëè-

÷åñêèõ êîðîá÷àòûõ áàëîê, âðåçàííûõ â ñâàè îñíî-

âàíèÿ. Áàëêè èçãîòàâëèâàþòñÿ èç äâóõ øâåëëåðîâ

¹ 40, ñâàðåííûõ â êîðîáêó. Ïî áàëêàì óêëàäûâà-

þòñÿ ñáîðíûå æåëåçîáåòîííûå ïëèòû âåðõíåãî

ñòðîåíèÿ. Äëÿ ñîçäàíèÿ åäèíîãî ïîêðûòèÿ è ñâÿçêè

ïëèò ìåæäó ñîáîé ïî ïëèòàì óñòðàèâàåòñÿ ìîíî-

ëèòíîå æåëåçîáåòîííîå ïîêðûòèå. Â ïîêðûòèè ïðå-

äóñìàòðèâàåòñÿ óñòàíîâêà çàêëàäíûõ äåòàëåé äëÿ

óñòðîéñòâà ïåðèëüíîãî îãðàæäåíèÿ, ìà÷ò îñâåùå-

íèÿ è ïîðòîâîãî íàâèãàöèîííîãî çíàêà. Ãîëîâíàÿ

÷àñòü ïèðñà è ñîåäèíèòåëüíàÿ ýñòàêàäà â ïîïåðå÷-

íîì ñå÷åíèè ðàçäåëåíû òåìïåðàòóðíûìè øâàìè.

Âåðõíåå ñòðîåíèå ïîíèæåííûõ ïëîùàäîê ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ñâàðíóþ ðàìíóþ êîíñòðóêöèþ èç

ìåòàëëè÷åñêèõ êîðîá÷àòûõ áàëîê, èçãîòîâëåííûõ

èç äâóõ øâåëëåðîâ ¹ 40. Íàñòèë ïðè÷àëîâ (ïîíè-

æåííûõ ïëîùàäîê) âûïîëíÿåòñÿ èç äåðåâÿííûõ ðå-

øåò÷àòûõ ùèòîâ, ìîíòèðóåìûõ íà ðàìíóþ êîíñò-

ðóêöèþ âåðõíåãî ñòðîåíèÿ (ðèñ. 5). Ùèòû íàñòèëà

ïðè÷àëà èçãîòàâëèâàþòñÿ èç äåðåâÿííûõ áðóñêîâ,

ñêðåïëåííûõ ìåæäó ñîáîé ïðè ïîìîùè äâóõ ìåòàë-

ëè÷åñêèõ ñòåðæíåé â âèäå ðåøåòêè.

Äëÿ ñïóñêà íà ïîíèæåííûå ïëîùàäêè ïðè÷àëîâ,

à òàêæå äëÿ âûõîäà íà ñîåäèíèòåëüíóþ ýñòàêàäó

ïèðñà ïðåäóñìîòðåíî äâà ïàíäóñà ñ ó÷¸òîì ïîòðåá-

íîñòåé èíâàëèäîâ è äðóãèõ ìàëîìîáèëüíûõ ãðóïï

íàñåëåíèÿ (ðèñ. 6). Äëÿ ïåðåìåùåíèÿ îñòàëüíûõ

ïàññàæèðîâ ïî òåððèòîðèè ïèðñà ïðåäóñìîòðåíû

ìåòàëëè÷åñêèå ëåñòíè÷íûå ìàðøè.

Ïðè÷àëû ïèðñà îáîðóäóþòñÿ îòáîéíûìè è

øâàðòîâíûìè óñòðîéñòâàìè, à òàêæå íàâåñíûìè

ëåñòíèöàìè.

Ïî ïåðèìåòðó ãîëîâíîé ÷àñòè ïèðñà è ñîåäèíè-

òåëüíîé ýñòàêàäû, â òûëîâîé ÷àñòè è ïî ëèíèè êîð-

äîíà ïîíèæåííûõ ïëîùàäîê óñòàíàâëèâàåòñÿ ïå-

ðèëüíîå îãðàæäåíèå âûñîòîé 1,2 ì. Äëÿ ïðîõîäà íà

ïîíèæåííûå ïëîùàäêè ñ âåðõíåé ÷àñòè ïèðñà è ïî-

ñàäêè ïàññàæèðîâ íà ñóäà â îãðàæäåíèè ïðåäóñìîò-

ðåíû îòêðûâàþùèåñÿ êàëèòêè.

Äëÿ îñâåùåíèÿ ïðè÷àëîâ â âå÷åðíåå âðåìÿ íà

âåðõíåì ñòðîåíèè ïèðñà óñòàíàâëèâàþòñÿ ÷åòûðå

ïðîæåêòîðíûå ìà÷òû ñ îäèíàðíîé êîíñîëüþ âûñî-

òîé 4 ì. Îñâåùåíèå ñîåäèíèòåëüíîé ýñòàêàäû âû-

ïîëíÿåòñÿ äåêîðàòèâíûìè ñâåòèëüíèêàìè, âìîíòè-

ðîâàííûìè â ïåðèëüíîå îãðàæäåíèå ïî îáåèì ñòî-

ðîíàì ýñòàêàäû.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ñóäîõîäñòâà íà

ïîäõîäàõ â öåíòðå ãîëîâíîé ÷àñòè êàæäîãî ïèðñà

óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîðòîâûé íàâèãàöèîííûé çíàê

òèïà “Êîëîííà”.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî òðåõ

ïèðñîâ ìîðñêèõ òåðìèíàëîâ Ìàöåñòà, Àäëåð, Ëàçà-

ðåâñêîå. Ñäà÷à â ýêñïëóàòàöèþ ïåðâîãî ïèðñà ìîð-

ñêîãî òåðìèíàëà Àäëåð íàìå÷åíà ëåòî 2011 ã.

5�����

1. Âîññòàíîâëåíèå ìîðñêèõ ïàññàæèðñêèõ ïåðå-

âîçîê â ïðåäåëàõ Áîëüøîãî Ñî÷è ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé

äëÿ âîçðîæäåíèÿ è ñîçäàíèÿ íîâûõ âîçìîæíîñòåé

ñèñòåìû ìîðñêèõ ñîîáùåíèé íà ìåñòíûõ ïàññà-

æèðñêèõ ëèíèÿõ, òàê êàê ïîáåðåæüå Áîëüøîãî Ñî÷è

òåñíî ñâÿçàíî ñî âñåì ×åðíîìîðñêèì ïîáåðåæüåì

Ðîññèè.

2. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðåäåëàõ Áîëüøîãî

Ñî÷è îãðàíè÷åíà ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü æåëåç-

íûõ è àâòîìîáèëüíûõ äîðîã, ñóùåñòâóåò äåôèöèò

ïîäâèæíîãî ñîñòàâà, â ñâÿçè ñ ýòèì ìîðñêîé ïàññà-

æèðñêèé òðàíñïîðò ïîñëóæèò àëüòåðíàòèâîé äëÿ

ïåðåâîçêè ìåñòíûõ æèòåëåé è ãîñòåé Êðàñíîäàð-

ñêîãî êðàÿ ïî òåððèòîðèè Áîëüøîãî Ñî÷è.

6 &�������������� �������'����(�) *( %+,,

Ðèñ. 6. Ãîëîâíàÿ ÷àñòü ïèðñà (âèä ñáîêó)Ðèñ. 5. Ãîëîâíàÿ ÷àñòü ïèðñà (âèä ñâåðõó)
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Ãàâëèí Ã. Á., äèðåêòîð ïî ïðîåêòèðîâàíèþ, Ëèòâèíåíêî À. Ã., ãëàâíûé èíæåíåð

ïðîåêòà, Äüÿêîâà Å. Ì., ãëàâíûé ñïåöèàëèñò (ÎÎÎ “Ìîðòðàíñïðîåêò”)

Ðàññêàçûâàåòñÿ î ïðîåêòå ðåêîíñòðóêöèè è ìîäåëèðîâàíèè ïðèñòàíè Íîâîðîññèéñêîãî ìîðñêîãî ïîðòà

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Íîâîðîññèéñêèé ìîðñêîé ïîðò, ïðèñòàíü ¹ 4, ðåêîíñòðóêöèÿ, ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ, óâå-

ëè÷åíèå ãðóçîîáîðîòà.

Ïîðò Íîâîðîññèéñê ÿâëÿ-

åòñÿ êðóïíåéøèì ðîññèéñêèì

ïîðòîì íà ×åðíîì ìîðå. Ïî

îáùåìó ãðóçîîáîðîòó îí ïðî÷-

íî óäåðæèâàåò ïåðâîå ìåñòî â

ñòðàíå, à ïî îáúåìó ïåðåâàëêè

ñóõèõ ãðóçîâ óñòóïàåò òîëüêî

ïîðòó Ñàíêò-Ïåòåðáóðã.

Â êîíöå ïðîøëîãî âåêà, êî-

ãäà ñðîê ýêñïëóàòàöèè ïîðòà

ïðåâûñèë ñòî ëåò, ñóùåñòâîâà-

ëî ìíåíèå, ÷òî ðåçåðâ ïðîïó-

ñêíîé ñïîñîáíîñòè ïîðòà

ïðàêòè÷åñêè èñ÷åðïàí è ïåð-

ñïåêòèâ åãî ðàçâèòèÿ íåò. Îä-

íàêî ðóêîâîäñòâî ïîðòà, ïðè

ïîääåðæêå ôåäåðàëüíûõ è ìå-

ñòíûõ îðãàíîâ âëàñòè, â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ ðåàëèçóåò èíâå-

ñòèöèîííûå ïðîåêòû, êàçàëîñü

áû, â ñàìîì áåñïåðñïåêòèâíîì

ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòåñíåííîñòè

ðàéîíå ïîðòà. Ðå÷ü èäåò î ðå-

êîíñòðóêöèè ïðèñòàíåé ¹ 3 è

¹ 5 Íîâîðîññèéñêîãî ìîðñêîãî òîðãîâîãî ïîðòà, â

íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ýòèõ ïðèñòàíÿõ óæå ðàñïîëàãà-

þòñÿ ñîâðåìåííûå ïåðåãðóçî÷íûå êîìïëåêñû, îòâå-

÷àþùèå òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè è ýêîëîãè÷å-

ñêèì íîðìàì. Â 2009 ã. ÎÀÎ “Íîâîðîññèéñêèé

ìîðñêîé òîðãîâûé ïîðò” âûñòóïèëî â êà÷åñòâå çà-

êàç÷èêà ðàçðàáîòêè ïðîåêòíîé è ðàáî÷åé äîêóìåí-

òàöèè “Ðåêîíñòðóêöèÿ è ìîäåðíèçàöèÿ ïðèñòàíè ¹

4 äëÿ ïåðåâàëêè íàëèâíûõ ãðóçîâ. Ðåêîíñòðóêöèÿ

ïðè÷àëîâ ¹ 25 è 25À ïðèñòà-

íè ¹ 4”, ðàçðàáàòûâàåìîé

ÎÎÎ “Ìîðñêèå òðàíñïîðòíûå

ïðîåêòû” ïðè ó÷àñòèè ÎÎÎ

“ÍîâîìîðÍÈÈïðîåêò”.

Ïðèñòàíü ¹ 4 (ðèñ. 1) ðàñ-

ïîëàãàåòñÿ â ñåâåðî-çàïàäíîé

÷àñòè Öåìåññêîé áóõòû ×åðíî-

ãî ìîðÿ íà òåððèòîðèè Íîâî-

ðîññèéñêîãî ìîðñêîãî òîðãîâî-

ãî ïîðòà. Àêâàòîðèÿ ïðèñòàíè

¹ 4 ñ îáåèõ ñòîðîí îãðàíè÷å-

íà ñóùåñòâóþùèìè ïðè÷àëüíûìè ñîîðóæåíèÿìè

ïðèñòàíåé ¹ 3 (ñ âîñòîêà) è ¹ 5 (ñ çàïàäà) Íîâî-

ðîññèéñêîãî ìîðñêîãî òîðãîâîãî ïîðòà. Ïðè÷àëû ¹

25 è ¹ 25 À, ââåäåííûå â ýêñïëóàòàöèþ â 1961 ã.,

ïðåäíàçíà÷àëèñü äëÿ ïåðåâàëêè íåôòåïðîäóêòîâ,

îòñòîÿ áóêñèðîâ è äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðåñóðñàìè íåô-

òåïåðåãîííîãî çàâîäà íà Êóáå, ïîñòðîåííîãî ñ ïî-

ìîùüþ ÑÑÑÐ â áóõòå Ìàòàíñàñ, à òàêæå äëÿ îáåñ-

ïå÷åíèÿ ðåñïóáëèêè íåôòåïðîäóêòàìè. Ê ìîìåíòó

íà÷àëà ðàçðàáîòêè ïðîåêòà ïðèñòàíü ¹ 4 íàõîäè-

ëàñü â àâàðèéíîì ñîñòîÿíèè è èñïîëüçîâàëàñü òîëü-

êî äëÿ îòñòîÿ âñïîìîãàòåëüíîãî è òåõíè÷åñêîãî

ôëîòà (ðèñ. 2).

Â ðàìêàõ èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà ïðåäïîëàãà-

ëîñü âûïîëíèòü ðåêîíñòðóêöèþ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

ñîîðóæåíèé, ñìîíòèðîâàòü íåîáõîäèìîå äëÿ ïåðå-

ãðóçêè îáîðóäîâàíèå, òðóáîïðîâîäû, ïîñòðîèòü

îáúåêòû âñïîìîãàòåëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, ïðîëîæèòü

íåîáõîäèìûå ñåòè è óâåëè÷èòü ïåðåâàëêó íåôòå-

ïðîäóêòîâ (ìàçóò òîïî÷íûé Ì100/Ì40) íà ýêñïîðò

îáùèì îáúåìîì íà 4 ìëí. ò â ãîä. Ïðèñòàíü ¹ 4
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Ãàâëèí Ã. Á. Äüÿêîâà Å. Ì.

Ðèñ. 1. Ñòðîèòåëüñòâî ïðèñòàíè ¹ 4

Ëèòâèíåíêî À. Ã.



ïðåäïîëàãàëîñü ðåêîíñòðóèðîâàòü â âèäå ïèðñà îá-

ùåé äëèíîé 380 ì è øèðèíîé îò 24,6 äî 42,9 ì, èç-

ìåíÿþùåéñÿ ïî äëèíå è ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà-

÷åíèþ çîí ïðèñòàíè.

Ðåêîíñòðóêöèÿ êîðíåâîãî ó÷àñòêà ïðèñòàíè ¹ 4

(ðèñ. 3) îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ïîãðóæåíèÿ øïóí-

òîâîé îòîðî÷êè â êîðíåâîé ÷àñòè ïèðñà äëèíîé

130,5 ì èç øïóíòà ÏØÑ 80/150-9645, îáðàìëÿþ-

ùåé ñ òðåõ ñòîðîí ñóùåñòâóþùóþ êîíñòðóêöèþ.

Îáùàÿ äëèíà âîñòî÷íîé ñòåíêè îòîðî÷êè ïèðñà ñî-

ñòàâèò 145,4 ì, çàïàäíîé — 107,5 ì, þæíîé —

44,1 ì. Â ãîëîâíîé ÷àñòè íà ó÷àñòêå 45 ì óñòðàèâà-

åòñÿ óøèðåíèå ïèðñà äî 42,9 ì. Ïî ïîãðóæåííûì

øïóíòîâûì ñòåíêàì óñòðàèâàåòñÿ æåëåçîáåòîííûé

îãîëîâîê ñ ðàçáèâêîé íà ñåêöèè äî 40 ì (ðèñ. 4).

Óñòðîéñòâî ýñòàêàäíîé êîíñòðóêöèè (ðèñ. 5)

ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ñ âåðõíèì ñòðîåíèåì â âèäå ìî-

íîëèòíîãî ðîñòâåðêà ðàçìåðàìè 152,8 � 24,6 �

1,0 ì. Ïîäõîäíàÿ ýñòàêàäà ðàçäåëÿåòñÿ â ïðîäîëü-

íîì íàïðàâëåíèè òåìïåðàòóðíûì øâîì íà äâå ñåê-

öèè. Ýñòàêàäà ñîñòîèò èç ïÿòè ïðîäîëüíûõ ðÿäîâ

âåðòèêàëüíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñâàé äèàìåòðîì

1020 � 12 ìì, øàã ñâàé â ðÿäó 4,6 ì. Îòìåòêè íèçà

ñâàé êîëåáëþòñÿ îò ìèíóñ 24,00 äî ìèíóñ 25,50 ì,

âåðõà — + 1,55 ì. Âñå ñâàè âûïîëíÿþòñÿ ñ âåðõíè-

ìè æåëåçîáåòîííûìè ïðîáêàìè âûñîòîé 3,06 ì,

ïðè ýòîì âûïóñêè àðìàòóðíûõ êàðêàñîâ àíêåðóþò-

ñÿ â ðîñòâåðêå.

Äâà øâàðòîâíûõ ïàëà âûïîëíåíû â âèäå æ¸ñò-

êîé ñâàéíîé êîíñòðóêöèè, ñîñòîÿùåé èç æåëåçîáå-

òîííîãî îãîëîâêà 7,0 � 6,0 � 1,8 ì è øåñòè îïîðíûõ

ìåòàëëè÷åñêèõ ñâàé èç òðóá äèàìåòðîì

1020 � 12 ìì, çàáèòûõ ñ óêëîíîì 4:1. Ñ òåõíîëîãè-

÷åñêîé ïëîùàäêîé è ìåæäó ñîáîé øâàðòîâíûå

ïàëû ñîåäèíÿþòñÿ ìåòàëëè÷åñêèìè ïåðåõîäíûìè

ìîñòèêàìè, îïèðàþùèìèñÿ â ñåðåäèíå ïðîëåòà íà

,+ &�������������� �������'����(�) *( %+,,

Ðèñ. 3. Ñòðîèòåëüñòâî êîðíåâîé ÷àñòè ïðèñòàíè ¹ 4

Ðèñ. 4. Óñòðîéñòâî æåëåçîáåòîííîãî îãîëîâêà êîðíåâîé ÷àñòè

ïðèñòàíè ¹ 4

Ðèñ. 2. Ñîñòîÿíèå ïðèñòàíè ¹ 4 äî íà÷àëà ðåêîíñòðóêöèè

(2009 ã.)

Ðèñ. 5. Ñòðîèòåëüñòâî ýñòàêàäíîé ÷àñòè ïðèñòàíè ¹ 4



ïðîìåæóòî÷íûå ìåòàëëè÷åñêèå îïîðû. Øâàðòîâ-

íûé ãîëîâíîé ïàë âûïîëíåí â âèäå æ¸ñòêîé ñâàé-

íîé êîíñòðóêöèè, ñîñòîÿùåé èç æåëåçîáåòîííîãî

îãîëîâêà 11,0 � 11,0 � 1,8 ì è äåñÿòè îïîðíûõ ìå-

òàëëè÷åñêèõ ñâàé èç òðóá äèàìåòðîì 1020 � 12 ìì.

Äâå ñâàè ïàëà çàáèòû ñ óêëîíîì 4:1, îñòàëüíûå âî-

ñåìü âåðòèêàëüíûå. Ñî øâàðòîâíûì ïàëîì ãîëîâíîé

ñîåäèíåí ìåòàëëè÷åñêèì ïåðåõîäíûì ìîñòèêîì.

Ïðè÷àëû îáîðóäóþòñÿ øâàðòîâíûìè òóìáàìè

ÒÑÑ-123, äâóõêðþêîâûìè áûñòðîîòäàþùèìèñÿ ãà-

êàìè “Harbour Marine�” CB100-02 (ïðîèçâîäñòâà

øâåäñêîé êîìïàíèè “Trelleborg Industri”) ñ êàáåñòà-

íîì, çàêëþ÷åííûì â îñíîâàíèå ãàêà, à òàêæå îòáîé-

íûìè óñòðîéñòâàìè “Trellex” MV750�1500.

Íà ïðèñòàíè ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïðîêëàäêà

òðàññû òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ êàê íà íèç-

êèõ, òàê è íà âûñîêèõ îïîðàõ.

Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïðîâåäåíèå äíîóãëóáèòåëü-

íûõ ðàáîò íà îïåðàöèîííîé àêâàòîðèè ó ïðè÷àëîâ

äî îòìåòêè ìèíóñ 14,0 ì. Îáúåì äíîóãëóáèòåëüíûõ

ðàáîò îêîëî 150 òûñ. ì
3
.

Â 2010 ã. ïðîåêòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ ïîëó÷èëà ïî-

ëîæèòåëüíîå çàêëþ÷åíèå ÔÃÓ “Ãëàâãîñýêñïåðòèçà

Ðîññèè” è ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ðàçðåøåíèÿ íà ñòðîè-

òåëüñòâî ðóêîâîäñòâî ÎÀÎ “Íîâîðîññèéñêèé ìîð-

ñêîé òîðãîâûé ïîðò” ïðèñòóïèëî ê ðåàëèçàöèè ïðî-

åêòà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàâåðøàþòñÿ ðàáîòû ïî

ñòðîèòåëüñòâó ãèäðîòåõíè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé ïðè-

ñòàíè è èäåò ïîäãîòîâêà ê ìîíòàæó òåõíîëîãè÷å-

ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïðîêëàäêå ñåòåé. Ñòðîèòåëü-

íûå ðàáîòû ïðåäïîëàãàåòñÿ çàâåðøèòü â ñåíòÿáðå

2011 ã.
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Ìàøóíèí À. Â., ãëàâíûé èíæåíåð,

Êîïåéêèíà Å. Ì., âåäóùèé èíæåíåð (ÎÎÎ “Ìîðòðàíñïðîåêò”)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîãî ïîðòîâîãî òåðìèíàëà ïî ïåðåâàëêå êîíòåéíåðîâ â

ïîðòó Ðàäæèí (ÊÍÄÐ) ïðè ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ðåêîíñòðóêöèè ñóùåñòâóþùèõ ïðè÷àëîâ ¹ 8 è ¹ 9.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîðò Ðàäæèí, êîíòåéíåðíûé òåðìèíàë, ðåàëèçàöèÿ, ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ.

Â ñëîæèâøåéñÿ ãåîïîëèòè-

÷åñêîé îáñòàíîâêå Ðîññèÿ ìî-

æåò ïîòåðÿòü çíà÷èòåëüíóþ

÷àñòü ïåðñïåêòèâíûõ ãðóçîâ

íà Òðàíñêîðåéñêîé ìàãèñòðà-

ëè, åñëè â óñòüå ïîãðàíè÷íîé

ð. Òóìàíãàí ïîÿâèòñÿ êèòàé-

ñêèé ïîðò. Àëüòåðíàòèâîé êè-

òàéñêîìó ïðîåêòó ìîæåò áûòü

èñïîëüçîâàíèå ðàñïîëîæåííî-

ãî ïîáëèçîñòè ñåâåðîêîðåéñêî-

ãî ïîðòà Ðàäæèí, æåëåçíîäî-

ðîæíóþ ìàãèñòðàëü ê êîòîðîìó ðåêîíñòðóèðóåò

ÎÀÎ “ÐÆÄ”. Ïåðåãîâîðû î âîññîçäàíèè åäèíîé

Òðàíñêîðåéñêîé ìàãèñòðàëè íà÷àëèñü åùå â 2001 ã.,

è ïîñëå ïðåîäîëåíèÿ ðÿäà òðóäíîñòåé è ðàçíîãëà-

ñèé íà÷àëàñü ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà.

Ïîðò Ðàäæèí, íàõîäÿùèéñÿ â ñåâåðîêîðåéñêîé

òîðãîâî-ýêîíîìè÷åñêîé çîíå Ðàñîí (ðàñïîëîæåíà

íà ñåâåðå ÊÍÄÐ íåäàëåêî îò ãðàíèöû ñ Ðîññèåé, â

åå ñîñòàâ âõîäÿò ãîðîäà Ðàäæèí è Ñîíáîí), îáëàäà-

åò ðÿäîì íåñîìíåííûõ äîñòîèíñòâ. Ýòî íåçàìåð-

çàþùèé, çàêðûòûé îò âîëíåíèÿ ìîðñêîé ïîðò ñ ñó-

ùåñòâóþùåé òðàíñïîðòíîé è èíæåíåðíîé èíôðà-

ñòðóêòóðîé, â òîì ÷èñëå ñ æåëåçíîäîðîæíûìè ïîä-

õîäàìè êîëåè ðîññèéñêîãî ñòàíäàðòà, ñ

ïîòåíöèàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè äëÿ ñîçäàíèÿ êîí-

êóðåíòîñïîñîáíîãî áèçíåñà ïî ïîðòîâîé ïåðåâàëêå

êîíòåéíåðîâ. Áëàãîäàðÿ ãåîãðàôè÷åñêîìó ïîëîæå-

íèþ ïîðò ïðèâëåêàòåëåí äëÿ òðàíçèòà ãðóçîâ ðîñ-

ñèéñêèõ, þæíîêîðåéñêèõ, êèòàéñêèõ è ÿïîíñêèõ

òðàíñïîðòíûõ êîìïàíèé. Êîëè÷åñòâî çàðåãèñòðè-

ðîâàííûõ ïðåäïðèÿòèé â òîðãîâî-ýêîíîìè÷åñêîé

çîíå Ðàñîí ñ êàïèòàëîì èç Êèòàÿ, Ãîíêîíãà, Ðîññèè,

ßïîíèè, Ñèíãàïóðà, Àâñòðàëèè ñîñòàâëÿåò îêîëî

200, èç íèõ ïî÷òè 100 — ñîâìåñòíûå ïðåäïðèÿòèÿ.

Íàêîïëåííûé îáúåì èíâåñòèöèé ñîñòàâèë 150 ìëí.

äîëë. ÑØÀ. Íàèáîëüøàÿ àêòèâíîñòü â òîðãîâî-ýêî-

íîìè÷åñêîé çîíå Ðàñîí íàáëþäàåòñÿ ñî ñòîðîíû

êèòàéñêèõ êîìïàíèé. Íàïðèìåð, ñ 1995 ã. êèòàéñêàÿ

êîìïàíèÿ “Õåíòîí” çàíèìàåòñÿ ýêñïëóàòàöèåé êîí-

òåéíåðíîé ëèíèè Ðàæäèí — Ïóñàí è Ðàäæèí —

Ñîê÷õî. Îáúåì ïåðåâîçîê êîìïàíèè ñîñòàâëÿåò

2400 – 3000 êîíòåéíåðîâ â ãîä. Âòîðàÿ êèòàéñêàÿ

êîìïàíèÿ “Ìîê÷èí” ïåðåâîçèò ÷åðåç ïîðò Ðàäæèí â

ßïîíèþ è Þæíóþ Êîðåþ 200 òûñ. ò. ùåïû åæåãîäíî.

Ðàçðàáîòêå ðàáî÷åãî ïðîåêòà ðàçâèòèÿ êîíòåé-

íåðíîãî òåðìèíàëà ÎÀÎ “ÐÆÄ” â ïîðòó Ðàäæèí

ïðåäøåñòâîâàëà âûïîëíåííàÿ â 2007 ã. ÎÎÎ “Ìîð-

ñêîå ñòðîèòåëüñòâî è òåõíîëîãèè” “Êîíöåïöèÿ ñîç-

äàíèÿ êîíòåéíåðíîãî òåðìèíàëà â ïîðòó Ðàäæèí

(ÊÍÄÐ)”, à òàêæå ïîñëåäóþùèå ïîäãîòîâèòåëüíûå

Êîïåéêèíà Å. Ì.



ïðåäïðîåêòíûå, ïðîåêòíûå è èçûñêàòåëüñêèå ðàáî-

òû. Îñíîâíîé ïðîáëåìîé ïðè ðàçðàáîòêå êîìïîíîâ-

êè è òåõíîëîãèè òåðìèíàëà áûëî îáúÿâëåííîå àä-

ìèíèñòðàöèåé ïîðòà ïðåäâàðèòåëüíîå îãðàíè÷åíèå

ïî ðàçìåðàì âûäåëåííîé äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ òåð-

ìèíàëà òåððèòîðèè, íà êîòîðîé âîçìîæíî áûëî ñîç-

äàòü ëèøü ïóñêîâîé êîìïëåêñ äî 100 òûñ. ÒÅU/ãîä.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé çàäàíèÿ ïî ðàçìåùå-

íèþ ìîùíîñòåé â 200 òûñ. ÒÅU/ãîä (ïåðâàÿ î÷å-

ðåäü) è 400 òûñ. ÒÅU/ãîä (âòîðàÿ î÷åðåäü) ïîòðåáî-

âàëèñü äîïîëíèòåëüíûå ñîãëàñîâàíèÿ ïðîåêòà, êî-

òîðûå áûëè óñïåøíî çàâåðøåíû â ìàðòå — ìàå

2008 ã.

Ïîðò Ðàäæèí ðàñïîëîæåí â áóõòå Íàäæèìàí (ã.

Ðàäæèí-Ñîáñîí, ïðîâèíöèÿ Õàìãáí-Èóêòî) ßïîí-

ñêîãî ìîðÿ ó Êîðåéñêîãî ïîáåðåæüÿ, â âåðøèíå çà-

ëèâà Ðàäæèí, íà ðàññòîÿíèè îêîëî 50 êì îò ðîññèé-

ñêîé ãðàíèöû è îêîëî 350 êì îò ãîðîäà Âëàäèâî-

ñòîê (ðèñ. 1). Ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ ïîðòà

ïîñòðîåíû â òðèäöàòûå ãîäû XX ñòîëåòèÿ äëÿ

íóæä ÿïîíñêîãî âîåííî-ìîðñêîãî ôëîòà. Îáùàÿ

ïðîòÿæåííîñòü ïðè÷àëüíîé ëèíèè ñîñòàâëÿåò

2515 ì. Âñåãî îáîðóäîâàíî 16 ïðè÷àëîâ. Ïîðò äîñ-

òóïåí äëÿ ñóäîâ äåäâåéòîì äî 15 000 ò.

Íà âñåõ ïèðñàõ èìåþòñÿ ïîäúåçäíûå æåëåçíî-

äîðîæíûå ïóòè. Îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü æåëåçíîäî-

ðîæíûõ ïóòåé ïîðòà ñîñòàâëÿåò 10 115 ì.

Ïðè÷àëüíûå òåððèòîðèè è ïðèëåãàþùèå ê ïðè-

÷àëàì ïëîùàäêè ÷àñòè÷íî èìåþò áåòîííîå ïîêðû-

òèå, òûëîâûå ïëîùàäêè àñôàëüòîâûå. Òåõíè÷åñêîå

ñîñòîÿíèå ïîêðûòèé è èíæåíåðíûõ ñåòåé áîëüøåé

÷àñòüþ íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå.

Íà ïðè÷àëå ¹ 9 ñìîíòèðîâàíû êðàíîâûå ïóòè

êîëååé 10,5 ì, â ìåæêðàíîâîì ïðîñòðàíñòâå ïðîëî-

æåíû äâå íèòêè æåëåçíîäîðîæíûõ ïóòåé íà øïàëü-

íî-áàëëàñòíîì îñíîâàíèè. Â ãîëîâíîé ÷àñòè ïèðñà

¹ 3 óñòàíîâëåí ìàÿê.

Äëÿ ñîçäàíèÿ êîíòåéíåðíîãî òåðìèíàëà ÐÆÄ

àäìèíèñòðàöèÿ ïîðòà Ðàäæèí è âëàñòè ÊÍÄÐ ïåð-

âîíà÷àëüíî ïðåäîñòàâèëè òåððèòîðèþ ïèðñà ¹ 3 è

ïðèëåãàþùèå òûëîâûå ïëîùàäêè ïëîùàäüþ îêîëî

10,6 ãà, ïîçâîëÿþùèå îðãàíèçîâàòü ìîùíîñòè ïî

ïåðåâàëêå êîíòåéíåðîâ äî 90 òûñ. ÒÅU/ãîä (ïóñêî-

âîé êîìïëåêñ). Çàäàíèåì íà ïðîåêòèðîâàíèå çàêàç-

÷èêîì ïîñòàâëåíà çàäà÷à ñîçäàíèÿ ìîùíîñòè äî

200 òûñ. ÒÅU/ãîä (ïåðâàÿ î÷åðåäü), çàòåì äî

400 òûñ. ÒÅU/ãîä (âòîðàÿ î÷åðåäü). Â ñâÿçè ñ ýòèì

òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû è ãåíåðàëüíûé ïëàí ïðåäó-

ñìàòðèâàþò ïîýòàïíîå ðàçâèòèå òåðìèíàëà è åãî

òåððèòîðèè ñ 10,6 äî 13,5 ãà íà ïåðâîé î÷åðåäè

ñòðîèòåëüñòâà, çàòåì äî 22,4 ãà íà âòîðîé î÷åðåäè.

Ïðîåêòèðóåìûé êîíòåéíåðíûé òåðìèíàë ïðåä-

íàçíà÷åí:

äëÿ ïåðåãðóçêè êðóïíîòîííàæíûõ êîíòåéíåðîâ

ñ ìîðñêîãî, æåëåçíîäîðîæíîãî è àâòîìîáèëüíîãî

òðàíñïîðòà;

äëÿ âðåìåííîãî õðàíåíèÿ êîíòåéíåðîâ íà îò-

êðûòûõ ñêëàäñêèõ ïëîùàäêàõ;

äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êëèåíòîâ èíôîðìàöèîííûìè,

ýêñïåäèòîðñêèìè, òàìîæåííûìè è äðóãèìè óñëóãà-

ìè â öåëÿõ ñâîåâðåìåííîãî è êà÷åñòâåííîãî ïðî-

äâèæåíèÿ ãðóçà (òîâàðà) îò îòïðàâèòåëÿ ê ïîëó÷àòå-

ëþ.

Ñóùåñòâóþùàÿ êîíñòðóêöèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

ñîîðóæåíèé ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ÷àñòåé, ðàñïî-

ëîæåííûõ ïîä óãëîì äðóã ê äðóãó (ðèñ. 2):

îñíîâíàÿ ÷àñòü — ïðè÷àë ¹ 9, L = 501,1 ì —

ïðàâàÿ ñòîðîíà ïèðñà ¹ 3;

ãîëîâíàÿ ÷àñòü ïèðñà — ïðè÷àë ¹ 10,

L = 76,35 ì, è ïðèìûêàþùèé ñ ëåâîé ñòîðîíû îò-

êðûëîê L = 14,4 ì;

ïðè÷àë ¹ 8, äëèíîé ïðè÷àëüíîãî ôðîíòà 228 ì,

ïðèìûêàåò ñ ïðàâîé ñòîðîíû ê ïðè÷àëó ¹ 9.
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Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå ïîðòà Ðèñ. 2. Ðàñïîëîæåíèå ïðè÷àëîâ â ïîðòó Ðàäæèí



Ïèðñ ¹ 3 ñ ëåâîé ñòîðîíû çàùèùåí áåðåãîóê-

ðåïëåíèåì îòêîñíîãî òèïà øèðèíîé 7 ì èç ãèäðî-

òåõíè÷åñêîãî êàìíÿ 30 – 100 êã.

Ñîãëàñíî èìåþùåéñÿ äîêóìåíòàöèè ãëóáèíà ó

ïðè÷àëîâ ¹ 9 è ¹ 10 ðàâíà 9 ì, ó ïðè÷àëà ¹

8 – 8,5 ì. Ôàêòè÷åñêèå îòìåòêè äíà ó êîðäîíà ñî-

îðóæåíèÿ: íà ïðè÷àëå ¹ 9 èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ

îò ìèíóñ 6,4 äî ìèíóñ 9,2 ì; íà ïðè÷àëå ¹ 10 — îò

ìèíóñ 7,3 äî ìèíóñ 9 ì; íà ïðè÷àëå ¹ 8 — îò ìè-

íóñ 6,1 äî ìèíóñ 8,7 ì.

Ñîîðóæåíèå íà âñåì ïðîòÿæåíèè ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé ãðàâèòàöèîííóþ ñòåíêó, âûïîëíåííóþ èç

ñáîðíûõ ìàññèâîâ-ãèãàíòîâ, óñòàíîâëåííûõ íà êà-

ìåííóþ ïîñòåëü. Ïðè÷àëüíûé ôðîíò âûïîëíåí èç

æåëåçîáåòîííûõ ìàññèâîâ-ãèãàíòîâ äâóõ òèïîðàç-

ìåðîâ. Äëèíà îäíîãî ìàññèâà-ãèãàíòà ïåðåìåííàÿ è

ñîñòàâëÿåò îêîëî 12 ì, øèðèíà ìàññèâà-ãèãàíòà ïî

äíèùó — îò 6 – 8 ì, à âûñîòà äîõîäèò äî 12 ì. Ìàñ-

ñèâû óñòàíîâëåíû íà ïîñòåëü, âûïîëíåííóþ èç

êàìíÿ ìàññîé 40 êã. Çà ìàññèâàìè-ãèãàíòàìè îòñû-

ïàíà ðàçãðóçî÷íàÿ ïðèçìà èç êàìíÿ ìàññîé

15 – 20 êã ñ îáðàòíûì ùåáåíî÷íûì ôèëüòðîì. Ïå-

ðåä ñîîðóæåíèåì îòñûïàíà áåðìà øèðèíîé îêîëî

2 ì.

Â ãîëîâíîé ÷àñòè ïèðñà ¹ 3 ïåðåä ñîîðóæåíèåì

ïðîèçâåäåíî óêðåïëåíèå äíà ñ ïîìîùüþ îòñûïêè

ñëîÿ êàìíÿ äèàìåòðîì 0,4 – 0,8 ì.

Íà ìàññèâàõ-ãèãàíòàõ âîçâåäåíà ìîíîëèòíàÿ

æåëåçîáåòîííàÿ íàäñòðîéêà âûñîòîé 1,2 – 1,3 ì. Ïî

êîðäîíó óñòàíîâëåíû ñáîðíûå êîðäîííûå áëî-

êè-êàìíè. Êîëåñîîòáîéíûé áðóñ íà âñåì ïðîòÿæå-

íèè ñîîðóæåíèÿ íå óñòàíîâëåí.

Íà ïðè÷àëàõ ¹ 8 è ¹ 9 óñòàíîâëåíû øâàðòîâ-

íûå òóìáû íà óñèëèå 80 òñ è îäíî øâàðòîâíîå óñò-

ðîéñòâî â âèäå êíåõòà. Îòáîéíûå óñòðîéñòâà íà

ïðè÷àëàõ ¹ 8 è ¹ 9 ïðåäñòàâëåíû àâòîïîêðûøêà-

ìè äèàìåòðîì 1500 ìì (ðèñ. 3). Êðåïëåíèå îòáîé-

íûõ óñòðîéñòâ ïðîèçâåäåíî çà ðûìû, óñòàíîâëåí-

íûå íà êîðäîííîé ÷àñòè â ðàéîíå òóìáîâûõ ìàññè-

âîâ öåïè êðåïëåíèÿ íàâåøàíû íåïîñðåäñòâåííî íà

øâàðòîâíûå òóìáû. Íà ïðè÷àëå ¹ 10 îòáîéíûå

óñòðîéñòâà íå óñòàíîâëåíû.

Íà ó÷àñòêå ïðè÷àëîâ ¹ 9 è ¹ 8 ñìîíòèðîâàíû

êðàíîâûå ïóòè êîëååé 10,5 ì, óñòàíîâëåííûå íà îñ-

íîâàíèå èç æåëåçîáåòîííûõ áàëîê. Øèðèíà áàëîê

ïî âåðõó 480 ìì.

Ïî îöåíêå ñïåöèàëèñòîâ, òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿ-

íèå ïðè÷àëüíûõ ñîîðóæåíèé íà ïèðñå ¹ 3 ÿâëÿåòñÿ

íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì è íå ïîçâîëÿåò ïðîèçâåñòè

èõ ïåðåñïåöèàëèçàöèþ äëÿ ïåðåâàëêè êîíòåéíåðîâ

áåç ðåêîíñòðóêöèè. Ãðóíòîíåïðîíèöàåìîñòü ïðè-

÷àëüíîé ñòåíêè íàðóøåíà, èìåþòñÿ ñêâîçíûå ðàç-

ðóøåíèÿ áåòîíà íà óãëîâûõ ó÷àñòêàõ ìàññèâîâ-ãè-

ãàíòîâ, ÷åðåç êîòîðûå ïðîèñõîäèò óòå÷êà ãðóíòà çà-

ñûïêè. Ïîìèìî ýòîãî ìàññèâû-ãèãàíòû èìåþò äå-

ôåêòû â âèäå òðåùèí, ëîêàëüíûõ è ïëîùàäíûõ

ðàçðóøåíèé áåòîíà. Íà îòðåìîíòèðîâàííûõ ó÷àñò-
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Ðèñ. 4. Ðàçðóøåíèÿ ëèöåâîé ñòåíêè ìàññèâà ãèãàíòà

Ðèñ. 5. Êîíñòðóêöèÿ ïðîåêòèðóåìîãî ïðè÷àëà

Ðèñ. 3. Ñóùåñòâóþùèå îòáîéíûå óñòðîéñòâà íà ïðè÷àëàõ ¹ 8, 9



êàõ ìåñòàìè ñóùåñòâóåò óòå÷êà ãðóíòà, â ðåçóëüòàòå

êîòîðîé îáðàçîâàëèñü çíà÷èòåëüíûå íèøè (ðèñ. 4).

Ïðåäëàãàåìàÿ êîíñòðóêöèÿ ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ ñîîðóæåíèé êîíòåéíåðíîãî òåðìèíàëà. Ñî-

ãëàñíî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííîãî ÎÀÎ “ÄÍÈ-

ÈÌÔ” â íîÿáðå 2007 ã. ïîäâîäíîãî è íàäâîäíîãî

îáñëåäîâàíèÿ òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïðè÷àëüíîãî

ôðîíòà (ïðè÷àëû ¹ 9, 10 è ó÷àñòîê L = 50,0 ì ïðè-

÷àëà ¹ 8) ïîðòà Ðàäæèí ïðèçíàíî íåñîîòâåòñòâóþ-

ùèì äëÿ òÿæåëûõ íàãðóçîê è óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè

êîíòåéíåðíîãî ïðè÷àëà.

Â ñîñòàâ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé âõîäÿò:

ñòðîÿùàÿñÿ ïðè÷àëüíàÿ íàáåðåæíàÿ äëèíîé

490 ì (ïðè÷àë ¹ 9 äëèíîé 435 ì);

ðåêîíñòðóèðóåìàÿ ïðè÷àëüíàÿ íàáåðåæíàÿ äëè-

íîé 223 ì (ïðè÷àë ¹ 8 äëèíîé 150 ì).

Â ïðåäëîæåííûõ ÎÎÎ “Ìîðòðàíñïðîåêò” ðåøå-

íèÿõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè ñîîðóæåíèÿ

ïåðåä ñóùåñòâóþùåé êîíñòðóêöèåé âûïîëíÿåòñÿ

îòîðî÷êà èç øïóíòà SP-Va äî îòìåòêè ìèíóñ 18 ì.

Ïðè ýòîì ëèíèÿ êîðäîíà ïðè÷àëà ¹ 9 âûäâèãàåòñÿ

â ñòîðîíó àêâàòîðèè ïðèìåðíî íà 5,7 ì. Øïóíòîâàÿ

îòîðî÷êà àíêåðóåòñÿ çà ñòåíêó èç ìåòàëëè÷åñêîãî

øïóíòà SP-Va ñòàëüíûìè àíêåðàìè äèàìåòðîì

80 ìì ñ øàãîì 2 ì. Ìåñòà óñòàíîâêè øâàðòîâíûõ

òóìá äîïîëíèòåëüíî çàêðåïëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ àí-

êåðíûõ òÿã äèàìåòðîì 60 ìì. Ðàññòîÿíèå îò îñè

øïóíòà äî îñè àíêåðíîé ñòåíêè ñîñòàâëÿåò 25 ì. Ñ

âíóòðåííåé ñòîðîíû øïóíòîâîé ñòåíêè ïðåäóñìîò-

ðåí ðàñïðåäåëèòåëüíûé ïîÿñ èç äâóõ øâåëëåðîâ ¹

30. Ïåðåä óñòðîéñòâîì íîâîãî âåðõíåãî ñòðîåíèÿ

ïðîèçâîäèòñÿ äåìîíòàæ ñóùåñòâóþùèõ îòáîéíûõ

óñòðîéñòâ, øâàðòîâíûõ òóìá è íàäñòðîéêè âåðõíå-

ãî ñòðîåíèÿ ñòàðîé êîíñòðóêöèè.

Íîâîå âåðõíåå ñòðîåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé æå-

ëåçîáåòîííûé îãîëîâîê øèðèíîé 2 ì è âûñîòîé ñî

ñòîðîíû àêâàòîðèè 2 ì. Â ïðèêîðäîííîé ÷àñòè ïðå-

äóñìîòðåí êàíàë äëÿ ïðîêëàäûâàíèÿ èíæåíåðíûõ

ñåòåé.

Íà ïðè÷àëå ¹ 9 èìååòñÿ ïðèêîðäîííûé êðàíî-

âûé ïóòü íà ðàññòîÿíèè 3 ì îò êîðäîíà. Íà ðàññòîÿ-

íèè 37,5 ì îò êîðäîíà ðàñïîëàãàåòñÿ òûëîâîé êðà-

íîâûé ïóòü.

Ïðè÷àë îáîðóäóåòñÿ øâàðòîâíûìè òóìáàìè

ÒÑÎ-80, óñòàíîâëåííûìè ñ øàãîì 24 ì, è îòáîéíû-

ìè óñòðîéñòâàìè “Bridgestone” HC700H, óñòàíîâ-

ëåííûìè ñ øàãîì 7,2 ì (ðèñ. 5).

5�����

1. Ïîðò Ðàäæèí èìååò âàæíîå ñòðàòåãè÷åñêîå

çíà÷åíèå. Âûïîëíåíèå ýòîãî ïðîåêòà îáåñïå÷èò

Ðîññèè çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïåðñïåêòèâíûõ ãðóçîâ

íà Òðàíñêîðåéñêîé ìàãèñòðàëè.

2. Ñ óâåëè÷åíèåì ðàñ÷åòíûõ ñóäîâ-êîíòåéíåðî-

âîçîâ äî ÑÊ-4000 è ìîùíîñòè òåðìèíàëà äî

600 – 1000 òûñ. TEU/ãîä ïðîåêòèðóåìûé êîíòåé-

íåðíûé òåðìèíàë íå òîëüêî ñìîæåò âûïîëíÿòü

ôóíêöèè êàáîòàæíîãî èëè ôèäåðíîãî ïîðòà, ðàáî-

òàþùåãî òîëüêî íà Òðàíññèá, íî è ïðåâðàòèòñÿ â

ãëóáîêîâîäíûé áàçîâûé âõîäíîé ïîðò, îáñëóæè-

âàþùèé îêåàíñêèå ëèíèè è îðèåíòèðîâàííûé íà

èíòåðìîäàëüíûé òðàíçèò (ïåðåäà÷ó ãðóçà ìåæäó

ìîðñêîé ëèíèåé è âíóòðåííèì òðàíñïîðòîì — æå-

ëåçíîäîðîæíûì, àâòîìîáèëüíûì).
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Ëèòâèíåíêî È. Ã., ãëàâíûé ñïåöèàëèñò,

Ôåäîòîâà Ä. À., âåäóùèé èíæåíåð (ÎÎÎ “Ìîðòðàíñïðîåêò”)

Äàíî îïèñàíèå îñíîâíûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ ÀÝÑ “Êóäàíêóëàì”

(Èíäèÿ) è ãåäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïëîùàäêè ñòðîèòåëüñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÀÝÑ “Êóäàíêóëàì”, âîäîçàáîðíûå è ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ ÀÝÑ, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëè-

ðîâàíèå, ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå è ëèòîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû.

