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О введении в действие РД "1^ководство по расчету воз

действий волн цунами на портовые сооружения, акватории и территории.

Отделом береговых исследований, совместно о Московским инженерно- 
строительным институтом разработано "Руководство по расчету воздейст
вий волн цунами на портовые сооружения, акватории и территории. 
Рекомендации для проектирования".

Руководство устанавливает методику и порядок расчета воздействий 
волн цунами на портовые сооружения, акваторию и территорию.

Руководство рекомендуется для проектирования объектов строитель
ства в цунамиопаоннх зонах Дальневосточного бассейна.

ПРЕДЛАГАЮ
1. Ввести в действие
о 01.10.86
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для проектирования".
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т.Чиотухину А.Д. организовать изучение и применение РД при проекти
ровании.

3. И.о.зав.отделом т.Лукьянович Б.В. организовать тираж и рас
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РУКОВОДСТВО ПО РАСЧЕТУ ВОВДЕЙСТ- 
ШЙ ВОЛН ЦУНАМИ НА ПОРТОВЫЕ СОО
РУЖЕНИЯ, АКВАТОРИИ И ТЕРШТОШИ. 
РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ Вводится впервые

РД 31.33 . 07 -86

Срок введения в действие 
установлен с 01.10,86

Руководство рекомендуется для применения при технико-эко
номических сопоставлениях вариантов компоновки акваторий портов, 
их местоположений в цунамишаоных районах о последующим уточне
нием, в обоснованных одучаях, методом лабораторного и численного 
моделирования.

1.1. При определении воздействия волны типа цунами на гидро
технические сооружения учитывают следующие факторы:

гидростатическая нагрузка от подъема воды у сооружения, 
гидродинамическое взвешивание сооружения, 
г идродинамиче окое давление при обтекании сооружения 
потоком воды.
Расчетная нагрузка определяется согласно СНиП 2.06.01-86, 

СНЯЛ 2.06.04-82 и другим нормативным документам (см.справочное 
приложение I ) .

1.2. Скорость распространения профиля необрушенной волны 
определяется по формуле:

I .  ОНЦИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

-  ускорение свободного падения, м/с2.
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Осре дне иную по глубине горизонтальную скорость потока под 
гравием необрушенной волны следует определить по формуле

v r =  У<р ч/о,
где -  возвышение поверхности воды на спокойном уровне, м
Перечень символов и буквенных обозначений приведен в спра

вочном приложении 2.
1.4. В случае обрушенной волны, волна цунами представляется 

в виде бора с вертикальным фронтом (рис. I.X ).

2 . ЛОКАЛЬНЫ Й ДОЛГОСРОЧНЫ Й П РО ГН О З  и  
ЦУНАМИРАЙОНИ РОВАНИ Е Д АЛ ЬНЕВОСТОЧ НОГО 
ПОБЕРЕЖЬЯ СССР

2.1. Основными характеристиками наката волн цунами на берег 
являются:

kr„b -  средняя