Â ñâÿçè ñ äåôèöèòîì ýëåê-

òðîýíåðãèè â Èíäèè ïðàâè-

òåëüñòâî ðåñïóáëèêè ïîñòàâè-

ëî çàäà÷ó ê 2012 ã. â ðàìêàõ XI

ïÿòèëåòíåãî ïëàíà (2008 –

2012 ãã.) óâåëè÷èòü ãåíåðè-

ðóþùèå ìîùíîñòè íà

90 000 ÌÂò. Ïðåäïîëàãàåòñÿ

ñòðîèòåëüñòâî ìîùíîñòåé îêî-

ëî 60 000 ÌÂò â ñåêòîðå òåï-

ëîýíåðãåòèêè, ñâûøå

16 500 ÌÂò â ñåêòîðå ãèäðî-

ýíåðãåòèêè, à òàêæå ìîäåðíèçàöèÿ è ðåìîíò ñóùå-

ñòâóþùèõ îáúåêòîâ ýëåêòðîãåíåðàöèè.

Îñîáåííîñòüþ ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè â

Èíäèè, êàê îòìå÷àþò ýêîíîìèñòû Âñåìèðíîãî áàí-

êà, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ðîñò áûòîâîãî ïîòðåáëåíèÿ

ñèëüíî îãðàíè÷åí îòñóòñòâèåì ó ïî÷òè 40 % æèòå-

ëåé äîñòóïà ê ýëåêòðè÷åñòâó (ïî äðóãèì èñòî÷íè-

êàì, äîñòóï ê ýëåêòðè÷åñòâó îãðàíè÷åí ó 43 % ãî-

ðîæàí è 55 % ñåëüñêèõ æèòåëåé). Åùå îäíîé “áî-

ëåçíüþ” ìåñòíîé ýëåêòðîýíåðãåòèêè ÿâëÿåòñÿ íåíà-

äåæíîñòü ïîñòàâîê. Îòêëþ÷åíèå ýëåêòðè÷åñòâà —

îáû÷íàÿ ñèòóàöèÿ äàæå â êðóïíûõ ãîðîäàõ è ïðî-

ìûøëåííûõ öåíòðàõ ñòðàíû.

Èíäèéñêàÿ ñòîðîíà çàêëþ÷èëà ñ ÎÀÎ “Àòîì-

ýíåðãîïðîåêò” êîíòðàêò íà ïðîåêòèðîâàíèå è

ñòðîèòåëüñòâî ÀÝÑ “Êóäàíêóëàì”. Ïðåäïîëàãàåìàÿ

ìîùíîñòü ñòàíöèè ñîñòàâèò 16 000 ÌÂò, ÷òî áóäåò

äîñòèãíóòî çà ñ÷åò ñòðîèòåëüñòâà 16 ýíåðãîáëîêîâ

ïî 1000 ÌÂò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîñòðîåíû ïåð-

âûé è âòîðîé ýíåðãîáëîêè, êîòîðûå ïðîõîäÿò èñïû-

òàíèÿ.

Ïðîåêòèðóåìàÿ ÀÝÑ “Êóäàíêóëàì” ðàçìåùàåò-

ñÿ ñ âîñòî÷íîé ñòîðîíû þæíîé îêîíå÷íîñòè ïîëó-

îñòðîâà Èíäîñòàí íà áåðåãó Ìàíàðñêîãî çàëèâà,

îìûâàþùåãî ïîáåðåæüå Èíäèè è Øðè-Ëàíêè.

Ñòðîèòåëüíàÿ ïëîùàäêà íà áåðåãó Ìàíàðñêîãî çà-

ëèâà ðàñïîëîæåíà â ñàìîé þãî-âîñòî÷íîé òî÷êå

Èíäèè, ðÿäîì ñ ã. Êàíüÿêóìàðè ïðîâèíöèè Òàìèë-

íàä. Íóëåâàÿ îòìåòêà âñåõ îòíîñÿùèõñÿ ê áåçîïàñ-

íîñòè çäàíèé áóäåò ðàñïîëàãàòüñÿ íà/âûøå 7,50 ì

ïî îòíîøåíèþ ê ñðåäíåìó óðîâíþ ìîðÿ — ýòî

áåçîïàñíàÿ âûñîòíàÿ îòìåòêà äëÿ ïëîùàäêè ÀÝÑ

“Êóäàíêóëàì”. Âñÿ ïëîùàäêà

ðàäèóñîì 2 êì îò öåíòðà ðàñ-

ïîëîæåíèÿ ðåàêòîðíûõ çäàíèé

îãðàæäåíà êàìåííîé ñòåíîé

âûñîòîé 3 ì ñ êîëþ÷åé ïðîâî-

ëîêîé âûñîòîé 600 ìì. Ïðå-

äåëüíûé ðàäèóñ äëÿ ðàñ÷åòà

âëèÿíèÿ äîç íà íàñåëåíèå ñî-

ñòàâëÿåò 1,5 êì. Â ïðåäåëàõ

ðàäèóñíîé ãðàíèöû 2 êì âõîä

íà òåððèòîðèþ ñòàíöèè îãðà-

íè÷åí ñèñòåìàìè áåçîïàñíî-

ñòè. Íà ãëàâíîì âõîäå, à òàêæå íà âõîäå â èíôðà-

ñòðóêòóðíóþ çîíó ïðåäóñìîòðåíû ÊÏÏ.

Ïðîåêò ÀÝÑ “Êóäàíêóëàì” ðàçðàáîòàí íà áàçå

ñåðèéíûõ ýíåðãîáëîêîâ ñ ðåàêòîðíîé óñòàíîâêîé

Â-320, êîòîðûå äëèòåëüíîå âðåìÿ ýêñïëóàòèðóþòñÿ

â Ðîññèè è ñòðàíàõ Âîñòî÷íîé Åâðîïû. Îñíîâíûå

îñîáåííîñòè ïðîåêòà — óíèêàëüíîå ñî÷åòàíèå àê-

òèâíûõ è ïàññèâíûõ ñèñòåì áåçîïàñíîñòè, àäàïòà-

öèÿ ê òðîïè÷åñêèì êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì. Ïðî-

åêò ÀÝÑ èìååò ïîâûøåííûå õàðàêòåðèñòèêè áåçî-

ïàñíîñòè. Êà÷åñòâåííîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ áåçî-

ïàñíîñòè äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ìàêñèìàëüíîãî

èñïîëüçîâàíèÿ ïàññèâíûõ ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ

áåçîïàñíîñòè, òàêèõ, êàê:

äâîéíàÿ çàùèòíàÿ îáîëî÷êà çäàíèÿ ðåàêòîðà;

8 äîïîëíèòåëüíûõ ãèäðîåìêîñòåé äëÿ ïàññèâ-

íîãî çàëèâà àêòèâíîé çîíû;

12 òåïëîîáìåííèêîâ ñèñòåìû ïàññèâíîãî îòâî-

äà òåïëà îñòàòî÷íûõ òåïëîâûäåëåíèé àêòèâíîé

çîíû â òå÷åíèå íåîãðàíè÷åííîãî ïåðèîäà âðåìåíè

áåç ó÷àñòèÿ îïåðàòîðîâ;

íîâàÿ ïàññèâíàÿ ñèñòåìà áûñòðîãî ââîäà áîðà äëÿ

ïðèâåäåíèÿ ðåàêòîðà â ïîäêðèòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå.

Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ òàêæå çàùèòà îò ïðèðîäíûõ

è òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé: çåìëåòðÿñåíèÿ, öóíà-

ìè, óðàãàíà, ïàäåíèÿ ñàìîëåòà.

Ñèñòåìà òåõíè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ ïðåäó-

ñìàòðèâàåò îõëàæäåíèå ýíåðãîáëîêîâ ìîðñêîé âî-

äîé, çàáèðàåìîé èç Ìàíàðñêîãî çàëèâà. Òàê êàê äëÿ

íîðìàëüíîé ðàáîòû ðåàêòîðîâ íåîáõîäèìî, ÷òîáû

òåìïåðàòóðà çàáèðàåìîé âîäû áûëà íà 7 °C ìåíüøå

òåìïåðàòóðû ñáðàñûâàåìîé, ïîíàäîáèòñÿ ñòðîè-
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Ëèòâèíåíêî È. Ã. Ôåäîòîâà Ä. À.



òåëüñòâî çàùèòíîé ñòðóåíàïðàâëÿþùåé äàìáû è

îãðàäèòåëüíûõ ìîëîâ äëÿ âîäîçàáîðíûõ ñîîðóæå-

íèé ðåàêòîðîâ 3 – 8.

Äëÿ çàáîðà âîäû, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ îõëàæ-

äåíèÿ âòîðîãî öèêëà, èç Ìàíàðñêîãî çàëèâà áûë çà-

ïðîåêòèðîâàí è ïîñòðîåí êîìïëåêñ ìîðñêèå ñîîðó-

æåíèé, îáúåäèíåííûõ çàùèòíîé äàìáîé çàìêíóòî-

ãî ïðîôèëÿ: âîäîçàáîðíûé òðóáîïðîâîä, ðàñïîëî-

æåííûé íà ðàññòîÿíèè 1100 ì îò áåðåãà è

ñîñòîÿùèé èç ÷åòûðåõ íàïëàâíûõ áëîêîâ; âîäîçà-

áîðíîå è ðûáîçàùèòíîå ñîîðóæåíèÿ íà ðàññòîÿíèè

250 ì îò áåðåãà; áåðåãîóêðåïëåíèå, ïðåäíàçíà÷åí-

íîå äëÿ çàùèòû áåðåãîâîé ïîëîñû îò ðàçìûâà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäåòñÿ ïðîåêòèðîâàíèå ñî-

îðóæåíèé äëÿ áëîêîâ 3 – 6 ñ ó÷åòîì áëîêîâ 7 – 8.

ÎÎÎ “Ìîðñêèå òðàíñïîðòíûå ïðîåêòû” (Ìîñ-

òðàíñïðîåêò) ïî çàêàçó ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðî-

åêò” ðàçðàáàòûâàåò ñëåäóþùèå ðàçäåëû:

1. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ãèäðîìåòåî-

ðîëîãè÷åñêèõ è ëèòîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (êî-

ëåáàíèÿ óðîâíÿ, âîëíåíèå, òå÷åíèÿ, ïåðåìåùåíèå

íàíîñîâ, òðîïè÷åñêèå öèêëîíû, öóíàìè);

2. Ãèäðîòåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ.

Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ îáîñíîâàííûõ èñõîäíûõ

äàííûõ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ îãðàäèòåëüíûõ ñîîðó-

æåíèé âîäîçàáîðîâ âûïîëíåí ïîëíûé êîìïëåêñ ìà-

òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ

è ëèòîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è èõ ðåæèìíûõ õà-

ðàêòåðèñòèê îáåñïå÷åííîñòüþ 1 ðàç â 10 000 ëåò.

Ïðè ðàñ÷åòàõ âåòðîâîãî ðåæèìà ïðèáðåæíîé çîíû

Ìàíàðñêîãî çàëèâà èñïîëüçîâàíà ìîäåëü, ðàçðàáî-

òàííàÿ Ã. È. Ëèòâèíåíêî è îñíîâàííàÿ íà ðàñ÷åòå

âåðîÿòíîñòè ïðîõîæäåíèÿ çîíû ìàêñèìàëüíîãî

øòîðìà â òðîïè÷åñêîì öèêëîíå (ÒÖ) ÷åðåç ðàéîí

ïðîåêòèðóåìîé ÀÝÑ. Âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ

íàä àêâàòîðèåé Áåíãàëüñêîãî çàëèâà ÒÖ îïðåäåëåí-

íîé èíòåíñèâíîñòè ðàññ÷èòûâàëè íà îñíîâå ñâåäå-

íèé î òðàåêòîðèÿõ è îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ çà

20-ëåòíèé ïåðèîä — ñ 1990 ïî 2009 ã. (ðèñ. 1), ïî-

ëó÷åííûõ èç àðõèâà Ðîñãèäðîìåòà è ñàéòîâ:

,* &�������������� �������'����(�) *( %+,,

Ðèñ. 1. Ñðåäíåãîäîâîå êîëè÷åñòâî òðîïè÷åñêèõ öèêëîíîâ,

ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç 2,5-ãðàäóñíûå êâàäðàòû â ñåâåðíîé ÷àñòè

Èíäèéñêîãî îêåàíà (1990 – 2009 ãã.)

Ðèñ. 2. Ðåæèìíàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñòîðîñòåé âåòðà,

îáóñëîâëåííûõ ïðîõîæäåíèåì ÒÖ
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Ðóìáû N NE E SE S SW W NW

Ñêîðîñòü âåòðà, âîçìîæ-

íàÿ ðàç â 10 000 ëåò, ì/ñ

16,3 15 13,1 11,9 9,8 14,9 14,9 14,5
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Ïàðàìåòðû âåòðîâîãî âîëíåíèÿ

Ðóìáû

N NE E SE S SW W NW

3-ïðîöåíòíàÿ âûñîòà âîëí, ì 2,77 2,95 3,16 3,85 4,52 4,85 5,62 3



http://www.imd.gov.in/main new.htm,

http://en.wikipedia.org.

Ðåæèìíàÿ ôóíêöèÿ îáåñïå÷åííîñòè ìàêñèìàëü-

íûõ ñêîðîñòåé âåòðà, îáóñëîâëåííûõ ïðîõîæäåíè-

åì ÒÖ, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. Ñîãëàñíî ïîëó÷åí-

íûì ðåçóëüòàòàì, ðàñ÷åòíàÿ ñêîðîñòü âåòðà îáåñïå-

÷åííîñòüþ 1 ðàç â 10 000 ëåò ñîñòàâëÿåò 57 ì/ñ. Ðå-

æèì ôîíîâûõ âåòðîâ â Ìàíàðñêîãî çàëèâå

ðàññ÷èòàí ïî àðõèâó ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò Ðîñãèäðî-

ìåòà çà ïåðèîä 1978 – 2007 ãã. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ

ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Ïðè ðàñ÷åòå ïàðàìåòðîâ ôîíîâîãî âåòðîâîãî

âîëíåíèÿ â Ìàíàðñêîì çàëèâå áûëî èñïîëüçîâàíî

÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå íàïðàâëåííîãî ñïåêòðà

âîëíåíèÿ ïî âîëíåíèþ íà âõîäå â ãóáó è ïîëÿì âåò-

ðà â ñàìîé ãóáå. Äëÿ ýòîãî áûëà ïðèìåíåíà ðîññèé-

ñêàÿ àòìîñôåðíî-âîëíîâàÿ ìîäåëü, ðàçðàáîòàííàÿ

ãðóïïîé ñïåöèàëèñòîâ Àêàäåìèè íàóê è Ðîñãèäðî-

ìåòà ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà Â. Å. Çàõàðîâà íà

îñíîâàíèè “óçêîíàïðàâëåííîé” òåîðèè âåòðîâîãî

âîëíåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ìíîãî÷èñëåííûõ ïðîâåðîê

áûëà ïîäòâåðæäåíà õîðîøàÿ ñõîäèìîñòü ðåçóëüòà-

òîâ ðàñ÷åòîâ ïî ðîññèéñêîé àòìîñôåðíî-âîëíîâîé

ìîäåëè ñ äàííûìè íàòóðíûõ èçìåðåíèé. Òàê, äëÿ

óñëîâèé ×åðíîãî ìîðÿ ìîäåëü âåðèôèöèðîâàíà ïî

äàííûì èçìåðåíèé çàÿêîðåííîãî âîëíîèçìåðèòåëü-

íîãî áóÿ “Directional Waverider Buoy” â ðàéîíå Ãî-

ëóáîé áóõòû âáëèçè Ãåëåíäæèêà íà ãëóáèíå 60 ì.

Êîýôôèöèåíò ðàçáðîñà SI, õàðàêòåðèçóþùèé ñòå-

ïåíü ðàçëè÷èÿ äâóõ ðÿäîâ (èçìåðåííûõ è ðàññ÷è-

òàííûõ ïî ìîäåëè âûñîò âîëí), ñîñòàâëÿåò ìåíåå

0,1, à êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ðàâåí ïðèáëèçè-

òåëüíî 0,9, ÷òî ñ÷èòàåòñÿ âåñüìà õîðîøèì çíà÷åíè-

åì äëÿ âîëíîâûõ ìîäåëåé â ðàñ÷åòíîì âàðèàíòå.

Ïîëó÷åííûå êâàíòèëè 3-ïðîöåíòíûõ âûñîò âîëí

ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Ïàðàìåòðû âîëíåíèÿ, îáóñëîâëåííîãî ïðîõîæ-

äåíèåì ÒÖ, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.

Ðàñ÷åòû ïðèáðåæíûõ òå÷åíèé îñíîâûâàëèñü íà

ìåòîäàõ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Âõîäíûìè ïàðàìåòðàìè ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþ-

ùèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå äàííûå, ïîëó÷åííûå äëÿ

êëèìàòè÷åñêîãî ãîäà:

äàííûå î ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèè âåòðà â ðàñ-

ñìàòðèâàåìîì ðàéîíå;

õàðàêòåðèñòèêè âîëí íà ãðàíèöå è âíóòðè ðàñ-

÷åòíîé îáëàñòè;

åæå÷àñíûå äàííûå î ïðèëèâíûõ îñöèëëÿöèÿõ

óðîâíÿ;

ïëîòíîñòíûå òå÷åíèÿ â ðàéîíå, ïîëó÷åííûå ïî

ìîäåëè äèíàìèêè Èíäèéñêîãî îêåàíà.

Ïëîòíîñòíûå òå÷åíèÿ çàäàâàëèñü â òî÷êå, ðàñ-

ïîëîæåííîé íà ðàññòîÿíèè îêîëî 4,2 êì îò áåðåãà.

Ýòè äàííûå èñïîëüçîâàëèñü â êà÷åñòâå ãðàíè÷íûõ

óñëîâèé íà âíåøíåé ãðàíèöå ðàñ÷åòíîé îáëàñòè.

Ïðèëèâû è ïðèëèâíûå òå÷åíèÿ ïîëó÷åíû ïî

ãàðìîíè÷åñêèì ïîñòîÿííûì äëÿ ÷åòûðåõ îñíîâíûõ

âîëí, ïîìåùåííûì â “Admirality tide tables Pacific

ocean“, Vol. 4, 2008 (Published by the united kingdom

hydrographic office), äëÿ ó÷àñòêà, áëèæàéøåãî ê

ðàéîíó ñòðîèòåëüñòâà ÀÝÑ “Êóäàíêóëàì”.

Ðàñ÷åòû åæå÷àñíûõ âûñîò ïðèëèâîâ âûïîëíåíû

ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì ïðèíÿòûì â Ãîñóäàðñò-

âåííîì Îêåàíîãðàôè÷åñêîì èíñòèòóòå Ðîñãèäðî-
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Ðèñ. 3. Ðàçðåç îãðàäèòåëüíîãî ìîëà
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Ãîäû

Îáåñïå÷åííîñòü âûñîò âîëí, %

50 13 3 1 0,1

Ãëóáèíà ìåñòà 50 ì

10 000 7,05 10,38 12,6 13,89 16,06



ìåòà. Ïðèëèâíûå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ äàëåå èñïîëü-

çîâàëèñü â êà÷åñòâå ãðàíè÷íûõ óñëîâèé íà îòêðû-

òîé ìîðñêîé ãðàíèöå ïðè ðàñ÷åòå ïðèëèâíûõ òå÷å-

íèé ïî óðàâíåíèÿì äëèííûõ âîëí.

Ðàñ÷åòû ñóììàðíûõ òå÷åíèé âûïîëíåíû ñ ó÷å-

òîì êàê åñòåñòâåííûõ ïðîöåññîâ, òàê è ïðîöåññîâ,

îáóñëîâëåííûõ âûáðîñàìè âîäû èç âîñüìè ïîäâî-

äÿùèõ òðóáîïðîâîäîâ ñ ðàñõîäîì 80,78 ì
3
/ñ êàæ-

äûé, äëÿ òðåõ âàðèàíòîâ çàùèòíûõ äàìá ñèñòåìû

îõëàæäåíèÿ âîäû.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ëèòîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåñ-

ñîâ â ìàñøòàáå äëèòåëüíîñòè øòîðìîâîãî öèêëà

èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü È. Î. Ëåîíòüåâà (Èíñòèòóò

îêåàíîëîãèè ÐÀÍ), ïîëíàÿ âåðñèÿ êîòîðîé ïðåäíà-

çíà÷åíà äëÿ îïèñàíèÿ øòîðìîâûõ äåôîðìàöèé áå-

ðåãà â ïðåäåëàõ çàäàííîé ïëîùàäè áåðåãîâîãî

ñêëîíà. Ìîäåëü ñîçäàíà äëÿ óñëîâèé ïåñ÷àíûõ áå-

ðåãîâ è ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ñâÿçàííûõ ìîäóëåé,

êàæäûé èç êîòîðûõ îïèñûâàåò îïðåäåëåííûé ôèçè-

÷åñêèé ïðîöåññ, îòâåòñòâåííûé çà èçìåíåíèÿ ðåëü-

åôà äíà è áåðåãà.

Â ñîñòàâ òîìà “Ãèäðîòåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ”

ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè, âûïîëíÿåìîé ÎÎÎ

“Ìîðñêèå òðàíñïîðòíûå ïðîåêòû”, âõîäèò ðàçðà-

áîòêà çàùèòíûõ ñòðóåíàïðàâëÿþùèõ äàìá, ñîåäè-

íèòåëüíîé äàìáû, áåðåãîóêðåïëåíèÿ. Çàùèòíûå

äàìáû è áåðåãîçàùèòíîå ñîîðóæåíèå îòíîñÿòñÿ:

ê êëàññó 4 ïî âëèÿíèþ íà áåçîïàñíîñòü, ñîãëàñíî

“Îáùèì ïîëîæåíèÿì îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè

àòîìíûõ ñòàíöèé”: ÎÏÁ-88/97 (ÏÍÀÝ Ã-01-011-97).

Êëàññèôèêàöèîííîå îáîçíà÷åíèå — 4Í;

êî II êàòåãîðèè ñåéñìîñòîéêîñòè (ïîäêàòåãîðèÿ

Èá), ñîãëàñíî “Íîðìàì ïðîåêòèðîâàíèÿ ñåéñìî-

ñòîéêèõ àòîìíûõ ñòàíöèé”: ÏÍÀÝ Ã-5-006-87;

êî II êàòåãîðèè ïî îòâåòñòâåííîñòè çà ðàäèàöè-

îííóþ è ÿäåðíóþ áåçîïàñíîñòü, ñîãëàñíî “Íîðìàì

ñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ àòîìíûõ ñòàíöèé ñ

ðåàêòîðàìè ðàçëè÷íîãî òèïà. Ïðàâèëà è íîðìû â

àòîìíîé ýíåðãåòèêå”: ÏèÍ ÀÝ-5.6.

Áåðåãîóêðåïëåíèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ òîãî, ÷òî-

áû çàùèòèòü áåðåãîâóþ ïîëîñó îò ðàçìûâà, à òàêæå

÷òîáû ñëóæèòü ïåðåìû÷êîé íà âðåìÿ ñòðîèòåëüñòâà

àâàíêàìåðû.

Çàùèòíàÿ ñòðóåíàïðàâëÿþùàÿ äàìáà îáðàçóåò

çàìêíóòûé êîíòóð â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ âîäîçà-

áîðíûõ ñîîðóæåíèé è âîäîçàáîðíîãî òðóáîïðîâî-

äà, ÷òî ïîçâîëèò “îòñå÷ü” òåïëóþ âîäó è îòâåñòè åå

äàëüøå â îêåàí, äëÿ ëó÷øåãî ïåðåìåøèâàíèÿ è âû-

ðàâíèâàíèÿ òåìïåðàòóðû. Îãðàäèòåëüíûå ìîëû âî-

äîçàáîðíîãî ñîîðóæåíèÿ ñëóæàò äëÿ çàùèòû âîäî-

çàáîðíîãî òðóáîïðîâîäà îò âíåøíèõ âîçäåéñòâèé, à

òàêæå ÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûì áàðüåðîì îò ïî-

ïàäàíèÿ íàíîñîâ è áèîìàññû. Åñòåñòâåííûå îòìåò-

êè â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ çàùèòíûõ äàìá èçìåíÿ-

þòñÿ îò ìèíóñ 4,50 äî ìèíóñ 12,50 ì.

Ïðîåêòèðîâàíèå çàùèòíîé äàìáû è áåðåãîçà-

ùèòíîãî ñîîðóæåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ

Ðîññèéñêèìè ñòðîèòåëüíûìè íîðìàìè è ïðàâèëà-

ìè äëÿ ìîðñêèõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. Âî

âñåõ ñëó÷àÿõ óñòîé÷èâîñòü ñîîðóæåíèé îòêîñíîãî

òèïà, êàêèìè ÿâëÿþòñÿ çàùèòíàÿ äàìáà è áåðåãîóê-

ðåïèòåëüíîå ñîîðóæåíèå, çàâèñèò ïðåæäå âñåãî îò

íàäåæíîñòè êðåïëåíèÿ îòêîñîâ, ïîäâåðæåííûõ

âîëíîâîìó âîçäåéñòâèþ.

Äëÿ çàùèòíîé äàìáû è áåðåãîóêðåïèòåëüíîãî

ñîîðóæåíèÿ ïóòåì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

áûëè îïðåäåëåíû âûñîòû, ïåðèîä è äëèíû ðàñ÷åò-

íûõ âîëí. Ýòè ïàðàìåòðû îïðåäåëÿëèñü â çàâèñè-

ìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ è ñèëû âåòðà, ãëóáèíû àêâà-

òîðèè íåïîñðåäñòâåííî ó ñîîðóæåíèÿ, ïîëîæåíèÿ

óðîâíÿ ìîðÿ. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàñ÷åò-

íûõ âîëí â çàâèñèìîñòè îò êðóòèçíû îòêîñîâ çà-

ùèòíîé äàìáû è áåðåãîóêðåïèòåëüíîãî ñîîðóæå-

íèÿ îïðåäåëÿëàñü âûñîòà èõ íàêàòà è ïðèíèìàëàñü

îòìåòêà âåðõà ýòèõ ñîîðóæåíèé.

Èñõîäÿ èç ïàðàìåòðîâ ðàñ÷åòíûõ âîëí îïðåäå-

ëÿëàñü ìàññà ýëåìåíòîâ êðåïëåíèÿ îòêîñîâ â çàâè-

ñèìîñòè îò òîãî, áûë ëè ïðèíÿò êàìåíü èëè èñêóñ-

ñòâåííûå áåòîííûå áëîêè ðàçëè÷íîé êîíôèãóðà-

öèè. Ðàñ÷åòíûå ìàññû ýëåìåíòîâ îïðåäåëåíû äëÿ

êðóòèçíû îòêîñà 1:2.

Êîíñòðóêöèÿ äàìáû äàíà íà ðèñ. 3.

Âîäîíåïðîíèöàåìîñòü äàìáû îáåñïå÷èâàåòñÿ

ñïëîøíîé ñòåíêîé èç ìåòàëëè÷åñêîãî øïóíòà òèïà

Ëàðñåí, Ë5, ðàñïîëîæåííîé âíóòðè äàìáû è îáñû-

ïàííîé ùåáíåì. Èñïîëüçîâàíèå êàòîäíîé èëè êà-

êîé-ëèáî äðóãîé çàùèòû äëÿ ìåòàëëè÷åñêîãî

øïóíòà íå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ, òàê êàê ñðîê ñëóæáû

øïóíòà áîëåå 50 ëåò.

ßäðî äàìáû îòñûïàåòñÿ èç êàìíÿ ìàññîé îò 5 äî

1000 êã, ïî âåðõó ýòîãî êàìíÿ ñëîåì òîëùèíîé 2,5 ì

óêëàäûâàåòñÿ êàìåíü ìàññîé îò 1000 äî 3000 êã. Ñî

ñòîðîíû âíåøíåé àêâàòîðèè êàìåíü çàùèùàåòñÿ

ôàñîííûìè áåòîííûìè áëîêàìè â âèäå òåòðàïîäîâ

íåîáõîäèìîé ìàññû. Ìàññà òåòðàïîäîâ â çàâèñèìî-

ñòè îò ãëóáèíû âîäû ó äàìáû è âåëè÷èíû ðàñ÷åò-

íîé âîëíû ïðèíÿòà ðàâíîé 13 000 è 20 000 êã.

Ïî âåðõó äàìáû èäåò íàäñòðîéêà, ñîñòîÿùàÿ èç

ñáîðíûõ áåòîííûõ áëîêîâ ìàññîé 30 000 êã, íà êî-

òîðûõ ðàñïîëîæåíà íàäñòðîéêà èç ìîíîëèòíîãî æå-

ëåçîáåòîíà. Íà íàäñòðîéêå ðàñïîëàãàåòñÿ òåõíîëî-

ãè÷åñêàÿ àâòîäîðîãà.

Ïî âñåé äëèíå çàùèòíûõ ñòðóåíàïðàâëÿþùèõ

äàìá è áåðåãîóêðåïëåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîåçä

àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà. Â ãîëîâíîé ÷àñòè

ñòðóåíàïðàâëÿþùèõ äàìá è îãðàäèòåëüíûõ ñîîðó-

æåíèé ïîðòîâîé àêâàòîðèè óñòðàèâàþòñÿ ïðåäîñòå-

ðåãàþùèå ñâåòÿùèå çíàêè. Ïîäúåçä ê äàìáå îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ ïî ìîñòó øèðèíîé 8 ì.
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Ïàïåðíûé À. ß., äèðåêòîð ïî ðàçâèòèþ (ÎÎÎ “Ìîðòðàíñïðîåêò”)

Ðàññìîòðåí âîïðîñ î çàêîíîäàòåëüíîé áàçå ïî ïðîáëåìàì çåìëå- è âîäîïîëüçîâàíèÿ, ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà

îáúåêòîâ èíôðàñòðóêòóðû ìîðñêèõ ïîðòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîðñêèå ïîðòû, ðàçâèòèå, èíâåñòèöèè, çàêîíîäàòåëüíàÿ áàçà.

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò

Ñîâåòñêîãî Ñîþçà äîñòàëîñü

âåñüìà ñêðîìíîå ïîðòîâîå õî-

çÿéñòâî. Ñàìûå ñîâðåìåííûå

ïîðòû îêàçàëèñü çà ãðàíèöåé, à

îñòàâøèåñÿ ìîãëè îáåñïå÷èòü

íå áîëåå 50 % âíåøíåòîðãîâî-

ãî îáîðîòà ñòðàíû.

Â ïðîøåäøèå ãîäû îñíîâ-

íîé ïðèðîñò ïðîïóñêíîé ñïî-

ñîáíîñòè ïîðòîâ, â ïåðâóþ

î÷åðåäü äëÿ ñóõèõ ãðóçîâ,

îáåñïå÷èâàëñÿ çà ñ÷åò ñîçäà-

íèÿ ïîðòîâûõ ïåðåãðóçî÷íûõ êîìïëåêñîâ íà âñåõ

ìàëî-ìàëüñêè ïîäõîäÿùèõ äëÿ ýòîé öåëè ïðè÷àëàõ,

ïðèíàäëåæàùèõ ñóäîðåìîíòíûì è ñóäîñòðîèòåëü-

íûì çàâîäàì, ïðåäïðèÿòèÿì ñòðîéèíäóñòðèè, Àêà-

äåìèè íàóê, Ìèíîáîðîíû è ò.ï. Ýòî ïîçâîëÿëî ñ íå-

áîëüøèìè çàòðàòàìè è â êîðîòêèå ñðîêè ðåçêî óâå-

ëè÷èòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü îòå÷åñòâåííûõ

ïîðòîâ è îáåñïå÷èòü ñ 1993 ïî 2010 ã. óâåëè÷åíèå èõ

ñóììàðíîãî ãðóçîîáîðîòà â 4,5 ðàçà — äî 526 ìëí. ò.

Îáîðîòíîé ñòîðîíîé ýòîãî ïðîöåññà áûëà íåâû-

ñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñîçäàâàåìûõ ìîùíîñòåé, îáó-

ñëîâëåííàÿ èñïîëüçîâàíèåì èìåþùèõñÿ ãèäðîòåõ-

íè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, êàê ïðàâèëî, ñ íåîïòèìàëü-

íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Ðàçâèòèå ðîññèéñêîé ïîðòîâîé èíôðàñòðóêòóðû

â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñòóïèëî â íîâûé ýòàï. Ñ îäíîé

ñòîðîíû, ðåçåðâîâ â âèäå íåèñïîëüçóåìûõ ïðè÷à-

ëîâ ïðàêòè÷åñêè íå îñòàëîñü, ñ äðóãîé — ðîññèé-

ñêèì òîâàðîïðîèçâîäèòåëÿì íåîáõîäèìû âûñîêî-

ïðîèçâîäèòåëüíûå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïîðòîâûå

êîìïëåêñû, ñïîñîáíûå ïåðåâàëèâàòü ãðóçû ñ ìèíè-

ìàëüíûìè èçäåðæêàìè è ïðèíèìàòü ïîä îáðàáîòêó

ñóäà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî òîííàæà.

Íà ïîâåñòêå äíÿ ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ ïîðòîâ

äëÿ êîíòåéíåðíûõ è íàâàëî÷íûõ ãðóçîâ. Òàêîé ïîðò

äëÿ ×åðíîìîðñêîãî áàññåéíà ïðîåêòèðóåòñÿ íà Òà-

ìàíñêîì ïîëóîñòðîâå, äëÿ Áàëòèéñêîãî — ïðåäïî-

ëàãàåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî â ðàéîíå ìûñà Ñåâåðíûé

Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè. Äëÿ Äàëüíåâîñòî÷íîãî

áàññåéíà â ñèëó èñòîðè÷åñêèõ ïðè÷èí ýòîò âîïðîñ

ìåíåå àêòóàëåí, íî ÷åðåç 5 – 10 ëåò îí òàêæå ïîòðå-

áóåò ñâîåãî ðåøåíèÿ.

Íîâîå ñòðîèòåëüñòâî òðåáóåò ñîòåí ìèëëèàðäîâ

ðóáëåé èíâåñòèöèé êàê ãîñóäàðñòâåííûõ, òàê è ÷à-

ñòíûõ. Ïðèâëå÷ü ÷àñòíûå èíâåñòèöèè â òàêèõ îáúå-

ìàõ âîçìîæíî òîëüêî îáåñïå÷èâ ïðîçðà÷íîñòü çå-

ìåëüíûõ è èìóùåñòâåííûõ îòíîøåíèé â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ äåéñòâóþùèì çàêîíîäàòåëüñòâîì. Íåìàëî-

âàæíîå çíà÷åíèå èìååò òàêæå íàëè÷èå ëåãèòèìíîé

íîðìàòèâíîé áàçû äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîè-

òåëüñòâà ïîðòîâûõ îáúåêòîâ. Ê ñîæàëåíèþ, ñèòóà-

öèÿ â ýòîì âîïðîñå äàëåêà îò èäåàëà.

Ïîðòîâîå õîçÿéñòâî ÑÑÑÐ áûëî ðàçäåëåíî ìåæ-

äó âåäîìñòâàìè. Ñâîè ïîðòû áûëè ó Ìèíìîðôëîòà,

Ìèíðûáõîçà, Ìèíëåñõîçà, Ìèíèñòåðñòâà íåôòÿíîé

è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè, Àêàäåìèè íàóê, Ãîñ-

ñíàáà è äàæå ó êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðè-

ÿòèé (íàïðèìåð, ó Íîðèëüñêîãî ãîðíî-ìåòàëëóðãè-

÷åñêîãî êîìáèíàòà). Î÷åâèäíî, âåäîìñòâåííàÿ ðà-

çîáùåííîñòü íå ïîçâîëèëà ñîçäàòü åäèíóþ áàçó

íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ äîêóìåíòîâ, ðåãëàìåíòè-

ðóþùèõ âîïðîñû ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà

ïîðòîâîé èíôðàñòðóêòóðû.

Â ÑÑÑÐ ôàêòè÷åñêè áûë îäèí çàêîíîäàòåëüíûé

àêò, ðåãëàìåíòèðóþùèé ïîðòîâóþ äåÿòåëüíîñòü —

“Êîäåêñ òîðãîâîãî ìîðåïëàâàíèÿ”, êîòîðûé èç-çà

ñòðåìèòåëüíûõ èçìåíåíèé ðåàëèé ðîññèéñêîé æèç-

íè, ïðîèñøåäøèõ â íà÷àëå 1990 ãã., áåçíàäåæíî óñ-

òàðåë. Íå áûë ðàçðàáîòàí è óòâåðæäåí ÑÍèÏ íà

ïîðòîâûå ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ. Èìåþ-

ùèåñÿ ÐÄ, ÑÍ, ÂÑÍ, ÌÄÑ è ò.ä. áûëè ðàçðàáîòàíû

ðàçëè÷íûìè âåäîìñòâàìè äëÿ âíóòðåííåãî èñïîëü-

çîâàíèÿ è íîñÿò ñåé÷àñ ÷èñòî ðåêîìåíäàòåëüíûé

õàðàêòåð.

Â Ñîâåòñêîì Ñîþçå íå áûëè óðåãóëèðîâàíû íà

ñîâðåìåííîì óðîâíå çåìåëüíûå âîïðîñû, îñîáåííî

â îòíîøåíèè çåìåëü âîäíîãî ôîíäà, èñêóññòâåííî

îáðàçîâàííûõ òåððèòîðèé.

Îòñóòñòâèå çàêîíîäàòåëüíîé áàçû â âîïðîñàõ

ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î ìåñòå ñòðîèòåëüñòâà ïîðòîâîé

èíôðàñòðóêòóðû, â ÷àñòíîñòè íåîïðåäåëåííîñòü

îðãàíà êîìïåòåíòíîãî ïðèíèìàòü òàêèå ðåøåíèÿ,

ïðîöåäóð îôîðìëåíèÿ î ñòðîèòåëüñòâå íîâîãî ïîð-

òà, óñòàíîâëåíèÿ ãðàíèö àêâàòîðèè è òåððèòîðèè

ïîðòîâ ïðèâåëî â 90-õ ãã. ê ïîÿâëåíèþ ïîðòîâûõ

êîìïëåêñîâ è öåëûõ ïîðòîâ, äåéñòâîâàâøèõ âíå ãî-

ñóäàðñòâåííîãî ïîðòîâîãî êîíòðîëÿ, ñ ÷èñòî íîìè-
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íàëüíûì ãîñóäàðñòâåííûì êîíòðîëåì, âêëþ÷àÿ òà-

ìîæåííûé è ïîãðàíè÷íûé, çà èõ äåÿòåëüíîñòüþ.

Ñèòóàöèÿ ñòàëà ìåíÿòüñÿ ê ëó÷øåìó òîëüêî â

êîíöå 1990 ãã. Â 1998 ã. áûë ïðèíÿò çàêîí “Î âíóò-

ðåííèõ ìîðñêèõ âîäàõ, òåððèòîðèàëüíîì ìîðå è

ïðèëåæàùåé çîíå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè”, â 1999 ã.

— “Êîäåêñ òîðãîâîãî ìîðåïëàâàíèÿ Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè”, â 2001 ã. — “Çåìåëüíûé êîäåêñ”, â
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Ìåñòîðàñïîëîæåíèå Âîçìîæíàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ

Áàëòèéñêèé áàññåéí

Ëóæñêàÿ ãóáà, ðàéîí ñåâåðíåå Íîâîé ãàâàíè Íàâàëî÷íûå ãðóçû

Êàëèíèãðàäñêàÿ îáëàñòü, ðàéîí ìûñà Ñåâåðíûé Ãëóáîêîâîäíûé ïîðò (ïðîõîäíàÿ îñàäêà 15 ì) äëÿ âñåõ âèäîâ ãðóçîâ

Êàëèíèãðàäñêàÿ îáëàñòü, âîñòî÷íûé áåðåã Êàëèíèãðàä-

ñêîãî ìîðñêîãî êàíàëà îò ã. Êàëèíèíãðàä äî ã. Ñâåòëûé

Òåðìèíàëû äëÿ êîíòåéíåðîâ, íàëèâíûõ è íàâàëî÷íûõ ãðóçîâ äëÿ

íóæä ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ðàñïîëîæåííûõ â ýòîé çîíå

×åðíîìîðñêèé áàññåéí

Òàìàíñêèé ïîëóîñòðîâ, ðàéîí îçåðà Ñîëåíîå Óíèâåðñàëüíûé ïîðò äëÿ âñåõ âèäîâ ñóõèõ ãðóçîâ

Íîâîðîññèéñê, ðàéîí Íîâîðîññèéñêîãî ÑÐÇ Êîíòåéíåðíûé òåðìèíàë

Òàìàíñêèé ïîëóîñòðîâ, ðàéîí çàïàäíåå ìûñà Ïàíàãèÿ Òåðìèíàë äëÿ íàâàëî÷íûõ ãðóçîâ

Êàñïèéñêèé áàññåéí

Óñòüå Âîëãè, ðóêàâ Áàõòåìèð, Èëüìåíü Çàáóðóííûé Óíèâåðñàëüíûé ïîðò äëÿ âñåõ âèäîâ ãðóçîâ

Àðêòè÷åñêèé áàññåéí

Áåëîå ìîðå, ëèìàí Ñóõîå ìîðå Óíèâåðñàëüíûé ïîðò äëÿ âñåõ âèäîâ ãðóçîâ äîñòàâëÿåìûõ ïî ÆÄ

“Áåëêàìóò”

Îáñêàÿ ãóáà, ðàéîí ïîñåëêà Ñîááåòà Òåðìèíàë äëÿ ýêñïîðòà ÑÏÃ

Ïîëóîñòðîâ ßìàë, ðàéîí ïîñåëêà Õàðàñîâýé Òåðìèíàë äëÿ ýêñïîðòà ÑÏÃ

×åøñêàÿ ãóáà, ðàéîí ìûñà Áîëüøîé Ðóìåíè÷íûé Òåðìèíàë äëÿ ýêñïîðòà íåôòè è ãàçîâîãî êîíäåíñàòà

Êîëüñêèé ïîëóîñòðîâ, çàëèâ Äåâêèíà çàâîäü Òåðìèíàëû äëÿ íàâàëî÷íûõ, êîíòåéíåðíûõ è íàëèâíûõ ãðóçîâ

Äàëüíåâîñòî÷íûé áàññåéí

Çàëèâ Ïåòðà Âåëèêîãî, áóõòà Òðîèöû Óíèâåðñàëüíûé ïîðò äëÿ ÷èñòûõ ñóõèõ ãðóçîâ, îðèåíòèðîâàííûé â

ïåðâóþ î÷åðåäü íà “êèòàéñêèé òðàíçèò”

Ïîðò Âîñòî÷íûé, ó÷àñòîê âîñòî÷íåå óñòüÿ ð. Õìûëîâêà

äî 1 ïðè÷àëà

Òåðìèíàë äëÿ êîíòåéíåðîâ

Áóõòà Âðàíãåëÿ, ó÷àñòîê âîñòî÷íåå ìûñà -

Óññóðèéñêèé çàëèâ, ðàéîí áóõòû Ñóõîäîë (ìûñ Êðàñíûé) Òåðìèíàë äëÿ íàâàëî÷íûõ ãðóçîâ

Óññóðèéñêèé çàëèâ, ðàéîí áóõòû Ïÿòü Îõîòíèêîâ Òåðìèíàë äëÿ íàâàëî÷íûõ ãðóçîâ

Óññóðèéñêèé çàëèâ, ã. Áîëüøîé Êàìåíü Òåðìèíàë äëÿ íàâàëî÷íûõ ãðóçîâ

Óññóðèéñêèé çàëèâ, ìûñ Ãîëûé Òåðìèíàë äëÿ íàâàëî÷íûõ ãðóçîâ

Òàòàðñêèé ïðîëèâ, áóõòà Ìó÷êà Òåðìèíàë äëÿ íàâàëî÷íûõ ãðóçîâ

Òàòàðñêèé ïðîëèâ, ìûñ Þæíûé Òåðìèíàë äëÿ íàâàëî÷íûõ ãðóçîâ

Ñàõàëèí, ìûñ Èçûëüìåòüåâà Òåðìèíàë äëÿ íàâàëî÷íûõ ãðóçîâ

Ñàõàëèí, ðàéîí ïîñåëêà Èëüèíñêèé Íîâûé ïîðò, â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ ýêñïîðòà óãëåâîäîðîäîâ äîáûâàå-

ìûõ íà øåëüôå îñòðîâà



2004 — “Ãðàäîñòðîèòåëüíûé êîäåêñ”, â 2006 —

“Âîäíûé êîäåêñ”. Ïðèíÿòèåì â îêòÿáðå 2007 ã. çà-

êîíà “Î ìîðñêèõ ïîðòàõ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è

î âíåñåíèè èçìåíåíèé â îòäåëüíûå çàêîíîäàòåëü-

íûå àêòû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè” áûë ñôîðìèðî-

âàí ïàêåò çàêîíîâ, îáðàçóþùèõ ïðàâîâîå ïîëå äëÿ

ïîðòîâîãî ñòðîèòåëüñòâà.

Îïðåäåëåí îðãàí èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè, ïðè-

íèìàþùèé ðåøåíèå î ñòðîèòåëüñòâå íîâûõ è ðàñ-

øèðåíèè äåéñòâóþùèõ ïîðòîâ — ýòî Ïðàâèòåëüñò-

âî Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Óñòàíîâëåí ïîðÿäîê âû-

áîðà ìåñòà ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ ïîðòîâûõ êîì-

ïëåêñîâ — ðàçðàáîòêà è êîððåêòèðîâêà Ñõåìû

òåððèòîðèàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäå-

ðàöèè â îáëàñòè ðàçâèòèÿ òðàíñïîðòà è ïóòåé ñîîá-

ùåíèé, ïîðÿäîê ôîðìèðîâàíèÿ çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ

ïîä ïîðòîâîå ñòðîèòåëüñòâî è îôîðìëåíèÿ èñõîä-

íî-ðàçðåøèòåëüíûõ äîêóìåíòîâ — ðàçðàáîòêà äî-

êóìåíòàöèè ïî ïëàíèðîâêå òåððèòîðèè.

Îäíàêî, êàê ïîêàçàëî âðåìÿ, ïðèíÿòûå çàêîíû

ïëîõî ñîãëàñóþòñÿ, èìåÿ íåêîòîðûå ðàçíî÷òåíèÿ.

×àñòü âàæíûõ âîïðîñîâ ïîðòîâîãî ñòðîèòåëüñò-

âà ïîêà ÷òî èìè íå óðåãóëèðîâàíà. Ýòî îòíîñèòñÿ

ïðåæäå âñåãî ê èñêóññòâåííî îáðàçîâàííûì òåððè-

òîðèÿì. Çàêîíîäàòåëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî îíè íå

ÿâëÿþòñÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèìè ñîîðóæåíèÿìè. Â òî

æå âðåìÿ íå ïðîïèñàíà ïðîöåäóðà ìåæåâàíèÿ çå-

ìåëü âîäíîãî ôîíäà è èõ ïåðåâîäà â çåìëè ïðî-

ìûøëåííîñòè è òðàíñïîðòà. Ó èíâåñòîðîâ íåò âîç-

ìîæíîñòè îôîðìèòü çàêîííîå ðàçðåøåíèå íà îáðà-

çîâàíèå èñêóññòâåííîé ïîðòîâîé òåððèòîðèè, à ïî-

ñëå çàâåðøåíèÿ ðàáîò çàðåãèñòðèðîâàòü åå â

êà÷åñòâå çåìåëüíîãî ó÷àñòêà. Íåëüçÿ çàðåãèñòðèðî-

âàòü â êà÷åñòâå íåäâèæèìîãî èìóùåñòâà ïîñòðîåí-

íûå íà ýòèõ ó÷àñòêàõ îáúåêòû. Ñåãîäíÿ ýòî ïðîáëå-

ìà ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíûì ïðåïÿòñòâèåì äëÿ ïîòåíöè-

àëüíûõ èíâåñòîðîâ.

Ê ñîæàëåíèþ, ïîçèòèâíûå ñäâèãè íàáëþäàþòñÿ

òîëüêî â ÷àñòè çàêîíîäàòåëüíûõ àêòîâ è ïðèíÿòûõ â

èõ ðàçâèòèå àêòàõ Ïðàâèòåëüñòâà. Íîâûå ñòðîè-

òåëüíûå íîðìû è ïðàâèëà ïîðòîâûõ ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ ñîîðóæåíèé ïðàêòè÷åñêè íå ðàçðàáàòûâàþòñÿ.

Ðàçðàáàòûâàåìûé òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò, êàê è

ÑÍèÏ 33-01-2003 “Ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæå-

íèÿ”, ðàññìàòðèâàåò â ïåðâóþ î÷åðåäü âîïðîñû

ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà íàïîðíûõ ñîîðó-

æåíèé ãèäðîýíåðãåòèêè, îòâîäÿ ïîðòîâûì ñîîðóæå-

íèÿì âåñüìà ñêðîìíîå ìåñòî.

Ìåæäó òåì èìåþùàÿñÿ íîðìàòèâíàÿ áàçà, ðàç-

ðàáîòàííàÿ â ñåðåäèíå 50-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà, ðàñ-

ñ÷èòàííàÿ íà ïðîåêòíûå ãëóáèíû 10 – 11,5 ì, íå ïî-

çâîëÿåò îáåñïå÷èòü ïðîåêòèðîâàíèå è ñòðîèòåëüñò-

âî ñîâðåìåííûõ, íàäåæíûõ ïîðòîâûõ ãèäðîòåõíè-

÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ñ ïðîåêòíûìè ãëóáèíàìè äî

17 – 20 ì è âûñîêèìè óäåëüíûìè íàãðóçêàìè. Ïðî-

áëåìû ñ ïðè÷àëîì ¹ 106 Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî

ïîðòà, ïðè÷àëàìè Ìîðñêîãî ôàñàäà Ñàíêò-Ïåòåð-

áóðãà è ïîðòà Óñòü-Ëóãà, à òàêæå îáðóøåíèå ñòðîÿ-

ùåãîñÿ çàùèòíîãî ìîëà â ïîðòó Ñî÷è — Èìåðåòèí-

ñêèé, ïðèâåäøåå ê ñåðüåçíûì ìàòåðèàëüíûì ïîòå-

ðÿì è ÷åëîâå÷åñêèì æåðòâàì, íàãëÿäíîå òîìó ñâè-

äåòåëüñòâî. Âñå ýòè îáúåêòû áûëè ñïðîåêòèðîâàíû

â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè íîðìàìè, ïðîåêò-

íàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà èõ ñòðîèòåëüñòâî ïîëó÷èëà

ïîëîæèòåëüíîå çàêëþ÷åíèå ãîñóäàðñòâåííîé ýêñ-

ïåðòèçû.

Áîëåå òîãî, ñåãîäíÿ íà ïîâåñòêå äíÿ ñòîèò âî-

ïðîñ ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîðòîâîé ãèäðîòåõíèêè çà

ïîëÿðíûì êðóãîì. Óæå ïðèíÿòî ðåøåíèå Ïðàâè-

òåëüñòâà ÐÔ î ñòðîèòåëüñòâå ïîðòîâîãî êîìïëåêñà

äëÿ ýêñïîðòà ñæèæåííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà (ÑÏÃ) â

ïîñåëêå Ñàáåòòà (Îáñêàÿ ãóáà), íà î÷åðåäè ñòðîè-

òåëüñòâî êðóïíîãî óíèâåðñàëüíîãî ìîðñêîãî ïîðòà

â ïîñåëêå Õàðàñàâýé. Îïûòà ïðîåêòèðîâàíèÿ è

ñòðîèòåëüñòâà ïîðòîâûõ ñîîðóæåíèé äëÿ ïîäîáíûõ

êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé â ìèðå íåò. Äåéñòâóþùèå â

Ðîññèè ñòðîèòåëüíûå íîðìû íå ïðåäóñìàòðèâàþò

âîçìîæíîñòè ñòðîèòåëüñòâà ïîäîáíûõ ñîîðóæåíèé.

Ïîõîæàÿ êàðòèíà ñêëàäûâàåòñÿ è ñ òåõíîëîãè-

÷åñêèìè íîðìàìè ïðîåêòèðîâàíèÿ ìîðñêèõ ïîðòîâ.

Ïîñëåäíèé ðàç ýòè íîðìû áûëè èçäàíû â 1997 ã.

Ôàêòè÷åñêè ýòî èçäàíèå è èçäàíèå 1993 ã. ïðåäñòàâ-

ëÿþò ñîáîé ïåðåïå÷àòêó “Íîðì òåõíîëîãè÷åñêîãî

ïðîåêòèðîâàíèÿ ìîðñêèõ ïîðòîâ” ÂÍÒÏ 01-78

Ìèíìîðôëîòà è îòðàæàþò óðîâåíü ðàçâèòèÿ ñóäî-

õîäñòâà è ïîðòîâûõ òåõíîëîãèé ïî÷òè ñîðîêàëåò-

íåé äàâíîñòè. Áåñïîëåçíî èñêàòü â íèõ ñîâðåìåí-

íûå êðóïíîòîííàæíûå ñóäà, âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-

íûå òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèå, öåëûå êëàññû ãðó-

çîâ (íàïðèìåð, ñæèæåííûå ãàçû). Ïðîåêòèðîâùèêè

âûíóæäåíû îðèåíòèðîâàòüñÿ íà äåéñòâóþùèå çàðó-

áåæíûå àíàëîãè.

Ê áîëåå ñåðüåçíûì ïîñëåäñòâèÿì ïðèâîäÿò óñ-

òàðåâøèå íîðìàòèâû ãàáàðèòîâ ïîðòîâûõ êàíàëîâ

è àêâàòîðèé. Äåéñòâóþùèå íîðìàòèâû íå ó÷èòûâà-

þò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, êîòîðîå ïîëó÷èëè â

ñóäîñòðîåíèè ïîäðóëèâàþùèå óñòðîéñòâà è ïîëíî-

ïîâîðîòíûå âèíòîâûå êîëîíêè, ïðèíöèïèàëüíî èç-

ìåíèâøèå ìàíåâðåííîñòü ñîâðåìåííûõ òðàíñïîðò-

íûõ ñóäîâ. Âîçðîñøàÿ ìàíåâðåííîñòü ñóäîâ è ñî-

âðåìåííûå âûñîêîòî÷íûå ñðåäñòâà ñóäîâîæäåíèÿ

äåëàþò íåîáîñíîâàííûìè òðåáîâàíèÿ äåéñòâóþ-

ùèõ íîðì ê øèðèíå êàíàëîâ è àêâàòîðèé. Ñëåäîâà-

íèå èì ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íîâûõ ïîðòîâ ïðèâåäåò

ê íàïðàñíîé òðàòå íà äíîóãëóáèòåëüíûå ðàáîòû

ìíîãèõ ìèëëèàðäîâ ðóáëåé.

Äëÿ óñïåøíîé ðåàëèçàöèè ïëàíîâ ïîðòîâîãî

ñòðîèòåëüñòâà íåîáõîäèìî â áëèæàéøèå ãîä-äâà

äîðàáîòàòü çàêîíîäàòåëüñòâî, ðàçðàáîòàòü è ââåñòè

â äåéñòâèå òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò ïî ïîðòîâûì

ãèäðîòåõíè÷åñêèì ñîîðóæåíèÿì, ðàçðàáîòàòü è óò-

âåðäèòü â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå íîâûå íîðìû

òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ìîðñêèõ ïîðòîâ.
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Áàçûêèí È. Â., íà÷àëüíèê óïðàâëåíèÿ (ÔÃÓÏ “Ðîñìîðïîðò”)

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå

íîðìàòèâíîé áàçû. Ìîðñêîé

ïîðò ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíûì

îáúåêòîì, âêëþ÷àþùèì íå

òîëüêî èíôðàñòðóêòóðó ìîðñêî-

ãî òðàíñïîðòà, íî è öåëûé ðÿä

äðóãèõ îáúåêòîâ, îáåñïå÷èâàþ-

ùèõ:

ïîãðàíè÷íûé è òàìîæåííûé

êîíòðîëü;

ãåíåðèðîâàíèå òðàíçèòíûõ è

âíóòðèãîðîäñêèõ ïîòîêîâ ãðó-

çîâ è ïàññàæèðîâ ÷åðåç ïðèëå-

ãàþùèé íàñåëåííûé ïóíêò;

âñå âèäû áåçîïàñíîñòè (íàâèãàöèîííóþ, ýêîëîãè-

÷åñêóþ, àíòèòåððîðèñòè÷åñêóþ).

Ïî êàæäîìó èç ýòèõ íàïðàâëåíèé ñóùåñòâóåò ñâîÿ

íîðìàòèâíàÿ áàçà, ñîçäàííàÿ 25 – 30 ëåò íàçàä, êîòî-

ðàÿ óæå íå ñîîòâåòñòâóåò ñîâðåìåííûì òåõíè÷åñêèì

òðåáîâàíèÿì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîåêòèðîâàíèå

îáúåêòîâ ìîðñêîãî òðàíñïîðòà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñî-

îòâåòñòâèè ñ ïåðå÷íåì äåéñòâóþùèõ ñòðîèòåëüíûõ

íîðì è ïðàâèë.

ÑÍèÏ 10-01-2003 “Ñèñòåìà íîðìàòèâíûõ äîêó-

ìåíòîâ â ñòðîèòåëüñòâå. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ”, âû-

ïóùåííûé â 1994 ã., óñòàíîâèë ïîðÿäîê ðàçðàáîòêè

Åäèíîé ñèñòåìû íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ (ÅÑÊÄ),

ñîäåðæàùåé ãîëîâíîé äîêóìåíò ñ îáùèìè îñíîâíû-

ìè òðåáîâàíèÿìè (ÑÍèÏ) è ñâîäû ïðàâèë (ÑÏ) ïî

âñåì ðàçäåëàì ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè. Â ñâîþ î÷å-

ðåäü, ñâîäû ïðàâèë äîëæíû áûëè èìåòü ðÿä ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ ðóêîâîäÿùèõ äîêóìåíòîâ ïî ñòðîèòåëüñòâó

(ÐÄÑ). Íàïðèìåð, ïî ÑÏ “Ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæå-

íèÿ” ïðåäóñìàòðèâàëàñü ðàçðàáîòêà òàêèõ ÐÄÑ, êàê:

îãðàäèòåëüíûå ñîîðóæåíèÿ, ïðè÷àëüíûå ñîîðóæåíèÿ,

áåðåãîçàùèòíûå ñîîðóæåíèÿ, àêâàòîðèè è êàíàëû; ïî

ÑÏ “Áåðåãîâûå ñîîðóæåíèÿ” — ïîêðûòèÿ, äîðîãè,

êðàíîâûå è æåëåçíîäîðîæíûå ïóòè, ñêëàäû, ïàññà-

æèðñêèå âîêçàëû, àäìèíèñòðàòèâíûå çäàíèÿ, ðåìîíò-

íàÿ áàçà, ïàðîìíûå ïåðåïðàâû, ñïåöèàëèçèðîâàííûå

ïåðåãðóçî÷íûå êîìïëåêñû ðàçëè÷íîãî òåõíîëîãè÷å-

ñêîãî íàçíà÷åíèÿ è ò.ä. Îäíàêî äî íàñòîÿùåãî âðåìå-

íè âûøåóêàçàííûå äîêóìåíòû íå ðàçðàáîòàíû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì “Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëè-

ðîâàíèè” ïðàêòè÷åñêè âñÿ íîðìàòèâíàÿ áàçà (äîêó-

ìåíòû ÐÄ 31) ñ 1 èþëÿ 2010 ã. ïðèîáðåëà ñòàòóñ ñïðà-

âî÷íîãî ïîñîáèÿ. Ïåðèîä, îòâåäåííûé íà ïåðåðàáîòêó

íîðìàòèâíîé áàçû â äîêóìåíòû, ñîîòâåòñòâóþùèå çà-

êîíó (íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû, ñòàíäàðòû îðãàíèçà-

öèé è ñâîäû ïðàâèë), çàêîí÷èëñÿ, íî äîêóìåíòû äî

íàñòîÿùåãî âðåìåíè òàê è íå ðàçðàáîòàíû.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü íîðì,

äåéñòâóþùèõ íà òåððèòîðèè ÐÔ, íå ó÷èòûâàåò â ïîë-

íîé ìåðå ñîâðåìåííûé òåõíè÷åñêèé óðîâåíü ôëîòà è

ïåðåãðóçî÷íîé òåõíèêè (íîìåíêëàòóðà ñóäîâ, ñêî-

ðîñòü îáðàáîòêè ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé).

Ýòî ïðèâîäèò ê ñåðüåçíûì îøèáêàì ïðè ïðîåêòèðîâà-

íèè îáúåêòîâ ïîðòîâîé èíôðàñòðóêòóðû.

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ

íîðìàòèâíîé áàçû. Ðàçðàáîòêà íîâûõ íîðìàòèâíûõ

äîêóìåíòîâ äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ íà îñíîâàíèè àíàëè-

çà îïûòà ðàáîòû ñîâðåìåííûõ ïîðòîâ (âêëþ÷àÿ èíî-

ñòðàííûå), äîñòèãíóòûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïî-

êàçàòåëåé è ýêñïëóàòàöèè ôëîòà ñ òî÷êè çðåíèÿ ýô-

ôåêòèâíîñòè èõ ðàáîòû.

Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî. Â ïåðèîä ðàç-

ðàáîòêè ÑÍèÏ 2.02.03-85 “Ñâàéíûå ôóíäàìåíòû”

äåéñòâîâàëî ïîñòàíîâëåíèå Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ î çàïðå-

ùåíèè ïðèìåíåíèÿ ñòàëüíûõ òðóá áîëüøîãî äèàìåò-

ðà (530 ìì è áîëåå) äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñâàé. Íîðìàòèâ-

íàÿ áàçà â îáùåñòðîèòåëüíîì ïëàíå äëÿ ðàñ÷åòà

ñòàëüíûõ òðóá÷àòûõ ñâàé, ïîãðóæàåìûõ ñ îòêðûòûì

íèæíèì êîíöîì, íå ðàçðàáàòûâàëàñü è â íàñòîÿùåå

âðåìÿ îòñóòñòâóåò. Â ÑÍèÏ 2.02.03-85 “Ñâàéíûå ôóí-

äàìåíòû” íåò óêàçàíèé ïî îïðåäåëåíèþ íåñóùåé ñïî-

ñîáíîñòè ñâàé èç ñòàëüíûõ òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà,

ïîãðóæàåìûõ ñ îòêðûòûì íèæíèì êîíöîì.

Íà îñíîâå îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî îïûòà

íåîáõîäèìû ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ðàñ÷åòà íåñóùåé

ñïîñîáíîñòè ñâàé èç ñòàëüíûõ òðóá áîëüøîãî äèàìåò-

ðà è çàêðåïëåíèå ýòèõ ìåòîäîâ â íîðìàòèâíûõ äîêó-

ìåíòàõ.

Òåõíîëîãè÷åñêîå ïðîåêòèðîâàíèå ìîðñêèõ ïîðòîâ.

Êîððåêòèðîâêà íîðìàòèâíîé áàçû äîëæíà ïðîâîäèòü-

ñÿ íà îñíîâå àíàëèçà ïðîãðåññèâíûõ ïîðòîâûõ òåõíî-

ëîãèé, ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé ïî îðãàíèçàöèè

ïóíêòîâ ïðîïóñêà ÷åðåç ãîñóäàðñòâåííóþ ãðàíèöó,

îáåñïå÷åíèþ ýêîëîãè÷åñêîé è ïðîìûøëåííîé áåçî-

ïàñíîñòè ïî ñëåäóþùèì îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì:

ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàñ-

÷¸òîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëó÷åíèå ðàñ÷¸òíûõ õàðàêòå-

ðèñòèê ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñî-

âðåìåííûì ïðîãðåññèâíûì ïîêàçàòåëÿì;

îïðåäåëåíèå êàòåãîðèé ïðîèçâîäñòâ ïî âçðûâîïî-

æàðíîé îïàñíîñòè è êëàññà çîí äëÿ çäàíèé è ïîìåùå-

íèé îòðàñëåâûõ îáúåêòîâ ñ ó÷¸òîì ìåòîäèêè ðàñ÷¸òà,

óñòàíîâëåííîé äåéñòâóþùèìè íîðìàìè ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè;

ðàçðàáîòêà íîâûõ íîðì ïî êîìïîíîâêå è îïðåäå-

ëåíèþ ðàçìåðîâ ïðè÷àëüíûõ ñîîðóæåíèé, ãàáàðèòîâ

àêâàòîðèé è ïîäõîäíûõ êàíàëîâ, áåçîïàñíîñòè ìîðå-

ïëàâàíèÿ, ïóíêòîâ ïðîïóñêà;

çàìåíà ñóùåñòâóþùèõ óñòàðåâøèõ íîðì ïî ïî-

æàðíîé çàùèòå ïðè÷àëîâ äëÿ ïåðåãðóçêè íåôòè è

íåôòåïðîäóêòîâ;
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ðàçðàáîòêà íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïî òåõíîëî-

ãè÷åñêîìó ïðîåêòèðîâàíèþ ïåðåãðóçî÷íûõ êîìïëåê-

ñîâ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ, ñæèæåííûõ óãëåâîäî-

ðîäíûõ è ïðèðîäíûõ ãàçîâ, ïðîäóêòîâ íåôòåõèìèè;

ðàçðàáîòêà òèïîâûõ îðãàíèçàöèîííî-øòàòíûõ

ñòðóêòóð ïîðòà, ãðóçîâîãî ðàéîíà, ïåðåãðóçî÷íîãî

êîìïëåêñà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè

ïîðòîâûõ àäìèíèñòðàòèâíûõ è ñàíèòàðíî-áûòîâûõ

çäàíèé.

Îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû. Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñò.

48 Ãðàäîñòðîèòåëüíîãî Êîäåêñà ðàçäåëû ïðîåêòíîé

äîêóìåíòàöèè îïðåäåëåíû Ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâè-

òåëüñòâà ÐÔ îò 16.02.2008 ã. ¹ 87. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

äàííûõ ðàçäåëîâ ïðîåêòà íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöè-

åé íåîáõîäèìî:

ïðèâåñòè â ñîîòâåòñòâèå íîðìàòèâíî-ïðàâîâóþ

áàçó â ÷àñòè, íå ïðîòèâîðå÷àùåé ïðèðîäîîõðàííîìó

çàêîíîäàòåëüñòâó, çàêîíó î ïîðòàõ, ìåæäóíàðîäíîìó

ìîðñêîìó ïðàâó;

óñîâåðøåíñòâîâàòü íîðìàòèâíóþ äîêóìåíòàöèþ â

÷àñòè ïîäãîòîâêè ðàçäåëîâ ïî îõðàíå îêðóæàþùåé

ñðåäû íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñ ó÷å-

òîì äàííûõ ïî òåððèòîðèàëüíîìó ïëàíèðîâàíèþ;

ðàçðàáîòàòü òåõíè÷åñêèå ðåãëàìåíòû â ñîîòâåòñò-

âèè ñî ñò. 37 7-ÔÇ “Îá îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû” â

îáëàñòè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû â ÷àñòè ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ ìîðñêèõ ïîðòîâ;

ïîäãîòîâèòü ðóêîâîäñòâî ïî ðàçðàáîòêå ðàçäåëà

îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû è îöåíêè âîçäåéñòâèÿ íà

îêðóæàþùóþ ñðåäó äëÿ ïîðòîâûõ ñîîðóæåíèé.

Öåíîîáðàçîâàíèå. Â 2008 – 2009 ãã. Ìèíèñòåðñò-

âîì ðåãèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ÐÔ áûëà ïåðåðàáîòàíà

ñìåòíî-íîðìàòèâíàÿ áàçà 2000ã. è ââåäåí â äåéñòâèå

Ôåäåðàëüíûé ðååñòð ñìåòíûõ íîðìàòèâîâ, ïîäëåæà-

ùèõ ïðèìåíåíèþ ïðè îïðåäåëåíèè ñìåòíîé ñòîèìî-

ñòè îáúåêòîâ êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà, ñîîðóæå-

íèå êîòîðûõ ïëàíèðóåòñÿ îñóùåñòâëÿòü ñ ïðèâëå÷å-

íèåì ñðåäñòâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà. Îäíàêî â äàí-

íîé áàçå îòñóòñòâóåò ðÿä íîðìàòèâîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ

ñòîèìîñòè ñïåöèôè÷åñêèõ ðàáîò.

Íàèáîëåå êðèòè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ ñëîæèëàñü â îá-

ëàñòè îïðåäåëåíèÿ ñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà äíîóãëó-

áèòåëüíûõ ðàáîò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ

ñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà äíîóãëóáèòåëüíûõ ðàáîò

ïðèìåíÿåòñÿ “Ïðåéñêóðàíò íà ìîðñêèå äíîóãëóáè-

òåëüíûå ðàáîòû” ÿâëÿþùèéñÿ ÷àñòüþ ñìåòíî-íîðìà-

òèâíîé áàçû 1984 ã., à òàêæå ðÿä äðóãèõ äîêóìåíòîâ.

Íî â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïîñòàíîâëåíèåì Ãîññòðîÿ Ðîñ-

ñèè îò 08.04.2002 ¹ 16 ñ 1 ÿíâàðÿ 2003 ã. íîðìàòèâ-

íûå äîêóìåíòû, ïðåäñòàâëåííûå â óðîâíå öåí 1991 è

1984 ãã., ñ÷èòàþòñÿ óòðàòèâøèìè ñèëó.

Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó äíîóãëóá-

ëåíèÿ, êàê ïðàâèëî, ïîäòâåðæäàþòñÿ äàííûìè îðãà-

íèçàöèè-ðàçðàáîò÷èêà, à ñòîèìîñòíûå ïîêàçàòåëè çà-

÷àñòóþ áàçèðóþòñÿ íà êîììåð÷åñêîì ïðåäëîæåíèè,

÷òî êàòåãîðè÷åñêè íå ìîæåò áûòü ïðèíÿòî ýêñïåðòíû-

ìè îðãàíàìè äëÿ îöåíêè äîñòîâåðíîñòè ñòîèìîñòè

äàííûõ ðàáîò, è ýòè ïðîáëåìû ëîæàòñÿ íà ïðîåêòíûå

îðãàíèçàöèè, ðàçðàáàòûâàþùèå ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ.

Äàííàÿ ïðîáëåìà íàèáîëåå àêòóàëüíà äëÿ ãîñóäàðñò-

âåííîãî çàêàç÷èêà.

Îáúåì ðåìîíòíûõ äíîóãëóáèòåëüíûõ ðàáîò, âû-

ïîëíÿåìûõ ÔÃÓÏ “Ðîñìîðïîðò” íà âîäíûõ îáúåêòàõ

(ìîðñêèå êàíàëû è àêâàòîðèè ïîðòîâ), åæåãîäíî ñî-

ñòàâëÿåò îêîëî 6 ìëí. ì
3
. Êðîìå òîãî â ñâÿçè ñî çíà÷è-

òåëüíûì ðàçâèòèåì â íàøåé ñòðàíå ïîðòîâîé èíôðà-

ñòðóêòóðû îáúåì äíîóãëóáèòåëüíûõ ðàáîò ïðè íîâîì

ñòðîèòåëüñòâå óâåëè÷èëñÿ ñ 2,44 ìëí. ì
3

â 2005 ã. äî

16,25 ìëí. ì
3

â 2009 ã. Â 2010 ã. îáúåì äíîóãëóáëåíèÿ

ñîñòàâèë 9 ìëí. ì
3
, â 2011 ã. ïëàíèðóåòñÿ 14,66 ìëí. ì

3
.

Ïîõîæàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ ïðè îïðåäåëåíèè

ñòîèìîñòè äðóãèõ âèäîâ ðàáîò ãèäðîòåõíè÷åñêîãî

ñòðîèòåëüñòâà. Ñóùåñòâóþùèå åäèíè÷íûå ðàñöåíêè

íå ó÷èòûâàþò ôàêòè÷åñêè ïðèìåíÿåìûå ìåõàíèçìû è

òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ðàáîò, ÷òî ïðèâîäèò ê íå

âïîëíå êîððåêòíîìó îïðåäåëåíèþ ñòîèìîñòè ñòðîè-

òåëüñòâà â öåëîì. Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì î÷åâèä-

íà íåîáõîäèìîñòü êîððåêòèðîâêè è ñîâåðøåíñòâîâà-

íèÿ äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíîé áàçû.

Òåêóùàÿ ðàáîòà ÔÃÓÏ “Ðîñìîðïîðò” ïî ñîâåð-

øåíñòâîâàíèþ íîðìàòèâíîé áàçû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ÔÃÓÏ “Ðîñìîðïîðò” çàâåðøèëî ðàçðàáîòêó “Ðóêîâî-

äñòâà ïî îáåñïå÷åíèþ îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû

ïðè ïðîâåäåíèè ìîðñêèõ äíîóãëóáèòåëüíûõ ðàáîò”.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà ñåãîäíÿ ðóêîâîäÿùèé

äîêóìåíò (ÐÄ) äëÿ ðåãëàìåíòèðîâàíèÿ äàííîãî âèäà

äåÿòåëüíîñòè îòñóòñòâóåò.

Ðàçðàáîòàííûé ïðîåêò ÐÄ äîëæåí îáåñïå÷èòü:

ââåäåíèå åäèíûõ îáùèõ òðåáîâàíèé è íîðì ïî îõ-

ðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè ïðîèçâîäñòâå ìîðñêèõ

äíîóãëóáèòåëüíûõ ðàáîò;

ñòðîãèé ïîðÿäîê äåéñòâèé ïðè îñóùåñòâëåíèè

ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé â õîäå ïîäãîòîâêè,

ïëàíèðîâàíèÿ è ïðîâåäåíèÿ ìîðñêèõ äíîóãëóáèòåëü-

íûõ ðàáîò;

ïîâûøåíèå îïåðàòèâíîñòè è êà÷åñòâà ìåðîïðèÿ-

òèé, ãàðàíòèðóþùèõ ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü ïðè

ïðîâåäåíèè ìîðñêèõ ðåìîíòíûõ äíîóãëóáèòåëüíûõ ðà-

áîò è ñáðîñå (çàõîðîíåíèè) èçâëå÷åííîãî ãðóíòà;

ñíèæåíèå çàòðàò íà ïîäãîòîâêó è ïðîâåäåíèå ïðè-

ðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé.

Äîêóìåíò ïðîõîäèò ñîãëàñîâàíèå îðãàíîâ èñïîë-

íèòåëüíîé âëàñòè.

ÔÃÓÏ “Ðîñìîðïîðò” ñîâìåñòíî ñ ÔÃÓ “Ôåäå-

ðàëüíûé öåíòð öåíîîáðàçîâàíèÿ â ñòðîèòåëüñòâå è

ïðîìûøëåííîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ”, à òàêæå

ñ ðÿäîì âåäóùèõ ðîññèéñêèõ è èíîñòðàííûõ äíîóãëó-

áèòåëüíûõ êîìïàíèé ïðèñòóïèëî ê ðàáîòå, ðåçóëüòà-

òîì êîòîðîé ñòàíåò ïðîåêò ñáîðíèêà ãîñóäàðñòâåííûõ

ýëåìåíòíûõ ñìåòíûõ íîðì è ôåäåðàëüíûõ åäèíè÷íûõ

ðàñöåíîê íà ïðîâåäåíèå ìîðñêèõ äíîóãëóáèòåëüíûõ

ðàáîò.

Ðàçðàáîòêà äàííûõ íîðìàòèâîâ äëÿ îáúåêòîâ ãîñó-

äàðñòâåííîé ñîáñòâåííîñòè ïîìîæåò îáúåêòèâíî îöå-

íèòü ñòîèìîñòü âûïîëíåíèÿ äíîóãëóáèòåëüíûõ ðàáîò

è çàëîæèò ôóíäàìåíò äëÿ äàëüíåéøèõ òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ óñîâåðøåíñòâîâàíèé.
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Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè

ïðîåêòèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè

ìîðñêèõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé
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Êîñòþêîâ Â. Ä., äîêòîð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð,

çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà ïî ÍÈÎÊÐ, (ÎÎÎ “Ìîðòðàíñïðîåêò”),

Ñòåïàíÿí Ã. À., àñïèðàíò (ÌÃÀÂÒ)

Ýêñïëóàòàöèîííàÿ íàäåæ-

íîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü ïðè÷à-

ëîâ, âîçâîäèìûõ íà èëàõ áîëü-

øîé ìîùíîñòè, â çíà÷èòåëüíîé

ñòåïåíè çàâèñèò îò âûáîðà ñïî-

ñîáà çàêðåïëåíèÿ ñëàáûõ ãðóí-

òîâ. Â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ, êîãäà

ìîùíîñòü èëîâ íåáîëüøàÿ è

ãåîëîãè÷åñêèå ðàçðåçû ÿâëÿþò-

ñÿ ïîäõîäÿùèìè äëÿ ïðîèçâîä-

ñòâà ÷åðïàíèÿ, ìîæåò ïðèìå-

íÿòüñÿ çàìåíà ñëàáûõ ãðóíòîâ

ïåñ÷àíîé èëè ñêàëüíîé îòñûïêîé. Îäíàêî äëÿ ñîâðå-

ìåííûõ ïðè÷àëîâ ñ áîëüøèìè ãëóáèíàìè ó êîðäîíà

çàìåíà ñëàáûõ ãðóíòîâ â ïîðòîâîì ñòðîèòåëüñòâå ÿâ-

ëÿåòñÿ äîðîãîñòîÿùåé îïåðàöèåé, ïðè ýòîì îñíîâíàÿ

ïðîáëåìà ñîñòîèò â óäàëåíèè è óòèëèçàöèè èëèñòûõ

ãðóíòîâ. Â ñâÿçè ñ ðåçêèì óæåñòî÷åíèåì òðåáîâàíèé

ýêîëîãè÷åñêèõ íîðì ïðåæíÿÿ ïðàêòèêà ñáðîñîâ èëè-

ñòûõ ãðóíòîâ íà ìîðñêèå ñâàëêè êàòåãîðè÷åñêè çà-

ïðåùåíà ëèáî òðåáóåò çíà÷èòåëüíîé ôèíàíñîâîé

êîìïåíñàöèè. Íå ìåíåå òðóäíûì, à ïîðîé è íåðàçðå-

øèìûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ äîáû÷è áîëüøèõ îáúåìîâ

ïåñêà, ïðèãîäíîãî äëÿ çàìåíû èëà. Ñëåäîâàòåëüíî,

îäíèì èç ãëàâíûõ íàïðàâëåíèé â ñòðîèòåëüñòâå ïîð-

òîâûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé íà ñëàáûõ

ãðóíòàõ äîëæíû áûòü íîâûå òåõíîëîãèè âîçâåäåíèÿ

ñîîðóæåíèé áåç óäàëåíèÿ èëèñòûõ ãðóíòîâ. Ïðîåêò-

íûå ðåøåíèÿ äëÿ òàêèõ óñëîâèé äîëæíû áûòü ðàçðà-

áîòàíû ñ ó÷åòîì çàêðåïëåíèÿ ñëàáûõ ãðóíòîâ è ïðå-

âðàùåíèÿ èõ â íåñóùèé ýëåìåíò êîíñòðóêöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå ïîð-

òîâîãî ñòðîèòåëüñòâà íàèáîëåå èçâåñòíûìè è ðàñïðî-

ñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ äâà ñïîñîáà: èñïîëüçîâàíèå

ïåñ÷àíûõ äðåí äëÿ êîíñîëèäàöèè ñëàáûõ ãðóíòîâ è

èñïîëüçîâàíèå áóðîñìåñèòåëüíîé òåõíîëîãèè äëÿ

ñîçäàíèÿ íåñóùåãî ãðóíòîöåìåíòíîãî êîìïîçèòà â

âèäå èëîöåìåíòíûõ ñâàé â îñíîâàíèè ñîîðóæåíèÿ.

Îäíàêî ýòè ñïîñîáû òàêæå íå ëèøåíû ñóùåñòâåííûõ

íåäîñòàòêîâ. Òàê, âîçâåäåíèå ïðè÷àëîâ íà èëàõ áîëü-

øîé ìîùíîñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåñ÷àíûõ äðåí

äëÿ êîíñîëèäàöèè ñëàáîãî îñíîâàíèÿ õàðàêòåðèçóåò-

ñÿ çíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì âðåìåíè ñòðîèòåëüñò-

âà. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèì áîëüøîé îáúåì ïåñêà äëÿ

ñîçäàíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îãðóçêè òåððèòîðèè. Îáà

ôàêòîðà ïðèâîäÿò ê çíà÷èòåëüíîìó óäîðîæàíèþ îáú-

åêòà, â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò îòäàëåíèÿ ñðîêîâ ââîäà ïå-

ðåãðóçî÷íîãî êîìïëåêñà â ýêñïëóàòàöèþ.

Îäíèì èç ãëàâíûõ ïðåèìóùåñòâ áóðîñìåñèòåëü-

íîé òåõíîëîãèè íàä òåõíîëîãèåé ïåñ÷àíûõ äðåí ÿâ-

ëÿåòñÿ îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè ïðåäâàðèòåëüíîé

îãðóçêè òåððèòîðèè è ñîêðàùåíèå âðåìåíè ñòðîè-

òåëüñòâà ñîîðóæåíèÿ çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ âðåìåíè

êîíñîëèäàöèè ãðóíòà. Íî äëÿ èëîöåìåíòíûõ ñâàé

äåéñòâóþò äðóãèå îãðàíè÷åíèÿ, óñòàíîâëåííûå ÐÄ

31.31.29-82 è ïðàêòèêîé ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîè-

òåëüñòâà:

óãîë íàêëîíà ðàâíîäåéñòâóþùåé âíåøíèõ íàãðó-

çîê îòíîñèòåëüíî îñè ñâàè íå äîëæåí ïðåâûøàòü 6°;

íåâîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ èëîöåìåíòíûõ ñâàé â

çîíàõ ñåçîííîãî çàìîðàæèâàíèÿ è îòòàèâàíèÿ;

íå èçó÷åí âîïðîñ äîëãîâå÷íîñòè èëîöåìåíòíûõ

ñâàé;

íå èçó÷åíà â íåîáõîäèìîé ñòåïåíè ñïëîøíîñòü

èëîöåìíòíîãî êîìïîçèòà ïî äëèíå è îáúåìó ñâàè;

íà èëîöåìåíòíûå ñâàè çàïðåùàåòñÿ ïåðåäà÷à äè-

íàìè÷åñêèõ íàãðóçîê, íå ïîãàøàåìûõ ðàñïðåäåëè-

òåëüíûì ñëîåì.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíîãî âàðèàíòà çàêðåïëå-

íèÿ ñëàáîãî îñíîâàíèÿ ïðè÷àëüíîãî ñîîðóæåíèÿ ìî-

æåò áûòü ðàññìîòðåíî ïðèìåíåíèå ïîëèýòèëåíîâûõ

ïåðôîðèðîâàííûõ òðóá (ñâàé), çàïîëíåííûõ ïåñêîì.

Òàêîå ðåøåíèå ïðàêòè÷åñêè ñíèìàåò âñå âûøåóêà-

çàííûå îãðàíè÷åíèÿ è ïîçâîëÿåò íå òîëüêî çíà÷èòåëü-

íî ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ïåðåãðóçî÷íîãî êîìïëåêñà,

íî è ñóùåñòâåííî óñêîðèòü ñðîêè ââîäà åãî â ýêñ-

ïëóàòàöèþ. Ãëàâíûì ïðåèìóùåñòâîì ïîëèýòèëåíî-

âûõ ñâàé ïî ñðàâíåíèþ ñ èëîöåìåíòíûìè ÿâëÿåòñÿ

íàëè÷èå íîðìèðîâàííûõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õà-

ðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëà ïîëèâèíèëõëîðèäà (ÏÂÕ)

(òàáëèöà).

%1 &�������������� �������'����(�) *( %+,,

Êîñòþêîâ Â. Ä.



Ñ òåõíîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ äëÿ ïîãðóæåíèÿ

òàêèõ ñâàé íà ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå íå òðåáóåòñÿ

íîâîå îáîðóäîâàíèå, òàêîå, íàïðèìåð, êàê äîðîãî-

ñòîÿùàÿ áóðîñìåñèòåëüíàÿ óñòàíîâêà äëÿ èëîöåìåíò-

íûõ ñâàé. Ïîãðóæåíèå ïîëèýòèëåíîâûõ ñâàé ïðîèç-

âîäèòñÿ ñâàåáîéíûì îáîðóäîâàíèåì ñ ëèäèðóþùåé

îáñàäíîé òðóáîé, èçâëåêàåìîé ïîñëå äîñòèæåíèÿ

ïðîåêòíîé îòìåòêè.

Íàçíà÷åíèå ïîëèýòèëåíîâûõ ñâàé çàêëþ÷àåòñÿ:

â âîñïðèÿòèè âåðòèêàëüíûõ íàãðóçîê;

â àðìèðîâàíèè è çàêðåïëåíèè ìàññèâà ãðóíòà;

â ñîïðîòèâëåíèè ñìåùåíèþ ïðè ïîòåðå êîíñòðóê-

öèåé îáùåé óñòîé÷èâîñòè ïî êðóãëîöèëèíäðè÷åñêîé

ïîâåðõíîñòè ñêîëüæåíèÿ;

â óñêîðåíèè êîíñîëèäàöèè èëà ïóòåì ôèëüòðàöèè

âîäû ÷åðåç îòâåðñòèÿ â ñòåíêàõ ñâàè. Ãðóíòîì çàïîë-

íåíèÿ ñâàé ÿâëÿåòñÿ ïåñîê êðóïíûé ñ ïåñ÷èíêàìè

ïðåèìóùåñòâåííî êðóãëîé è îâàëüíîé ôîðìû, îáåñ-

ïå÷èâàþùèìè íåîáõîäèìûå ôèëüòðàöèîííûå ñâîé-

ñòâà.

Ïîëèýòèëåíîâûå ñâàè öåëåñîîáðàçíî ðàñïîëàãàòü

â ïåðâóþ î÷åðåäü â îïàñíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêñïëóà-

òàöèîííîé íàäåæíîñòè çîíàõ ïðè÷àëà A è B (ðèñ. 1).

Çîíà A ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèëîñíîå ïðîñòðàíñò-

âî ìåæäó ëèöåâîé ñòåíêîé è ïðèêîðäîííûì ýêðàíè-

ðóþùèì ðÿäîì è ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç äâóõ ãðóçîâûõ

çîí â ïðè÷àëå (âòîðàÿ çîíà B), îêàçûâàþùèõ íàèáî-

ëåå ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ýêñïëóàòàöèîííóþ íà-

äåæíîñòü êîíñòðóêöèè ïðè÷àëà. Ïîýòîìó çàêðåïëå-

íèþ ñëàáîãî ãðóíòà â äàííîé çîíå äîëæíî áûòü óäå-

ëåíî îñîáîå âíèìàíèå. Ïðåæäå âñåãî, ó÷èòûâàÿ íåîá-

õîäèìîñòü óñòðîéñòâà ïîòåðí äëÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ

ñåòåé âäîëü ïðè÷àëà, à òàêæå óñòðîéñòâà ïîäêðàíî-

âîé áàëêè íà ãîëîâàõ ñâàé ïåðâîãî ýêðàíèðóþùåãî

ðÿäà, â ïðîåêòå ìîæíî ïðèíÿòü óñëîâèå, ÷òîáû ýòè

êîíñòðóêöèè ìîãëè áûòü ñïðîåêòèðîâàíû òàêèì îá-

ðàçîì, ÷òîáû îäíîâðåìåííî ñîîòâåòñòâîâàëè òðåáî-

âàíèÿì ðàçãðóçî÷íîé ïëàòôîðìû. Â ýòîì ñëó÷àå íà-

ãðóçêà íà ïîâåðõíîñòè ãðóíòà â ñèëîñíîé çîíå

îòñóòñòâóåò.

Íåîáõîäèìî ñ îñîáîé òåõíîëîãè÷åñêîé òî÷íî-

ñòüþ è òùàòåëüíîñòüþ âûïîëíèòü òàê íàçûâàåìûå

çàìêîâûå çàêðåïëÿþùèå ñâàè, ðàñïîëîæåííûå ïðàâåå

îò îñè ýêðàíèðóþùåãî ðÿäà ñâàé 2 íà âõîäå â ñèëîñ-

íîå ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ýêðàíèðóþùèìè ñâàÿìè, à

òàêæå ñâàè 3 âíóòðè ñèëîñà (ðèñ. 1).

Çîíà B ÿâëÿåòñÿ âòîðîé ãðóçîâîé çîíîé â ïðè÷àëå

(ïîñëå çîíû ñèëîñà), îêàçûâàþùåé íàèáîëåå ñóùåñò-

âåííîå âëèÿíèå íà ïðî÷íîñòü è óñòîé÷èâîñòü êîíñò-

ðóêöèè. Îñîáîå âíèìàíèå äîëæíî áûòü îáðàùåíî íà

òåõíîëîãè÷åñêóþ òî÷íîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîò è â

ïåðâóþ î÷åðåäü íà ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé ê ïðî÷íî-

ñòè è äëèíå ñâàé, à òàêæå ê ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëè-

òåëüíîãî ñëîÿ.

Ïîñêîëüêó îäíîé èç îñíîâíûõ ôóíêöèé ïîëèýòè-

ëåíîâûõ ñâàé ÿâëÿåòñÿ âîñïðèÿòèå âåðòèêàëüíûõ ýêñ-

ïëóàòàöèîííûõ íàãðóçîê íà ïðè÷àë, ïåðåä âûïóñêîì

ïðîåêòà äîëæíû áûòü âûïîëíåíû ïîëåâûå èñïûòà-

íèÿ íà âåðòèêàëüíóþ âäàâëèâàþùóþ íàãðóçêó íà

ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå è ïðîèçâåäåíà êîððåêòèðîâ-

êà ðàñ÷åòíûõ ïîêàçàòåëåé íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ñâàè.

Êîëè÷åñòâî ñâàé, ïîäëåæàùèõ êîíòðîëüíûì èñïûòà-

íèÿì, óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñëåäóþùèõ ïðåäåëàõ: äî

0,5 % îáùåãî êîëè÷åñòâà ñâàé íà äàííîì îáúåêòå, íî

íå ìåíåå 2 øò.;

íà ïðè÷àëå äëèíîé äî 150 ì — íå ìåíåå 3 øò.

äëèíîé äî 250 ì — íå ìåíåå 5 øò. Â ñëó÷àå çíà÷è-

òåëüíîãî ðàñõîæäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé íàçíà-

÷àåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå èñïûòàíèå.

Ãîëîâû ñâàé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èñïûòàíèé

ñòàòè÷åñêîé âäàâëèâàþùåé íàãðóçêîé, äîëæíû áûòü

ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåíû: òîðöåâàÿ ïîâåðõíîñòü

ñòâîëà ñâàè âûðîâíåíà äî îáðàçîâàíèÿ ïëîñêîñòè,

íîðìàëüíîé ê ïðîäîëüíîé îñè ñâàè. Òîðåö ñâàè äîë-

æåí áûòü çàêðûò äåðåâÿííîé ïðîáêîé, ñâàÿ ñ ïîìî-

ùüþ ìóôòû äîëæíà áûòü îáæàòà â ðàéîíå ïðîáêè.

Äëÿ ïåðåäà÷è ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîé íàãðóç-

êè îò äîìêðàòà íà ãîëîâó ïîëèýòèëåíîâîé ñâàè èñ-

ïîëüçóåòñÿ êîæóõ èç ìåòàëëè÷åñêîé òðóáû ñ çàâàðåí-

&�������������� �������'����(�) *( %+,, %�

Ðèñ. 1. Óñëîâíàÿ ñõåìà ïîëÿ ïîëèýòèëåíîâûõ ñâàé â çîíå è íà

ãðàíèöå çîíû B: 1 — øïóíòîâàÿ ëèöåâàÿ ñòåíêà; 2 — ìåòàëëè-

÷åñêèå ñâàè ýêðàíèðóþùåãî ðÿäà; 3 — ïëàñòèêîâûå ñâàè

Ðèñ. 2. Ïîäãîòîâêà ãîëîâû ïîëèýòèëåíîâîé ñâàè ê èñïûòàíèÿì



íûì âåðõíèì òîðöîì (ïåðåâåðíóòûé ñòàêàí, ðèñ. 2),

íàäåòûé íà äåðåâÿííóþ ïðîáêó ãîëîâû ñâàè.

Â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé íà

òåððèòîðèè ïðè÷àëà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñëå-

äóþùèå ñõåìû îáîðóäîâàíèÿ äëÿ âîñïðèÿòèÿ ðåàê-

òèâíûõ ñèë:

çîíà ñèëîñíîãî ïðîñòðàíñòâà (ìåæäó ëèöåâîé

ñòåíêîé è ïåðâûì ýêðàíèðóþùèì ðÿäîì) — óïîðîì

äëÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî äîìêðàòà ñëóæèò ñèñòåìà áàëîê,

ïðèâàðåííûõ ê ëèöåâîé ñòåíêå è ê ñâàå ýêðàíèðóþ-

ùåãî ðÿäà (ðèñ. 3);

çîíû ïðè÷àëà, ïðèìûêàþùèå ê ïðèêîðäîííîìó è

òûëîâîìó ýêðàíèðóþùèì ðÿäàì èëè ê àíêåðíîé

ñòåíêå — óïîðîì äëÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî äîìêðàòà ñëó-

æèò ñèñòåìà áàëîê, ïðèâàðåííûõ îäíèì êîíöîì ê

ñâàå ýêðàíèðóþùåãî ðÿäà èëè ê àíêåðíîé ñòåíêå.

Âòîðîé êîíåö áàëêè ïðèãðóæåí ãðóçîâîé ïëàòôîð-

ìîé, âûëîæåííîé èç æåëåçîáåòîííûõ ïëèò ïîêðûòèÿ

ïðè÷àëà (ðèñ. 4). Ðàññòîÿíèå îò ãàáàðèòà ãðóçîâîé

ïëàòôîðìû äî ïîëèýòèëåíîâîé ñâàè íå äîëæíî áûòü

ìåíüøå ïÿòè äèàìåòðîâ èñïûòûâàåìîé ñâàè;

çîíû ïðè÷àëà, óäàëåííûå îò íåñóùèõ êîíñòðóê-

òèâíûõ ýëåìåíòîâ ñîîðóæåíèÿ — óïîðîì äëÿ ãèäðàâ-

ëè÷åñêîãî äîìêðàòà ñëóæèò ñèñòåìà áàëîê, ïðèãðó-

æåííûõ ãðóçîâûìè ïëàòôîðìàìè, âûëîæåííûìè æå-

ëåçîáåòîííûìè ïëèòàìè ïîêðûòèÿ (ðèñ. 5). Ðàññòîÿ-

íèå îò ãàáàðèòà ãðóçîâîé ïëàòôîðìû äî ñâàè íå

äîëæíî áûòü ìåíüøå ïÿòè äèàìåòðîâ èñïûòûâàåìîé

ñâàè.

Êîíñòðóêöèÿ îïîðû ãèäðàâëè÷åñêîãî äîìêðàòà íà

ñâàþ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ñòðîãóþ ñîîñíîñòü ïåðå-

äàâàåìîé íàãðóçêè ñ îñüþ ñâàè. Èçìåðåíèå ïåðåìå-

ùåíèé ñâàé äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ ïðîãèáîìåðàìè ñ

òî÷íîñòüþ íå ìåíåå 0,1 ìì. Êîëè÷åñòâî ïðèáîðîâ,

óñòàíàâëèâàåìûõ ñèììåòðè÷íî íà ðàâíûõ (íå áîëåå

2 ì) ðàññòîÿíèÿõ îò èñïûòûâàåìîé ñâàè, äîëæíî

áûòü íå ìåíåå äâóõ. Âåëè÷èíà îñàäêè ñâàè îïðåäåëÿ-

åòñÿ êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ðåçóëüòàòîâ ïîêàçà-

íèé äâóõ ïðîãèáîìåðîâ. Êîíòðîëüíûå èçìåðåíèÿ

ïðîèçâîäÿòñÿ ãåîäåçè÷åñêèìè ïðèáîðàìè è ñòàëüíîé

ëèíåéêîé (ðóëåòêîé) îò óñëîâíî âûáðàííîé îòìåòêè

íàä ñâàåé.

Çàãðóæåíèå èñïûòûâàåìîé ñâàè äîëæíî ïðîèçâî-

äèòüñÿ ðàâíîìåðíî, áåç óäàðîâ, ñòóïåíÿìè íàãðóçêè,

âåëè÷èíà êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ïðîãðàììîé èñïûòà-

íèé, íî íå áîëåå 0,1 çàäàííîé â ïðîãðàììå íàèáîëü-

øåé íàãðóçêè íà ñâàþ. Ïðè êàæäîé ñòóïåíè çàãðóæå-

íèÿ ñâàè ñíèìàþò îòñ÷åòû ïî âñåì ïðèáîðàì: ïåðâûé

îòñ÷åò — ñðàçó ïîñëå ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè, çàòåì

ïîñëåäîâàòåëüíî åùå 4 îòñ÷åòà ñ èíòåðâàëîì 15 ìèí,

äâà îòñ÷åòà ñ èíòåðâàëîì 30 ìèí è äàëåå ÷åðåç êàæ-

äûé ÷àñ äî çàòóõàíèÿ ïåðåìåùåíèÿ (îñàäêè) — óñ-

ëîâíîé ñòàáèëèçàöèè. Ðàñõîæäåíèÿ â ïîêàçàíèÿõ

ïðèáîðîâ íå äîëæíû ïðåâûøàòü:

50 % ïðè îñàäêàõ ìåíåå 1 ìì;

30 % ïðè îñàäêàõ îò 1 äî 5 ìì;

20 % ïðè îñàäêàõ áîëåå 5 ìì.

Çà óñëîâíóþ ñòàáèëèçàöèþ ïðèíèìàåòñÿ ñêî-

ðîñòü îñàäêè (ïåðåìåùåíèÿ) ñâàè â ãðóíòå:

íå áîëåå 0,1 ìì çà ïîñëåäíèé ÷àñ íàáëþäåíèé,

åñëè ïîä íèæíèì êîíöîì èñïûòûâàåìîé ñâàè çàëåãà-

þò ïåñ÷àíûå ãðóíòû èëè ãëèíèñòûå ãðóíòû îò òâåð-

äîé äî òóãîïëàñòè÷íîé êîíñèñòåíöèè;

íå áîëåå 0,1 ìì çà ïîñëåäíèå äâà ÷àñà íàáëþäå-

íèé, åñëè ïîä íèæíèì êîíöîì ñâàè çàëåãàþò ãëèíè-

ñòûå ãðóíòû îò ìÿãêîïëàñòè÷íîé äî òåêó÷åé êîíñè-

ñòåíöèè.

%* &�������������� �������'����(�) *( %+,,

Ðèñ. 3. Ñõåìà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ âîñïðèÿòèÿ ðåàêòèâíûõ ñèë â

çîíå ñèëîñà: 1 — øïóíò ëèöåâîé ñòåíêè; 2 — ïîëèýòèëåíîâàÿ

ñâàÿ; 3 — áàëêà äëÿ óïîðà ãèäðîäîìêðàòà; 4 — ãèäðîäîìêðàò; 5

— ìåòàëëè÷åñêèå ñâàè ïðèêîðäîííîãî ýêðàíèðóþùåãî ðÿäà

Ðèñ. 4. Ñõåìà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ âîñïðèÿòèÿ ðåàêòèâíûõ ñèë â

çîíàõ, ïðèëåãàþùèõ ê ýêðàíèðóþùèì ñâàÿì è ê àíêåðíîé ñòåí-

êå: 1 — ãðóçîâàÿ ïëàòôîðìà èç æåëåçîáåòîííûõ ïëèò ïîêðûòèÿ

ïðè÷àëà; 2 — ïîëèýòèëåíîâàÿ ñâàÿ; 3 — áàëêà äëÿ óïîðà ãèäðî-

äîìêðàòà; 4 — ãèäðîäîìêðàò; 5 — ìåòàëëè÷åñêèå ñâàè ïðèêîð-

äîííîãî ýêðàíèðóþùåãî ðÿäà

E����������� �������� ����������� ��"

Ìàòåðèàë
Ïëîòíîñòü,

ã/ñì
3

Ïðåäåë òåêó÷åñòè ïðè ðàñòÿæåíèè,

ÌÏà (êãñ/ñì
2
)

Óäëèíåíèå ïðè

ðàçðûâå, %

Ìîäóëü óïðóãîñòè,

ÌÏà (êãñ/ñì
2
)

ÏÂÕ 1,4 50 – 56 (500 – 560) 50 3000 (30 000)



Íàãðóçêà ïðè èñïûòàíèè ñâàé äîëæíà áûòü äîâå-

äåíà äî âåëè÷èíû, âûçûâàþùåé îñàäêó íå ìåíåå

40 ìì. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé êàæäîé ñâàè äîëæíû

îôîðìëÿòüñÿ â âèäå ãðàôèêîâ çàâèñèìîñòè îñàäêè

(ïåðåìåùåíèÿ) îò íàãðóçêè A = f (Ð) (ðèñ. 6).

Ïîñëå ïðîáíûõ èñïûòàíèé ïîëèýòèëåíîâûõ ñâàé

íà âåðòèêàëüíóþ íàãðóçêó è êîððåêòèðîâêè ïðîåêò-

íûõ äàííûõ âûïîëíÿåòñÿ ðàñ÷åò ñåòêè ñâàé â ãðóçî-

âûõ çîíàõ ïðè÷àëà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç è ðàñ÷å-

òû ïðè÷àëà íà èëàõ áîëüøîé ìîùíîñòè ñ ïðèìåíåíè-

åì ïîëèýòèëåíîâûõ ñâàé ïîêàçûâàþò òåõíè÷åñêóþ

âîçìîæíîñòü è ýêîíîìè÷åñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü òà-

êèõ ðåøåíèé.

&�������������� �������'����(�) *( %+,, %4

A

P

Ðèñ. 6. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè îñàäêè À ñâàè îò íàãðóçêè P

Ðèñ. 5. Ñõåìà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ âîñïðèÿòèÿ ðåàêòèâíûõ ñèë â

çîíàõ, óäàëåííûõ îò íåñóùèõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ: 1 —

ãðóçîâàÿ ïëàòôîðìà èç æåëåçîáåòîííûõ ïëèò ïîêðûòèÿ ïðè÷à-

ëà; 2 — ïîëèýòèëåíîâàÿ ñâàÿ; 3 — áàëêà äëÿ óïîðà ãèäðîäîìê-

ðàòà; 4 — ãèäðîäîìêðàò

F��� ����������'����� 3���� �� ������� ����� #��������

�������! ������� ��������'��� ���������

Ëèòâèíåíêî È. Ã., ãëàâíûé ñïåöèàëèñò (ÎÎÎ “Ìîðòðàíñïðîåêò”)

Ïðîåêòèðîâàíèå è ñòðîèòåëüñòâî îãðàäèòåëüíûõ

ñîîðóæåíèé ìîðñêèõ ïîðòîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

îäíó èç íàèáîëåå ñëîæíûõ îáëàñòåé ñòðîèòåëüñòâà.

Ìíîæåñòâåííîñòü ôàêòîðîâ, ïîäëåæàùèõ ó÷åòó ïðè

ïðîåêòèðîâàíèè, îáóñëîâëåíà ðàçíîîáðàçèåì ðåæèìà

ìîðñêèõ ïîáåðåæèé, à òàêæå ñî÷åòàíèÿìè ýêñòðå-

ìàëüíûõ ãèäðîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ÷òî ïðåäúÿâ-

ëÿåò îñîáûå òðåáîâàíèÿ êàê ê ñîñòàâó, ïîëíîòå è êà-

÷åñòâó èñõîäíûõ äàííûõ, òàê è ê îáîñíîâàííîñòè ìå-

òîäîâ ðàñ÷åòà íàãðóçîê è âîçäåéñòâèé íà ñîîðóæåíèÿ.

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå ñòðîèòåëüñòâà ïîðòîâûõ îã-

ðàäèòåëüíûõ ñîîðóæåíèé ñ 70-õ ãã. XX â. íàèáîëü-

øèé óäåëüíûé âåñ ïðèîáðåòàþò ñîîðóæåíèÿ îòêîñíî-

ãî ïðîôèëÿ. Äî ýòîãî âðåìåíè îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

îòêîñíûõ îãðàäèòåëüíûõ ñîîðóæåíèé îãðàíè÷èâà-

ëàñü ãëóáèíàìè äî 15 ì. Îäíàêî óæå â 70 – 80 ãã.

áûëè ââåäåíû â ýêñïëóàòàöèþ ñîîðóæåíèÿ, âûõîäÿ-

ùèå íà çíà÷èòåëüíî áîëüøèå ãëóáèíû: 25 ì (Àðçåâ

Ýëü-Äæåäèä, Àëæèð); 32 ì (Áèëüáàî, Èñïàíèÿ); 45 ì

(Ëàñ-Ïàëüìàñ, Êàíàðñêèå îñòðîâà); 52 ì (Ñèíèø,

Ïîðòóãàëèÿ).

Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü îãðàäèòåëüíûõ ñî-

îðóæåíèé — ðàáîòà â ðåæèìå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âîë-

íåíèåì. Íàãðóçêè îò âîçäåéñòâèÿ âîëí ÿâëÿþòñÿ îñ-

íîâíûìè äëÿ ýòèõ ñîîðóæåíèé è îêàçûâàþò íåïî-

ñðåäñòâåííîå âëèÿíèå íà èõ ïëàíîâîå ðàñïîëîæåíèå

è âûáîð êîíñòðóêòèâíûõ òèïîâ.

Âîïðîñ îïðåäåëåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ýëåìåíòîâ

êðåïëåíèÿ îãðàäèòåëüíûõ ñîîðóæåíèé îòêîñíîãî

ïðîôèëÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðèîáðåòàåò âñå áîëü-

øóþ àêòóàëüíîñòü. Íåñìîòðÿ íà æåñòêèå òðåáîâàíèÿ

ê ñîñòàâó è êà÷åñòâó èñõîäíûõ äàííûõ, èñïîëüçóå-

ìûõ ïðè ðàñ÷åòàõ íàãðóçîê è âîçäåéñòâèé, îáîñíî-

âàííûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà è ðàñ÷åòíûõ ôîðìóë, ïðî-

âåðêè íà ìîäåëÿõ è ò.ï., ìíîãèå èç óíèêàëüíûõ è äî-

ðîãîñòîÿùèõ ñîîðóæåíèé â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè

ïðåòåðïåëè ñóùåñòâåííûå ïîâðåæäåíèÿ è äàæå áûëè

ðàçðóøåíû. Òàê, â 1979 ã. ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ

áûë ðàçðóøåí òîëüêî ÷òî îòñòðîåííûé îãðàäèòåëü-

íûé ìîë â ïîðòó Ñèíèø (Ïîðòóãàëèÿ) [1]. Íåîáõîäè-

ìî îòìåòèòü, ÷òî âûñîòû âîëí â ýòîì øòîðìå áûëè íà

20 % íèæå ðàñ÷åòíûõ, îáåñïå÷èâàþùèõ óñòîé÷è-

âîñòü îòêîñà. Òåì íå ìåíåå â ðåçóëüòàòå øòîðìà,

äëèâøåãîñÿ îêîëî 100 ÷, çàùèòíûé ñëîé ìîðñêîãî îò-

êîñà ïðåâðàòèëñÿ â ïîäâèæíóþ ìàññó ñ íàðóøåííîé

ñòðóêòóðíîé óñòîé÷èâîñòüþ. Íåäîñòàòî÷íàÿ ïðî÷-

íîñòü ñàìèõ áëîêîâ ïðèâåëà ê èõ ðàñêàëûâàíèþ ïðè

âçàèìíûõ óäàðàõ. Âåðõ ñîîðóæåíèÿ íà ó÷àñòêå äëè-

íîé 1300 ì ïîëíîñòüþ óøåë ïîä âîäó. Ðàçìûâ îñíîâ-

íîãî òåëà ñîîðóæåíèÿ ïðèâåë ê îêîí÷àòåëüíîìó ïåðå-

ôîðìèðîâàíèþ ïðîôèëÿ è åãî óïîëàæèâàíèþ äî ðàâ-

íîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ (ðèñóíîê).

Â ñîâðåìåííûõ ôîðìóëàõ ðàñ÷åòà ìàññû îòäåëü-

íîãî ýëåìåíòà êðåïëåíèÿ ñîîðóæåíèé îòêîñíîãî ïðî-

ôèëÿ îòñóòñòâóåò ó÷åò ïðîäîëæèòåëüíîãî âîçäåéñò-

âèÿ øòîðìà. Ìíîãîêðàòíîå ïîâòîðåíèå âîëíû, íà-

ïðèìåð ïðè øòîðìå, íåëüçÿ ñðàâíèâàòü ñ îäèíî÷íûì

å¸ âîçäåéñòâèåì. Ââîä òàêîãî ïàðàìåòðà ïîìîæåò



óòî÷íèòü ìàññó è âèä ýëåìåíòà íàáðîñêè. Íàïðèìåð,

â ÑÍèÏ 2.06.04-82*, ôîðìóëà 33, ðàñ÷åò âåäåòñÿ íà

îäíîêðàòíîå âîçäåéñòâèå âîëíû:
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ãäå m — ìàññà ýëåìåíòà êðåïëåíèÿ îòêîñà, ò; kfr —

êîýôôèöèåíò ôîðìû ýëåìåíòà; �m — ïëîòíîñòü ìàòå-

ðèàëà óêëàäêè, ò/ì
3
; � — ïëîòíîñòü âîäû, ò/ì

3
; h1% —

âûñîòà âîëíû îäíîïðîöåíòíîé îáåñïå÷åííîñòè; � —

ñðåäíÿÿ äëèíà âîëíû, ì; ctg� — çàëîæåíèå îòêîñà.

À òàêæå â Ð 31.3.07-01 (äîïîëíåíèå è óòî÷íåíèå

ÑÍèÏ 2.06.04-82*):
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ãäå �0 — êîýôôèöèåíò óñòîé÷èâîñòè (�0 = 2,1).

Òàêèì îáðàçîì, ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî ñîâðåìåí-

íûå ôîðìóëû, òðåáóþò äîðàáîòêè è ââîäà ïàðàìåòðà,

ó÷èòûâàþùåãî ïðîäîëæèòåëüíîñòü øòîðìà.

Ïðåäëàãàåòñÿ ââåñòè ïàðàìåòð Np, ó÷èòûâàþùèé

ïðîäîëæèòåëüíîñòü øòîðìà
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,

ãäå Nt — ÷èñëî âîëí â ðàñ÷åòíîì øòîðìå; N
�

= 5000

— ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ÷èñëî âîëí.

Â äàííîì ðàáîòå áóäåì èñïîëüçîâàòü ôîðìóëó èç

Ð 31.3.07-01 êàê áîëåå òî÷íóþ. Ñ ó÷åòîì ïàðàìåòðà

ïðîäîëæèòåëüíîñòè øòîðìà.
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Äàííàÿ ôîðìóëà ìîæåò áûòü ìîäèôèöèðîâàíà

äëÿ âîëí çûáè. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî äëèíà ìàê-

ñèìàëüíûõ âîëí êâàçèðåãóëÿðíîé çûáè ñîîòâåòñòâóåò

ìàêñèìóìó â ñïåêòðå âîëí, ò.å. � �m � 1 4. . Ýòà äëèíà

ââåäåíà â ôîðìóëó äëÿ âîëí çûáè. Ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü äåéñòâèÿ çûáè òàêæå äîëæíà áûòü ó÷òåíà, îä-

íàêî îíà, êàê ïðàâèëî, ãîðàçäî ìåíüøå ïðîäîëæè-

òåëüíîñòè äåéñòâèÿ íåðåãóëÿðíûõ âîëí. Ïî ýòîé ïðè-

÷èíå â ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà âîëí çûáè òàêæå äîëæåí

áûòü âêëþ÷åí ïàðàìåòð Np. Âûñîòà ìàêñèìàëüíûõ

âîëí çûáè hsw � h1%.

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì äëÿ âîëí çûáè ôîðìóëó

m

k N h

h
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fr p m SW

m

m
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�

�

�
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Â îáîáùåííîì âèäå ôîðìóëû èç Ð 31.3.07-01 è

äëÿ ðàñ÷åòà çûáè çàïèñûâàþòñÿ êàê

m

k N h

h
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ãäå � �H � — äëÿ âåòðîâûõ âîëí; � �H m� — äëÿ

âîëí çûáè.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà Nt,

ó÷èòûâàþùåãî ÷èñëî âîëí äëÿ ðàçëè÷íîé ïðîäîëæè-

òåëüíîñòè ðàñ÷åòíîãî øòîðìà.

Îáîáù¸ííàÿ ôîðìóëà äîïîëíÿåò è óòî÷íÿåò ôîð-

ìóëó èç Ð 31.3.07-01, ðàñ÷åòû ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ êàê

äëÿ âåòðîâûõ âîëí, òàê è äëÿ âîëí çûáè, ïðè ýòîì ó÷-

òåíû óñòîé÷èâîñòü ñîîðóæåíèé, ïðîäîëæèòåëüíîñòü

âîçäåéñòâèÿ âîëí íà ñîîðóæåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò âû-

ïîëíÿòü ðàñ÷åòû ìàññû ýëåìåíòîâ êðåïëåíèÿ îòêîñîâ

îãðàäèòåëüíûõ ñîîðóæåíèé ñ áîëüøîé íàäåæíîñòüþ.

G�������

1. Behind the Sines, Portugal breakwater failure // Civil Engenee-

ring (USA). 1982. 52. ¹ 4. Ð. 64 – 67.

%6 &�������������� �������'����(�) *( %+,,

×èñëî âîëí â ðàñ÷åòíîì øòîðìå N
t

1000 2000 3000 3500 4000 4500 5000

Ïàðàìåòð ïðîäîëæèòåëüíîñòè N
p

0,62 0,76 0,86 0,90 0,93 0,97 1

Êîíñòðóêòèâíûé ðàçðåç Çàïàäíîãî ìîëà ïîðòà Ñèíèø (Ïîðòó-

ãàëèÿ). Ïóíêòèðíîé ëèíèåé ïîêàçàíî ïåðåôîðìèðîâàíèå ìîð-

ñêîãî îòêîñà
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Êàðàáóòîâ Í. Í., äîêòîð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð (Ìîñêîâñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ

àêàäåìèÿ âîäíîãî òðàíñïîðòà), Ðûáèí À. Í., êàíäèäàò òåõí. íàóê, çàì.

ãëàâíîãî èíæåíåðà (ÎÎÎ “Ìîðòðàíñïðîåêò”), Êàðàáóòîâ Ï. Í., àñïèðàíò

(Ìîñêîâñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ àêàäåìèÿ âîäíîãî òðàíñïîðòà)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìåòîäèêà îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïîäêðàíîâûõ ïóòåé â ðå÷íûõ è ìîðñêèõ ïîðòàõ íà îñíîâå àíàëèçà âû-

ñîòíûõ îòêëîíåíèé ãîëîâîê ðåëüñîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäêðàíîâûå ïóòè, âûñîòíûå îòêëîíåíèÿ ðåëüñîâûõ ïóòåé, îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ, öèôðîâûå ôè-

ëüòðû.

Íàäåæíîñòü ïåðåãðóçî÷-

íûõ êîìïëåêñîâ íà ðåëüñîâîì

õîäó òåñíî ñâÿçàíà ñ ñîñòîÿíè-

åì ïîäêðàíîâûõ ïóòåé. Ïîä

âëèÿíèåì òåõíîëîãè÷åñêèõ

(íàãðóçêà íà ðåëüñû îò êðàíà ñ

ãðóçîì), àòìîñôåðíûõ, òåìïå-

ðàòóðíûõ è äðóãèõ óñëîâèé

îñíîâàíèå ðåëüñîâîãî ïóòè ñî

âðåìåíåì ïðîñåäàåò, ðåëüñû

äåôîðìèðóþòñÿ è ãîëîâêè

ðåëüñîâ èçìåíÿþò ñâîå ïîëî-

æåíèå îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà. Òàêèå èçìåíåíèÿ

ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî îïîðû êðàíà, ïåðåìåùàþùå-

ãîñÿ ïî ðåëüñîâîìó ïóòè, íàãðóæàþòñÿ íåðàâíî-

ìåðíî. Îñîáåííî çàìåòíî âëèÿåò íà âåëè÷èíó äàâ-

ëåíèÿ íà êîëåñî íåèçáåæíàÿ íåòî÷íîñòü óêëàäêè

ïîäêðàíîâûõ ïóòåé ïî âûñîòå. Åñëè âîâðåìÿ íå âû-

ÿâèòü êðèòè÷åñêèå ó÷àñòêè ïóòè è íå ïðîâåñòè èõ

ðåìîíò, òî ìíîãîêðàòíî âîçðàñòàåò ðèñê ïåðåãðóçêè

îïîð ïîðòàëà êðàíà è, êàê ñëåäñòâèå, âîçìîæíîñòü

àâàðèè è îòêàçà îáîðóäîâàíèÿ. Â ñëó÷àå ïîëîìêè, â

çàâèñèìîñòè îò ñëîæíîñòè ðåìîíòà êðàíà, íå èñ-

êëþ÷åíà îñòàíîâêà âñåãî ïåðåãðóçî÷íîãî ïðîöåññà,

÷òî íåèçìåííî âëå÷åò çà ñîáîé óáûòêè ïîðòà.

Äîïóñòèìûå âåëè÷èíû îòêëîíåíèé ðåëüñîâûõ

ïóòåé ñòàíäàðòèçèðîâàíû. Â çàâèñèìîñòè îò òîãî,

ïðåâûøàþò ëè èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ îòêëîíåíèé

ðåëüñîâ çàäàííûå äîïóñêè, äåëàåòñÿ âûâîä î íåîá-

õîäèìîñòè ðåìîíòà òåõ èëè èíûõ ó÷àñòêîâ ïóòè.

Àíàëèç òî÷íîñòè óêëàäêè ïîäêðàíîâûõ ïóòåé, ïðî-

âåäåííûé âî ìíîãèõ ìîðñêèõ è ðå÷íûõ ïîðòàõ, ïî-

êàçûâàåò, ÷òî ñîñòîÿíèå ýòîé ÷àñòè ïåðåãðóçî÷íûõ

êîìïëåêñîâ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îñòàâëÿåò æåëàòü

ëó÷øåãî. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà àë-

ãîðèòìîâ îöåíêè îòêëîíåíèé âûñîòíûõ ïîëîæåíèé

ãîëîâîê ðåëüñîâ.

Ñòàòè÷åñêèé ôàçîâûé ïîðòðåò ñîñòîÿíèÿ ïîä-

êðàíîâûõ ïóòåé. Âûñîòíûå ïîëîæåíèÿ èçìåðÿëèñü

íèâåëèðîì ïî âñåé äëèíå ðåëüñîâûõ ïóòåé ïðè÷à-

ëîâ. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé äëÿ ïðè÷àëà ¹ 10 ïîðòà

ã. Òóàïñå ïîêàçàí íà ðèñ. 1: Ò — òûëîâîé ðåëüñ; Ï —

ïðèêîðäîííûé ðåëüñ; L —

äëèíà ïðè÷àëà, ì; h — âûñîò-

íîå ïîëîæåíèå ãîëîâîê ðåëü-

ñîâ, ìì. Èç ïðèâåäåííûõ ãðà-

ôèêîâ âèäíî, ÷òî èçìåíåíèÿ

âûñîòíîãî ïîëîæåíèÿ ãîëîâîê

ðåëüñîâ ïî äëèíå íîñÿò ñëó-

÷àéíûé õàðàêòåð, à ñàìè ïðî-

öåññû ÿâëÿþòñÿ íåñòàöèîíàð-

íûìè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáîáùåííî-

ãî ñîñòîÿíèÿ ïîäêðàíîâûõ ïó-

òåé ââåäåì ïîíÿòèå ñòàòè÷åñêîãî ôàçîâîãî îáúåêòà

(ÑÔÏ), ïîä êîòîðûì áóäåì ïîíèìàòü ñîñòîÿíèå

îáúåêòà (ïîäêðàíîâûõ ïóòåé) â ïðîñòðàíñòâå:

H = {hÏ(l ), hÒ(l )} �l � L, ãäå L = [0, lê]; l — òåêó-

ùàÿ äëèíà ïîäêðàíîâûõ ïóòåé. Â îòëè÷èå îò îáû÷-

íîãî ïîíÿòèÿ ôàçîâîãî ïîðòðåòà, êîòîðîå îòðàæàåò

äèíàìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå îáúåêòà â ôàçîâîì ïðî-

ñòðàíñòâå, òåðìèí “ñòàòè÷åñêèé” îòðàæàåò ñîñòîÿ-

íèå îáúåêòà â âûõîäíîì ïðîñòðàíñòâå H. Äëÿ óäîá-

ñòâà â äàëüíåéøåì áóäåì èñïîëüçîâàòü òåðìèí

h-ïîëîæåíèå, ïîä êîòîðûì ïîíèìàåòñÿ ñîñòîÿíèå

ïîäêðàíîâûõ ïóòåé â ïðîñòðàíñòâå H. Íà ðèñ. 2 ïî-

êàçàí ÑÔÏ äëÿ ïðè÷àëà ¹ 10 ïîðòà ã. Òóàïñå. Òðà-

åêòîðèÿ ñîñòîÿíèÿ èçîáðàæåíà òåìíûì ñèíèì öâå-

òîì. Äëÿ îöåíêè îòíîñèòåëüíîãî h-ïîëîæåíèÿ ïó-

òåé íà äèàãðàììå ïðèâåäåíà ïðÿìàÿ èçìåíåíèÿ âû-

ñîòû äëÿ ðåëüñà Ï. Æåëòûì êðóãîì îòìå÷åíî

èäåàëüíîå âûñîòíîå ïîëîæåíèå ðåëüñîâîãî ïîëîò-

íà. Â ñèëó âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ äëÿ

ïðè÷àëà ¹ 10 ïîðòà ã. Òóàïñå õàðàêòåðíî âûñîòíîå

îòêëîíåíèå ðåëüñîâ îò íóëåâîé îòìåòêè hîñí â ñòî-

ðîíó ïðèêîðäîííîãî ðåëüñà. Ìàêñèìàëüíûå îòêëî-

íåíèÿ õàðàêòåðíû íà êîíöàõ ïóòè. Íà âñïîìîãà-

òåëüíîé îñè (ñïðàâà) ïîêàçàí îòíîñèòåëüíûé ïåðå-

ïàä âûñîò äëÿ ïîäêðàíîâûõ ïóòåé (ôèîëåòîâàÿ ëè-

íèÿ), êîòîðûé òàêæå ïîäòâåðæäàåò ñäåëàííûé

âûâîä.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåí ñòàòè÷åñêèé ôàçîâûé ïîðò-

ðåò ñîñòîÿíèÿ ïîäêðàíîâûõ ïóòåé äëÿ ïðè÷àëà ¹ 9.

Â îòëè÷èå îò ïðè÷àëà ¹ 10 çäåñü ïðåâàëèðóþò

&�������������� �������'����(�) *( %+,, %8

Êàðàáóòîâ Í. Í. Ðûáèí À. Í.



h-îòêëîíåíèÿ â ñòîðîíó ðåëüñà T, ïðè÷åì âûñîòíûå

îòêëîíåíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ íà÷àëüíîãî è ñðåäíåãî

ó÷àñòêîâ ðåëüñîâîãî ïîëîòíà. Íåòðóäíî çàìåòèòü,

÷òî ïðîöåññ èçìåíåíèÿ âûñîòû íîñèò ñëó÷àéíûé,

íåñòàöèîíàðíûé õàðàêòåð. Îáëàñòü ìåæðåëüñîâîãî

ïåðåïàäà âûñîò �h ïðè÷àëà ¹ 9 ëåæèò â äèàïàçîíå

[– 15 ìì, 5 ìì].

Èòàê, äàæå â îäíîì ïîðòó óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè

ïîäêðàíîâûõ ïóòåé íà ïðè÷àëàõ â ñèëó âîçäåéñòâèÿ

ðàçëè÷íûõ ïðè÷èí ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ, è ýòî ñêàçû-

âàåòñÿ íà ñîñòîÿíèè îáúåêòà.

Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïîäêðàíîâûõ ïóòåé íåîá-

õîäèìî ðàçðàáàòûâàòü ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè èç-

ìåíåíèÿ âûñîòíîãî ïîëîæåíèÿ ðåëüñîâ â çàâèñèìî-

0+ &�������������� �������'����(�) *( %+,,

7����'���� ����������! ��������� ��

l hÏ(l ) h1 �(l )
^
h l hÏ(l ) h1 �(l )

^
h

0 2,184 2,183 0,00207 2,18127 90 2,186 2,1948 – 0,01126 2,18817

5 2,181 2,18375 – 0,00363 2,18495 95 2,195 2,1934 0,00493 2,19853

10 2,184 2,1834 – 0,000041 2,18476 100 2,191 2,1942 0,000096 2,1989

15 2,186 2,1824 0,00324 2,18253 105 2,195 2,1978 – 0,00521 2,18828

20 2,182 2,181 0,000476 2,18147 110 2,204 2,1986 0,00314 2,18924

25 2,179 2,1792 – 0,00088 2,17988 115 2,204 2,1986 0,00408 2,20161

30 2,174 2,1766 – 0,00272 2,1767 120 2,199 2,1968 0,00214 2,20171

35 2,175 2,1744 0,000048 2,17542 125 2,191 2,1954 – 0,00572 2,1996

40 2,173 2,1714 0,00294 2,16964 130 2,186 2,1926 – 0,0067 2,19625

45 2,171 2,1698 0,0029 2,16757 135 2,197 2,1898 0,00978 2,19744

50 2,164 2,1696 – 0,00529 2,1702 140 2,19 2,1886 0,00286 2,19317

55 2,166 2,1702 – 0,00323 2,17005 145 2,185 2,189 – 0,00678 2,18591

60 2,174 2,1714 0,00722 2,1651 150 2,185 2,1866 – 0,00284 2,18641

65 2,176 2,1764 0,00248 2,1723 155 2,188 2,184 0,00435 2,19325

70 2,177 2,1836 – 0,00956 2,18838 160 2,185 2,1812 0,00449 2,18826

75 2,189 2,1888 – 0,003 2,19287 165 2,177 2,1792 – 0,00306 2,18288

80 2,202 2,1908 0,01195 2,18817 170 2,171 2,177 – 0,00508 2,18008

85 2,2 2,1944 0,00249 2,19853 175 2,175 2,17433 0,00456 2,18112

Ðèñ. 1. Äàííûå ïî âûñîòíûì ïîëîæåíèÿì ïîäêðàíîâûõ ïóòåé,

ïðè÷àë ¹ 10, ïîðò Òóàïñå
Ðèñ. 2. Ñòàòè÷åñêèé ôàçîâûé ïîðòðåò âûñîòíîãî ñîñòîÿíèÿ

ïîäêðàíîâûõ ïóòåé ïðè÷àëà ¹ 10 ïîðòà Òóàïñå



ñòè îò äëèíû ðåëüñîâûõ ïóòåé. Êðîìå òîãî, ýòîò âî-

ïðîñ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì â ñèëó íåñòàöèîíàðíî-

ñòè ïðîöåññîâ, ÷òî íå ïîçâîëÿåò íàïðÿìóþ ïðèìå-

íèòü ìåòîäû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà äëÿ îöåíêè

ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè ïîðòàëà.

Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåäåííûé êîððåëÿöèîííûé

àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò ñòàòè-

ñòè÷åñêàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ïåðåìåííûìè h è l.

Òàê, äëÿ ïðè÷àëà ¹ 10 êîýôôèöèåíòû âçàèìíîé

êîððåëÿöèè áûëè ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû: rlÏ = 0,23;

rlÒ = 0,27. Íå î÷åíü âûñîêàÿ ñâÿçü è ìåæäó ïåðå-

ìåííûìè hÏ è hÒ: rÏÒ = 0,65. Ñâÿçàíî ýòî â ïåðâóþ

î÷åðåäü ñ íåñòàöèîíàðíîñòüþ ïðîöåññîâ. Ïðàâäà,

íå äëÿ âñåõ äàííûõ ýòà ñèòóàöèÿ ÿâëÿåòñÿ òèïè÷-

íîé. Èíîãäà óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-

ìûå ìîäåëè âèäà hÏ = hÏ(hÒ). Ïîýòîìó ïðèìåíåíèå

ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà çäåñü âðÿä ëè îáîñíîâàíî,

÷òî è ïîäòâåðæäàþò ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïîëó÷åííûå ìîäåëè â ñèëó ìàëî-

ñòè êîýôôèöèåíòîâ ðåãðåññèè îêàçàëèñü î÷åíü ÷óâ-

ñòâèòåëüíûìè ê èçìåíåíèþ äëèíû l � L. Áîëåå

ïðåäïî÷òèòåëüíûì â äàííîé ñèòóàöèè ïðåäñòàâëÿ-

åòñÿ ïðèìåíåíèå àëãîðèòìè÷åñêèõ ïðîöåäóð, îñíî-

âàííûõ íà ìåòîäàõ ôèëüòðàöèè è ñãëàæèâàíèÿ, äëÿ

ïîëó÷åíèÿ òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ ïåðåìåííûõ hÏ è

hÒ â ñðåäíåì.

Ïðîöåäóðà îöåíêè ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäà-

íèÿ íåñòàöèîíàðíîãî ïðîöåññà. Ïðåäëàãàåìûé

ïîäõîä îñíîâàí íà ìíîãîêðàòíîì ñãëàæèâàíèè ïå-

ðåìåííîé h (ýòî ìîæåò áûòü hÏ èëè hÒ) �l � L íà

îñíîâå ïðîöåäóðû, ïðåäëîæåííîé â ðàáîòå [1]. Òàê

êàê h = h (l ), òî ïðîöåññ ôèëüòðàöèè ïðîäîëæàåòñÿ

äî òåõ ïîð, ïîêà ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå îøèáêè

�(l ) = h (l ) – h1(l ):

� � �
�

( ) ( , ) ( )l l M l� �F , (1)

íå áóäåò óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ ñòàöèîíàðíîñòè,

ò.å.

� �max ( )
l L

l

�

�� �
�
,

ãäå h1(l ) — ñãëàæåííîå çíà÷åíèå âûñîòû h ñ ïîìî-

ùüþ ôèëüòðà F
�
, íå áóäåò óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ;

F
�

— ôèëüòð äëÿ ñãëàæèâàíèÿ îøèáêè �(l ); �
�
� 0

— íåêîòîðîå ìàëîå ÷èñëî; Ì {} — ìàòåìàòè÷åñêîå

îæèäàíèå.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà ñõåìà ïðîöåäóðû ïîëó÷åíèÿ

ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ äëÿ íåñòàöèîíàðíîãî

ïðîöåññà h (l ), êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçâè-

òèå ïîäõîäà ïðåäëîæåííîãî â ðàáîòå [1]. Â ïðåäëî-

æåííîé ñõåìå
^
h ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåçóëüòàò ñãëà-

æèâàíèÿ ïðîöåññà h (l ). Åñëè áû ïðîöåññ áûë ñòà-

öèîíàðíûì èëè êâàçèñòàöèîíàðíûì, òî
^

( )h h l� 1 . Â

íàøåì ñëó÷àå F
�
, F

�
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåêîòîðûå

öèôðîâûå ôèëüòðû íèçêèõ ÷àñòîò (ïðîöåäóðû ñãëà-

æèâàíèÿ), êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü òðåáóåìûé

ðåçóëüòàò. Ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà ñîäåðæèò áëîê ïðè-

íÿòèÿ ðåøåíèÿ, âûõîäîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷å-

ñêàÿ ïåðåìåííàÿ � � Z, ãäå Z = [0; 1] — öåëî÷èñ-

ëåííîå ìíîæåñòâî. Åñëè � = 0, òî ïðîöåññ ñãëàæè-

âàíèÿ çàêàí÷èâàåòñÿ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðîöåäó-

ðà ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ìíîãîêðàòíî. Íà ðèñ. 4

ïîêàçàí ïðèìåð àëãîðèòìà îöåíèâàíèÿ, îñíîâàííî-

ãî íà äâîéíîì ñãëàæèâàíèè ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà

h (l ) è åãî ïðîîáðàçà �(t ).

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîöåäóðû ïîëó÷åíèÿ íå-

ñòàöèîíàðíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ðàñ-

ñìîòðèì íà ïðèìåðå ñãëàæèâàíèÿ ïåðåìåííîé hÏ

(ðåëüñà Ï ïðè÷àëà ¹ 10 ïîðòà ã. Òóàïñå). Â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ ðèñ. 4 âûïîëíÿåì ñëåäóþùèå øàãè:

1. Íàõîäèì îöåíêó h1 ïåðåìåííîé h (l ) = hÏ(l ) ñ

ïîìîùüþ ñãëàæèâàþùåãî ôèëüòðà F
�
:

h1(l ) = F
�
(l, h ). (2)

Â êà÷åñòâå îïåðàòîðà F
�

â âûðàæåíèè (2) âîçü-

ìåì ïðîñòåéøèé íåñèììåòðè÷íûé ôèëüòð ñêîëüçÿ-

ùåãî ñðåäíåãî ñ ïåðèîäîì óñðåäíåíèÿ Lñãë = 3�l:

�  h l h l l h l h l l1

1

3
( ) ( ) ( ) ( )� �   � � , (3)

&�������������� �������'����(�) *( %+,, 0,

Ðèñ. 3. Ñòàòè÷åñêèé ôàçîâûé ïîðòðåò âûñîòíîãî ñîñòîÿíèÿ

ïîäêðàíîâûõ ïóòåé ïðè÷àëà ¹ 9 ïîðòà Òóàïñå

Ðèñ. 4. Ñõåìà ïðîöåäóðû ïîëó÷åíèÿ íåñòàöèîíàðíîãî ìàòåìà-

òè÷åñêîãî îæèäàíèÿ h(l)



ãäå �l = 5 ì — èíòåðâàë äèñêðåòèçàöèè ïî l; l = i�l

— òî÷êà, äëÿ êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ òåêóùåå ìàòå-

ìàòè÷åñêîå îæèäàíèå, i N� 0, .

Êàê âèäíî èç ôîðìóëû (3), öèôðîâîé ôèëüòð F
�

ñîñòîèò èç òðåõ ýëåìåíòîâ çàäåðæêè ñ îäèíàêîâûìè

âåñàìè, ðàâíûìè 0,33.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåðâîãî ñãëàæåííîãî çíà÷åíèÿ

h1(0) ñîãëàñíî (3) ïîëó÷èì ôîðìóëó

�  h h h h1 0
1

3
5 0 5( ) ( ) ( ) ( )� �   , (4)

ãäå h (– 5) — âûñîòíîå ïîëîæåíèå ðåëüñà Ï â ñîîò-

âåòñòâóþùèõ òî÷êàõ ïðè÷àëà.

Î÷åâèäíî, ÷òî â òàêîì âèäå ôîðìóëà (4) äëÿ

h1(0) íå ðåàëèçóåìà, òàê êàê ðÿä çíà÷åíèé â (4) íå-

äîñòóïåí äëÿ èçìåðåíèÿ. Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî èí-

ôîðìàöèîííîãî ìàññèâà {h (l ), l � [0; 175]} ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè àëãîðèòìà (4) íåîáõîäèìî ðàñïîëàãàòü

íåèçìåðÿåìûìè çíà÷åíèÿìè h (– 5). Äëÿ èõ âû÷èñëå-

íèÿ âîñïîëüçóåìñÿ ñëåäóþùèìè ñîîòíîøåíèÿìè:

h (– 5) = 0,99h (0) = 2,162 ì.

Íîðìèðîâî÷íûå êîýôôèöèåíòû äëÿ âû÷èñëåíèÿ

íåíàáëþäàåìîãî çíà÷åíèÿ h (– 5) ïîäáèðàëèñü òàê,

÷òîáû íå èñêàçèòü ôèçè÷åñêóþ ñóùíîñòü èçó÷àå-

ìîãî ïðîöåññà.

2. Äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ îá èñïîëüçîâàíèè ïå-

ðåìåííîé h1(l) â êà÷åñòâå îöåíêè ìàòåìàòè÷åñêîãî

îæèäàíèÿ íåîáõîäèìî ââåñòè íåêîòîðûé êðèòåðèé.

Äëÿ ýòîãî ñôîðìèðóåì ôóíêöèþ

�(l ) = h (l ) – h1(l ), (5)

êîòîðóþ òàêæå ïðîïóñòèì ÷åðåç ñãëàæèâàþùèé

ôèëüòð ñ îïåðàòîðîì F
�

ñî ñòðóêòóðîé, àíàëîãè÷-

íîé (3), íî ñ ïåðèîäîì óñðåäíåíèÿ Lñãë = 7�l

(ðèñ. 4), ò.å. â ôîðìóëå (3) áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ

ñåìü ñëàãàåìûõ âìåñòî òðåõ. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì

ñèãíàë

�(l ) = F
�
(l, �), (6)

ãäå �(l ) — ñãëàæåííîå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé �(l ).

3. Îïðåäåëÿåì âåëè÷èíó � �! �� �max ( ) ,
l

l 0 0127

è ïðîâåðÿåì êðèòåðèàëüíîå óñëîâèå

! � �
�
, (7)

ãäå �
�
� 0 — äîïóñòèìàÿ âåëè÷èíà (ïîðîã).

Åñëè óñëîâèå (7) âûïîëíÿåòñÿ, òî ïîëàãàåì

^
( )h h l� 1 , â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðîèçâîäèì êîððåê-

öèþ ôóíêöèè h1(l ). Äëÿ ýòîãî ââåäåì ïåðåìåííóþ

w �

�"

#

$

0

1

, ,

, .

! �

! % �

�

�

(8)

Çàäàäèìñÿ ïîðîãîâûì çíà÷åíèåì �
�

= 0,01 è ñî-

ãëàñíî óñëîâèþ (7) ïîëó÷èì

0,0127 � 0,01. (9)

Èç (9) ñëåäóåò, ÷òî óñëîâèå (7) íå âûïîëíÿåòñÿ è

òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå åùå îäíîãî øàãà ñãëàæèâà-

íèÿ. Ïîâòîðèì ñíîâà øàãè 2, 3 äëÿ íîâîé ïåðåìåí-

íîé
~

( ) ( ,
~

)� �
�

l l� F , ãäå
~
� � �� � . Ïðîâåðêà ïîêàçûâà-

åò, ÷òî äëÿ
~
� óñëîâèå (7) âûïîëíÿåòñÿ. Íà ýòîì ïðî-

öåäóðà ñãëàæèâàíèÿ çàêàí÷èâàåòñÿ, à îöåíêà ìàòå-

ìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ hÏ(l ) âû÷èñëÿåòñÿ ïî

ôîðìóëå

^
( ) ( ) ( ) ( ).h l Mh l h l l� � Ï 1 � (10)

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà M {hÏ(l )} ñ ïîìîùüþ îïè-

ñàííîé ïðîöåäóðû ïðèâåäåíû â òàáëèöå â ñòîëáöå

^
h è íà ðèñ. 5.

0% &�������������� �������'����(�) *( %+,,

Ðèñ. 5. Îöåíêà ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ïåðåìåííîé hÏ äëÿ

ïðè÷àëà ¹ 11 ïîðòà Òóàïñå

Ðèñ. 6. Ïðîäîëüíûé ïðîôèëü ðåëüñîâûõ íèòîê:

1 — óñëîâíàÿ íóëåâàÿ ëèíèÿ; 2 — âûñîòíàÿ îòìåòêà



Íà âíåäðåííîé îáëàñòè äèàãðàììû ïîêàçàíî èç-

ìåíåíèå ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ �(l ) (êðèâàÿ 1 ) è

hÏ(l ) – h1(l ) (êðèâàÿ 2 ). Èç ðèñ. 5 ñëåäóåò, ÷òî ïðî-

öåññ �(l ) ÿâëÿåòñÿ ñòàöèîíàðíûì ñ íóëåâûì ìàòå-

ìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ýôôåêòèâ-

íîñòè ðàáîòû ïðåäëîæåííîé ïðîöåäóðû ïðèâåäåì

âåëè÷èíó ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ & hÏ
.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêè îöåíè-

âàíèÿ ñðåäíåãî äëÿ hÏ ïîëó÷àåì & hÏ
� 0 025, . Ïðè-

ìåíåíèå àëãîðèòìà äàåò ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îò-

êëîíåíèÿ: & h 1
0 0054� , è & ^ ,

h

� 0 005. Ïîëó÷åííûå

ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò ðàáîòîñïîñîáíîñòü

ïðåäëîæåííîé ïðîöåäóðû.

Ïðè íåóäà÷íîì âûáîðå ôèëüòðà F
�
(l, h ) îïèñàí-

íàÿ ïðîöåäóðà ìîæåò ïîâòîðÿòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà

íå áóäåò âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå (7).

Ñîãëàñíî ïðèâåäåííîìó àëãîðèòìó, àíàëîãè÷íî

ïðîèçâîäèì îöåíêó òåêóùåãî ñðåäíåãî äëÿ ðåëüñà

Ò ïðè÷àëà ¹ 9. Äëÿ ïîëó÷åííûõ ïðîöåññîâ îïðåäå-

ëÿåì ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Ðåçóëüòàòû

îöåíêè ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ ïðè÷àëà

¹ 9 ïîðòà Òóàïñå ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5. Ïîëó÷åí-

íûå îöåíêè èçìåíåíèÿ ñðåäíåãî äëÿ ïåðåìåííûõ hÏ

è hÒ íàðÿäó ñî ñòàòè÷åñêèì ïîðòðåòîì ïîçâîëÿþò

îöåíèòü ñîñòîÿíèå ïóòåé â ïðîñòðàíñòâå {L, H }, à

òàêæå ïîëó÷èòü ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïå-

ðåìåííûõ.

Îïðåäåëåíèå âûñîòíûõ êðèòè÷åñêèõ çîí ñî-

ñòîÿíèÿ ïîäêðàíîâûõ ïóòåé. Ñëåäóþùèì øàãîì

ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû âûñîòíîãî ñìåùå-

íèÿ îäíîãî ðåëüñà îòíîñèòåëüíî äðóãîãî. Äëÿ ýòîãî

[2]:

1. Ïî äàííûì íèâåëèðîâîê ðåëüñîâûõ ïóòåé

ñòðîÿòñÿ ëèíèè âûñîòíûõ ïîëîæåíèé ãîëîâîê ðåëü-

ñîâ ÀÂ è CD îò óñëîâíîé íóëåâîé ëèíèè (ðèñ. 6).

2. Ñòðîèòñÿ óñëîâíàÿ ñõåìà, íà êîòîðîé îäíà èç

ðåëüñîâûõ íèòîê (ïðîèçâîëüíî âçÿòàÿ, íàïðèìåð

ÀÂ) ïðèíèìàåòñÿ çà ãîðèçîíòàëüíóþ ëèíèþ è îò-

íîñèòåëüíî íåå ïî ðàçíîñòè îòìåòîê ñòðîèòñÿ ïðî-

ôèëü âòîðîé ðåëüñîâîé íèòêè (ðèñ. 7).

3. Íà âñïîìîãàòåëüíóþ êàëüêó íàíîñÿòñÿ äâå

ïàðàëëåëüíûå ëèíèè ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó íèìè,

ðàâíîì â ìàñøòàáå ñõåìû âåëè÷èíå òèïîâîé áàçû

êðàíà (10 ì).

4. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ �h â ëþáîé òî÷êå

ïóòè âñïîìîãàòåëüíàÿ êàëüêà íàêëàäûâàåòñÿ íà óñ-

ëîâíóþ ñõåìó òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïàðàëëåëüíûå

ëèíèè, íàíåñåííûå íà êàëüêó, áûëè ïåðïåíäèêó-

ëÿðíû ëèíèè ÀÂ. Âñïîìîãàòåëüíàÿ êàëüêà ïåðåìå-

ùàåòñÿ âäîëü ëèíèè ÀÂ, ïðè ýòîì çíà÷åíèå h íà

ó÷àñòêàõ ñ îðäèíàòàìè îäíîãî çíàêà áóäåò ðàâíî

ðàçíîñòè îðäèíàò êðèâîé CD â ìåñòàõ ïåðåñå÷åíèÿ

ñ âåðòèêàëüíûìè ëèíèÿìè íà êàëüêå, à íà ó÷àñòêàõ

ñ îðäèíàòàìè ðàçíîãî çíàêà — ñóììå îðäèíàò êðè-

âîé CD â ìåñòàõ ïåðåñå÷åíèÿ ñ óêàçàííûìè ëèíèÿ-

ìè íà êàëüêå. Çíà÷åíèÿ �h äëÿ ðåëüñîâûõ ïóòåé

ïðè÷àëà ¹ 9 ïîðòà Òóàïñå ïîêàçàíû íà ðèñ. 8.

-��������������

1. Êàðàáóòîâ Í. Í. Èäåíòèôèêàöèÿ íåîïðåäåëåííûõ ñèñòåì //

Àâòîìàòèêà è òåëåìåõàíèêà. 1999. ¹ 8.

2. Öûêàëî Â. À., Ëèòâèíåíêî Ã. È., Êóçíåöîâ À. À. Ïàñïîðòèçà-

öèÿ è òåõíè÷åñêàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ïðè÷àëüíîãî ñîîðóæåíèÿ /

ÖÄÌÓ ÌÃÀÂÒ. 2001.

&�������������� �������'����(�) *( %+,, 00

Ðèñ. 8. Çîíû âûñîòíûõ îòêëîíåíèé äëÿ ïðè÷àëà ¹ 9 ïîðòà Òó-

àïñå

Ðèñ. 7. Óñëîâíàÿ ñõåìà ðàçíîñòåé ðåëüñîâûõ íèòîê:

I, II — ðàçíîñòè íèòîê
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Áàçûêèí È. Â., íà÷àëüíèê óïðàâëåíèÿ (ÔÃÓÏ “Ðîñìîðïîðò”)

Ëèòâèíåíêî Ã. È., äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê,

ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð (ÎÎÎ “Ìîðòðàíñïðîåêò”)

Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ïðî÷íî-

ñòè áåòîíà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ïîçâîëÿ-

þò ñîçäàòü áàçó äàííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ òåõíè-

÷åñêîå ñîñòîÿíèå ìàòåðèàëà îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ

êîíñòðóêöèé. Âìåñòå ñ òåì ïðè ïðîâåäåíèè ðàñ÷å-

òîâ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, èìåþùèõ çíà-

÷èòåëüíûé èçíîñ, íåäîñòàòî÷íî ñâåäåíèé î ñíèæå-

íèè ïðî÷íîñòè áåòîíà íà îòäåëüíûõ ñâàÿõ. Ýêñ-

ïëóàòàöèîííàÿ íàäåæíîñòü ñîîðóæåíèÿ â öåëîì

ìîæåò áûòü îöåíåíà òîëüêî ñ ó÷åòîì ñâÿçè ìåæäó

îòäåëüíûìè åãî ýëåìåíòàìè. Îáúåêòèâíàÿ êàðòèíà

ôèçè÷åñêîãî èçíîñà ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñîîðóæå-

íèÿ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà â ðåçóëüòàòå ìíîãîìåðíî-

ãî ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ïðî÷íîñòè

áåòîíà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè íàòóðíûõ èçìå-

ðåíèé ïðî÷íîñòè áåòîíà ïðè÷àëüíûõ ñîîðóæåíèé

ïîðòà Òóàïñå óñòàíîâëåíî, ÷òî ôóíêöèÿ ðàñïðåäå-

ëåíèÿ ïðî÷íîñòè áåòîíà ïîä÷èíÿåòñÿ íîðìàëüíîìó

çàêîíó. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â ðåçóëüòàòå íàòóðíûõ

èçìåðåíèé ïðî÷íîñòè áåòîíà ìû èìååì âûáîðêó èç

n-ìåðíîé ñîâîêóïíîñòè:

õ õ õ

x x

n11 12 1

21 22

, , ............... ,

, , ............... x

x x

n

N N

2

1 2

...............................

, ............... xNn

"

#

'
'

$

'

'

(

)

'
'

*

'

'

, (1)

ãäå N — îáúåì èçìåðåíèé ïðî÷íîñòè áåòîíà íà îò-

äåëüíûõ ýëåìåíòàõ.

Ïðè ðåøåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ êàæäûé âåê-

òîð âûáîðêè xi1, xi2, …, xin ìîæíî ðàññìàòðèâàòü

êàê ïîëå ýëåìåíòà x, ïîëó÷åííîãî ïóòåì íàáëþäå-

íèé íà n ýëåìåíòàõ êîíñòðóêöèè ñîîðóæåíèé, íà-

ïðèìåð ñâàÿõ.

Â ðàìêàõ îäíîìåðíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà

ìíîãîìåðíóþ ñëó÷àéíóþ âåëè÷èíó x1, x2, …, xn

îáû÷íî õàðàêòåðèçóþò ñðåäíèì çíà÷åíèåì +1, +2,

…, +n è äèñïåðñèåé & & &
1

2

2

2 2
, , ......., n

. Åñëè îãðàíè-

÷èòüñÿ òîëüêî ýòèìè ïàðàìåòðàìè, ñòàòèñòè÷åñêèé

àíàëèç ñâîäèòñÿ ê îäíîìåðíîìó è ðàññìàòðèâàåò

ìíîãîìåðíóþ âûáîðêó êàê n âûáîðîê îäíîìåðíûõ

âåëè÷èí.

Äëÿ ïåðåõîäà ê ìíîãîìåðíîìó àíàëèçó íåîáõî-

äèìî ââåñòè åùå îäèí ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé

ñâÿçü ìåæäó êîìïîíåíòàìè ìíîãîìåðíûõ âåëè÷èí

– êîâàðèàöèþ. Âûðàæåíèå äëÿ êîýôôèöèåíòà êîâà-

ðèàöèè èìååò ñëåäóþùèé âèä:

pi, j = pj, i = M [(xi – +i )(xj – +j)],

ãäå M — ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå.

Ïðè ðåøåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ â îáùåì ñëó-

÷àå âûáîðî÷íóþ êîâàðèàöèþ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â

âèäå

�  �  p

N

x x x xi j i l i j l j

l

N

, , ,� � �

�

,

1

1

.

Ïðè íîðìèðîâàíèè êîýôôèöèåíòà êîâàðèàöèè

íà ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå êîìïîíåíò xi

è yi ïîëó÷àåì âûðàæåíèå äëÿ êîýôôèöèåíòà êîððå-

ëÿöèè

rij

ij

xi xj

�

�

& &

.

Î÷åâèäíî, ÷òî � &ii
xi

�
2

è rii = 1.

Ó÷èòûâàÿ íåçàâèñèìîñòü êîìïîíåíòîâ ìíîãî-

ìåðíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ìîæíî çàïèñàòü

�ii = rii = 0.

Ñîâîêóïíîñòü äèñïåðñèé è êîâàðèàöèé ìíîãî-

ìåðíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû îáðàçóåò êîâàðèàöè-

îííóþ ìàòðèöó ïîðÿäêà n

R

n

�

� � �

� �

11 12 1

21 22

, , ...............
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.................................
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�

� �

2

1 2

n

n n ..........�nn
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-

-
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-
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.

Êîâàðèàöèîííàÿ ìàòðèöà R õàðàêòåðèçóåò âíóò-

ðåííåå ðàññåèâàíèå êîìïîíåíò ìíîãîìåðíîé âû-

áîðêè îòíîñèòåëüíî åå öåíòðà òÿæåñòè

x x xn1 2, , ....., . Ðàñïîëàãàÿ ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè

x x xn1 2, , ....., è çíà÷åíèåì ìàòðèöû êîâàðèàöèé R,

ìîæíî çàïèñàòü âûðàæåíèå äëÿ ïëîòíîñòè âåðîÿò-

íîñòè ìíîãîìåðíîãî íîðìàëüíîãî çàêîíà ðàñïðåäå-

ëåíèÿ

�  

�  

�  �  

f x en

n R

x x R x x

�

� .� . �
�

1

2

1

2

1

/

det

, (2)

ãäå �  x x.� . — âåêòîð ñòðîêà;

01 &�������������� �������'����(�) *( %+,,



�  �  x x x x x x x xn n.� . � � � �1 1 2 2, , ..., — âåêòîð

ñòîëáåö:

�  x x

x

x x

x xn n

� �

�

�

�

�

�

	

	

	

	




�
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�
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x1 1

2 2

...........
;

detR — äåòåðìèíàíò èëè îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû êî-

âàðèàöèé R; R
– 1

— ìàòðèöà, îáðàòíàÿ ìàòðèöû êî-

âàðèàöèé R.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñëåäóþùåå îáñòîÿòåëüñò-

âî. Âûðàæåíèå (2) ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ëèøü â

òîì ñëó÷àå, åñëè îïðåäåëèòåëü êîâàðèàöèîííîé

ìàòðèöû R 0 0, ò.å. êîâàðèàöèîííàÿ ìàòðèöà íå ÿâ-

ëÿåòñÿ îñîáåííîé. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, ïðè

detR = 0, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå, äâå êîì-

ïîíåíòû ìíîãîìåðíûõ âåêòîðîâ íàõîäÿòñÿ â ëèíåé-

íîé çàâèñèìîñòè ìåæäó ñîáîé.

Åñëè êîìïîíåíòû ìíîãîìåðíûõ âåêòîðîâ íå

ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé, òî êîâàðèàöèîííàÿ ìàòðèöà

ÿâëÿåòñÿ äèàãîíàëüíîé, ò.å.
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Â ýòîì ñëó÷àå ôîðìóëó äëÿ ìíîãîìåðíîé ïëîò-

íîñòè âåðîÿòíîñòè íîðìàëüíîãî çàêîíà ðàñïðåäåëå-

íèÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ ïëîò-

íîñòè âåðîÿòíîñòè îòäåëüíûõ êîìïîíåíò
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f x en

n
i

x xi
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�

� �

1

1

2

1

2

2
2

/
&

&

i 1

n

. (3)

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî êîìïîíåíòû âåêòîðà x1, x2, …, xn

ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè, ïåðåéäåì ê ðàñ-

ñìîòðåíèþ ëèíåéíîé ôóíêöèè ýòèõ êîìïîíåíò

y ci�

�

, xi

i

n

1

. (4)

Ñðåäíåå çíà÷åíèå y îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì

y ci�

�

, xi

i

n

1

.

Âûïîëíÿÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ïðåîáðàçîâàíèÿ

ìîæíî âûâåñòè âûðàæåíèå äëÿ äèñïåðñèè & y
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N
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i j li i lj j
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( )( ). (5)

Îñðåäíèì âûðàæåíèå (5):

& y
2

1 1

� � �

� �

, ,

i

n

i j li i lj j

j

n

c c x x x x( )( ). (6)

Âûðàæåíèå �  �  x x x xi i j j� � ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé êîâàðèàöèþ ìåæäó i-é è j-é êîìïîíåíòàìè ñî-

âîêóïíîñòè èñõîäíûõ âåêòîðîâ. Ñ ó÷åòîì ýòîãî

ôîðìóëó (6) ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå

& �y ij
2

1 1

�

� �

, ,

i

n

i j

j

n

c c . (7)

Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî ìîæíî ñäåëàòü âû-

âîä, ÷òî äèñïåðñèÿ ëèíåéíîé ôóíêöèè, ñîñòàâëåí-

íîé èç êîìïîíåíò n-ìåðíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû,

ðàâíà êâàäðàòè÷íîé ôîðìå (7), ìàòðèöåé êîòîðîé

ÿâëÿåòñÿ ìàòðèöà êîâàðèàöèé R.

Òàêèì îáðàçîì, ðàñïîëàãàÿ èñõîäíûì ìàññèâîì

çíà÷åíèé (1) ðåçóëüòàòîâ íàòóðíûõ èçìåðåíèé

ïðî÷íîñòè áåòîíà íà îòäåëüíûõ ýëåìåíòàõ ñîîðó-

æåíèÿ, ìîæíî âû÷èñëèòü ôóíêöèþ ìíîãîìåðíîé

ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè íîðìàëüíîãî çàêîíà ðàñïðå-

äåëåíèÿ ïðî÷íîñòè áåòîíà è ñîîòâåòñòâóþùåå çíà-

÷åíèå äèñïåðñèè.
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Êàáàò÷åíêî È. Ì., äîêòîð ãåîãð. íàóê, çàâ. Ëàáîðàòîðèåé

(ÔÃÓ “Ãîñóäàðñòâåííûé îêåàíîãðàôè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Í. Í. Çóáîâà”),

Ëèòâèíåíêî À. Ã., ãëàâíûé èíæåíåð ïðîåêòà (ÎÎÎ “Ìîðòðàíñïðîåêò”)

Ðàññìîòðåíû âîïðîñû íåðåãóëÿðíîñòè âåòðîâîãî âîëíåíèÿ ïðè îïðåäåëåíèè ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ ïàðàìåòðîâ âîë-

íåíèÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ýêñïëóàòàöèè ìîðñêèõ ïîðòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåðåãóëÿðíîñòü âåòðîâîãî âîëíåíèÿ, ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå ïàðàìåòðû, ïðîåêòèðîâàíèå, ýêñïëóà-

òàöèÿ, ìîðñêèå ïîðòû

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ìîð-

ñêèõ ïîðòîâ ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ âåò-

ðîâîãî âîëíåíèÿ, äîïóñòèìûå äëÿ áåçîïàñíîé

øâàðòîâêè, ñòîÿíêè è ãðóçîâîé îáðàáîòêè ñóäîâ,

îïðåäåëÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ðóêîâîäÿùèìè äîêó-

ìåíòàìè ïî îïðåäåëåíèþ äîïóñòèìûõ âåòðîâîëíî-

âûõ óñëîâèé ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ìîðñêèõ ïîðòîâ

[1, 2, 3], ðàçðàáîòàííûìè Ñîþçìîðíèèïðîåêòîì â

íà÷àëå 80-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Ïðåäñòàâëåííûå

â ýòèõ äîêóìåíòàõ ìåòîäû ðàñ÷åòà ïðåäåëüíûõ çíà-

÷åíèé ïàðàìåòðîâ âîëíåíèÿ âûïîëíåíû áåç ó÷åòà

íåðåãóëÿðíîãî õàðàêòåðà âåòðîâîãî âîëíåíèÿ.

Íåðåãóëÿðíîå âåòðîâîå âîëíåíèå, êàêèì îíî ÿâ-

ëÿåòñÿ íà ñàìîì äåëå, ñîñòîèò èç áîëüøîãî ÷èñëà

ãàðìîíèê, îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà ïåðèîäàìè

è íàïðàâëåíèÿìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ðåçîíàíñ ìåæ-

äó âåòðîâûì âîëíåíèåì è ñîáñòâåííîé êà÷êîé ñóä-

íà íàñòóïàåò òîëüêî äëÿ îäíîé èç ãàðìîíèê, äðóãèå

ãàðìîíèêè íå íàõîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèè ðåçîíàíñà. Â

ñèëó ýòîãî ðåçîíàíñ ìåæäó ñîáñòâåííîé êà÷êîé

ñóäíà è íåðåãóëÿðíûì âåòðîâûì âîëíåíèåì íå òàê

ÿðêî âûðàæåí, êàê ïðè ðåãóëÿðíîì. Íåó÷åò íåðåãó-

ëÿðíîñòè âåòðîâîãî âîëíåíèÿ ïðèâîäèò ê çàíèæå-

íèþ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ âûñîò âîëí, ÷òî, â

ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïàðàìåòðîâ,

îïðåäåëÿþùèõ ïîòåðè ðàáî÷åãî âðåìåíè ïî ãèäðî-

ìåòåîïðè÷èíàì.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíî òåîðåòè÷å-

ñêîå îáîñíîâàíèå ìåòîäà ðàñ÷åòà ïðåäåëüíûõ ïàðà-

ìåòðîâ âîëíåíèÿ, äîïóñòèìûõ ïðè âûïîëíåíèè

ãðóçîâûõ îïåðàöèé, ñ ó÷åòîì íåðåãóëÿðíîãî õàðàê-

òåðà âåòðîâîãî âîëíåíèÿ.

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé, ëèìèòèðóþùåé ãðóçîâûå

ðàáîòû ñóäíà, ñòîÿùåãî ó ïðè÷àëà, ÿâëÿåòñÿ ïîïå-

ðå÷íî-ãîðèçîíòàëüíàÿ êà÷êà ñóäíà. Ïðè óñòàíîâèâ-

øèõñÿ êîëåáàíèÿõ íà ðåãóëÿðíûõ âîëíàõ îíà õàðàê-

òåðèçóåòñÿ àìïëèòóäîé êîëåáàíèé öåíòðà ìàññ ñóä-

íà A
8
. Åñëè ñóäíî íå èìååò ñâÿçè ñ ïðè÷àëîì (ñâî-

áîäíî ïëàâàþùåå ñóäíî), òî

A a

ch H z

sh H

h

8 8 8
! !

/ �

/ �

� �

�[( )( )]

[( ) ]

2

2 2
,

ãäå à — àìïëèòóäà ïîïåðå÷íî-ãîðèçîíòàëüíûõ êî-

ëåáàíèé ÷àñòèö æèäêîñòè íà óðîâíå öåíòðà ìàññ

ñóäíà; Í — ãëóáèíà àêâàòîðèè, ì; z — âîçâûøåíèå

öåíòðà ìàññ ñóäíà íàä âàòåðëèíèåé, ì; !
8

— ðåäóê-

öèîííûé êîýôôèöèåíò ïîïåðå÷íî-ãîðèçîíòàëüíîé

êà÷êè.

Ïîïåðå÷íî-ãîðèçîíòàëüíûå êîëåáàíèÿ ñóäíà, íå

èìåþùåãî ñâÿçè ñ ïðè÷àëîì, ïîä äåéñòâèåì ãàðìî-

íè÷åñêèõ âîëí âûñîòîé h è äëèíîé � ñîâåðøàþòñÿ

â îäèíàêîâîé ôàçå ñ ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé

îðáèòàëüíîãî äâèæåíèÿ ÷àñòèö âîäû, íî ñ ìåíüøåé

àìïëèòóäîé, îïðåäåëÿåìîé ðåäóêöèîííûì êîýôôè-

öèåíòîì !
8

(ðèñ. 1).

Äëÿ îøâàðòîâàííîãî ñóäíà àìïëèòóäà åãî ïîïå-

ðå÷íî-ãîðèçîíòàëüíîé êà÷êè áóäåò çàâèñåòü åùå è

îò õàðàêòåðèñòèêè íàëîæåííûõ íà íåãî ñâÿçåé (îò-

áîéíûõ óñòðîéñòâ è øâàðòîâíûõ êàíàòîâ), òèïà

ïðè÷àëüíîãî ñîîðóæåíèÿ (ïîäâîäíîé åãî ÷àñòè):

A

ch H z

sh H

h

8 8 8
!

/ �

/ �

�

�[( )( )]

[( ) ]

2

2 2
K ,

ãäå K
8

9

8 8 8
� � : � �

�

� 

1

1 4
2 2 2 2

( )

— êîýôôèöè-

åíò äèíàìè÷íîñòè ïîïåðå÷íî-ãîðèçîíòàëüíûõ êî-

ëåáàíèé îøâàðòîâàííîãî ñóäíà; 2:
8

— êîýôôèöè-

åíò ãàøåíèÿ ýòîãî âèäà êà÷êè; �
8

— ñîáñòâåííàÿ

÷àñòîòà ïîïåðå÷íî-ãîðèçîíòàëüíûõ êîëåáàíèé îø-

âàðòîâàííîãî ñóäíà ó äàííîãî ïðè÷àëà.

Ñîáñòâåííàÿ ÷àñòîòà ïîïåðå÷íî-ãîðèçîíòàëü-

íûõ êîëåáàíèé îøâàðòîâàííîãî ñóäíà äîëæíà îïðå-

äåëÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò äåôîðìàöèîííûõ õàðàê-

òåðèñòèê ñâÿçåé (îòáîåâ è øâàðòîâîâ), àìïëèòóäû

êîëåáàíèé ñóäíà è ïðèâåäåííîé ìàññû ñóäíà. Àíà-

0* &�������������� �������'����(�) *( %+,,



ëèòè÷åñêîå ðåøåíèå âîçìîæíî ëèøü äëÿ íåêîòîðûõ

âèäîâ íåëèíåéíîñòè ñâÿçåé, ïîýòîìó íàèáîëåå íà-

äåæíî îïðåäåëÿòü ýòó âåëè÷èíó îïûòíûì ïóòåì

äëÿ êóñî÷íî-ëèíåéíîé àïïðîêñèìàöèè ñâÿçåé:

� ; :
8

� C n D0 ,

ãäå D — âîäîèçìåùåíèå ñóäíà ïðè ðàññìàòðèâàå-

ìîé åãî çàãðóçêå, ò; n — ÷èñëî îòáîéíûõ óñòðîéñòâ,

êîíòàêòèðóþùèõ ñ ñóäíîì; Ñ0 — æåñòêîñòü îòáîé-

íîãî óñòðîéñòâà â ëèíåéíîé çîíå; Ñø — æåñòêîñòü

øâàðòîâîâ â ëèíåéíîé çîíå; ; — êîýôôèöèåíò ëè-

íåàðèçàöèè ðåàêöèè ñâÿçåé; : — êîýôôèöèåíò ïðè-

âåäåííîé ìàññû ñóäíà:

;

/

8 8 8

8 8

�







 �

2

3

4

4

5

6

7

7

C C C C

A A A
h

0 0 0 0 0

2

22
1

ø ø
arcsin ; (1)

:

� �
� � < <

�

 

1

1
2 2 2 2

K l lm

, (2)

ãäå Km — êîýôôèöèåíò ïðèñîåäèíåííîé ìàññû

âîäû ïðè êà÷êå ñóäíà, îïðåäåëÿåìûé ïî òàáëèöå; l
�
,

l
<

— àáñöèññà è îðäèíàòà òî÷êè ïðèëîæåíèÿ íà-

ãðóçêè îò íàâàëà ñóäíà îòíîñèòåëüíî åãî öåíòðà òÿ-

æåñòè, îòñ÷èòûâàåìûå ïî ïðîäîëüíîé è âåðòèêàëü-

íîé ãëàâíûì öåíòðàëüíûì îñÿì ñîîòâåòñòâåííî, ì;

�
�
, �

<
— ðàäèóñû èíåðöèè ñóäíà îòíîñèòåëüíî âåð-

òèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé ãëàâíûõ öåíòðàëüíûõ

îñåé, ì. Óêàçàííûå ïàðàìåòðû äîïóñòèìî îïðåäå-

ëÿòü ïî ðóêîâîäñòâó [5].

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà : íàõîäèòñÿ ïî ðóêîâî-

äñòâó [4]. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî êîýôôèöèåíò

Km, ó÷èòûâàþùèé ïðèñîåäèíåííóþ ìàññó æèäêî-

ñòè, íåîáõîäèìî ïðè ýòîì ïîäáèðàòü â ñîîòâåòñò-

âèè ñ ÷àñòîòîé �
8
. Êîýôôèöèåíòû ëèíåàðèçàöèè ;

ìîãóò áûòü ðàññ÷èòàíû ïî ôîðìóëå (1) ëèáî ïðèíÿ-

òû ïî ðóêîâîäñòâó [4].

Îòíîñèòåëüíîå ñìåùåíèå öåíòðà êîëåáàíèé

îøâàðòîâàííîãî ñóäíà 80/A
8
, âûçâàííîå íåñèììåò-

ðè÷íîñòüþ ñâÿçåé (ðèñ. 1) äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷å-

òîâ ïðè îïðåäåëåíèè äåôîðìàöèè ñâÿçåé ìîæåò

áûòü íàéäåíî ïî [4], åñëè â êà÷åñòâå ÷àñòîòíîãî àð-

ãóìåíòà íà ðàñ÷åòíîì ãðàôèêå ïðèíÿòü �
8
.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ðàñ÷åòíûõ è

ýìïèðè÷åñêèõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà !
8

è âåëè-

÷èíû 80/A
8
.

&�������������� �������'����(�) *( %+,, 04

Ðèñ. 1. Ñîïîñòàâëåíèå ðàñ÷åòíûõ (êðèâûå) è ýìïèðè÷åñêèõ

(òî÷êè) çíà÷åíèé ðåäóêöèîííîãî êîýôôèöèåíòà ïîïåðå÷íî-ãî-

ðèçîíòàëüíîé êà÷êè (à ); îòíîñèòåëüíîãî ñìåùåíèÿ öåíòðà êî-

ëåáàíèé (á ): 1 — ðàñ÷åò ïî íîðìàì [4], 2 — ãðàíèöû äîâåðèòå-

ëüíîãî èíòåðâàëà îáåñïå÷åííîñòüþ 95 %
Ðèñ. 2. Ãðàôèê äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé ýëåìåí-

òîâ âîëí â çàâèñèìîñòè îò äîïóñêàåìîé âåëè÷èíû àìïëèòóäû

âåðòèêàëüíûõ êîëåáàíèé îøâàðòîâàííûõ ñóäîâ

@������! ��#//�$����� ��

Ïàðà-

ìåòð

B&2/q

Îòíîñèòåëüíàÿ ãëóáèíà, T/H

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 0,90 0,95

0,5 1,90 2,08 2,35 2,63 2,86 3,13 3,33

1,0 1,67 1,82 2,04 2,27 2,44 2,67 2,78

2,0 1,39 1,48 1,64 1,82 2,04 2,22 2,27

3,0 1,23 1,32 1,43 1,60 1,82 1,96 2,04

4,0 1,15 1,22 1,35 1,55 1,75 1,89 1,96

5,0 1,15 1,21 1,33 1,54 1,74 1,87 1,92

6,0 1,15 1,21 1,33 1,54 1,72 1,85 1,90

B — íàèáîëüøàÿ øèðèíà ðàñ÷åòíîãî ñóäíà



Ó÷èòûâàÿ íåðåãóëÿðíûé õàðàêòåð âåòðîâîãî

âîëíåíèÿ, àìïëèòóäó A
8

ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþ-

ùèì îáðàçîì:

A

ch k H z

sh kH

K S d
8 8 8

! � � ��

�"

#

$

(

)

*

=

[ ( )]

[ ]
( ) ( )

2

, (3)

ãäå S — ÷àñòîòíûé ñïåêòð âåòðîâîãî âîëíåíèÿ; k —

âîëíîâîå ÷èñëî, ñâÿçàííîå ñ ÷àñòîòîé ñîîòíîøåíèåì

�
2

= gktanh(kH ).

Áîðòîâàÿ êà÷êà ñóäíà ïðè óñòàíîâèâøèõñÿ êîëå-

áàíèÿõ íà ðåãóëÿðíûõ âîëíàõ õàðàêòåðèçóåòñÿ àì-

ïëèòóäîé êðåíà < = (2//�)!
<
K

<
h/2 (â ðàäèàíàõ), îï-

ðåäåëÿþùåé ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ òî÷êè,

èìåþùåé àïïëèêàòó l
<
, ñ àìïëèòóäîé

A
<

= (2//�)l
>
!

>
K

<
h/2,

ãäå !
<

— ðåäóêöèîííûé êîýôôèöèåíò áîðòîâîé

êà÷êè; K
<

< < <
� � : � �

�

� 

1

1 4
2 2 2 2 2

( )

— êîýô-

ôèöèåíò äèíàìè÷åñêîé áîðòîâîé êà÷êè; 2:< — êî-

ýôôèöèåíò ãàøåíèÿ ýòîãî âèäà êà÷êè è ñîáñòâåí-

íûå ÷àñòîòû áîðòîâûõ êîëåáàíèé �
>

ðàññ÷èòûâà-

þòñÿ ìåòîäàìè òåîðèè êîðàáëÿ, ïðèíèìàþòñÿ ïî

îïûòíûì äàííûì èëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðóêîâîäñò-

âîì [1].

Ó÷èòûâàÿ íåðåãóëÿðíûé õàðàêòåð âåòðîâîãî

âîëíåíèÿ, àìïëèòóäó A
<

ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþ-

ùèì îáðàçîì:

A l k K S d
< < < 8

! � � � ��
=

{ ( ) ( )} ( )
2

. (4)

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 2 è 3 ïðèâåäåíû ðàñ-

ñ÷èòàííûå ñ ïîìîùüþ ôîðìóë (3) è (4) ãðàôèêè äëÿ

îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé ýëåìåíòîâ âîëí

â çàâèñèìîñòè îò äîïóñêàåìîé âåëè÷èíû àìïëèòó-

äû âåðòèêàëüíûõ è ïîïåðå÷íî-ãîðèçîíòàëüíûõ êî-

ëåáàíèé îøâàðòîâàííûõ ñóäîâ, ïðåäïîëàãàåìûõ ê

ýêñïëóàòàöèè ïðîåêòèðóåìîãî ïîðòà â ãóáå Òåðè-

áåðñêàÿ, â òîì ÷èñëå ñóäîâ-ãàçîâîçîâ.

Ñî÷åòàíèÿ ïàðàìåòðîâ âûñîò âîëí ïðàâåå

ñïëîøíîé ëèíèè è íèæå ñîîòâåòñòâóþùåé ïðåðû-

âèñòîé ëèíèè äîïóñòèìû äëÿ âûïîëíåíèÿ ãðóçîâûõ

îïåðàöèé.

Ïðåäñòàâëåííàÿ âûøå ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò óñòà-

íàâëèâàòü ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ âûñîò

âîëí äëÿ äâóõ ñèòóàöèé. Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ îïå-

ðàòèâíûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ äàííûõ î ñðåäíåì ïå-

ðèîäå âîëí â çîíå îïåðàöèîííîé àêâàòîðèè ïðè÷à-

ëîâ çíà÷åíèÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ âîëí ïðåäëà-

ãàåòñÿ îïðåäåëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñ÷åòíûìè

çíà÷åíèÿìè ïåðèîäà âîëí. Ïðè íàëè÷èè â ïîðòó

ñèñòåìû ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ,

âêëþ÷àþùåé óñòàíîâêó ìîðñêèõ áóéêîâûõ ñòàíöèé

ïîñòîÿííîãî ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîãî íàáëþäåíèÿ

è îðãàíèçàöèþ ñîáñòâåííîé ãèäðîìåòåîðîëîãè÷å-

ñêîé ñëóæáû, äîïóñòèìûå äëÿ âûïîëíåíèÿ ãðóçîâûõ

îïåðàöèé âûñîòû âîëí ïðåäëàãàåòñÿ ïðèíèìàòü ïî

îïåðàòèâíûì äàííûì î ñðåäíåì ïåðèîäå âîëí.
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Ðèñ. 3. Ãðàôèê äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé ýëåìåí-

òîâ âîëí â çàâèñèìîñòè îò äîïóñêàåìîé âåëè÷èíû àìïëèòóäû
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Àíàëèçèðóþòñÿ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïðè÷èíû, ïðèâåäøèå ê ðàçðóøåíèÿì îãðàäèòåëüíûõ ñîîðóæåíèé ãðóçîâîãî

ïîðòà â óñòüå ð. Ìçûìòà. Ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ïîëåé âîëíåíèÿ â ðàéîíå ïîðòà, âûïîëíåíî ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ çíà-

÷åíèé âîëíîâûõ õàðàêòåðèñòèê ñ ðåæèìíî-êëèìàòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè âîëíåíèÿ, ïîëó÷åííûìè ðàíåå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: øòîðì 14 äåêàáðÿ 2009 ã., ×åðíîå ìîðå, ã. Ñî÷è, ãðóçîâîé ïîðò, âòîðè÷íûå òåðìè÷åñêèå öèêëîíû,

âåòðîâîëíîâàÿ îáñòàíîâêà.

×åðíîå ìîðå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ñïîêîé-

íûõ ñðåäè ìîðåé, îìûâàþùèõ Ðîññèþ [1]. Ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ áîëüøèíñòâîì ìîðåé Ðîññèè îñðåäíåííàÿ

çà ãîä ýíåðãèÿ âåòðîâûõ âîëí â íåì íåâåëèêà. Îäíà-

êî âðåìÿ îò âðåìåíè íà ×åðíîì ìîðå ñëó÷àþòñÿ

øòîðìû, âûçûâàþùèå èñêëþ÷èòåëüíûå ðàçðóøå-

íèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé íà åãî ïîáåðå-

æüå è ïîòîïëåíèå êîðàáëåé íà åãî àêâàòîðèè. Ñà-

ìûå êðóïíûå íåáîåâûå ïîòåðè âîåííî-ìîðñêîãî

ôëîòà, èçâåñòíûå èç ìèðîâîé èñòîðèè, ïðîèçîøëè

íà ×åðíîì ìîðå îñåíüþ 1854 ã. âî âðåìÿ òàê íàçû-

âàåìîé Áàëàêëàâñêîé áóðè, òîãäà çàòîíóëà àíãëèé-

ñêàÿ âîåííàÿ ýñêàäðà (âñåãî 34 êîðàáëÿ). Ýòî áûëè

êîðàáëè îêåàíñêîãî êëàññà, êîòîðûå âûäåðæèâàëè

âîëíåíèå ñâûøå 20 ì. Ïîäîáíûå áóðè ïðîèñõîäèëè

è â XX â. Îñåíüþ 1981 ã. âî âðåìÿ øòîðìà áûë ÷àñ-

òè÷íî ðàçðóøåí âîëíîëîì â ã. Ñåâàñòîïîëå. Â íà÷à-

ëå çèìû 2009 ã. áûë ïîâðåæäåí ìîë ãðóçîâîãî ïîð-

òà â óñòüå ð. Ìçûìòà.

Ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà íà ×åðíîì

ìîðå âî âðåìÿ âñåõ óêàçàííûõ øòîðìîâ ñîâïàäàåò.

Îíè ïðîèñõîäÿò â íà÷àëå õîëîäíîãî âðåìåíè ãîäà.

Íàáëþäàþòñÿ îòíîñèòåëüíî òåïëàÿ âîäà â öåí-

òðàëüíîé ÷àñòè ìîðÿ (âûøå 10 °C) è çàòîê õîëîäíî-

ãî âîçäóõà ñ ñåâåðíîãî Ïðè÷åðíîìîðüÿ ñ îòðèöà-

òåëüíûìè íî÷íûìè òåìïåðàòóðàìè. Ñî Ñðåäèçåì-

íîãî ìîðÿ ÷åðåç Òóðöèþ íà ×åðíîå ìîðå ñìåùàåòñÿ

íåáîëüøîé ïî ñâîèì ðàçìåðàì öèêëîí ñî ñêîðîñòÿ-

ìè âåòðà, êîòîðûå íå ïðåäâåùàþò êàòàñòðîôû. Ïðè

âûõîäå íà ×åðíîå ìîðå øòîðì óñèëèâàåòñÿ. Â íåì

âîçíèêàåò óçêàÿ ïîëîñà ñèëüíûõ âåòðîâ è âîëí (â

ðàäèóñå 100 – 200 êì). Ïîïàâøèå â çîíó äåéñòâèÿ

ýòîé ïîëîñû êîðàáëè òîíóò, ïîâðåæäàþòñÿ ãèäðî-

òåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ. Ïîñëå âûõîäà öåíòðà öè-

êëîíà íà áåðåã øòîðì áûñòðî çàòèõàåò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè÷èíû óñèëåíèÿ øòîðìà

íà ×åðíîì ìîðå è èñêëþ÷èòåëüíûé õàðàêòåð èì

âûçûâàåìûõ ðàçðóøåíèé ïîëó÷èëè äîëæíîå îáúÿñ-

íåíèå. Ðàçðàáîòàíû âåòðîâîëíîâûå ìîäåëè, êîòî-

ðûå ïîçâîëÿþò íàäåæíî ðàññ÷èòàòü õàðàêòåðèñòèêè

âåòðà è âîëí.

Ñèíîïòè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà, ïðèâåäøàÿ ê

âîçíèêíîâåíèþ øòîðìà 13 – 14 äåêàáðÿ 2009 ã.

Îäíî èç ñàìûõ îïàñíûõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé íà

×åðíîì ìîðå — øòîðìû, âûçûâàåìûå âòîðè÷íûìè

òåðìè÷åñêèìè öèêëîíàìè (ÂÒÖ) [2 – 4]. Èìåííî

ÂÒÖ ñîçäàþò íàèáîëüøèå âîëíû è ïðèâîäÿò ê íàè-

áîëåå ñèëüíûì ðàçðóøåíèÿì íà ïîáåðåæüÿõ Ðîññèè

è Óêðàèíû. ÂÒÖ âîçíèêàþò íà ïåðèôåðèè ìîùíûõ

äâóöåíòðîâûõ äâóõñëîéíûõ öèêëîíîâ ïðè èõ ïåðå-

ìåùåíèè ñ Ýãåéñêîãî ìîðÿ íà ×¸ðíîå ïðè çíà÷è-

òåëüíîì ïåðåïàäå òåìïåðàòóð (äî 10 °C) âîäû è

âîçäóõà. Òàêàÿ ðàçíèöà ñîõðàíÿåòñÿ íåêîòîðîå âðå-

ìÿ îñåíüþ è â íà÷àëå çèìû (êîíåö îêòÿáðÿ — íî-

ÿáðü — íà÷àëî äåêàáðÿ) â ñèëó òåïëîâîé èíåðöèè

âîäíîé ìàññû.

Âñå õàðàêòåðíûå ÷åðòû ÂÒÖ ðåàëèçîâàëèñü â

øòîðìå 13 – 14 äåêàáðÿ 2009 ã. (Ïðè îïèñàíèè ñè-

íîïòè÷åñêîé îáñòàíîâêè íàä ×åðíûì ìîðåì èñ-

ïîëüçîâàíî âðåìÿ ìåðèäèàíà Ãðèíâè÷à, êîòîðîå íà

òðè ÷àñà îòñòàåò îò ìîñêîâñêîãî). Øòîðì-òðåê ÂÒÖ

ïðîõîäèë èç Òóðöèè íà ×åðíîå ìîðå è äàëåå â ñåâå-

ðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè â ðàéîí ã. Ñî÷è. Íà

ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ñèíîïòè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ, ñëîæèâ-

øàÿñÿ â âîñòî÷íîì Ñðåäèçåìíîìîðüå 13 – 14 äå-

êàáðÿ 2009 ã. Íàä Áàëêàíàìè ðàñïîëàãàëñÿ àíòèöè-
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Ðèñ. 1. Ïîëÿ ïðèçåìíîãî àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, ãåêòîÏà, ïî

äàííûì ðåàíàëèçà NCEP/NCAR íàä âîñòî÷íûì Ñðåäèçåìíî-

ìîðüåì 13 – 14 äåêàáðÿ 2009 ã.



êëîí ñ äàâëåíèåì â öåíòðå áîëåå 1020 ãÏà, îòðîã

ýòîãî àíòèöèêëîíà ðàñïðîñòðàíÿëñÿ íà Ýãåéñêîå

ìîðå è çàïàä Òóðöèè. Íàä Âîñòî÷íîé Ñàõàðîé è

Àðàâèéñêèì ïîëóîñòðîâîì íàõîäèëñÿ îáøèðíûé

öèêëîí. Çà 18 ÷ ÂÒÖ ñìåñòèëñÿ èç öåíòðàëüíîé

Òóðöèè íà çàïàä Áîëüøîãî Êàâêàçñêîãî õðåáòà.

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü åãî ïåðåìåùåíèÿ ñîñòàâèëà îêî-

ëî 45 êì/÷. Ïðè âûõîäå ÂÒÖ íà ×åðíîå ìîðå äàâëå-

íèå â öåíòðå öèêëîíà óãëóáèëîñü ñ 1002 äî

997 ãÏà, ïðè âîçâðàùåíèè åãî íà áåðåã âåðíóëîñü ê

ïðåæíåìó çíà÷åíèþ. 13 – 14 íîÿáðÿ ñåâåð ×åðíîãî

ìîðÿ è ñåâåðíîå Ïðè÷åðíîìîðüå áûëè îõâà÷åíû Â,

ÑÂ è Ñ âåòðàìè, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèë çàòîê õî-

ëîäíîãî âîçäóõà. Äàííîå ðàçâèòèå ÂÒÖ ïðîõîäèëî,

êîãäà òåìïåðàòóðà âîäû áûëà çíà÷èòåëüíî òåïëåå

òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà ïîâåðõ-

íîñòíàÿ òåìïåðàòóðà âîäû çà 00 ÷ 14 äåêàáðÿ, âçÿ-

òàÿ èç áàçû äàííûõ ðåàíàëèçà ÔÃÓ “ÃÎÈÍ”. Â ðîñ-

ñèéñêîì ñåêòîðå ×åðíîãî ìîðÿ òåìïåðàòóðà âîçäó-

õà íà âûñîòå 2 ì áûëà íèæå 6 – 7 °C (ðèñ. 3), òîãäà

êàê ïîâåðõíîñòíàÿ òåìïåðàòóðà âîäû áûëà âûøå

11 – 12 °C, òàêèì îáðàçîì ðàçíîñòü òåìïåðàòóðû

âîäû è âîçäóõà áûëà âûøå 5 °C. Êàê è â øòîðìàõ

1854 è 1981 ãã., çîíà ñèëüíûõ âåòðîâ è âîëí îêàçà-

ëàñü äîñòàòî÷íî íåáîëüøîé, ïðåæäå âñåãî ýòî ãðó-

çîâîé ïîðò Ñî÷è è ïðèëåãàþùèé ê íåìó ðàéîí. Ïî

ñâèäåòåëüñòâó î÷åâèäöåâ, øòîðì ïðîøåë óçêîé ïî-

ëîñîé.

Òàêæå ìîæíî óêàçàòü íåêîòîðûå ãèäðîìåòåîðî-

ëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè øòîðìà 14 äåêàáðÿ 2009 ã.,

õàðàêòåðíûå äëÿ ÂÒÖ. Áûë çàôèêñèðîâàí èñêëþ÷è-

òåëüíî âûñîêèé äëÿ ðàéîíà ã. Ñî÷è øòîðìîâîé íà-

ãîí — ïîðÿäêà 80 ñì (äëÿ ýòîãî ðàéîíà íàãîíû áî-

ëåå 40 ñì — àíîìàëüíîå ñîáûòèå). Âåëè÷èíà íàãî-

íà êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñèëüíûõ âåòðîâûõ

òå÷åíèÿõ, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ ãèäðîìåòåîðî-

ëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â ÂÒÖ. Ìîæíî óêàçàòü òàê-

æå íà âûñîêóþ ïîðûâèñòîñòü âåòðà, êîòîðàÿ ÿâëÿ-

åòñÿ îäíèì èç ïðèçíàêîâ òàêîãî øòîðìà. Ïðè ïîðû-

âèñòîñòè âîçðàñòàåò èçìåí÷èâîñòü ñêîðîñòè âåòðà è

ïî âðåìåíè, è ïî ïðîñòðàíñòâó. Íà îäíîì èç ïëàâó-

÷èõ êðàíîâ áûëà çàôèêñèðîâàíà ñêîðîñòü âåòðà

âûøå 20 ì/ñ, íà äðóãèõ — ñêîðîñòü áûëà ìåíüøå.

Âåòðîâîëíîâàÿ îáñòàíîâêà íà ×åðíîì ìîðå

óòðîì 14 äåêàáðÿ 2009 ã. Óòðîì 14 äåêàáðÿ 2009 ã.

íàä àêâàòîðèåé ×åðíîãî ìîðÿ ñëîæèëàñü ñëåäóþ-

ùàÿ ñèíîïòè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ. Çàïàä ìîðÿ è ïðèëå-

ãàþùèå ê íåìó òåððèòîðèè Áàëêàíñêîãî ïîëóîñòðî-

âà çàíèìàëà ìàëîïîäâèæíàÿ çîíà ïîâûøåííîãî

äàâëåíèÿ. Íàä âîñòî÷íîé ïîëîâèíîé ìîðÿ è äàëåå

íàä Êàâêàçñêèì ïîáåðåæüåì ñìåùàëñÿ íà âîñòîê

öèêëîí ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ áîëåå 40 êì/÷.

Ñòðóêòóðû Ðîñãèäðîìåòà íå èäåíòèôèöèðîâàëè

øòîðì 13 – 14 äåêàáðÿ 2009 ã. êàê îïàñíîå ãèäðîìå-

òåîðîëîãè÷åñêîå ÿâëåíèå. Îáúÿñíåíèå ýòîìó ïî

ìíåíèþ Þ. È. Þðåíêî, âåäóùåãî ñïåöèàëèñòà ÃÓ

“Ñïåöèàëèçèðîâàííûé öåíòð ïî ãèäðîìåòåîðîëî-

ãèè è ìîíèòîðèíãó îêðóæàþùåé ñðåäû ×åðíîãî è

àçîâñêîãî ìîðåé”, îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî “íà

êîëüöîâêàõ èçîáàðû îáû÷íî ïðîâåäåíû ìàøèíîé

íåïðàâèëüíî, ïîýòîìó îäíîé èç çàäà÷ äåæóðíîãî

ñèíîïòèêà ÿâëÿåòñÿ êîððåêòèðîâêà èçîáàð”. Ñ

1990-õ ãã. òàêàÿ êîððåêòèðîâêà íå ïðîâîäèòñÿ,

âñëåäñòâèå ÷åãî ïîëÿ âåòðà íàä ×åðíûì ìîðåì ðàñ-

ñ÷èòûâàþòñÿ ñ îøèáêàìè. Áîëåå äåòàëüíûé àíàëèç

áàðè÷åñêîé ñèòóàöèè íàä ìîðåì ïîçâîëèë âîñïðî-

èçâåñòè ïîëå äàâëåíèÿ, êîòîðîå ïðèâåäåíî íà

ðèñ. 4. Â ðåçóëüòàòå íàä ×åðíûì ìîðåì áûëè âûÿâ-

ëåíû äâå çîíû ñãóùåíèÿ èçîáàð. Îäíà ïðîòÿíóëàñü

îò Êðûìñêîãî ïîëóîñòðîâà ê Ñèíîïó (Òóðöèÿ), à

âòîðàÿ — âïëîòíóþ ïðèìûêàåò ê Êàâêàçñêîìó ïî-

áåðåæüþ. Ìåæäó íèìè ðàñïîëàãàåòñÿ çîíà ñ îòíî-

ñèòåëüíî íåáîëüøèì ïåðåïàäîì äàâëåíèÿ. Ïåðâàÿ

çîíà ñãóùåíèÿ èçîáàð îòíîñèòñÿ ê àíòèöèêëîíó,

ðàñïîëàãàþùåìóñÿ íàä çàïàäîì ìîðÿ. Ïðè÷èíîé

âîçíèêíîâåíèÿ âòîðîé çîíû ÿâëÿåòñÿ óõîäÿùèé íà

âîñòîê öèêëîí.

Ìîæíî íàçâàòü òðè ïðè÷èíû, ïðèâåäøèå ê

áîëüøèì âåòðàì íà âîñòîêå ×åðíîãî ìîðÿ:

çäåñü ðàñïîëàãàåòñÿ òûëîâàÿ ÷àñòü öèêëîíà, ñ

êîòîðîé îáû÷íî ñâÿçàíû íàèáîëåå ñèëüíûå âåòðû.

Äëÿ ýòîé ÷àñòè öèêëîíà òàêæå õàðàêòåðíû ôðîí-
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Ðèñ. 2. Ïîâåðõíîñòíàÿ òåìïåðàòóðà âîäû â ðîññèéñêîì ñåêòî-

ðå ×åðíîãî ìîðÿ çà 00 ÷ 14 äåêàáðÿ 2009 ã. (äàííûå ðåàíàëèçà

ÔÃÓ “ÃÎÈÍ”)

Ðèñ. 3. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà âûñîòå 2 ì çà 00 ÷ 14 äåêàáðÿ

2009 ã. (äàííûå ðåàíàëèçà NCEP/NCAR)



òàëüíûå çîíû, â òîì ÷èñëå âòîðè÷íûå, èçâåñòíûå

ëîêàëüíûì óñèëåíèåì âåòðà;

îðèåíòàöèÿ îòðîãîâ Áîëüøîãî Êàâêàçñêîãî

õðåáòà â öåëîì ñîâïàäàëà ñ íàïðàâëåíèåì âåòðà, ÷òî

ïðèâåëî ê åãî çàìåòíîìó óñèëåíèþ. Ïî çàêîíàì àý-

ðîäèíàìèêè ïåðïåíäèêóëÿðíûå âåòðû ïðåïÿòñòâèÿ-

ìè îñëàáëÿþòñÿ, à ïàðàëëåëüíûå — óñèëèâàþòñÿ;

èç-çà ãîðíîãî ðåëüåôà ïðîèçîøëî âûïðÿìëåíèå

èçîáàð, ïîýòîìó ýôôåêò îñëàáëåíèÿ âåòðà, èçâåñò-

íûé äëÿ öèêëîíè÷åñêîé êðèâèçíû èçîáàð, áûë ìè-

íèìàëüíûì.

Ïî íàçâàííûì ïðè÷èíàì íà ïîäõîäàõ ê ã. Ñî÷è

âîçíèêëè âåòðû ñî ñêîðîñòÿìè 15 – 20 ì/ñ (ðèñ. 5).

Ñêîðîñòü âåòðà â ðàéîíå ã. Ñî÷è óñèëèâàëàñü ñ ñå-

âåðî-çàïàäà íà þãî-âîñòîê. Øèðèíà òûëîâîé ÷àñòè

öèêëîíà ñîñòàâëÿëà îêîëî 300 êì. Ïðè ñêîðîñòè

ñìåùåíèÿ öèêëîíà íà âîñòîê áîëåå 40 êì/÷ ïðîäîë-

æèòåëüíîñòü øòîðìîâîé ñèòóàöèè áûëà ïîðÿäêà

8 ÷, à èíòåíñèâíîñòü ëîêàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ — êà-

òàñòðîôè÷åñêîé.

Ïî ðàññ÷èòàííûì ïîëÿì âåòðà [5] áûëè ïîëó÷å-

íû ïîëÿ âîëíåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè ÐÀÂÌ

[6]. Ïîëå âîëíåíèÿ â ðàéîíå ã. Ñî÷è çà 3 ÷ 14 äåêàá-

ðÿ 2009 ã. ïðèâåäåíî íà ðèñ. 6. Ñóäÿ ïî ïðèâåäåí-

íûì íà êàðòå âîëíàì, êîòîðûå íà ïîäõîäàõ ê ïîðòó

äîñòèãàëè 11 ì, äàííûé øòîðì ñëåäóåò îòíåñòè ê

èñêëþ÷èòåëüíî ñèëüíûì.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ìîäåëè-

ðîâàíèÿ âåòðîâîãî âîëíåíèÿ ñ ðåæèìíî-êëèìà-

òè÷åñêèìè çíà÷åíèÿìè ðàéîíà ã. Ñî÷è, èçâåñò-

íûìè èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ. Äëÿ àêâàòî-

ðèè, ïðèëåãàþùåé ê ãðóçîâîìó ïîðòó â ðàéîíå ð.

Ìçûìòà, íà îñíîâàíèè ìîäåëè ÐÀÂÌ áûëî ðàññ÷è-

òàíî âîëíåíèå. Ïîëå îäíîïðîöåíòíûõ âûñîò âîëí

íà ìîìåíò íàèáîëüøåãî óñèëåíèÿ øòîðìà 14 äåêàá-

ðÿ 2009 ã. ïðèâåäåíî íà ðèñ. 7.

Áûë ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñ ðåæèì-

íî-êëèìàòè÷åñêèìè çíà÷åíèÿìè âûñîò âîëí, ïîëó-

÷åííûìè ðàíåå äëÿ ðàéîíà ã. Ñî÷è. Íà÷èíàÿ ñ ñåðå-

äèíû 50-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ âåäåòñÿ ìîíèòî-

ðèíã âîëíîâîãî êëèìàòà ×åðíîãî ìîðÿ [7 – 12]. Ñî-

ãëàñíî ýòèì èññëåäîâàíèÿì ñðåäíÿÿ âûñîòà âîëíû

íà ãëóáèíàõ îò 10 äî 20 ì ñ ïåðèîäîì ïîâòîðÿåìî-

&�������������� �������'����(�) *( %+,, 1,

Ðèñ. 5. Ïîëå âåòðà â ðàéîíå ã. Ñî÷è çà 3 ÷ 14 äåêàáðÿ 2009 ã. Íà

êàðòå èçîòàõè ïðîâåäåíû ÷åðåç 2,5 ì/ñ. Ñòðåëî÷êàìè óêàçàíî

íàïðàâëåíèå âåòðà

Ðèñ. 4. Ïîëå äàâëåíèÿ íàä ×åðíûì ìîðåì çà 3 ÷ 14 äåêàáðÿ

2009 ã. Íà êàðòå èçîáàðû ïðîâåäåíû ÷åðåç 1 ãÏà

Ðèñ. 6. Ïîëå îäíîïðîöåíòíûõ âûñîò âîëí, ì, â ðàéîíå ã. Ñî÷è

çà 3 ÷ 14 äåêàáðÿ 2009 ã. Íà êàðòå èçîëèíèè âûñîò âîëí ïðîâå-

äåíû ÷åðåç 0,5 ì. Ñòðåëî÷êàìè óêàçàíî íàïðàâëåíèå âîëíåíèÿ

Ðèñ. 7. Ïîëå îäíîïðîöåíòíûõ âûñîò âîëí, ì, íà ïîäõîäå ê ãðó-

çîâîìó ïîðòó â ðàéîíå ð. Ìçûìòà çà 3 ÷ 14 äåêàáðÿ 2009 ã. Íà

êàðòå èçîëèíèè âûñîò âîëí ïðîâåäåíû ÷åðåç 0,5 ì. Íîìåðà ðàñ-

÷åòíûõ òî÷åê îòìå÷åíû êðàñíûì öâåòîì



ñòè 50 ëåò ñîñòàâëÿåò îêîëî 3,4 ì. Äëÿ ïåðåõîäà îò

ñðåäíåé âûñîòû âîëíû ê îäíîïðîöåíòíîé, íàèáî-

ëåå âîñòðåáîâàííîé ïðè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ èçûñêà-

íèÿõ, áûëè èñïîëüçîâàíû ñîîòíîøåíèÿ, ïðèâåäåí-

íûå â ÑÍèÏ [13]. Íàðÿäó ñ âûñîòàìè ñðàâíåíèå

ïðîâåäåíî äëÿ ïåðèîäîâ è äëèí âîëí. Äàííûå ðàñ-

÷åòû âûïîëíåíû äëÿ ÷åòûðåõ òî÷åê â ðàéîíå âîëíî-

ëîìîâ, óêàçàííûõ íà ðèñ. 7. Èíôîðìàöèÿ î âûñî-

òàõ, ïåðèîäàõ, äëèíàõ âîëí â 50-ëåòíåì øòîðìå è

çà ñðîê 03 ÷ 14 äåêàáðÿ 2009 ã. ïðèâåäåíà â

òàáë. 1 – 3.

Äëÿ 1, 2 è 4 òî÷åê âûñîòû âåòðîâûõ âîëí â

øòîðìå 14 äåêàáðÿ 2009 ã. ïðåâîñõîäèëè âûñîòû ñ

ïîâòîðÿåìîñòüþ 1 ðàç â 50 ëåò. Ñëåäóåò ïðèçíàòü

äàííûé øòîðì èñêëþ÷èòåëüíî ñèëüíûì. Ïðèìåðíûé

åãî ïåðèîä ïîâòîðÿåìîñòè ñîñòàâëÿåò 70 – 80 ëåò.
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Îáåñïå÷åí-

íîñòü ïåðèî-

äîâ âîëí

Øòîðì 14 äåêàáðÿ 2009 ã. Ñ ïåðèî-

äîì ïî-

âòîðÿåìî-

ñòè 1 ðàç

â 50 ëåò

1 òî÷êà 2 òî÷êà 3 òî÷êà 4 òî÷êà

Ñðåäíèé

ïåðèîä

8,97 8,85 8,6 8,79 8,6
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ïîâòîðÿåìî-

ñòè 1 ðàç â

50 ëåò
1 òî÷êà 2 òî÷êà 3 òî÷êà 4 òî÷êà

Ñðåäíÿÿ

äëèíà

100 91 92 88 90
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Îáåñïå÷åí-

íîñòü âûñîò

âîëí

Øòîðì 14 äåêàáðÿ 2009 ã. Ñ ïåðèîäîì

ïîâòîðÿå-

ìîñòè 1 ðàç

â 50 ëåò
1 òî÷êà 2 òî÷êà 3 òî÷êà 4 òî÷êà

Ñðåäíÿÿ

âûñîòà

3,68 3,58 3,38 3,53 3,4

1 % 7,55 7,34 6,93 7,24 6,97
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Êàáàò÷åíêî È. Ì., äîêòîð ãåîãð. íàóê, çàâ. ëàáîðàòîðèåé

(ÔÃÓ “Ãîñóäàðñòâåííûé îêåàíîãðàôè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Í. Í. Çóáîâà”),

Ïîëíèêîâ Â. Ã., äîêòîð ôèç.-ìàò. íàóê, âåäóùèé íàó÷íûé

ñîòðóäíèê (ÓÐÀÍ “Èíñòèòóò ôèçèêè àòìîñôåðû èì. À. Ì. Îáóõîâà”)

Ïðèâîäèòñÿ âàðèàíò ñîãëàñîâàííîãî ñîâìåñòíîãî ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ïðèâîäíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû è âåðõíåãî ñëîÿ

ìîðÿ ñ ó÷åòîì ñîñòîÿíèÿ âîëíåíèÿ. Áëîê äèíàìè÷åñêîãî ïðèâîäíîãî ñëîÿ ðåàëèçîâàí â âåðñèè [1, 2], à áëîê äèíàìè-

÷åñêîãî âåðõíåãî ñëîÿ ìîðÿ ðåàëèçîâàí â ðàìêàõ ìîäåëè âçàèìîäåéñòâèÿ ýêìàíîâñêèõ ñëîåâ àòìîñôåðû è ìîðÿ [3] ñ

ïðèâëå÷åíèåì ïîäõîäà Ñ. À. Êèòàéãîðîäñêîãî äëÿ îïèñàíèÿ äèíàìèêè èíòåðôåéñà âîçäóõ — âîäà [4, 5]. Äëÿ òèïè÷-

íûõ âåòðîâîëíîâûõ ñèòóàöèé ðàññ÷èòàíû êëþ÷åâûå ïàðàìåòðû ïðèâîäíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû è âåðõíåãî ñëîÿ ìîðÿ:

ñêîðîñòü âåòðà è ñêîðîñòü äðåéôîâûõ òå÷åíèé. Ïîêàçàíî óäîâëåòâîðèòåëüíîå êîëè÷åñòâåííîå ñîîòâåòñòâèå ðàñ÷åò-

íûõ è íàáëþäàåìûõ çíà÷åíèé ðàññìîòðåííûõ õàðàêòåðèñòèê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñêîðîñòü âåòðà, ñêîðîñòü äðåéôîâûõ òå÷åíèé, ðàñ÷åòíûå õàðàêòåðèñòèêè, âîëíîâûå óñëîâèÿ, âåðõ-

íèé ñëîé ìîðÿ, ïðèâîäíîé ñëîé àòìîñôåðû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî âåòðîâîå

âîëíåíèå èãðàåò âàæíóþ ìîäóëèðóþùóþ ðîëü â

ïðîöåññå êðóïíîìàñøòàáíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ àò-

ìîñôåðû è îêåàíà [6, 7]. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò

çàäà÷à ñîçäàíèÿ îáúåäèíåííîé ìîäåëè îïèñàíèÿ

äèíàìèêè èíòåðôåéñà âîçäóõ — âîäà, ïðèåìëåìîé

â øèðîêîì äèàïàçîíå ìàñøòàáîâ — îò ñîòåí ìåò-

ðîâ è ñåêóíä äî ãëîáàëüíûõ ìàñøòàáîâ (äåñÿòêè

òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ è ñîòíè òûñÿ÷ ÷àñîâ). Â ðÿäå ðà-

áîò ïîêàçàíî, ÷òî ñâÿçóþùèì çâåíîì ñðåäè ìíîãî-

÷èñëåííûõ è ðàçíîìàñøòàáíûõ ïðîöåññîâ íà ãðà-

íèöå ðàçäåëà ñðåä ìîæåò áûòü ÷èñëåííàÿ ñïåê-

òðàëüíàÿ ìîäåëü âåòðîâîãî âîëíåíèÿ [1, 2, 6, 8, 9].

Îáùèé ïîäõîä ê ýòîìó âîïðîñó áûë îïèñàí â

ðàáîòå [6], ãäå áûëè ðàññìîòðåíû, ïðîàíàëèçèðîâà-

íû è ÷àñòè÷íî ðàññ÷èòàíû ïîòîêè èìïóëüñà è ýíåð-

ãèè îò âåòðà ê âîëíàì, à çàòåì â âåðõíèé ñëîé ìîðÿ.

Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îáúåäèíåííàÿ (êðóïíîìàñøòàá-

íàÿ) ìîäåëü èíòåðôåéñà âîçäóõ — âîäà äîëæíà

âêëþ÷àòü ïðåæäå âñåãî ñïåêòðàëüíóþ ìîäåëü âåò-

ðîâîãî âîëíåíèÿ, ê êîòîðîé ìîãóò áûòü ïîäñîåäè-

íåíû áëîêè äèíàìè÷åñêîãî ïðèâîäíîãî ñëîÿ àòìî-

ñôåðû (ÄÏÑÀ) è äèíàìè÷åñêîãî âåðõíåãî ñëîÿ

ìîðÿ (ÄÂÑÌ). Ìîäåëü âîëíåíèÿ, âêëþ÷àþùàÿ ìå-

õàíèçì ïåðåäà÷è ýíåðãèè îò âåòðà ê âîëíàì IN, ìå-

õàíèçì ìåæâîëíîâîãî íåëèíåéíîãî ïåðåðàñïðåäå-

ëåíèÿ ýíåðãèè âîëí NL è ìåõàíèçì ïîòåðü âîëíî-

âîé ýíåðãèè DIS, îòâåòñòâåííà íåïîñðåäñòâåííî çà

äèíàìèêó äâóìåðíîãî ñïåêòðà âîëí S (k,x,t ), çàäàí-

íîãî â ïðîñòðàíñòâå âîëíîâûõ âåêòîðîâ k è ðàñïðå-

äåëåííîãî ïî ïðîñòðàíñòâó x è âðåìåíè t. Áëîê

ÄÏÑÀ îòâå÷àåò çà ñîãëàñîâàíèå ïàðàìåòðîâ âîëíå-

íèÿ ñ ïàðàìåòðàìè ïðèâîäíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû

(íàïðèìåð, ñïåêòðà âîëí S è ñêîðîñòè òðåíèÿ U*), à

áëîê ÄÂÑÌ — çà ñîãëàñîâàíèå ïàðàìåòðîâ âîëíå-

íèÿ ñ ïàðàìåòðàìè âåðõíåãî ñëîÿ ìîðÿ (íàïðèìåð,

ñïåêòðà âîëí S è êîýôôèöèåíòà âåðòèêàëüíîãî îá-

ìåíà KT è äðåéôîâîé ñêîðîñòè Vd). Ìîäåëü òàêîãî

òèïà ïðåäëîæåíî êëàññèôèöèðîâàòü â êà÷åñòâå ìî-

äåëè âåòðîâîãî âîëíåíèÿ ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ, òàê êàê

îíà êîíöåïòóàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ìîäåëåé ïðåäû-

äóùèõ ïîêîëåíèé, íå çàòðàãèâàþùèõ äèíàìèêó

âåðõíåãî ñëîÿ ìîðÿ [8]. Áëîê-ñõåìà òàêîé ìîäåëè

ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Èç àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ïåðå÷èñëåííûõ ðàáîò [1,

6, 8, 9] ñëåäóåò, ÷òî íàèáîëåå ñëàáî ðàçðàáîòàííûì

çâåíîì ìîäåëåé ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ áëîê

ÄÂÑÌ. Ýòîìó âîïðîñó è óäåëÿåòñÿ îñíîâíîå âíè-

ìàíèå äàííîé ðàáîòû.

Îáùàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ðàññìîòðèì äâà

âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïîãðàíè÷íûõ ñëîÿ: àòìîñôåð-

íûé è ìîðñêîé. Îñíîâíûì âíåøíèì ïàðàìåòðîì èõ

âçàèìîäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíûé ãåîñòðîôè÷å-

ñêèé âåòåð Ug. Îäíàêî, êàê óæå îòìå÷àëîñü, ñóùå-

ñòâóåò è äîïîëíèòåëüíûé, âíóòðåííèé ïàðàìåòð

âçàèìîäåéñòâèÿ àòìîñôåðíîãî è ìîðñêîãî ñëîåâ.

Âíóòðåííèé ïàðàìåòð îáóñëîâëåí ñòàòèñòè÷åñêîé

ñòðóêòóðîé ãðàíèöû ðàçäåëà ñðåä, êîòîðàÿ íàèáî-

ëåå îáùî ïðåäñòàâëåíà äâóìåðíûì ñïåêòðîì âîë-

íåíèÿ S (k) (èëè åãî ýêâèâàëåíòîì â ÷àñòîòíî-óãëî-

âîì ïðåäñòàâëåíèè, S (&, <) [6].

Äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâîäíîãî ñëîÿ

àòìîñôåðû ìîãóò áûòü ðàññ÷èòàíû ïî çíà÷åíèþ

ñêîðîñòè ãåîñòðîôè÷åñêîãî âåòðà Ug ñ ïðèâëå÷åíè-

åì ìîäåëè [10]:

�

?

?

 @ �

1
0

2

�
�

p

n

f U

U

R

k g

g

, (1)

ãäå p — ïîëå àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ â ïðèâîäíîì

ñëîå; R — ðàäèóñ êðèâèçíû èçîáàð; �à — ïëîò-

íîñòü âîçäóõà.

Êàê ïðàâèëî, ïîëå ïðèïîâåðõíîñòíîãî äàâëåíèÿ

äîñòóïíî â ãðàôè÷åñêîì âèäå. Îáû÷íî ýòî êîëüöå-

&�������������� �������'����(�) *( %+,, 10



âûå êàðòû ïîãîäû. Èõ ìîæíî ïîëó÷èòü òàêæå â

âèäå öèôðîâûõ çíà÷åíèé â óçëàõ ðåãóëÿðíîé ñåòêè

(ñì., íàïðèìåð, http://mcc.hydromet.ru/wmc/).

Äëÿ ðàñ÷åòà ñïåêòðà âîëí S (&, <) ïðèâëåêàåòñÿ

òà èëè èíàÿ ÷èñëåííàÿ ñïåêòðàëüíàÿ ìîäåëü, êîí-

êðåòíîå ïðåäñòàâëåíèå êîòîðîé ïîêà íå ïðèíöèïè-

àëüíî [2, 6, 7]. Îäíàêî äëÿ åå èñïîëüçîâàíèÿ íåîá-

õîäèì ïðèâîäíûé âåòåð íà ãîðèçîíòå z = 10 ì, ò.å.

U10, äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîòîðîãî óæå íåîáõîäèìà êîí-

êðåòíàÿ ìîäåëü ãëîáàëüíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àò-

ìîñôåðû. Â ñâîþ î÷åðåäü, òàêàÿ ìîäåëü òðåáóåò

çíàíèÿ ïàðàìåòðîâ øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè,

çíà÷åíèÿ êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ ñïåêòðîì âîëíå-

íèÿ S. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ðàñ÷åòà õàðàêòåðèñòèê

ïðèâîäíîãî âåòðà è ñîñòîÿíèÿ ïîäñòèëàþùåé ïî-

âåðõíîñòè àòìîñôåðíîãî ñëîÿ íóæíà ñîãëàñîâàííàÿ

ìîäåëü, êîòîðàÿ è íîñèò íàçâàíèå ìîäåëè äèíàìè-

÷åñêîãî ÏÑÀ. Îäèí èç âàðèàíòîâ òàêîé ìîäåëè [1]

èñïîëüçóåòñÿ â äàííîé ðàáîòå.

Çíà÷åíèå øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà

ñðåä ïîçâîëÿåò, ñëåäóÿ Ñ. À. Êèòàéãîðîäñêîìó, ââå-

ñòè ïîíÿòèå ïîòîêà èìïóëüñà â âåðõíèé ñëîé ìîðÿ

[5] è ñ èñïîëüçîâàíèåì îöåíîê ýêìàíîâñêîãî ñëîÿ

ìîðñêèõ òå÷åíèé ïðîâåñòè àíàëîãèþ ìåæäó äèíà-

ìèêîé ÏÑÀ è äèíàìèêîé ÂÑÌ. Â ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ

îäèí èç íàèáîëåå ïðîñòûõ ïóòåé îïðåäåëåíèÿ òà-

êîé õàðàêòåðèñòèêè ÂÑÌ, êàê äðåéôîâîå òå÷åíèå

Vd.

Ïîñêîëüêó â ïðèâåäåííîì ïîäõîäå õàðàêòåðè-

ñòèêè ÏÑÀ è ÂÑÌ îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþòñÿ è ÿâ-

ëÿþòñÿ çàâèñÿùèìè îò ñîñòîÿíèÿ âîëíåíèÿ, ìîæíî

ñ÷èòàòü, ÷òî çàäà÷à ñîãëàñîâàíèÿ äèíàìèê ÏÑÀ è

ÂÑÌ ÷åðåç ñîñòîÿíèå âîëíåíèÿ ðåøåíà
1
. Ðåàëèçà-

öèÿ ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà, åãî äåòàëè è ðåçóëüòà-

òû ðÿäà ðàñ÷åòîâ ïðèâîäÿòñÿ íèæå.

Ìîäåëü äèíàìè÷åñêîãî ÏÑÀ. Ñóììàðíîå êà-

ñàòåëüíîå íàïðÿæåíèå òðåíèÿ âåòðà Aà ó ïîâåðõíî-

ñòè ìîðÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå äâóõ ñëàãàå-

ìûõ:

A � A Aa a wU� � � 
*

2
1 , (2)

ãäå At — ïîòîê èìïóëüñà â ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà

ñðåä â îòñóòñòâèè âîëí; Aw — èçìåíåíèå ïîòîêà èì-

ïóëüñà, êîòîðîå îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì âîëí è ïðî-

öåññàìè ïåðåäà÷è èìïóëüñà âîëíàì (�a — ïëîò-

íîñòü âîçäóõà).

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïîòîê At ñîîòâåòñòâóåò îáòå-

êàíèþ òóðáóëåíòíûì ïîòîêîì âîçäóõà æåñòêîé

ãëàäêîé ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Ïàðàìåòð øå-

ðîõîâàòîñòè ïðè òàêîì îáòåêàíèè èçâåñòåí [11]

z0 = z0:
= a

:
:/U*:, (3)

ãäå a
:
� 0,1; : — êèíåìàòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò âÿç-

êîñòè âîçäóõà; U*:
— ñêîðîñòü òðåíèÿ ãëàäêîãî îá-

òåêàíèÿ.

Ïðè èçâåñòíîé âåëè÷èíå ãåîñòðîôè÷åñêîãî âåò-

ðà äëÿ ñâÿçè ñêîðîñòåé U*:
è Ug ìîæíî ïðèìåíèòü

çàêîí ñîïðîòèâëåíèÿ Êàçàíñêîãî — Ìîíèíà [4]:

U U

U

fz

B Ag*

*
( ) ( )

:

:

:

B + +� �

�

�
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� 
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7

�

ln

0

2

2

1
2

, (4)

ãäå f — ïàðàìåòð Êîðèîëèñà ( f = 2Csin�, C — óãëî-

âàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ Çåìëè, � — ëîêàëüíàÿ øè-

ðîòà ìåñòà), A è B ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿåìûå õàðàê-

òåðèñòèêîé òåðìè÷åñêîé ñòðàòèôèêàöèè àòìîñôåð-

íîãî ñëîÿ: + = h/L (h — òîëùèíà àòìîñôåðíîãî

ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ, L — ìàñøòàá äëèíû Ìîíèíà —

Îáóõîâà [12]), êîòîðàÿ áóäåò ïîëàãàòüñÿ èçâåñòíîé.

Ïðè ýòîì óãîë îòêëîíåíèÿ ïðèâîäíîãî âåòðà îò íà-

ïðàâëåíèÿ ãåîöèêëîñòðîôè÷åñêîãî âåòðà � îïðåäå-

ëÿåòñÿ òàêæå ïàðàìåòðîì òåðìè÷åñêîé ñòðàòèôèêà-

öèè [12]:

sin ( )
*

�

B

+� �

U

U

A

g

.

Òàêèì îáðàçîì, ñîîòíîøåíèÿ (3) è (4) ïîëíî-

ñòüþ îïðåäåëÿþò âåëè÷èíó A �
:t aU� �

*

2
.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîòîê èìïóëüñà ê âîëíàì Aw

îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç äâóìåðíûé ÷àñòîòíî óãëîâîé

ñïåêòð S (&, <) è òàê íàçûâàåìóþ ôóíêöèþ íàêà÷êè

âîëí âåòðîì, îïèñûâàþùóþ ìåõàíèçì ïåðåäà÷è

ýíåðãèè îò âåòðà ê âîëíàì IN (S,U,&,<). Îáùåïðè-

çíàííîå âûðàæåíèå äëÿ Aw èìååò âèä [6, 13]

A �

<

&

& < & <w w g

k

IN S d d� �
=

cos( )
( , , , )U . (5)

Ïîäñòàíîâêà ïðåäñòàâëåíèé S (&, <) = S(&)D(&,

<), ãäå S(&) — îäíîìåðíûé ÷àñòîòíûé ñïåêòð âîë-

íåíèÿ, à D(&, <) — åãî ÷àñòîòíî-óãëîâîå ðàñïðåäå-

ëåíèå, è èçâåñòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äëÿ ôóíêöèè ïå-

ðåäà÷è ýíåðãèè îò âåòðà ê âîëíàì [6, 7]

IN U S
a

w

( ) , , ( , )*E �

"

#

$

(

)

*

�

�

F� & < & & < , (6)

ãäå F — êîýôôèöèåíò âçàèìîäåéñòâèÿ âîëí ñ âåò-

ðîì, �w — ïëîòíîñòü âîäû, äàåò

11 &�������������� �������'����(�) *( %+,,

1
Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ðàáî÷èõ âåðñèé

áëîêîâ ÄÏÑÀ è ÄÂÑÌ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñîñòàâíûìè ÷àñ-

òÿìè ìîäåëè âåòðîâûõ âîëí ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ.



A � & & & F & < & < < <
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�

= =
( ) ( , , ) ( , ) ( )

0

2
D cos , (7)

ãäå �+ — âåðõíÿÿ ãðàíèöà ÷àñòîòíîãî èíòåðâàëà,

çäåñü âîëíû ïåðåñòàþò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ âåòðîì

(íà ýòèõ ÷àñòîòàõ âûñîòû âåòðîâûõ âîëí ñòîëü ìàëû,

÷òî îíè íå âîçâûøàþòñÿ íàä âÿçêèì ïîäñëîåì).

Â ðàñ÷åòàõ äëÿ çàäàíèÿ êîýôôèöèåíòà F óäîáíî

èñïîëüçîâàòü ýìïèðè÷åñêóþ àïïðîêñèìàöèþ [14]
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'
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U
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k

b b1

2
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3 4

* *
cos

'

(

)

'

*
'

, (8)

ãäå b1 = 4 � 10
– 2

; b2 = 5,44 � 10
– 3

; b3 = 5,5 � 10
– 5

;

b4 = 3,1 � 10
– 4

.

Ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííûõ ïàðàìåòðèçàöèé ôîðìó-

ëà (2) ìîæåò áûòü çàïèñàíà â âèäå

U U C U C U C
* * * *

2 2
1

2
2 3�   

:
, (9)

ãäå çíà÷åíèå äëÿ U*:
ñëåäóåò èç (4), à êîýôôèöèåí-

òû Ñ1 – Ñ3, ñëåäóþùèå èç (5) – (8), ÿâëÿþòñÿ ôóíê-

öèÿìè îò ôîðìû ñïåêòðà âîëí.

Äëÿ îïðåäåëåííîñòè âûïîëíåíèÿ èíòåãðèðîâà-

íèÿ â (6) ïðèíÿòî

�+ = (gk0)
1/2

, k0 = �0U*t/:, �0 G 10
– 2

. (10)

Ñîîòíîøåíèÿ (10) îãðàíè÷èâàþò âêëàä â ïîòîê

èìïóëüñà îò ìåëêîìàñøòàáíûõ êîìïîíåíò âåòðî-

âûõ âîëí â âÿçêîì ïîäñëîå (òîëùèíîé h
:
G 5:/U*t ),

êîòîðûå, ïî ôèçèêå äåëà, íå âíîñÿò âêëàä â àýðîäè-

íàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå âçâîëíîâàííîé ïîâåðõ-

íîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðè-

ñòèê ÏÑÀ ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ êâàäðàòè÷íîãî óðàâ-

íåíèÿ îòíîñèòåëüíî U*. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåàëüíîãî

(ýôôåêòèâíîãî) ïàðàìåòðà øåðîõîâàòîñòè z0, êîòî-

ðûé ó÷èòûâàåò ïîëíóþ øåðîõîâàòîñòü âçâîëíîâàí-

íîé ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ñðåä (âêëþ÷àÿ ñîçäàâàå-

ìóþ âîëíàìè), ìîæíî èñïîëüçîâàòü òó æå ôîðìóëó

çàêîíà ñîïðîòèâëåíèÿ Êàçàíñêîãî — Ìîíèíà (4). Â

èòîãå ïîëó÷àåì

z
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B
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. (11)

Ïîëó÷åííûé ïî äàííîé ïðîöåäóðå ïàðàìåòð z0

ïðèâîäíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû ñðàâíèâàëñÿ ñ ðåçóëü-

òàòàìè èçâåñòíîãî íàòóðíîãî ýêñïåðèìåíòà [15].

Ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü äëÿ ðàç-

íûõ çíà÷åíèé ãåîñòðîôè÷åñêîé ñêîðîñòè Ug è ðàç-

íûõ çíà÷åíèé âîçðàñòà âîëíåíèÿ À. Âîçðàñò âîëíå-

íèÿ, êàê ïðàâèëî, çàäàåòñÿ îòíîøåíèåì ôàçîâîé

ñêîðîñòè âîëíåíèÿ íà ÷àñòîòå ìàêñèìóìà â ñïåêòðå

âåòðîâîãî âîëíåíèÿ ê äèíàìè÷åñêîé ñêîðîñòè âåò-

ðà: A = Cp/U*. Îäíàêî ñ öåëüþ ñîïîñòàâëåíèÿ ðàñ-

÷åòîâ ñ íàòóðíûìè äàííûìè [15] äàëåå èñïîëüçóåò-

ñÿ çàâèñèìîñòü z0 îò îáðàòíîãî âîçðàñòà âîëí. Íà

äàííîì ýòàïå èññëåäîâàíèé èñïîëüçóåìûé â ðàñ÷å-

òàõ ñïåêòð âîëíåíèÿ S (&) çàäàâàëñÿ â îáùåïðèíÿ-

òîé ôîðìå ñïåêòðà JONSWAP [7] ñ èçìåíÿþùåéñÿ

âåëè÷èíîé ÷àñòîòû ïèêà &p
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, (12)

ãäå &

& &

& &

�

�

%

"

#

$

0 07 1

0 09 1

, ,

, ,

p

p

, à ïàðàìåòðû �, &p, ; ÿâëÿ-

þòñÿ ôóíêöèÿìè áåçðàçìåðíîãî ðàçãîíà [1]. Óãëî-

âîé ñïåêòð çàäàâàëñÿ ïðîñòåéøåé ÷àñòîòíî-óãëîâîé

ôóíêöèåé

D( , ) cos ( )& <

/

< <� �

2
2

w
, (13)

âçÿòîé ïðè ïîñòîÿííîì çíà÷åíèè íàïðàâëåíèÿ âåò-

ðà <w
.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü áåçðàçìåðíîãî

ïàðàìåòðà øåðîõîâàòîñòè îò îáðàòíîãî âîçðàñòà

âîëíåíèÿ. Êàê ñëåäóåò èç ðèñóíêà:

áåçðàçìåðíûé ïàðàìåòð øåðîõîâàòîñòè ñóùåñò-

âåííî çàâèñèò êàê îò âíåøíåãî ïàðàìåòðà, êîòîðûì

â íàñòîÿùåì ýêñïåðèìåíòå âûñòóïàëà ãåîñòðîôè-

÷åñêàÿ ñêîðîñòü âåòðà Ug, òàê è îò ñîñòîÿíèÿ âîëíå-

íèÿ (â äàííîì ñëó÷àå îò âîçðàñòà A = U*/Cp );

ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, ïîëó÷åííûå â ðàññìîòðåí-

íîé ìîäåëè ÄÏÑÀ, âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíî ñî-

îòâåòñòâóþò íàáëþäåíèÿì.

Ïîñëåäíèé âûâîä è äàåò îöåíêó êà÷åñòâà ïðåä-

ëîæåííîé ìîäåëè ÄÏÑÀ.

Ìîäåëü äèíàìè÷åñêîãî ÂÑÌ. Ìîðñêîé ïîãðà-

íè÷íûé ñëîé â îêðåñòíîñòè ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà

àòìîñôåðà — ìîðå ñèëüíî òóðáóëèçîâàí [5]. Ýòî

âûçâàíî ðÿäîì ôàêòîðîâ. Ïðåæäå âñåãî îí òóðáóëè-

&�������������� �������'����(�) *( %+,, 1�

2
Âàðèàöèè ïàðàìåòðîâ ñïåêòðà è âîçðàñòà âîëíåíèÿ îïðåäå-

ëåííûì îáðàçîì ñîîòâåòñòâóþò òåì èëè èíûì âåëè÷èíàì

áåçðàçìåðíîãî ðàçãîíà [6, 7], ÷òî ïîçâîëÿåò (ïðè íåîáõîäèìî-

ñòè) èìåòü ïðåäñòàâëåíèå î ðàññòîÿíèÿõ îò ïîäâåòðåííîãî

áåðåãà ïðè ôèêñèðîâàííîé âåëè÷èíå âåòðà.



çóåòñÿ îïðîêèäûâàþùèìèñÿ âîëíàìè è ñîïðîâîæ-

äàþùèìè èõ ïðîöåññàìè òèïà ïîÿâëåíèÿ áåãóùèõ

“áàðàøåê”, âîçäóøíûõ ïóçûðüêîâ, êàïëåîáðàçîâà-

íèÿ. Âî-âòîðûõ, ïîâåðõíîñòíûé ñëîé âîäû èñïàðÿ-

åòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ âîä ñ ïîâûøåí-

íîé ñîëåíîñòüþ. Îïóñêàþùàÿñÿ ñîëåíàÿ âîäà èí-

òåíñèâíî ïåðåìåøèâàåò ïîâåðõíîñòíûé ñëîé. Êðî-

ìå òîãî, òóðáóëèçàöèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû

ïîääåðæèâàåòñÿ ïðîöåññîì âñïëûâàíèÿ ïóçûðüêîâ

âîçäóõà. Ýòè ïóçûðüêè îáðàçóþòñÿ ïðè îáðóøåíèè

âîëí, êîãäà îïðîêèäûâàþùèéñÿ ãðåáåíü óâëåêàåò ñ

ñîáîé â âîäó âîçäóõ, îêàçàâøèéñÿ ïîä íèì.

Âñå ýòè ñëîæíûå ïðîöåññû íå ïîçâîëÿþò îïè-

ñàòü ìîðñêîé ïîãðàíè÷íûé ñëîé ñòîëü æå äåòàëüíî,

êàê è àòìîñôåðíûé. Ñóùåñòâóåò òåîðèÿ [6] èñïîëü-

çîâàíèÿ ôóíêöèè äèññèïàöèè ýíåðãèè âîëí DIS äëÿ

èíòåãðàëüíîãî îïèñàíèÿ âñåé ñîâîêóïíîñòè ïåðå-

÷èñëåííûõ ïðîöåññîâ [6]. Îäíàêî ïîêà ýòà òåîðèÿ

íå äåòàëèçèðîâàíà äî óðîâíÿ åå èñïîëüçîâàíèÿ â

÷èñëåííûõ ðàñ÷åòàõ, ïîýòîìó íà äàííîì ýòàïå ïî-

ñòðîåíèÿ ñîãëàñîâàííîé ìîäåëè äèíàìè÷åñêèõ

ÏÑÀ è ÂÑÌ ìû áóäåì ïðèâëåêàòü áîëåå ïðîñòûå

ñîîáðàæåíèÿ, ñïðàâåäëèâîñòü ïðèìåíåíèÿ êîòîðûõ

îöåíèâàåòñÿ àïîñòåðèîðè.

Òðàäèöèîííî äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

ìîðñêîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ îïèñûâàþòñÿ â òåðìè-

íàõ ïîëíûõ ïîòîêîâ T(Tx,Ty ) [3]:

T U z dzx

d

�
=

( )

0

, T V z dzy

d

�
=

( )

0

, (14)

ãäå êîîðäèíàòà x ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì âåòðà

íà ïîâåðõíîñòè, à y — ïåðïåíäèêóëÿðíà åé; d —

òîëùèíà ìîðñêîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ. Â òàêîì ñëó-

÷àå ñîãëàñíî [3] ìîæíî çàïèñàòü

Tx = 0, T y �

;

�

2

Csin
, (15)

ãäå

;

�

�

�
a

w

U* . (16)

Ãëóáèíà ñëîÿ òðåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå [3]

d �

;

�Csin
. (17)

Òàêèì îáðàçîì, ìîäóëü ñðåäíåé ñêîðîñòè

ýêìàíîâñêîãî òå÷åíèÿV

d

UE

a

w

�

| |
*

Ò �

�

.

Ýêìàíîâñêèé ñëîé òðåíèÿ ìîæåò äîñòèãàòü íå-

ñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ, è åãî ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ìå-

íåå ïðåäñòàâèòåëüíà íà ìàñøòàáàõ èçìåí÷èâîñòè

1* &�������������� �������'����(�) *( %+,,

Ðèñ. 1. Îáùàÿ ñõåìà îáìåíà èìïóëüñîì è ýíåðãèåé â ñèñòåìå

àòìîñôåðà — ìîðå

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü áåçðàçìåðíîãî ïàðàìåòðà øåðîõîâàòîñòè

îò îáðàòíîãî âîçðàñòà âîëíû: òî÷êè — äàííûå ýêñïåðèìåíòà

[15], ñïëîøíûå ëèíèè — ðàñ÷åò ïî ìîäåëè ïðè ðàçíûõ ãåîñòðî-

ôè÷åñêèõ ñêîðîñòÿõ âåòðà Ug



âåòðîâîãî âîëíåíèÿ. Äëÿ òàêèõ ìàñøòàáîâ íàè-

áîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñêîðîñòü äðåéôà íà

ïîâåðõíîñòè. Äëÿ îöåíêè åãî ñêîðîñòè â ðàáîòå [2]

áûëî èñïîëüçîâàíî ðàâåíñòâî â âîäå è âîçäóõå êà-

ñàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ó ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà

âîäû è âîçäóõà. Ñóòü ïðèíÿòîãî â [2] ïîäõîäà çà-

êëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Âîñïîëüçóåìñÿ ââåäåí-

íûì Ñ. À. Êèòàéãîðîäñêèì ïîíÿòèåì ñêîðîñòè òðå-

íèÿ “ñíèçó” Vs, çàäàâàåìîé ñîîòíîøåíèåì [5]

V US

a

w

� *:

�

�

. (18)

Òàêîå ñîîòíîøåíèå âïîëíå ïðèåìëåìî äëÿ ñëó-

÷àÿ óñòàíîâèâøåãîñÿ (ðàçâèòîãî) âîëíåíèÿ, êîãäà

âåñü ïîòîê èìïóëüñà ê âîëíàì îäíîçíà÷íî ïåðåõî-

äèò â âåðõíèé ñëîé ìîðÿ. Â òàêîì ñëó÷àå, ïåðåõîäÿ

â ìîðñêîì ñëîå â ñèñòåìó êîîðäèíàò, äâèæóùóþñÿ

ïðîòèâîïîëîæíî äðåéôó ñî ñêîðîñòüþ äðåéôà Vd, â

íîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ìû ïîëó÷èì àíàëîã ïðè-

âîäíîãî ñëîÿ âåòðà, òîëüêî ðàñïîëîæåííîãî â âîäå.

Èñïîëüçóåì òåïåðü çàêîí ñîïðîòèâëåíèÿ Êàçàí-

ñêîãî — Ìîíèíà (4) äëÿ ìîðñêîãî ïîãðàíè÷íîãî

ñëîÿ. Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî âäàëè îò ïîâåðõíîñòè àíà-

ëîã ãåîñòðîôè÷åñêîé ñêîðîñòè åñòü Vd, à íà ãðàíèöå

ðàçäåëà ñðåä (â ïðèíÿòîé ñèñòåìå êîîðäèíàò) ñêî-

ðîñòü òå÷åíèÿ ðàâíà íóëþ, ïî ôîðìóëå, àíàëîãè÷íîé

(4), ïîëó÷àåì âûðàæåíèå äëÿ äðåéôîâîãî òå÷åíèÿ

V

V V

fz

B Ad

s s

� �

�

�
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7
B

ln

0

2

1 2

, (19)

ãäå z0 óæå åñòü ïàðàìåòð øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíî-

ñòè “ñíèçó”. Èìåííî äëÿ åãî îöåíêè ïî áîëüøîìó

ñ÷åòó òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèè äèññèïà-

öèè DIS. Îäíàêî ýòîò âîïðîñ, êàê óæå îòìå÷àëîñü,

ïîêà íå ðåøåí, ïîýòîìó äëÿ çàäàíèÿ z0 ïðèâëå÷åì

ýìïèðè÷åñêóþ ôîðìóëó [16]

z

K

Vs

0

0
0 1� , , (20)

ãäå äëÿ ôóíêöèè òóðáóëåíòíîé âÿçêîñòè ïðèìåì ðå-

êîìåíäóåìîå çíà÷åíèå K

U

g

a

0
4

2 10� �
�

(Ua — ñêî-

ðîñòü âåòðà íà ñòàíäàðòíîì ãîðèçîíòå, g — óñêîðå-

íèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ). Äàëåå äëÿ îöåíêè Vd áó-

äåì ïîëüçîâàòüñÿ òàê íàçûâàåìûì âåòðîâûì

êîýôôèöèåíòîì

8 = Vd/Ua. (21)

Ðàññ÷èòàííûé ïî ôîðìóëàì (18) – (20) êîýôôè-

öèåíò 8 äëÿ ðàçíûõ ãåîñòðîôè÷åñêèõ ñêîðîñòåé

âåòðà ïðèâåäåí íà ðèñ. 3 â çàâèñèìîñòè îò îáðàòíî-

ãî âîçðàñòà âîëíåíèÿ. Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî äëÿ óñòà-

íîâèâøåãîñÿ âîëíåíèÿ (îáðàòíûé âîçðàñò âîëíû

îêîëî 0,025) äðåéôîâîå òå÷åíèå ñîñòàâëÿåò 2 % îò

ñêîðîñòè âåòðà Ua âíå çàâèñèìîñòè îò ãåîñòðîôè-

÷åñêîé ñêîðîñòè. Äëÿ ìîëîäîãî âîëíåíèÿ (îáðàò-

íûé âîçðàñò âîëíåíèÿ áîëüøå 0,1) âåòðîâîé êîýô-

ôèöèåíò ðàñòåò â çàâèñèìîñòè îò ãåîñòðîôè÷åñêîé

ñêîðîñòè — îò 0,022 äëÿ ãåîñòðîôè÷åñêîé ñêîðîñòè

10 ì/ñ äî 0,043 äëÿ ãåîñòðîôè÷åñêîé ñêîðîñòè

40 ì/ñ.

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ âåòðîâîãî êîýôôèöèåíòà

äëÿ óñòàíîâèâøåãî âîëíåíèÿ õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ

ìàññîâûìè èíñòðóìåíòàëüíûìè îöåíêàìè ýòîãî

ïàðàìåòðà, ïðèâåäåííûìè, íàïðèìåð, äëÿ Áàëòèé-

ñêîãî ìîðÿ [17]. Â ÷àñòíîñòè, óâåëè÷åíèå âåòðîâîãî

êîýôôèöèåíòà äëÿ ìîëîäîãî âîëíåíèÿ ïîäòâåðæäå-

íî â ðÿäå ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ (íàïðèìåð,

[18]), ÷òî èìååò õîðîøåå ôèçè÷åñêîå îáîñíîâàíèå:

ìîëîäîå âîëíåíèå — âûñîêàÿ øåðîõîâàòîñòü —

áîëüøîé ïîòîê èìïóëüñà — ñèëüíûé äðåéô.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü äèíàìè÷å-

ñêîãî ÂÑÌ â ÷àñòè îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè äðåéôà

êàê ôóíêöèè ñîñòîÿíèÿ âîëíåíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ

âïîëíå ïðèåìëåìîé.

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðåäëîæåí-

íàÿ âåðñèÿ ñîãëàñîâàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ

ïðèâîäíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû è âåðõíåãî ñëîÿ ìîðÿ â

çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ âîëíåíèÿ íîñèò ïèëîò-

íûé, ò.å. ïðîáíûé õàðàêòåð. Îíà ìîæåò áûòü èñ-

ïîëüçîâàíà óæå â íàñòîÿùåå âðåìÿ è ïîäâåðãíóòà

òùàòåëüíîé âåðèôèêàöèè, íàïðèìåð, â ñîñòàâå ìî-

äåëè ÐÀÂÌ [2]. Îäíàêî äëÿ ýòîé öåëè ïîòðåáóþòñÿ

&�������������� �������'����(�) *( %+,, 14

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü âåòðîâîãî êîýôôèöèåíòà 8 (îòíîøåíèå

äðåéôîâîé ñêîðîñòè íà ïîâåðõíîñòè ê ñêîðîñòè âåòðà íà âûñî-

òå 10 ì) îò îáðàòíîãî âîçðàñòà âîëíåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷å-

íèé ãåîñòðîôè÷åñêîé ñêîðîñòè âåòðà: ñïëîøíàÿ ëèíèÿ —

10 ì/ñ; ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ — 20 ì/ñ; òî÷êà-òèðå — 30 ì/ñ, äâå

òî÷êè-òèðå — 40 ì/ñ



âåñüìà íåïðîñòûå ñèíõðîííûå èçìåðåíèÿ òàêèõ ïà-

ðàìåòðîâ èíòåðôåéñà, êàê ïîòîê èìïóëüñà îò âåòðà

ê âîëíàì Aa (ò.å. U*), äâóìåðíûé ñïåêòð âîëíåíèÿ

S (k) (èëè S (&,<)) è ñêîðîñòü äðåéôà Vd. Ïðè ýòîì

òàêîãî ðîäà èçìåðåíèÿ äîëæíû áûòü âûïîëíåíû

äëÿ áîëüøîãî ðàçíîîáðàçèÿ âåòðîâîëíîâûõ ñèòóà-

öèé. Ñðîêè ïðîâåäåíèÿ òàêèõ èçìåðåíèé ïîêà òðóä-

íî ïðîãíîçèðóåìû. ×òî æå êàñàåòñÿ èñïîëüçîâàíèÿ

ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ, òî â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè

ýòîò ðåñóðñ óæå èñïîëüçîâàí â íàñòîÿùåé ðàáîòå.

Îòíîñèòåëüíî äàëüíåéøåãî òåîðåòè÷åñêîãî ðàçâè-

òèÿ îñíîâ äëÿ áëîêîâ ÄÏÑÀ è ÄÂÑÌ íåò îòìå÷åí-

íûõ âûøå ïðåïÿòñòâèé, è òàêàÿ ðàáîòà ïëàíèðóåòñÿ.

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû Ì. Ì. Çàñëàâñêîìó çà îáñó-

æäåíèå çàòðîíóòûõ âîïðîñîâ. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè

ïîääåðæêå ÐÔÔÈ, ïðîåêò ¹ 08-05-13524-îôè-ö,

09-05-00857-à.
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Æóëèí Â. Í. êàíäèäàò òåõí. íàóê, çàìåñòèòåëü

ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà (ÎÎÎ “Ìîðòðàíñïðîåêò”)

Ïðèâîäÿòñÿ ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèé âîëíîâûõ íàãðóçîê íà ìîðñêèå ñòàöèîíàðíûå îïîðû áîëüøîãî äèàìåòðà. Äàþò-

ñÿ ðåêîìåíäàöèè ïî îïðåäåëåíèþ ìåñòíûõ è ñóììàðíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ âîëíîâûõ íàãðóçîê è âçâå-

øèâàþùåãî äàâëåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîðñêèå ñòàöèîíàðíûå îïîðû áîëüøîãî äèàìåòðà, âîëíîâûå íàãðóçêè, ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëå-

äîâàíèÿ.

Îñâîåíèå ïåðñïåêòèâíûõ

ìåñòîðîæäåíèé êîíòèíåíòàëü-

íîãî øåëüôà Äàëüíåâîñòî÷íî-

ãî ïîáåðåæüÿ, Ñåâåðíîãî Êàñ-

ïèÿ, Àçîâñêîãî, Áàëòèéñêîãî è

Áàðåíöåâà ìîðåé, õàðàêòåðè-

çóþùèõñÿ òÿæåëûìè ãèäðîäè-

íàìè÷åñêèìè è ëåäîâûìè óñ-

ëîâèÿìè, òðåáóåò ðàçðàáîòêè â

êà÷åñòâå îñíîâàíèé áóðîâûõ

óñòàíîâîê ëåäîñòîéêèõ ñîîðó-

æåíèé ãðàâèòàöèîííîãî òèïà ñ

áîëüøèìè ïîïåðå÷íûìè ðàçìåðàìè. Ïðè ïðîåêòè-

ðîâàíèè, ñòðîèòåëüñòâå è ýêñïëóàòàöèè ìîðñêèõ

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èõ

óñòîé÷èâîñòè, ïðî÷íîñòè, íàäåæíîñòè è äîëãîâå÷-

íîñòè, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ýêîíîìè÷íîñòè âîçâåäå-

íèÿ — ñ äðóãîé íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü öåëûé

êîìïëåêñ âîïðîñîâ. Òàêèå ñîîðóæåíèÿ ýêñïëóàòè-

ðóþòñÿ íà îòêðûòûõ èëè ñëàáî çàùèùåííûõ àêâà-

òîðèÿõ ïðè èíòåíñèâíîì âîçäåéñòâèè âåòðîâûõ, ëå-

äîâûõ è âîëíîâûõ íàãðóçîê. Ïðè ýòîì â áîëüøèí-

ñòâå ñëó÷àåâ îïðåäåëÿþùèìè ïðè îöåíêå îáùåé

óñòîé÷èâîñòè ñîîðóæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ âîëíîâûå íà-

ãðóçêè.

Â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ïîïåðå÷íûõ ðàç-

ìåðîâ ñîîðóæåíèÿ è äëèíû âîëíû âåðòèêàëüíûå

îáòåêàåìûå îïîðû ïîäðàçäåëÿþò íà ìàëûå è áîëü-

øèå. Îòðàæåíèåì âîëí îò îïîð ìàëîãî äèàìåòðà,

êàê ïðàâèëî, ïðåíåáðåãàþò è âîëíîâûå íàãðóçêè íà

íèõ ðàññ÷èòûâàþò òîëüêî ñ ó÷åòîì ÿâëåíèÿ îáòåêà-

íèÿ îïîð âîëíîé. Ïðè àíàëèçå ñèëîâîãî âîçäåéñò-

âèÿ âîëí íà îïîðû áîëüøèõ ïîïåðå÷íûõ ðàçìåðîâ

íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è îòðàæåíèå âîëí, è îáòåêà-

íèå èõ âîëíîé. Ñîîðóæåíèÿ, ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ

êîòîðûìè âîëíû ïî÷òè ïîëíîñòüþ îòðàæàþòñÿ, íà-

çûâàþò íåîáòåêàåìûìè.

Íàãðóçêè íà îáòåêàåìûå ñîîðóæåíèÿ êëàññèôè-

öèðóþò êàê ñèëû ëîáîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, èíåðöè-

îííûå è äèôðàêöèîííûå, çàâèñÿùèå îò òèïà è ðàç-

ìåðîâ ñîîðóæåíèÿ è ïàðàìåòðîâ âîëí.

Ñèëû ëîáîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò

ñîáîé ðåçóëüòàò íàðóøåíèÿ ñòðóêòóðû âîëíîâîãî

ïîòîêà, ñâÿçàííîãî ñ îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòüþ

äâèæåíèÿ ÷àñòèö æèäêîñòè. Íàèáîëåå çíà÷èìû îíè

ïðè âîçäåéñòâèè âîëí íà ñîîðóæåíèÿ ìàëûõ ïîïå-

ðå÷íûõ ðàçìåðîâ D/L < 0,2 (D — äèàìåòð ïðåãðà-

äû; L — äëèíà íàáåãàþùåé âîëíû).

Èíåðöèîííûå ñèëû, âûçâàííûå ãðàäèåíòîì äàâ-

ëåíèé, àññîöèèðóþòñÿ ñ îòíîñèòåëüíûì óñêîðåíè-

åì îêðóæàþùåé æèäêîñòè. Íàèáîëåå çíà÷èìû îíè

äëÿ ñîîðóæåíèé áîëüøèõ ïîïåðå÷íûõ ðàçìåðîâ.

Äèôðàêöèîííûå ñèëû, âîçíèêàþùèå îò ðàññåÿ-

íèÿ íàáåãàþùèõ âîëí ïðåãðàäîé, èìåþò âàæíîå

çíà÷åíèå, êîãäà ïîïåðå÷íûå ðàçìåðû ïðåãðàäû ñî-

ðàçìåðèìû ñ äëèíîé íàáåãàþùåé âîëíû

(1 > D/L > 0,2). Äèôðàêöèþ âûçûâàåò âîçìóùåíèå

ïîëÿ ñêîðîñòåé ñàìîé ïðåãðàäîé ïðè îòðàæåíèè îò

íåå âîëí. Ïîñêîëüêó ïðåãðàäû ðàáîòàþò â óñëîâèÿõ

èíåðöèîííîãî ðåæèìà, äèôðàêöèîííàÿ òåîðèÿ èñ-

õîäèò èç ïîòåíöèàëüíîñòè âîëíîâîãî ïîòîêà. Îá-

ùèé ïîòåíöèàë ñêîðîñòè ðàññìàòðèâàþò â âèäå

ñóììû äâóõ ïîòåíöèàëîâ: èñõîäíîãî è äèôðàêöè-

îííîãî (èëè ïîòåíöèàëà ðàññåÿíèÿ).

Áîëüøèíñòâî ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì äèôðàê-

öèîííîé òåîðèè ïîñâÿùåíî èññëåäîâàíèþ âçàèìî-

äåéñòâèÿ âîëí ñ îïîðàìè â âèäå âåðòèêàëüíûõ öè-

ëèíäðîâ áîëüøîãî äèàìåòðà. Ê òåîðåòè÷åñêèì èñ-

ñëåäîâàíèÿì ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ñëåäóåò îòíåñòè: â

ëèíåéíîé ïîñòàíîâêå çàäà÷è — ðàáîòû Ì. Ä. Õàñ-

êèíäà, Þ. Ì. Êðûëîâà, Ìàê-Êýìè è Ôóêñà, ×àêðà-

áàðòè è Òýìà, Áîíåôèëÿ è Äæåðìàíà, Â. Â. ßêîâëå-

âà, À. È. Êóçíåöîâà è Ì. Â. Áóõòîÿðîâîé, Èçàêñîíà;

â íåëèíåéíîé ïîñòàíîâêå çàäà÷è — ðàáîòû ×àêðà-

áàðòè, Èçàêñîíà, À. È. Êóçíåöîâà è Ì. Â. Áóõòîÿðî-

âîé, Ìåéëîêñà, Õàíòà è Áàääîóðà, ×åíà è Õàäñïåôà.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ íàãðó-

çîê íà îïîðó ðåøàëàñü ýêñïåðèìåíòàëüíî. Îïûòû

ïî èçó÷åíèþ âîçäåéñòâèÿ âîëí íà ìîäåëü îïîðû

ïðîâîäèëè â ðóñëî-âîëíîâîì ëîòêå ëàáîðàòîðèè

ãèäðàâëè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÂÍÈÈ òðàíñïîðòíî-

ãî ñòðîèòåëüñòâà. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà

ñîñòîÿëà èç ëîòêà ñ ïåðåíîñíûì âîëíîïðîäóêòîðîì
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òèïà êà÷àþùåãîñÿ ùèòà, èçìåðèòåëüíîé è ðåãèñò-

ðèðóþùåé àïïàðàòóðû è âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðó-

äîâàíèÿ. Äëèíà ðàáî÷åé ÷àñòè ëîòêà — 30 ì, øèðè-

íà — 3,8 ì, âûñîòà áîðòà — 0,9 ì.

Ïðè îäíèõ è òåõ æå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâè-

ÿõ ïðîâîäèëèñü ýêñïåðèìåíòû ñ êðóãëîöèëèíäðè-

÷åñêèìè ïðåãðàäàìè è ïðåãðàäàìè, èìåþùèìè

ñëîæíóþ ôîðìó, â ÷àñòíîñòè ñ îïîðàìè, èìåþùè-

ìè êîíè÷åñêóþ ôîðìó â çîíå ïåðåìåííîãî óðîâíÿ,

íèæíèå ïðèäîííûå ÷àñòè êîòîðûõ áûëè âûïîëíå-

íû â âèäå âåðòèêàëüíîãî öèëèíäðà. Äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ âëèÿíèÿ êîíè÷åñêîé âñòàâêè íà âåëè÷èíó âîë-

íîâîé íàãðóçêè áûëè ïðîâåäåíû ÷åòûðå ñåðèè îïû-

òîâ ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ íàêëîíà îáðàçóþùåé ê ãî-

ðèçîíòó: 17; 30; 45 è 60°.

Ïàðàìåòðû âîëí èçìåíÿëèñü â ñëåäóþùèõ äèà-

ïàçîíàõ: îòíîñèòåëüíîå âîëíîâîå ÷èñëî ka — îò 0,4

äî 3,0 (k = 2//L, à — ðàäèóñ ïðåãðàäû); êðóòèçíà

âîëíû h/L — îò 0,014 äî 0,077; îòíîñèòåëüíàÿ ãëó-

áèíà d/L — îò 0,07 äî 0,5.

Âîëíîâûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè èçìåðÿ-

ëè ïî äâóì ðàçëè÷íûì ìåòîäèêàì. Ïî ïåðâîé ìåòî-

äèêå îïðåäåëÿëîñü ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ â îò-

äåëüíûõ òî÷êàõ ïîâåðõíîñòè ìîäåëè îïîðû. Ïî

âòîðîé — ñóììàðíûå âîëíîâûå ñèëû èçìåðÿëèñü

íåïîñðåäñòâåííî ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíî ðàçðàáî-

òàííîé (âåñîâîé) òåíçîìåòðè÷åñêîé óñòàíîâêè, ïî-

çâîëÿþùåé èçìåðÿòü äâå ãîðèçîíòàëüíûå ñèëû â

íàïðàâëåíèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû è äâå âåðòè-

êàëüíûå.

Äëÿ èçìåðåíèÿ ñóììàðíûõ âîëíîâûõ íàãðóçîê

èñïîëüçîâàëèñü ñïåöèàëüíî èçãîòîâëåííûå áàëî÷-

íûå òåíçîäàò÷èêè, à ðàñïðåäåëåíèå ìåñòíîãî ãèä-

ðîäèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè îïîðû

èçìåðÿëîñü ñ ïîìîùüþ óñòàíîâëåííûõ íà áîêîâîé

ïîâåðõíîñòè äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ. Äëÿ èçìåðåíèÿ

âçâåøèâàþùåãî äàâëåíèÿ íà äíèùå ìîäåëè òàêæå

óñòàíàâëèâàëèñü äàò÷èêè. Ïðè ýòîì äîñòèãíóòà õî-

ðîøàÿ ñõîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ.

Óïðàâëåíèå ýêñïåðèìåíòîì, ðåãèñòðàöèÿ ïîêà-

çàíèé äàò÷èêîâ è îáðàáîòêà ïîëó÷àåìîé èíôîðìà-

öèè îñóùåñòâëÿëèñü ñ ïîìîùüþ èíôîðìàöèîí-

íî-âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà.

Ðàñïðåäåëåíèå ìåñòíîãî ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî

äàâëåíèÿ èçìåðÿëîñü ïî âñåé îêðóæíîñòè ìîäåëè ñ

øàãîì 22,5°. Ñ òàêèì æå øàãîì âîëíîìåðîì, ñìîí-

òèðîâàííûì íåïîñðåäñòâåííî íà ìîäåëè è êîïè-

ðóþùèì åå ôîðìó, îïðåäåëÿëñÿ óðîâåíü ñâîáîäíîé

âçâîëíîâàííîé ïîâåðõíîñòè âîäû ïî êîíòóðó îïîðû.

Ìàêñèìàëüíûå ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó çíà÷åíèÿìè

âîëíîâûõ ñèë, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóì-

ìàðíîãî è òî÷å÷íîãî ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ, íå ïðåâû-

øàþò 10 – 20 %, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòîâåðíî-

ñòè äàííûõ.

Èçìåðåíèÿ êîëåáàíèé âîäû ïî êîíòóðó ïðåãðà-

äû ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî ïðè âçàèìîäåéñòâèè

ìåëêîâîäíûõ âîëí ñ öèëèíäðîì ïðè ka = 0,44, ò.å. â

ðåæèìå, áëèçêîì ê îáòåêàíèþ âîëíîé ïðåãðàäû,

ïîñëåäíÿÿ íå âíîñèò ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé â

ïîëå íàáåãàþùèõ âîëí è îòðàæåíèå íå ïðåâûøàåò

20 %.

Õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ ñ öèëèíäðîì âîëí ñ

îòíîñèòåëüíûì âîëíîâûì ÷èñëîì ka = 1,05 çàìåò-

�+ &�������������� �������'����(�) *( %+,,

Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-

íûõ ïî äåéñòâóþùåé íà âåðòèêàëüíûé öèëèíäð áåçðàçìåðíîé

ñóììàðíîé âîëíîâîé ñèëå

Ðèñ. 1. Ñõåìà îáòåêàíèÿ îïîðû âîëíîé: 1, 3 — íàáåãàþùàÿ è

äèôðàãèðóåìàÿ âîëíû; 2 — îïîðà; 4 — ÷àñòü âîëíîâîãî ïîòîêà;

5 — âèõðåâàÿ äîðîæêà; 6 — âèõðü; 7 — áóðóí



íî îòëè÷àåòñÿ îò äëèííûõ âîëí. Â ôàçå âïàäèíû

âîëíû íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå ïîíèæåíèå

óðîâíÿ, ðàâíîå 0,65h. Ðàçìàõ êîëåáàíèé ïåðåä öè-

ëèíäðîì ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé âîëíîé óâåëè÷è-

âàåòñÿ íà 65 % çà ñ÷åò îòðàæåíèÿ. Ïðè ýòèõ óñëîâè-

ÿõ óæå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü äèôðàêöèþ âîëí.

Âçàèìîäåéñòâèå ñ ïðåãðàäîé áîëåå êîðîòêèõ

âîëí ka = 2,1 õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíûì

îòðàæåíèåì âîëíû îò ïðåãðàäû. Îáòåêàíèå ïðåãðà-

äû âîëíîé â ôðîíòàëüíîé åå ÷àñòè óæå íå íàáëþäà-

åòñÿ, è â ôàçå ïîäõîäà ãðåáíÿ âîëíû çàôèêñèðîâàí

ìàêñèìàëüíûé ïîäúåì óðîâíÿ ðàâíûé 8/h = 1,2.

Çäåñü æå íàáëþäàåòñÿ è ìàêñèìàëüíîå ïîíèæåíèå

óðîâíÿ âîäû.

Òàêèå áîëüøèå êîëåáàíèÿ âîäû îáóñëîâëåíû

òåì, ÷òî òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ÷àñòèö ïåðåä ôðîí-

òàëüíîé ÷àñòüþ öèëèíäðà ó âîëí ñ êðóòèçíîé

h/L = 0,07 ïî÷òè âåðòèêàëüíûå è âåðòèêàëüíûå ñêî-

ðîñòè ÷àñòèö âîäû â ïó÷íîñòè èíòåðôåðèðîâàííîé

âîëíû èìåþò ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ.

Ñîïîñòàâëåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ñ

ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòîâ, âûïîëíåííûõ â ëèíåéíîé

ïîñòàíîâêå ïî ìåòîäèêå, âîøåäøåé â äîïîëíåíèå ê

ÑÍèÏ 2.06.04-82, ïîçâîëèëî ñäåëàòü âûâîä î òîì,

÷òî òåîðåòè÷åñêîå ðåøåíèå äàåò çàíèæåííûå çíà÷å-

íèÿ âîçâûøåíèÿ ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè, ïðè÷åì

ðàñõîæäåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì êðóòèçíû

âîëíû è îòíîñèòåëüíîãî äèàìåòðà ïðåãðàä è äîñòè-

ãàåò 40 % ïðè ðåæèìå ka = 2,1 è h/L = 0,07. Ýòîò

âûâîä èìååò âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïðè íà-

çíà÷åíèè âåðõíåé îòìåòêè ñîîðóæåíèÿ.

Íà ðèñ. 1 ïðèâîäèòñÿ ñðàâíåíèå òåîðåòè÷åñêèõ

è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî äåéñòâóþùåé íà

âåðòèêàëüíûé öèëèíäð áåçðàçìåðíîé ñóììàðíîé

âîëíîâîé ñèëå.

Âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ðàñ÷åòà ñèëîâîãî âîçäåé-

ñòâèÿ âîëí íà ïðåãðàäû èìååò äîñòîâåðíàÿ èíôîð-

ìàöèÿ î âåëè÷èíàõ ìåñòíûõ âîëíîâûõ íàãðóçîê è

õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè

ïðåãðàäû.

Âûïîëíåííûå â áîëüøîì îáúåìå è øèðîêîì

äèàïàçîíå ïàðàìåòðîâ âîëí ýêñïåðèìåíòû ïîçâîëè-

ëè îöåíèòü ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ðàñ÷åòà.

Ïðè âîçäåéñòâèè íà öèëèíäð äëèííûõ ïîëîãèõ

âîëí (ka = 0,44) òåîðåòè÷åñêèå âîëíîâûå äàâëåíèÿ

óäîâëåòâîðèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþò ýêñïåðèìåíòàëü-

íûì è ðåçóëüòàòû ñîâïàäàþò ìåæäó ñîáîé.

Â ñëó÷àå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ öèëèíäðîì âîëí

ñðåäíåé äëèíû è êðóòèçíû âåëè÷èíû äàâëåíèé,

ðàññ÷èòàííûå ïî íåëèíåéíîé òåîðèè, ìåíüøå ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ â ôàçå ãðåáíÿ âîëíû, íî ñóùåñò-

âåííî ïðåâûøàþò èõ â ôàçå âïàäèíû. Ýêñïåðèìåí-

òàìè òàêæå íå ïîäòâåðæäàåòñÿ õàðàêòåðíûé äëÿ íå-

ëèíåéíîãî ðåøåíèÿ “ïðîâàë” â õðîíîãðàììàõ âîë-

íîâîãî äàâëåíèÿ.

Äëÿ êðóòûõ êîðîòêèõ âîëí (ka = 2,1 è h/L = 0,07)

ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïî íåëèíåéíîé òåîðèè,

ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò ëèíåéíûõ è ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ è ïðîòèâîðå÷àò ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ è

òåîðèè ñòîÿ÷èõ âîëí ïåðåä âåðòèêàëüíîé ñòåíêîé

ïðè ïîëíîì èõ îòðàæåíèè.

Çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðè îïðåäåëåíèè îáùåé

óñòîé÷èâîñòè ìîðñêèõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæå-

íèé ïðåäñòàâëÿþò ñóììàðíûå âîëíîâûå íàãðóçêè.

Ñîãëàñíî ëèíåéíîé òåîðèè âîëí ñóììàðíûå

âîëíîâûå íàãðóçêè, äåéñòâóþùèå â íàïðàâëåíèè

ëó÷à âîëíû è ïðîòèâ íåãî, ðàâíû ìåæäó ñîáîé. Îä-

íàêî ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ðÿäîì àâòîðîâ íà îñ-

íîâå ðåøåíèÿ äèôðàêöèîííîé çàäà÷è â íåëèíåéíîé

ïîñòàíîâêå, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðè äîñòà-

òî÷íî áîëüøèõ îòíîñèòåëüíûõ ãëóáèíàõ è âîëíî-

âûõ ÷èñëàõ ka ñóììàðíàÿ âîëíîâàÿ ñèëà, äåéñòâóþ-

ùàÿ íàâñòðå÷ó ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû, ìîæåò áûòü

áîëüøå ñèëû, äåéñòâóþùåé ïî ëó÷ó âîëíû. Äàííîå

ïîëîæåíèå êà÷åñòâåííî ïîäòâåðæäåíî â íàøèõ

îïûòàõ. Â êîëè÷åñòâåííîì îòíîøåíèè ðåçóëüòàòû

íåëèíåéíîãî ðåøåíèÿ ïî÷òè â 2 ðàçà ïðåâûøàþò

îïûòíûå äàííûå. Ðèñ. 2 èëëþñòðèðóåò àñèììåò-

ðèþ âîëíîâûõ íàãðóçîê, äåéñòâóþùèõ íà âåðòè-

êàëüíûé öèëèíäð è íàïðàâëåííûõ ñîîòâåòñòâåííî

â ïîïóòíîì è âñòðå÷íîì íàïðàâëåíèè ïî îòíîøå-

íèþ ê íàáåãàþùèì âîëíàì Qx

ãð
è Qx

âï
â çàâèñèìî-

ñòè îò ka.

Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ðàñïðåäåëå-

íèÿ âîëíîâîãî äàâëåíèÿ ïî áîêîâîé ïîâåðõíîñòè

îïîðû ñëîæíîãî î÷åðòàíèÿ, âîëíîâûõ ãèäðîäèíà-

ìè÷åñêèõ äèôðàêöèîííûõ ñèë, âîçâûøåíèÿ ñâî-

&�������������� �������'����(�) *( %+,, �,

Ðèñ. 3. Àñèììåòðèÿ âîëíîâûõ íàãðóçîê, äåéñòâóþùèõ íà âåð-

òèêàëüíûé öèëèíäð è íàïðàâëåííûõ ñîîòâåòñòâåííî â ïîïóò-

íîì è âñòðå÷íîì íàïðàâëåíèè ïî îòíîøåíèþ ê íàáåãàþùèì

âîëíàì Q
x

ãð
è Qx

âï
â çàâèñèìîñòè îò ka



áîäíîé âçâîëíîâàííîé ïîâåðõíîñòè âîäû ïî êîíòó-

ðó îïîðû è ïîëÿ ïðèäîííûõ ñêîðîñòåé â îêðåñòíî-

ñòè îïîðû ðàçðàáîòàíû ïðè óñëîâèè ðÿäà äîïóùå-

íèé. Èìåþùèåñÿ àíàëèòè÷åñêèå è ÷èñëåííûå

ðåøåíèÿ êàê â ëèíåéíîé, òàê è â íåëèíåéíîé ïîñòà-

íîâêå, ïîëó÷åííûå ðàçëè÷íûìè àâòîðàìè, äàþò

âåñüìà ïðîòèâîðå÷èâûå ðåçóëüòàòû. Â ñâÿçè ñ ýòèì

áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýêñïåðèìåíòîâ áûëî ïîñâÿùå-

íî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ôîðìû ïðåãðàäû íà ìåõà-

íèçì òðàíñôîðìàöèè âîëíû è âåëè÷èíû ñóììàð-

íûõ âîëíîâûõ íàãðóçîê.

Ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ êèíåìàòè÷åñêîé

ñòðóêòóðû âîëíîâîãî ïîòîêà, îáòåêàþùåãî ïðåãðà-

äó ñëîæíîé ôîðìû ñ êîíè÷åñêîé âñòàâêîé â çîíå

ïåðåìåííîãî óðîâíÿ, ïîçâîëèëè âûÿâèòü ôàêòîðû,

îêàçûâàþùèå ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ðàñïðåäå-

ëåíèå äàâëåíèé ïî ïîâåðõíîñòè îïîðû è âîçâûøå-

íèå ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè.

Ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ âîëí ñ îïîðîé

(ðèñ. 3) ñëåäóþùèé: íàáåãàþùàÿ âîëíà îáòåêàåò

ìîäåëü, îáðóøàÿñü íà êîíè÷åñêîé âñòàâêå. Ïðè

ýòîì ïîòîê íàä îòêîñíîé ÷àñòüþ ñîîðóæåíèÿ ñòàíî-

âèòñÿ ïîñòóïàòåëüíûì. Ýëåìåíòû âîëí ñóùåñòâåí-

íî òðàíñôîðìèðóþòñÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõî-

äèò ðàññåèâàíèå âîëíîâîé ýíåðãèè, ÷òî â ñâîþ î÷å-

ðåäü âåäåò ê èçìåíåíèþ ðàñïðåäåëåíèÿ âîëíîâûõ

ñêîðîñòåé ïî ãëóáèíå ïîòîêà. Ôðîíò âîëíû â ðàé-

îíå íàêëîííîé ÷àñòè îïîðû òàêæå òðàíñôîðìèðó-

åòñÿ, ïîýòîìó âîçíèêàåò àñèììåòðèÿ â ñêîðîñòÿõ

âîëí, äâèæóùèõñÿ íàä íèæíåé è âåðõíåé ÷àñòÿìè

êîíóñà îïîðû.

Îïûòàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî íà äëèííûõ âîëíàõ

óãîë íàêëîíà îáðàçóþùåé êîíè÷åñêîé ÷àñòè ïðå-

ãðàäû íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà âå-

ëè÷èíû äàâëåíèé. Äëÿ âîëí ñðåäíåé äëèíû

ka = 1,05 âåëè÷èíû äàâëåíèé íà êîíóñå ñ óãëîì

� = 60° ïðè îäíèõ è òåõ æå óñëîâèÿõ óæå ìåíüøå,

÷åì íà öèëèíäð. Ñ óìåíüøåíèåì óãëà íàêëîíà ðàñ-

õîæäåíèÿ â âåëè÷èíàõ äàâëåíèé óâåëè÷èâàþòñÿ, è

ïðè � = 17° äàâëåíèå íà êîíè÷åñêîé ÷àñòè â 1,4

ðàçà ìåíüøå, ÷åì íà öèëèíäð. Íà êîðîòêèõ âîëíàõ

âëèÿíèå êîíè÷åñêîé âñòàâêè åùå çàìåòíåå. Õàðàê-

òåð èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè âîëíîâîãî äàâëåíèÿ íà

ïðåãðàäàõ ñëîæíûõ ôîðì àíàëîãè÷åí èçìåíåíèþ

íà öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè. Çäåñü òàêæå ïðî-

ÿâëÿþòñÿ íåëèíåéíûå ýôôåêòû, íî õàðàêòåðíûé

ïðîâàë íà õðîíîãðàììå âîëíîâîãî äàâëåíèÿ áîëü-

øå ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå. Ñ óìåíüøåíèåì óãëà

äî 30° è ìåíåå âåëè÷èíû äàâëåíèé íà êîíè÷åñêóþ

ïîâåðõíîñòü â 1,5 – 2,0 ðàçà íèæå äàâëåíèé íà öè-

ëèíäð.

�% &�������������� �������'����(�) *( %+,,
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Ëèòâèíåíêî Ã. È., ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð (ÎÎÎ “Ìîðòðàíñïðîåêò”)

Áàçûêèí È. Â., íà÷àëüíèê óïðàâëåíèÿ (ÔÃÓÏ “Ðîñìîðïîðò”)

Ïðåäëîæåí âåðîÿòíîñòíûé ìåòîä ðàñ÷åòà ðåæèìà âåòðîâîãî âîëíåíèÿ è çûáè, îáóñëîâëåííûõ ïðîõîæäåíèåì òðîïè-

÷åñêèõ öèêëîíîâ (óðàãàíîâ, òàéôóíîâ). Óñòàíîâëåíû ïàðàìåòðû ãîðèçîíòàëüíîé ñòðóêòóðû ïîëåé âåòðà è âîëíåíèÿ â

òðîïè÷åñêèõ öèêëîíàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðîïè÷åñêèé öèêëîí, óðàãàí, òàéôóí, òðàåêòîðèÿ ìàêñèìàëüíûé øòîðì, ñêîðîñòü âåòðà, âûñîòà

âîëí.

Ðåæèì âîëíåíèÿ â çîíàõ äåéñòâèÿ òðîïè÷åñêèõ

öèêëîíîâ (ÒÖ) ôîðìèðóåòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, âîë-

íàìè, âûçûâàåìûìè ñëàáûìè è óìåðåííûìè âåòðà-

ìè íåöèêëîíè÷åñêîãî õàðàêòåðà (ïàññàòû èëè ìóñ-

ñîíû, áðèçû, ìåñòíûå âåòðû), à ñ äðóãîé — âîëíà-

ìè, âûçûâàåìûìè ïðîõîæäåíèåì óðàãàíîâ. Òàêèì

îáðàçîì, ðåæèì âîëíåíèÿ â çîíå äåéñòâèÿ ÒÖ ìîæ-

íî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóììû äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ:

ðåæèìà ôîíîâûõ ñîáûòèé, èìåþùèõ áîëüøóþ ïî-

âòîðÿåìîñòü, è ðåæèìà ðåäêèõ êàòàñòðîôè÷åñêèõ

ÿâëåíèé:

P (h,<) = PC(h,<) + PH(h,<), (1)

ãäå PC (h,<) — ïîâòîðÿåìîñòü âîëí âûñîòîé h â èí-

òåðâàëå îò h + �h ïðè íàïðàâëåíèè ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ âîëí â ñåêòîðå îò < äî < + �<, ôîðìèðóåìûõ

ôîíîâûìè øòîðìàìè; PH (h,<) — ïîâòîðÿåìîñòü

òîé æå ãðàäàöèè âûñîòû âîëí, ôîðìèðóåìû óðàãà-

íàìè; Hh — èíòåðâàë ãðàäàöèè âûñîòû âîëí; H< —

èíòåðâàë ãðàäàöèè íàïðàâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ

âîëí.

Ñ ó÷åòîì òîãî ÷òî ïîâòîðÿåìîñòü ýëåìåíòîâ

âîëí, âûçâàííûõ ÒÖ, ñêëàäûâàåòñÿ èç ïîâòîðÿåìî-

ñòè ýëåìåíòîâ âåòðîâûõ âîëí è âîëí çûáè, âûðàæå-

íèå (1) ïðåäñòàâèì â âèäå

P h P h P h P hC H

w

H

sw
( , ) ( , ) ( , ) ( , )< < < <�   . (2)

Ïåðâóþ ñîñòàâëÿþùóþ â ïðàâîé ÷àñòè óðàâíå-

íèÿ (2) ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìóëå

P h

t h

t P

C

m

m

n h

i

( , )

[ ( , )]

( )

( , )

<

<

<

<

�
�

.

, 1

1

0

,

ãäå t0 — îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðÿäà íàáëþäå-

íèé; P (<i ) — ïîâòîðÿåìîñòü äàííîãî íàïðàâëåíèÿ

ìåñòíîãî âîëíåíèÿ; t1(h, <) — èíòåðâàë âðåìåíè, â

òå÷åíèå êîòîðîãî â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ ïîðòà íà-

áëþäàëèñü âîëíû âûñîòîé â èíòåðâàëå îò h äî

h + �h ñ íàïðàâëåíèåì ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ñåêòîðå

îò < äî < + �<; m — íîìåð øòîðìîâîé ñèòóàöèè;

n.(h, <) — îáùåå ÷èñëî øòîðìîâûõ ñèòóàöèé, âû-

çâàííûõ ìåñòíûìè âåòðàìè çà âðåìÿ t0.

Çíà÷åíèå [t1(h,<)] ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ïóòåì

îáðàáîòêè ìíîãîëåòíåãî ðÿäà íàáëþäåíèé èëè òè-

ïèçàöèè êàðò áàðè÷åñêîé òîïîãðàôèè ñ ïîñëåäóþ-

ùèì ðàñ÷åòîì ïîëåé âîëí è ïðèñâîåíèÿ èì âåðîÿò-

íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ñîîòâåòñòâóþùèõ êàðò.

Âòîðóþ è òðåòüþ ñîñòàâëÿþùèå â ïðàâîé ÷àñòè

óðàâíåíèÿ (2) öåëåñîîáðàçíî ðàññ÷èòûâàòü ñ ó÷å-

òîì âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ âîëíîâûõ óñëîâèé, ïðèñó-

ùèõ ðàéîíó ðàñïîëîæåíèÿ ïðîåêòèðóåìûõ ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé (ÃÒÑ).

Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü îñíîâàíà íà ó÷åòå ïîëåé

âîëíåíèÿ, ôîðìèðóåìûõ óðàãàíàìè íå òîëüêî â

çîíå ðàñïîëîæåíèÿ ÃÒÑ Sk = 1, íî è â ñîñåäíèõ çî-

íàõ Ski
, ðàñïîëîæåííûõ â ïðåäåëàõ çîíû S0, îòêóäà

â ïåðèîäû ïðîõîæäåíèÿ óðàãàíîâ ïðèõîäÿò âîëíû â

çîíó Sk = 1.

Ïîñêîëüêó â ðàéîí ðàñïîëîæåíèÿ ÃÒÑ Sk = 1

øòîðìîâûå âîëíû, âêëþ÷àÿ è âîëíû çûáè, ïðèõî-

äÿò âäîëü ëó÷åé, ïðîâåäåííûõ èç åãî öåíòðà, çîíó

S0 öåëåñîîáðàçíî âûäåëèòü â âèäå ñåêòîðà àêâàòî-

ðèè, îõâàòûâàþùåãî âñå îïàñíûå äëÿ ðàéîíà Sk = 1

íàïðàâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí. Ïðè ýòîì

ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðàçìåðû çîíû S0 äîëæíû áûòü

çíà÷èòåëüíî áîëüøå ðàçìåðîâ óðàãàíîâ. Êðîìå

òîãî, â ýòîé çîíå çà ïåðèîä t0, ðàâíûé íåñêîëüêèì

äåñÿòêàì ëåò, äîëæíî áûòü çàðåãèñòðèðîâàíî äîñ-

òàòî÷íîå äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè êîëè÷åñòâî

N (S0) óðàãàíîâ ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè. Ñ äðóãîé

ñòîðîíû, çîíà S0 äîëæíà áûòü íàñòîëüêî ìàëà, ÷òî-

áû â åå ïðåäåëàõ óðàãàí ïåðåìåùàëñÿ áåç ñóùåñò-

âåííûõ èçìåíåíèé åãî èíòåíñèâíîñòè.

Ïîâòîðÿåìîñòü P h
H

w
( , )< ýëåìåíòà âåòðîâûõ

âîëí, ôîðìèðóåìûõ ÒÖ â çîíå ðàñïîëîæåíèÿ ãèä-

ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ïëîùàäüþ Sk = 1, ìîæíî

ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìóëå

&�������������� �������'����(�) *( %+,, �0



[ ( , )]

[ ( , )]

( )

( )

(

( , )

P h

t h

t P

N S

N S
H

w

k

j

j

N h

i

k

<

<

<

<

�

� �

�

,

1

1

0

1

0 1)

( , )S h

Sk

<

�

, (3)

ãäå N(h, <) — êîëè÷åñòâî ÒÖ ñ âûñîòàìè âîëí â èí-

òåðâàëå îò h äî h + �h è íàïðàâëåíèåì ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ â ñåêòîðå îò < äî < + �<, ïðîøåäøèõ ÷åðåç

çîíó S0 çà âðåìÿ t0; t (h, <) — èíòåðâàë âðåìåíè, â

òå÷åíèå êîòîðîãî øòîðìîâàÿ çîíà ÒÖ ñ âûñîòàìè

âîëí â èíòåðâàëå îò h äî h + �h è íàïðàâëåíèåì

ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ñåêòîðå îò < äî � + �< ïðîõîäèò

÷åðåç çîíó S0; P (<i) — ïîâòîðÿåìîñòü ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ âîëí â ñåêòîðå îò < äî < + �<; N (Sk = 1) — êî-

ëè÷åñòâî ÒÖ, ïðîøåäøèõ ÷åðåç çîíó Sk = 1 çà âðåìÿ

t0; N (S0) — êîëè÷åñòâî ÒÖ, ïðîøåäøèõ ÷åðåç çîíó

S0 çà âðåìÿ t0; S h( , )< — ñðåäíÿÿ ïëîùàäü øòîðìî-

âîé îáëàñòè ÒÖ, â ïðåäåëàõ êîòîðîé âûñîòû âîëí

íàõîäÿòñÿ â èíòåðâàëå îò h äî h + �h ñ íàïðàâëåíè-

åì ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ñåêòîðå îò < äî < + �<; Sk = 1

— ïëîùàäü çîíû; j — íîìåð ÒÖ.

Ñðåäíÿÿ ïëîùàäü S h( , )< øòîðìîâîé îáëàñòè

ÒÖ, â ïðåäåëàõ êîòîðîé âûñîòû âîëí íàõîäÿòñÿ â

èíòåðâàëå îò h äî h + �h ñ íàïðàâëåíèåì ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ â ñåêòîðå îò < äî < + �<, ïîëó÷åíà íà îñ-

íîâå àíàëèçà ðàñ÷åòíûõ øòîðìîâûõ ïîëåé âåòðà â

ÒÖ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñðåäíÿÿ ïëîùàäü îáëàñòè

óðàãàíà, â ïðåäåëàõ êîòîðîé ñêîðîñòü âåòðà V ðàâíà

èëè ïðåâûøàåò íåêîòîðîå çíà÷åíèå Vi, ïðåäñòàâëå-

íà â âèäå ôóíêöèè ðàçìåðíûõ ïàðàìåòðîâ: ñêîðî-

ñòè âåòðà Vi, ïàðàìåòðà Êîðèîëèñà C, óñêîðåíèÿ

ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g è êèíåìàòè÷åñêîé âÿçêîñòè

âîçäóõà ::

S V F V gi i( ) ( , , , )� C : . (4)

Âûðàæåíèå (4) ìîæåò áûòü çàïèñàíî â áåçðàç-

ìåðíîé ôîðìå

� � �

S V F Vi i( ) ( , )� C , (5)

ãäå
�

S V

S V

g

i

i

( )
( )

�

C
4

2
;

�

V

V

g

i

i

�

C

2
;

�

C

C

�

3

2

:

g

.

Âèä çàâèñèìîñòè (5) íàéäåí ãðàôè÷åñêèì ñïî-

ñîáîì — ïóòåì ðàñ÷åòà áåçðàçìåðíûõ ñêîðîñòåé

âåòðà
�

Vi
ñ èíòåðâàëîì 5 ì/ñ, ñîîòâåòñòâóþùèõ èì

áåçðàçìåðíûõ ïëîùàäåé
�

S Vi( ) è ïîñòðîåíèÿ ãðàôè-

êîâ çàâèñèìîñòè âèäà (5). Â ðåçóëüòàòå îñðåäíåíèÿ

ñâÿçåé ïîñòðîåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè (5), â êîòîðîé

áåçðàçìåðíàÿ âåëè÷èíà
�

C ïðèíÿòà â êà÷åñòâå ïàðà-

ìåòðà (ðèñ. 1).

Çíà÷åíèÿ S h( , )< ïîëó÷åíû íà îñíîâå àíàëèçà

ðàñ÷åòíûõ ïîëåé âåòðà è âîëíåíèÿ â óðàãàíàõ Òèõî-

îêåàíñêîãî è Êàðèáñêîãî áàññåéíîâ [1].

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà óñòàíîâëåíî, ÷òî ïëîùà-

äÿì S Vi( )

�

ïîëåé âåòðà ñîîòâåòñòâóþò ïëîùàäè

S hi( , )< ïîëåé âåòðîâûõ âîëí ïðè îïðåäåëåííûõ ñî-

÷åòàíèÿõ

�

Vi
è hi

. Ïðè ýòîì ïëîùàäè S Vi( )

�

áëèçêè

ñîîòâåòñòâóþùèì ïëîùàäÿì S hi( , )< íå òîëüêî ïî

ôîðìå, íî è ïî ðàçìåðàì. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû

ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Ïîâòîðÿåìîñòü P h
H

sw
( , )< âîëí çûáè, ïðèõîäÿ-

ùåé â ðàéîí ðàñïîëîæåíèÿ ïîðòà èç çîí Sk ïðè

k = 2, …, l, ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ñëåäóþùèì îáðà-

çîì. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â ðåçóëüòàòå øòîðìà, âû-

çâàííîãî ïðîõîæäåíèåì óðàãàíà ÷åðåç íåêîòîðóþ

çîíó Sk, â ðàéîíå ïîðòà íàáëþäàëèñü âîëíû çûáè

âûñîòîé îò hç äî hç + �h ñ íàïðàâëåíèåì ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ â ñåêòîðå îò < äî < + �<. Ïðè ýòîì âûñî-

òû îò h äî h + �h âîëíû çûáè äîñòèãëè â ðåçóëüòàòå

çàòóõàíèÿ âåòðîâûõ âîëí âûñîòîé hâ â çîíå Sk. Î÷å-

âèäíî, ÷òî ïîâòîðÿåìîñòü âåòðîâûõ âîëí â çîíå Sk

îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ è ïîâòîðÿåìîñòüþ âîëí

çûáè, ïðèõîäÿùåé èç ýòîé çîíû â ðàéîí ðàñïîëîæå-

�1 &�������������� �������'����(�) *( %+,,

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü áåçðàçìåðíîé ïëîùàäè S Vi( )
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îáëàñòè ÒÖ
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V
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, ì/ñ V1 � 70 V2 � 60 V3 � 50 V4 � 40 V5 � 30 V6 � 25 V7 � 20

h
i
, ì h1 � 8,0 h2 � 7,5 h3 � 7,0 h4 � 6,0 h5 � 4,5 h6 � 3,5 h7 � 3,0



íèÿ ïîðòà. Ñóììèðóÿ ïîâòîðÿåìîñòè P h
H

sw
( , )< ïî k,

îò k = 2 äî k = l (ãäå l — íîìåð çîíû Sk ), ïîëó÷èì

ïîâòîðÿåìîñòü âûñîò âîëí çûáè, ïðèõîäÿùèé â ðàé-

îí ðàñïîëîæåíèÿ ïîðòà èç âñåãî ñåêòîðà íàïðàâëå-

íèé îò < äî < + �< â ïðåäåëàõ âûäåëåííîé çîíû S0.

Èíòåãðàëüíûå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ âûñîò

âîëí, ïîëó÷åííûå âûøåèçëîæåííûì ñïîñîáîì,

ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü òðåìÿ îáëàñòÿìè (ðèñ. 2).

Ïåðâàÿ îáëàñòü (I) õàðàêòåðèçóåò ñîñòàâëÿþùóþ

øòîðìîâûõ ñèòóàöèé ñ âåòðîâûìè âîëíàìè, âû-

çâàííûìè ïðîõîæäåíèåì óðàãàíîâ ÷åðåç ðàéîí ðàñ-

ïîëîæåíèÿ ïîðòà. Â ýòîé îáëàñòè ðàñ÷åòíûå çíà÷å-

íèÿ âûñîò âîëí ñîñòàâëÿþò h � 5…6 ì ñ îáåñïå÷åí-

íîñòüþ F h( ) = 0,2…0,5 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïå-

ðèîäó ïîâòîðÿåìîñòè â 50 – 100 ëåò. Âòîðàÿ

îáëàñòü (II) õàðàêòåðèçóåò ñóììó ïðèáëèçèòåëüíî

ðàâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ øòîðìîâûõ ñèòóàöèé, ñâÿ-

çàííûõ ñ ïðîõîæäåíèåì ìåíåå èíòåíñèâíûõ óðàãà-

íîâ ÷åðåç ðàéîí ðàñïîëîæåíèÿ ïîðòà, ñ ïðîõîæäå-

íèåì óðàãàíîâ ÷åðåç áîëåå îòäàëåííûå ðàéîíû, à

òàêæå ñèòóàöèé, ñâÿçàííûõ ñ ìåñòíûìè âåòðàìè. Â

ýòîé îáëàñòè h � 2,5…5,5 ì, F h( ) = 0,5…20 %, ÷òî

ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó ïîâòîðÿåìîñòè â 50 – 100

ëåò, P h
h

w
( ) � P h

H

sw
( ) >> P h

C

w
( ). Òðåòüÿ îáëàñòü õà-

ðàêòåðèçóåò ïîñòîÿííûé ôîí ìåñòíîãî âîëíåíèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïåðâàÿ è òðåòüÿ îáëàñòè

ïîëó÷åííûõ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ àïïðîêñèìè-

ðóþòñÿ íà áèëîãàðèôìè÷åñêîé êëåò÷àòêå â âèäå

ïðÿìûõ ëèíèé, íî ñ ðàçëè÷íûìè óãëàìè íàêëîíà.

Î÷åâèäíî, ÷òî óãîë íàêëîíà ôóíêöèé ðàñïðåäåëå-

íèÿ çàâèñèò îò ÷àñòîòû è èíòåíñèâíîñòè øòîðìî-

âûõ ñèòóàöèé, à òàêæå óñëîâèé âîëíîîáðàçîâàíèÿ â

èññëåäóåìîì ðàéîíå.

Äîñòîâåðíîñòü ðåæèìíîé ôóíêöèè íà ðèñ. 2

ïîäòâåðæäàåòñÿ ñîïîñòàâëåíèåì ðåæèìíûõ ôóíê-

öèé ðàñïðåäåëåíèÿ âåòðà, ðàññ÷èòàííûõ ïî àíàëî-

ãè÷íîé ñõåìå, ñ äàííûìè íàòóðíûõ íàáëþäåíèé

[1]. Ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíèÿ, à òàêæå àïðîáàöèÿ

íà ðÿäå îáúåêòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðåä-

ëàãàåìàÿ ìîäåëü ìîæåò áûòü âêëþ÷åíà â íîðìàòèâ-

íûå äîêóìåíòû ôåäåðàëüíîãî óðîâíÿ äëÿ èñïîëüçî-

âàíèÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïîðòîâûõ ãèäðîòåõíè-

÷åñêèõ ñîîðóæåíèé â çîíàõ äåéñòâèÿ óðàãàíîâ.

G�������

1. Ëèòâèíåíêî Ã. È. Ðàñ÷åò âåòðîâîëíîâîãî ðåæèìà â òðîïè÷å-

ñêîé çîíå îêåàíà: Äèñ. íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíä.

ãåîãð. íàóê. Ì., 1987.

&�������������� �������'����(�) *( %+,, ��

Ðèñ. 2. Èíòåãðàëüíûå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ âûñîò

âåòðîâûõ âîëí (1 ), çûáè (2 ) è ñìåøàííîãî âîëíåíèÿ (3 )
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Ëèòâèíåíêî Ã. È., ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð (ÎÎÎ “Ìîðòðàíñïðîåêò”),

Áàçûêèí È. Â., íà÷àëüíèê óïðàâëåíèÿ (ÔÃÓÏ “Ðîñìîðïîðò”)

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè òåîðèè ïîäîáèÿ è ðàçìåðíîñòåé ïðèìåíèòåëüíî ê ëàáîðàòîðíûì äàííûì ïðåäëîæåí

ïðèíöèï àíàëèçà, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè áåçðàçìåðíûõ ìîäóëåé — êîìáèíàöèé èç íàáîðà áåçðàçìåðíûõ ïà-

ðàìåòðîâ. Âèä ìîäóëåé îïðåäåëåí íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðîöåññà èëè òåîðåòè÷åñêèì ïóòåì.

Ïðåäëîæåíû çàâèñèìîñòè ïî ðàñ÷åòó íàêàòà íèçêî÷àñòîòíûõ âîëí ñåéñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íà ñîîðóæåíèÿ è

áåðåãà äëÿ øèðîêîãî äèàïàçîíà óêëîíîâ äíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: öóíàìè, íàêàò, óðîâåíü îòêîñ, óêëîí, êðóòèçíà, îòðàæåíèå.

Â çîíàõ âûñîêîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðî-

åêòèðîâàíèå ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, â òîì

÷èñëå âîäîçàáîðîâ ÀÝÑ, íà ïîáåðåæüÿõ ìîðåé è

ïðåäïîëàãàåò îöåíêó âîçäåéñòâèÿ âîëí öóíàìè. Îñ-

íîâíûì ðåçóëüòàòîì íàáåãàíèÿ âîëí öóíàìè íà ïî-

ëîãèå îòêîñû (áåðåãà) èëè ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðó-

æåíèÿ îòêîñíîãî ïðîôèëÿ ÿâëÿåòñÿ íàêàò. Ýêñòðå-

ìàëüíûå âîëíû öóíàìè, íàêàòûâàÿñü íà áåðåã, ïðè-

âîäÿò ê êàòàñòðîôè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì. Õàðàêòåð

âîçäåéñòâèÿ âîëí öóíàìè íà ñîîðóæåíèÿ è áåðåãà

çàâèñèò ãëàâíûì îáðàçîì îò òîãî ðàçðóøàþòñÿ âîë-

íû èëè íåò. Ïðè ìàñøòàáàõ öóíàìè, õàðàêòåðèçóå-

ìûõ ïðèáëèæåííûì ðàâåíñòâîì äëèíû âîëíû è

øèðèíû øåëüôà, êðóòèçíà âîëíû âîçðàñòàåò íåçíà-

÷èòåëüíî è âîëíû íå äîñòèãàþò ñòàäèè îáðóøåíèÿ.

Ïîÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûé âçäûìàþùèéñÿ áóðóí.

Áîëüøèíñòâî ïðîÿâëåíèé öóíàìè ïðîèñõîäèò â óñ-

ëîâèÿõ ñïîêîéíîãî ïîäòîïëåíèÿ áåðåãà. Â òî æå

âðåìÿ ïðè øèðèíå øåëüôà ìíîãî áîëüøåé äëèíû

âîëíû â ðåçóëüòàòå åå òðàíñôîðìàöèè íà ìåëêîâî-

äüå ïðîèñõîäèò ðåçêîå âîçðàñòàíèå êðóòèçíû è âîë-

íà ìîæåò îáðóøèòüñÿ.

Îïðåäåëåíèå óñëîâèé ðàçðóøåíèÿ èëè íåðàçðó-

øåíèÿ âîëíû, åå âîçìîæíîãî îòðàæåíèÿ òðåáóåò

ó÷åòà âëèÿíèÿ íåðàâíîìåðíîñòè óêëîíà äíà. Äëÿ

ýòîãî ïðîôèëü äíà ðàçáèâàåòñÿ íà ó÷àñòêè ñ ïðè-

ìåðíî îäèíàêîâûìè óêëîíàìè íà êàæäîì ó÷àñòêå.

Äëèíà ó÷àñòêà äîëæíà áûòü íå ìåíåå îäíîé èëè íå-

ñêîëüêèõ äëèí âîëí. Ðàñ÷åò ðàçðóøåíèÿ èëè íåðàç-

ðóøåíèÿ âîëíû íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü îòäåëüíî

äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà ñ ó÷åòîì óêëîíà äíà è êðóòèç-

íû âîëíû íà ó÷àñòêå.

Åñëè íåÿñíî ðàçðóøàåòñÿ âîëíà èëè íåò, òî ïðè

àíàëèçå åå âîçäåéñòâèÿ íà ñîîðóæåíèÿ èëè áåðåãà

ðàññìàòðèâàþò àëüòåðíàòèâíûå âàðèàíòû: íàêàòû-

âàþùèéñÿ áóðóí (áîð) èëè âçäûìàþùèéñÿ áóðóí

— ïîäòîïëåíèå áåðåãà. Ïðè ýòîì öåëåñîîáðàçíî

îöåíèâàòü âîçìîæíûå ïîñëåäñòâèÿ è ó÷èòûâàòü

íàèõóäøèé âàðèàíò.

Èññëåäîâàíèå ÿâëåíèÿ íàêàòà âîëí öóíàìè íóæ-

íî íà÷àòü ñ ðàññìîòðåíèÿ îäèíî÷íûõ âîëí. Îáîá-

ùåíèå ëàáîðàòîðíûõ äàííûõ ïî îïðåäåëåíèþ íàêà-

òà îäèíî÷íûõ âîëí ñîäåðæèòñÿ â ìîíîãðàôèè

Âèãåëÿ [1]. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ âûñîòû íàêàòà ïðåäïî-

ëàãàåòñÿ ôîðìóëà
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I�

, (1)

ãäå !
�

è I
�

— ïàðàìåòðû, çàâèñÿùèå îò óêëîíà �.

Íà ðèñ. 1 è 2 ïîêàçàíû çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ !
�

è I
�

äëÿ îäèíî÷íûõ âîëí ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì

Õîëëîì è Óàòñîì [2], Êàïëàíîì [3], Êèøè è Ñàýêå

[4], Ëàíãñõîëüòîì [5]. Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ ïðîâåäåíà

ïî äàííûì [2]. Èçîáðàæåííûå íà ðèñ. 1 è 2 ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûå äàííûå ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì îñðåä-

íåíèÿ ñåðèé èçìåðåíèé ïðè ôèêñèðîâàííûõ óêëî-

íàõ äíà. Ïðè óêëîíàõ � < 0,15 (îáëàñòü I) âîëíû íàõî-

äÿòñÿ â ñòàäèè îáðóøåíèÿ, ïðè � > 0,15 – 0,3 (îáëàñòü

II) — â ïåðåõîäíîì ðåæèìå, è ïðè � > 0,3 (îáëàñòü III)

— íàêàòûâàþòñÿ íà îòêîñ áåç ðàçðóøåíèÿ.

Âîñïîëüçóåìñÿ ïîëîæåíèÿìè òåîðèè ïîäîáèÿ è

ðàçìåðíîñòåé ïðèìåíèòåëüíî ê àíàëèçó ëàáîðàòîð-

íûõ äàííûõ ïî íàêàòó îäèíî÷íûõ âîëí. Â êà÷åñòâå

ñèñòåìû îïðåäåëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ ðàññìîòðèì

âûñîòó íàêàòà îäèíî÷íûõ âîëí R, âûñîòó èñõîäíîé

âîëíû H íà ãëóáèíå d, óãîë � — óêëîí îòêîñà

(� = d/LR, ãäå LR — ðàññòîÿíèå îò óðåçà âîäû äî

òî÷êè ñ ãëóáèíîé d ).

Ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó îòíîñè-

òåëüíûì íàêàòîì âîëí R/d è áåçðàçìåðíûìè ïàðà-

ìåòðàìè — îòíîñèòåëüíîé âûñîòîé èñõîäíîé âîë-

íû H/d è óãëîì � — èìååò âèä
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�1 ,� . (2)

Ïîñêîëüêó ïðè àíàëèçå äëèíà âîëíû � ïðåäïî-

ëàãàåòñÿ áåñêîíå÷íî áîëüøîé, ëþáàÿ êîìáèíàöèÿ

H èëè d ñ � (H/� èëè d/�) ñòðåìèòñÿ ê íóëþ ïðè

� J �. Ïî ýòîé ïðè÷èíå êîìáèíàöèè H/� èëè d/�

íå âõîäÿò â çàâèñèìîñòü (2).

�* &�������������� �������'����(�) *( %+,,



Ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü âèäà (2) íåîäíî-

êðàòíî èñïîëüçîâàëàñü ïðè àíàëèçå ëàáîðàòîðíûõ

äàííûõ [2, 6]. Â àíàëèç âêëþ÷àëè ãðóïïû äàííûõ,

ïîñòðîåííûõ ïðè ôèêñèðîâàííûõ óêëîíàõ äíà

(� = const), ïîëàãàÿ
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�2 0, . (3)

Äàëåå èñêàëè â óðàâíåíèè (1) çàâèñèìîñòü ïàðà-

ìåòðîâ !
�

è I
�

îò óêëîíà äíà (ðèñ. 1 è 2).

Íåäîñòàòêîì òàêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ

ìíîãîïàðàìåòðè÷íîñòü óðàâíåíèÿ (1), êîòîðàÿ âû-

íóæäàåò ïðîâîäèòü îñðåäíåíèå ãðóïï äàííûõ ïî

óêëîíàì äíà.

Â öåëÿõ ïîñòðîåíèÿ óíèâåðñàëüíîé çàâèñèìî-

ñòè ïðåäëîæåí ïðèíöèï àíàëèçà, îñíîâàííûé íà

èñïîëüçîâàíèè áåçðàçìåðíûõ ìîäóëåé (áëîêîâ) —

êîìáèíàöèé èç íàáîðà áåçðàçìåðíûõ ïàðàìåòðîâ.

Âèä ìîäóëåé îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ

ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðîöåññà èëè òåîðåòè÷åñêèì

ïóòåì. Ïîÿñíèì ïðèíöèï èñïîëüçîâàíèÿ áåçðàç-

ìåðíîãî ìîäóëÿ íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå.

Ñîãëàñíî [7] èç ðåøåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ çàäà÷

âûòåêàåò ñëåäóþùàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü

äëÿ îïðåäåëåíèÿ âûñîòû íàêàòà:
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, , (4)

ãäå LR — ðàññòîÿíèå îò óðåçà âîäû äî òî÷êè ñ ãëó-

áèíîé d.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî

L

d

R �

�

,

ïîëó÷àåì èç çàâèñèìîñòè (4)
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Â ôîðìóëå (5) âûðàæåíèå d/�� ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé áåçðàçìåðíûé ìîäóëü (áëîê) â âèäå ïðîèçâåäå-

íèÿ áåçðàçìåðíûõ ïàðàìåòðîâ d/� è 1/�. Òàê, ïðè

ðåøåíèè çàäà÷è î íàêàòå âîëí íà îòêîñ, ñîïðÿæåí-

íûé ñ ðîâíûì äíîì, ïîëó÷àþò

R

H

d

� 2
2

/

��

, ïðè d/� > 0,05�; (6)

R

H

� 2, ïðè LR � 0 05, �. (7)

Ôîðìóëà (6) ñîîòâåòñòâóåò íàêàòó âîëí öóíàìè

íà îòêîñ ïîñòîÿííîãî óêëîíà áåç îáðóøåíèÿ, (7) —

íàêàòó âîëí öóíàìè íà âåðòèêàëüíóþ èëè êðóòîíà-

êëîííóþ ñòåíêó (ïðè ïîëíîì îòðàæåíèè).

Ïåðåéäåì ê àíàëèçó äàííûõ ïî îäèíî÷íûì âîë-

íàì öóíàìè ñ ó÷åòîì ïîíÿòèÿ ìîäóëÿ. Äëÿ ýòîãî

ïðåäñòàâèì çàâèñèìîñòü (2) â ýêâèâàëåíòíîì âèäå

ñ ïîçèöèé ïîäîáèÿ
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�4 ,� . (8)

Â êà÷åñòâå ìîäóëÿ èñïîëüçóåì àíàëîã òàê íàçû-

âàåìîãî ÷èñëà Èðèáàððåíà. Ïðè ýòîì äëèíó âîëíû

�, ôèãóðèðóþùóþ â ÷èñëå Èðèáàððåíà, çàìåíèì

äëÿ ñëó÷àÿ îäèíî÷íûõ âîëí íà ãëóáèíó d. Âûðàæå-

íèå äëÿ ìîäóëÿ çàïèøåì â âèäå

� �* �

d

H

tg . (9)

Âïåðâûå íà âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîãî èñïîëü-

çîâàíèÿ ïàðàìåòðà 1/�* óêàçàííî â ðàáîòå [6].

&�������������� �������'����(�) *( %+,, �4

Ðèñ. 1. Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà !�: 1 — Õîëë è Óàòñ; 2 — Êàïëàí;

3 — Êèøè è Ñàýêå; 4 — Ëàíãñõîëüì ïðè d = 25 ñì; 5 — òî æå

ïðè d = 15 ñì; 6 — òî æå ïðè d = 10 ñì. I — îáëàñòü îáðóøèâà-

þùèõñÿ âîëí; II — ïåðåõîäíàÿ; III — îáëàñòü íåîáðóøèâàþ-

ùèõñÿ âîëí

Ðèñ. 2. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà D� (îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà

ðèñ. 1)



Ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (9) çàâèñèìîñòü îòíîñè-

òåëüíîé âûñîòû íàêàòà R/H îò îïðåäåëÿþùèõ ïàðà-

ìåòðîâ áóäåì èñêàòü â âèäå

d

H

f� 6( , )*� � . (10)

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ àíàëèçà áûëè

ïðèíÿòû äàííûå [2] è [8]. Ëàáîðàòîðíûå äàííûå

Ñèíîëàêèñà îòíîñÿòñÿ ê óêëîíó äíà � = 1:19,85 è

îõâàòûâàþò â îñíîâíîì äèàïàçîí îáðóøèâàþùèõ-

ñÿ âîëí. ×èñëîâûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ñîäåðæàò-

ñÿ â òàáëè÷íîé ôîðìå â ðàáîòå [8]. Èñïîëüçóåìûå

äëÿ àíàëèçà äàííûå îõâàòûâàþò øèðîêèé äèàïàçîí

óñëîâèé: óêëîíû äíà � = 2,90…45°, îòíîñèòåëüíûå

âûñîòû íàêàòà R/d = 0,02…1,9, îòíîñèòåëüíûå ãëó-

áèíû H/d = 0,05…0,7.

Ñîâîêóïíîñòü èñõîäíûõ äàííûõ áûëà ïðåäñòàâ-

ëåíà â êîîðäèíàòàõ (10) è ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3. Èç

ðàññìîòðåíèÿ ðèñ. 3 ñëåäóåò, ÷òî çàâèñèìîñòü îòíî-

ñèòåëüíîé âûñîòû íàêàòà R/H îò ïàðàìåòðà �*, â

ïåðâîì ïðèáëèæåíèè, äîïóñòèìî ðàññìàòðèâàòü â

âèäå óíèâåðñàëüíîé ôóíêöèè

R

H

f� 7( )*� . (11)

Äåòàëèçàöèÿ âèäà ôóíêöèè (11) áûëà âûïîëíå-

íà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñîâîêóïíîñòü èñõîäíûõ

äàííûõ áûëà îñðåäíåíà ïî èíòåðâàëàì �* ñîâìåñò-

íî êàê äëÿ äàííûõ Ñèíîëàêèñà [8], òàê è äëÿ äàí-

íûõ Õîëëà è Óàòñà [2]. Ðåçóëüòàòû îñðåäíåíèÿ

ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4. Ïðîöåäóðà ïîëó÷åíèÿ àï-

ïðîêñèìàöèîííûõ çàâèñèìîñòåé, èçîáðàæåííûõ íà

ðèñ. 4 â âèäå îòðåçêîâ ïðÿìûõ ëèíèé, áûëà ñëåäóþ-

ùåé. Ïî îñðåäíåííûì äàííûì Ñèíîëàêèñà

(ðèñ. 5, à ) áûëà ïîñòðîåíà ëåâàÿ ÷àñòü ãðàôèêà. Ñî-

âîêóïíîñòü äàííûõ ïðè �* = 0,06…0,15 îïèñûâàåò-

ñÿ â âèäå ëèíåéíîé ôóíêöèè âûñîòû îòíîñèòåëüíî-

ãî íàêàòà R/H îò ïàðàìåòðà �*

d

H

= 20,4�*. (12)

Ýòà çàâèñèìîñòü ïåðåíåñåíà íà ðèñ. 4.

Ïðàâàÿ ÷àñòü ãðàôèêà ðàññìîòðåíà ïî îñðåäíåí-

íûì äàííûì Õîëëà è Óàòñà (ðèñ. 5, á ). Ñîâîêóï-

íîñòü äàííûõ â äèàïàçîíå âîëí áåç îáðóøåíèÿ

�* = 0,4 – 3,8 îïèñûâàåòñÿ â âèäå ñòåïåííîé ôóíê-

öèè âûñîòû îòíîñèòåëüíîãî íàêàòà âîëí R/H îò ïà-

ðàìåòðà �*

R

H

�
�

2 80
0 25

,
*

,
� . (13)

Ýòà çàâèñèìîñòü, êàê è (12), ïåðåíåñåíà íà

ðèñ. 4.

Ïðîìåæóòî÷íûé ðåæèì â ðàéîíå ìàêñèìóìà

ôóíêöèè íà ðèñ. 4, õàðàêòåðèçóþùèé ïîòåðè ýíåð-

ãèè ïðè ïåðåõîäå âîëí îò ñòàäèè îáðóøåíèÿ ê ñòà-

äèè áåç îáðóøåíèÿ, ïðè äàííîé ñõåìàòèçàöèè ïðî-

öåññà íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.

Îäèíî÷íûå, íåîñðåäíåííûå, äàííûå â ðàéîíå

ìàêñèìóìà (ðèñ. 3) “çàïîëíÿþò” óãîë, îáðàçîâàí-

íûé çàâèñèìîñòÿìè (12) è (13) â äèàïàçîíå

0,15 < �* < 0,4, ò.å. ýòè çàâèñèìîñòè ìîãóò ðàññìàò-

ðèâàòüñÿ â óêàçàííîì äèàïàçîíå â êà÷åñòâå âåðõíèõ

îãèáàþùèõ.

Ðåæèì ïîëíîãî îòðàæåíèÿ ïðè �* > 3,8 íå ïðåä-

ñòàâëåí ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè, îäíàêî

êðàéíèå çíà÷åíèÿ R/H íà ãðàôèêå ðèñ. 6 ïðè

�* = 3,5…4,0 ñîîòâåòñòâóþò òåîðåòè÷åñêîìó çíà÷å-

íèþ R/H = 2.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòèðóþùèå çàâèñèìîñòè

äëÿ îïðåäåëåíèÿ âûñîòû íàêàòà îäèíî÷íûõ âîëí

öóíàìè íà îòêîñû ìîãóò áûòü çàïèñàíû â âèäå

R

H

�

K

K K
�

20 4 0 21 14

2 80 0 21 3 8
0 25
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* *

*

,
*
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîé âûñîòû íàêàòà R/H îò ïà-

ðàìåòðà �*: 1 — ïî äàííûì Ñèíîëàêèñà; 2 – 6 — ïî äàííûì

Õîëëà è Óàòñà äëÿ � = 50 (2 ); 100 (3 ); 150 (4 ); 250 (5 ); 450 (6 )

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû îñðåäíåíèÿ ïî èíòåðâàëàì äàííûõ, ïðèâå-

äåííûõ íà ðèñ. 3: (ñïëîøíûå ëèíèè — àïïðîêñèìèðóþùèå çà-

âèñèìîñòè)



Íàïîìíèì, ÷òî ïàðàìåòð �* â ôîðìóëàõ (14) –

(16) îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ (9).

Ïðèâåäåì ïðèìåðû îïðåäåëåíèÿ âûñîòû íàêàòà

îäèíî÷íûõ âîëí öóíàìè íà îòêîñû ïðè ðàçëè÷íûõ

ðåæèìàõ.

Ïðèìåð 1. Âûñîòà îäèíî÷íîé âîëíû öóíàìè

Í = 15 ì íà ãëóáèíå d = 20 ì. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü

âûñîòó íàêàòà âîëíû R íà îòêîñ ñ óêëîíîì äíà

� = 5°.

Ðåøåíèå. Îïðåäåëÿåì ïàðàìåòð �*:

�* , , ,� L� � �

20

15
5 1 155 0 0875 0 10tg .

Ïðè �* = 0,1 < 0,21 âûñîòó íàêàòà R îò îáðóøè-

âàþùåéñÿ âîëíû âû÷èñëÿåì ïî ôîðìóëå (14):

R = 20,4 · 0,10 · 15 = 30,6 ì.

Ïðèìåð 2. Âûñîòà îäèíî÷íîé âîëíû öóíàìè

Í = 2,5 ì íà ãëóáèíå d = 20 ì. Òðåáóåòñÿ îïðåäå-

ëèòü âûñîòó íàêàòà âîëíû R íà îòêîñ ñ óêëîíîì äíà

� = 15°.

Ðåøåíèå. Îïðåäåëÿåì ïàðàìåòð �*:

�*
,

, , ,� L� � �

20

2 5
15 2 38 0 268 0 76tg .

Ïðè �* = 0,76, ò.å. íàõîäÿùåìñÿ â èíòåðâàëå

0,21 < �* < 3,8, âûñîòó íàêàòà R (áåç îáðóøåíèÿ)

âû÷èñëÿåì ïî ôîðìóëå (15):

R = 2,80 · 0,76 · 0,25 · 2,5 = 2,80 · 0,93 · 2,5 = 6,5 ì.

Ïðèìåð 3. Âûñîòà îäèíî÷íîé âîëíû öóíàìè

Í = 3 ì íà ãëóáèíå d = 50 ì. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü

âûñîòó íàêàòà âîëíû R íà îòêîñ ñ óêëîíîì äíà

� = 50°.

Ðåøåíèå. Îïðåäåëÿåì ïàðàìåòð �*:

�* , , ,� L� � �

50

3
50 4 08 1 195 4 86tg .

Ïðè �* = 4,86 > 3,8 âûñîòó ïîäúåìà óðîâíÿ îò

íàêàòà îäèíî÷íîé âîëíû R âû÷èñëÿåì ñ ó÷åòîì

ïîëíîãî îòðàæåíèÿ ïî ôîðìóëå (16):

R = 2 · 3 = 6 ì.
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Ðèñ. 5. Ðåçóëüòàòû îñðåäíåíèÿ ïî èíòåðâàëàì äàííûõ Ñèíîëà-

êèñà (à ) è äàííûõ Õîëëà è Óàòñà (á )



	 ����� ����$�� - �� %H+%H+%�6�


	�������! ��������������� ����������

Áåëëåíäèð Å. Í., Ãëàãîâñêèé Â. Á., Ãîëüäèí À. Ë., äîêòîðà òåõí. íàóê,

Ïðîêîïîâè÷ Â. Ñ., Ñìèðíîâ Þ. Ã., êàíäèäàòû òåõí. íàóê,

Âåêøèíà Ò. Þ., èíæåíåð (ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”)

Â 2010 ã. Ìèíèñòåðñòâîì ðåãèîíàëüíîãî ðàçâè-

òèÿ ïðèíÿò â êà÷åñòâå íîâîãî íîðìàòèâíîãî äîêó-

ìåíòà ïî ïðîåêòèðîâàíèþ, ñòðîèòåëüñòâó è ýêñ-

ïëóàòàöèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé äëÿ îñ-

íîâàíèé âñåõ òèïîâ îáíîâëåííûé ÑÍèÏ 2.02.02-85

“Îñíîâàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé”, êîòî-

ðûé â îòëè÷èå îò ñòàðîé ðåäàêöèè àíàëîãè÷íîãî

íîðìàòèâà àêòóàëèçèðîâàí ñ ôåäåðàëüíûìè çàêîíà-

ìè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè [1 – 5], íîâûìè ïðàâèëà-

ìè âûïóñêà ðîññèéñêèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ

[6 – 8], à òàêæå ãàðìîíèçèðîâàí ñ íîâûì ÑÍèÏ

33-01-2003 “Ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ. Îñíîâ-

íûå ïîëîæåíèÿ”, ðÿäîì íîâûõ íîðìàòèâíûõ äîêó-

ìåíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ïðîèçâîäñòâå, è ðÿäîì çàðó-

áåæíûõ íîðì.

Â îòëè÷èå îò èìåþùåãîñÿ äî 2010 ã. ÑÍèÏ

2.02.02-85 â íîâîé åãî ðåäàêöèè ïîÿâèëñÿ ðÿä íî-

âûõ ïîëîæåíèé è ðàçäåëîâ. Òàê, íàðÿäó ñ äåòåðìè-

íèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè ðàñ÷åòà ïðî÷íîñòè îñíîâà-

íèé è óñòîé÷èâîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé

ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü âåðîÿòíîñòíûå ìåòîäû

îöåíêè èõ íàäåæíîñòè è îòêàçîâ. Âåðîÿòíîñòíûé

ïîäõîä ñîîòâåòñòâóåò ïðèíÿòûì ñ ââåäåíèåì ÑÍèÏ

33-01-2003 äîïóñêàåìûì çíà÷åíèÿì âåðîÿòíîñòè

âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé íà íàïîðíûõ ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ ñîîðóæåíèÿõ I – III êëàññîâ, ïðèíÿòûõ â ï.

5.3.9 óêàçàííîãî ÑÍèÏà.

Âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ îáåñïå÷åíèåì íàäåæíî-

ñòè îñíîâàíèé ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, îò-

íîñÿòñÿ ê ÷èñëó âàæíåéøèõ ïðîáëåì, âûäâèíóòûõ

íåïðåðûâíî óâåëè÷èâàþùèìñÿ îáúåìîì ãèäðî-

ýíåðãåòè÷åñêîãî è âîäîõîçÿéñòâåííîãî ñòðîèòåëü-

ñòâà â íàøåé ñòðàíå è âîçðàñòàþùèìè òðåáîâàíèÿ-

ìè ê åãî êà÷åñòâó.

Àíàëèç íàäåæíîñòè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâ-

íûõ ýòàïîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ ÃÒÑ è èõ îñíîâàíèé è

äîëæåí îñíîâûâàòüñÿ íà ñòðîãî îïðåäåëåííûõ ïî-

íÿòèÿõ ñîâðåìåííîé òåîðèè íàäåæíîñòè. Ïðè ýòîì

ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè

ðàñ÷åòû îñíîâàíèé ÃÒÑ íà íàäåæíîñòü â íîðìàòèâ-

íûõ äîêóìåíòàõ ïîíèìàëèñü êàê òðàäèöèîííûå (äå-

òåðìèíèñòè÷åñêèå) ðàñ÷åòû ïðî÷íîñòè è óñòîé÷èâî-

ñòè â ðàìêàõ ìåòîäîëîãèè ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé.

Ïîä íàäåæíîñòüþ ñëåäóåò ïîíèìàòü ñïîñîá-

íîñòü îñíîâàíèÿ âûïîëíÿòü çàäàííûå ôóíêöèè â

òå÷åíèå çàäàííîãî ñðîêà ñëóæáû è ïðè ñîáëþäåíèè

çàäàííûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ïðàâèë. Îäíèì èç îñ-

íîâíûõ ïîíÿòèé òåîðèè íàäåæíîñòè ÿâëÿåòñÿ îòêàç

– ñîáûòèå, çàêëþ÷àþùååñÿ â íàðóøåíèè ðàáîòî-

ñïîñîáíîñòè îñíîâàíèÿ. Îòêàç òðàêòóåòñÿ êàê ñëó-

÷àéíîå ñîáûòèå, è çà îäèí èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé

íàäåæíîñòè îñíîâàíèÿ ïðèíèìàåòñÿ âåðîÿòíîñòü

åãî áåçîòêàçíîé ðàáîòû â òå÷åíèå ðàñ÷åòíîãî ñðîêà

ñëóæáû. Ïðèìåíèòåëüíî ê îñíîâàíèÿì ÃÒÑ òàêàÿ

ïîñòàíîâêà çàäà÷è îáúÿñíÿåòñÿ ñóùåñòâåííîé íå-

ïîëíîòîé è ðàçáðîñîì èñõîäíîé èíôîðìàöèè î ïà-

ðàìåòðàõ íàãðóçîê è âîçäåéñòâèé, ïîêàçàòåëåé

ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ è ãðóíòîâ, ïàðàìåòðàõ èñõîä-

íîãî ñîñòîÿíèÿ; óñëîâíîñòüþ ðàñ÷åòíûõ ñõåì è ìî-

äåëåé; ïîãðåøíîñòüþ ñðåäñòâ äèàãíîñòèêè è ìíî-

ãèìè äðóãèìè ñëó÷àéíûìè è íåîïðåäåëåííûìè

ôàêòîðàìè.

Ïðè îöåíêå âåðîÿòíîñòè îòêàçà ñèñòåìû “ñîîðó-

æåíèå – îñíîâàíèå” ñëåäóåò îöåíèâàòü âåðîÿòíîñòü

âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ

Rk – Fk > 0.

Ïðè ýòîì îáîáùåííàÿ ñèëà ïðåäåëüíîãî ñîïðî-

òèâëåíèÿ Rk è îáîáùåííîå ñèëîâîå âîçäåéñòâèå Fk,

ñîîòâåòñòâóþùèå k-ìó ñî÷åòàíèþ íàãðóçîê, ðàñ-

ñìàòðèâàþòñÿ êàê âåëè÷èíû, èìåþùèå ñëó÷àéíûé

õàðàêòåð. Ïîëó÷åííàÿ âåðîÿòíîñòü îòêàçà ñðàâíè-

âàåòñÿ ñ íîðìàòèâíûì óðîâíåì îòêàçà (ïîòåðåé óñ-

òîé÷èâîñòè è ò.ä.).

Íîâàÿ ðåäàêöèÿ íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòà â

áîëüøåé ìåðå îðèåíòèðóåò ïîëüçîâàòåëåé íà èñ-

ïîëüçîâàíèå â ðàñ÷åòàõ îñíîâàíèé íåëèíåéíûõ ìî-

äåëåé ãðóíòîâûõ ìàòåðèàëîâ è ñîâðåìåííûõ âû-

÷èñëèòåëüíûõ ïðîãðàìì äëÿ ÝÂÌ.

Ïðè ñëîæíûõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-

âèÿõ, êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòÿõ ïîäçåìíîé

÷àñòè ñîîðóæåíèÿ èëè íåòèïè÷íûõ íàãðóçêàõ, êî-

ãäà ñõåìà ðàçðóøåíèÿ íåî÷åâèäíà, èíæåíåðíûå ìå-

òîäû ðàñ÷åòà óñòîé÷èâîñòè ìîãóò äàòü íåäîñòàòî÷-

íî òî÷íûå ðåçóëüòàòû. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ äëÿ ïîëó÷å-

íèÿ áîëåå íàäåæíûõ è òî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ îöåíêà

óñòîé÷èâîñòè ñîîðóæåíèé äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ

íà îñíîâå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ íàïðÿæåí-

íî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ (ÍÄÑ) ñèñòåìû

“ñîîðóæåíèå ? îñíîâàíèå”.

Ðàçðàáîòàííûå çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ âû-

÷èñëèòåëüíûå êîìïëåêñû, ðåàëèçóþùèå ìåòîä êî-

íå÷íûõ ýëåìåíòîâ, ïîçâîëÿþò àíàëèçèðîâàòü ÍÄÑ

ñèñòåìû “ñîîðóæåíèå – îñíîâàíèå” ïðè ëþáîé êîí-

ñòðóêöèè ôóíäàìåíòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ

*+ &�������������� �������'����(�) *( %+,,



ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ìàòåðèàëîâ, ó÷èòûâàþ-

ùèõ äåôîðìàöèîííûå è ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà

ãðóíòà îñíîâàíèÿ, à òàêæå ïðîöåññû êîíñîëèäàöèè

è ïîëçó÷åñòè. Â ñëîæíûõ ñëó÷àÿõ òàêîé àíàëèç ìî-

æåò ïîäñêàçàòü ïðîåêòèðîâùèêó íàèáîëåå îïàñíóþ

ñõåìó ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè (ìåõàíèçì ðàçðóøåíèÿ)

ñèñòåìû. Â ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ îñíîâàíèé

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé äëÿ àíàëèçà ÍÄÑ ñ

óñïåõîì èñïîëüçóþòñÿ òàêèå ïðîãðàììû, êàê

“ÄÈÑÊ-Ãåîìåõàíèêà” (ðàçðàáîòêà ÂÍÈÈÃà),

“Plaxis”, “ANSYS”, “ABAQUS” è äð.

Â íîâîé ðåäàêöèè ÑÍèÏ 2.02.02-85 êðîìå òðà-

äèöèîííûõ ìåòîäîâ äëÿ ðàñ÷åòîâ óñòîé÷èâîñòè ñî-

îðóæåíèé I êëàññà ðåêîìåíäóåòñÿ ìåòîä ÷èñëåííî-

ãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçðóøåíèÿ îñíîâàíèÿ. Íàïðÿ-

æåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû “ñî-

îðóæåíèå – îñíîâàíèå” ïðè òàêîì ìîäåëèðîâàíèè

ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî íåëèíåéíûì ìîäåëÿì

ãðóíòà, äàþùèì ñòàòè÷åñêè äîïóñòèìûå (óäîâëå-

òâîðÿþùèå óñëîâèÿì ïðî÷íîñòè è óðàâíåíèÿì ðàâ-

íîâåñèÿ) ïîëÿ íàïðÿæåíèé. Ïàðàìåòðû íåëèíåé-

íûõ ìîäåëåé ãðóíòà ðåêîìåíäóåòñÿ íàçíà÷àòü ïî

íîðìàòèâíûì çíà÷åíèÿì äåôîðìàöèîííûõ è ðàñ-

÷åòíûì çíà÷åíèÿì ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê

ãðóíòîâ îñíîâàíèÿ.

Äëÿ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçðóøåíèÿ

ïðè ðàñ÷åòå ÍÄÑ ñèñòåìû ïðîïîðöèîíàëüíî óâåëè-

÷èâàþò äåéñòâóþùèå íà ñîîðóæåíèå íàãðóçêè.

Äðóãîé ñïîñîá ïåðåâîäà ñèñòåìû â ïðåäåëüíîå ñî-

ñòîÿíèå (ðåàëèçîâàííûé â ïðîãðàììå “Plaxis”) çà-

êëþ÷àåòñÿ â ïðîïîðöèîíàëüíîì ñíèæåíèè çíà÷å-

íèé òàíãåíñà óãëà âíóòðåííåãî òðåíèÿ è ñöåïëåíèÿ

ãðóíòîâ. Ìîìåíò äîñòèæåíèÿ ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿ-

íèÿ ïðè òàêèõ ðàñ÷åòàõ îïðåäåëÿþò ïî ìîìåíòó

ðåçêîãî ðîñòà ðàñ÷åòíûõ ñìåùåíèé èëè îòñóòñòâèþ

ñõîäèìîñòè èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà. Äîñòèãíóòûé

â ïðåäåëüíîì ñîñòîÿíèè êîýôôèöèåíò ïåðåãðóçêè

(èëè êîýôôèöèåíò ñíèæåíèÿ ïðî÷íîñòè) ïðèíèìà-

åòñÿ â êà÷åñòâå êîýôôèöèåíòà óñòîé÷èâîñòè ks, êî-

òîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîøåíèå ðàñ÷åòíûõ

çíà÷åíèé îáîáùåííûõ ñèë ïðåäåëüíîãî ñîïðîòèâ-

ëåíèÿ è îáîáùåííûõ ñäâèãàþùèõ ñèë.

Òàêîé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì îáîáùå-

íèåì èíæåíåðíûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà óñòîé÷èâîñòè,

ðåêîìåíäóåìûõ â äðóãèõ ðàçäåëàõ äîêóìåíòà, è ñî-

ãëàñóåòñÿ ñ ðåãëàìåíòèðîâàííûì êðèòåðèåì îáåñ-

ïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè (íåñóùåé ñïîñîáíîñòè) ñèñ-

òåìû “ñîîðóæåíèå ? îñíîâàíèå” è ñêëîíîâ.

Â îáùèå ïîëîæåíèÿ âêëþ÷åí ïóíêò î íåîáõîäè-

ìîñòè ïðåäóñìàòðèâàòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îñíî-

âàíèé èíæåíåðíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî îõðàíå îêðó-

æàþùåé ñðåäû, ïðè ýòîì ïðîåêò îáóñòðîéñòâà îñ-

íîâàíèÿ äîëæåí ïðåäóñìàòðèâàòü ðàçðàáîòêó êîì-

ïëåêñà ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé ïðè

ñòðîèòåëüñòâå è ýêñïëóàòàöèè ñîîðóæåíèé.

Â íîâîì ÑÍèÏå ïîÿâèëèñü äîïîëíèòåëüíûå

ãëàâû – î êîíòðîëå êà÷åñòâà ïîäãîòîâêè îñíîâàíèé

è î íàáëþäåíèÿõ çà ïîâåäåíèåì îñíîâàíèé â ïðî-

öåññå ýêñïëóàòàöèè ñîîðóæåíèé. Â ãëàâå î êîíòðî-

ëå êà÷åñòâà ïîäãîòîâêè îñíîâàíèé îòäåëüíî ðàñ-

ñìîòðåíû âîïðîñû î êîíòðîëå êà÷åñòâà êàê ñêàëü-

íûõ, òàê è íåñêàëüíûõ îñíîâàíèé, à òàêæå î êîí-

òðîëå ñòðîèòåëüíîãî âîäîïîíèæåíèÿ è ðàáîò ïî

çàêðåïëåíèþ îñíîâàíèé. Â ýòîé æå ãëàâå ðå÷ü èäåò

è î êîíòðîëå çà óñòàíîâêîé ÊÈÀ, ïðåäóñìîòðåííîé

â ïðîåêòå ñîîðóæåíèÿ.

Â ãëàâå î íàáëþäåíèÿõ çà ïîâåäåíèåì îñíîâà-

íèé â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñîîðóæåíèÿ êðîìå

ðàçäåëà î öåëÿõ è çàäà÷àõ íàáëþäåíèé èìååòñÿ ðàç-

äåë îá èñïîëüçóåìîé â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè êîí-

òðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû, à òàêæå ðàçäåë

î ðåæèìå è ìåòîäàõ íàáëþäåíèé çà ïîâåäåíèåì îñ-

íîâàíèé â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Èçìåíåíèÿì ïîäâåðãëàñü è ÷àñòü ïðèëîæåíèé

ÑÍèÏà. Òàê, ïðèëîæåíèå î êëàññèôèêàöèè ìàññè-

âîâ ãðóíòîâ äîïîëíèëîñü íîâûìè òàáëèöàìè –

êëàññèôèêàöèÿ ñêàëüíûõ ìàññèâîâ ïî õàðàêòåðó

ñëîæåíèÿ, êëàññèôèêàöèÿ ïî ñòåïåíè îäíîðîäíî-

ñòè, êëàññèôèêàöèÿ ãðóíòîâ ïî ëüäèñòîñòè è êëàñ-

ñèôèêàöèÿ ìåðçëûõ ãðóíòîâ ïî ñòåïåíè öåìåíòà-

öèè ëüäîì.

Âòîðîå ïðèëîæåíèå ñòàðîãî ÑÍèÏà, êîòîðîå â

îñíîâíîì êàñàëîñü ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðå-

çóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé

ãðóíòîâ â ñðåçíûõ è òðåõîñíûõ ïðèáîðàõ, ñîîòâåò-

ñòâóþùåå ÃÎÑÒ 20522-96 “Ìåòîäû ñòàòèñòè÷åñêîé

îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé”, çàìåíåíî â íî-

âîì ÑÍèÏå íà ïðèëîæåíèå Á.

Ïîñêîëüêó ïðîåêòèðîâàíèå îñíîâàíèé è ïðî-

ãíîç èçìåíåíèÿ èõ ñîñòîÿíèÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòà-

öèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ñëåäóåò âûïîë-

íÿòü íà îñíîâå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ðàñ÷åò-

íûõ ãåîìåõàíè÷åñêèõ ìîäåëåé (ñõåì), â íîâîì

ÑÍèÏå èçëîæåíû îñíîâíûå ïðèíöèïû èíæåíåð-

íî-ãåîëîãè÷åñêîé è ðàñ÷åòíîé ñõåìàòèçàöèè îñíî-

âàíèé.

Íîâøåñòâîì ÿâëÿþòñÿ òàêæå óêàçàíèÿ ïî îïðå-

äåëåíèþ íîðìàòèâíûõ è ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé õà-

ðàêòåðèñòèê ãðóíòîâ äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè

è ïðè äîïîëíèòåëüíûõ èçûñêàíèÿõ äëÿ öåëåé ðå-

ìîíòà, ðåêîíñòðóêöèè è ýêñïëóàòàöèè. Îíè äîëæ-

íû óñòàíàâëèâàòüñÿ ïî ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììå,

ïðè ýòîì ìåòîäû èñïûòàíèé è èññëåäîâàíèé äîëæ-

íû íàçíà÷àòüñÿ ñ ó÷åòîì ìåòîäîâ ïðåäøåñòâóþùèõ

èñïûòàíèé è èññëåäîâàíèé.

Âïåðâûå óêàçàíî, ÷òî ïðè èñïûòàíèÿõ êðóïíî-

îáëîìî÷íûõ ãðóíòîâ äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå ìî-

äåëèðîâàíèÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ ñîñòàâîâ è ìåòî-

äîâ, âêëþ÷àþùèõ ïîëó÷åíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

çàâèñèìîñòåé õàðàêòåðèñòèê ïðî÷íîñòíûõ è äå-
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ôîðìàöèîííûõ ñâîéñòâ èñïûòóåìîãî ãðóíòà îò ïà-

ðàìåòðîâ ïëîòíîñòè ñëîæåíèÿ è ãðàíóëîìåòðè÷å-

ñêîãî ñîñòàâà. Äàíû êðàòêèå ìåòîäè÷åñêèå ðåêî-

ìåíäàöèè ïî âûáîðó äîïóñòèìûõ äèàïàçîíîâ êîí-

òðîëüíûõ çíà÷åíèé ãðóíòîâûõ ïàðàìåòðîâ ïðè

ïðîåêòèðîâàíèè èñêóññòâåííûõ îñíîâàíèé.

Èñõîäÿ èç ñîâðåìåííûõ ïîòðåáíîñòåé ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ, ñóùåñòâåííî ðàñøèðåí ïåðå÷åíü íåîáõî-

äèìûõ ïàðàìåòðîâ ãðóíòîâ. Â íåãî âïåðâûå âêëþ-

÷åíû ïàðàìåòðû òåïëîïðîâîäíîñòè, òåïëîåìêîñòè

è ñæèìàåìîñòè òàëîãî è ìåðçëîãî ãðóíòà, à òàêæå

äàâëåíèå ïðåäóïëîòíåíèÿ ð ñ. . Îïèñàí ìåòîä îïðå-

äåëåíèÿ ð ñ. , à òàêæå ïðåäñòàâëåíû óñîâåðøåíñòâî-

âàííûå ìåòîäèêè äðóãèõ âèäîâ èñïûòàíèé. Ââåäåí

òàêæå êîýôôèöèåíò ïåðåóïëîòíåíèÿ ãðóíòà OCR

(Overburde Consolidation Ratio), êîòîðûé ïðèíÿò â

àìåðèêàíñêèõ (ASTM) è áðèòàíñêèõ (BS) íîðìàõ.

Â ÷èñëî íåîáõîäèìûõ âïåðâûå âîøëè õàðàêòå-

ðèñòèêè ñâîéñòâ ãðóíòîâ ïîä äåéñòâèåì äèíàìè÷å-

ñêèõ íàãðóçîê: äèíàìè÷åñêèå ìîäóëü ñäâèãà G
d
,

ìîäóëü îáúåìíîãî ñæàòèÿ K
d
, êîýôôèöèåíò äåìï-

ôèðîâàíèÿ D
d
. Ïîñêîëüêó ðàíüøå â îòå÷åñòâåííîé

íîðìàòèâíîé áàçå îòñóòñòâîâàëè óêàçàíèÿ ïî ñî-

ñòàâó äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ìåòîäàì îï-

ðåäåëåíèÿ èõ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé, ýòèì ïðîáëåìàì

óäåëåíî çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå êàê â îñíîâíîì

òåêñòå ÑÍèÏà, òàê è â ïðèëîæåíèè Á. Â ÷àñòíîñòè,

äàíî îïðåäåëåíèå äèíàìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé, ïå-

ðå÷èñëåíû èõ îñíîâíûå âèäû è ïàðàìåòðû.

Äèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðî÷íîñòè ãðóíòîâ

ÿâëÿþòñÿ èíòåãðàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, îäíî-

âðåìåííî çàâèñÿùèìè êàê îò ïàðàìåòðîâ âíåøíèõ

âîçäåéñòâèé, òàê è îò ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ãðóíòîâ. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ

ïðî÷íîñòè ïðè äèíàìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ – ðàñ-

÷åòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíûé, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïî-

ñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé. Ïðî÷íîñòü ãðóíòîâ

ïðè äèíàìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ ðåêîìåíäóåòñÿ îï-

ðåäåëÿòü íà îñíîâå ãèïîòåçû î âîçìîæíîñòè ëèíåé-

íîãî íåçàâèñèìîãî ñóììèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ

âíåøíèõ âîçäåéñòâèé (íàêîïëåíèÿ ïîâðåæäåíèé)

Ïàëìãðåíà-Ìàéíåðà. Äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-

êè ïðî÷íîñòè ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ðåçóëüòàòàì

èñïûòàíèé, ïðîâåäåííûõ ïî ñïåöèàëüíîé ïðîãðàì-

ìå, â äîëÿõ îò ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè; ïðè ýòîì îíè

äîëæíû óñòàíàâëèâàòüñÿ äëÿ êàæäîãî âèäà âîçäåé-

ñòâèé èíäèâèäóàëüíî.

Èñêëþ÷åíî ïðèëîæåíèå, êàñàþùååñÿ îñíîâà-

íèé ïîðòîâûõ ñîîðóæåíèé.

Â öåëîì íîâàÿ ðåäàêöèÿ ÑÍèÏ 2.02.02-85 “Îñ-

íîâàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé” îòâå÷àåò

ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ïî ïðîåêòèðîâàíèþ,

ñòðîèòåëüñòâó è ýêñïëóàòàöèè íàäåæíûõ ãèäðîòåõ-

íè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé – êàê íà ñêàëüíûõ, òàê è íà

íåñêàëüíûõ îñíîâàíèÿõ.
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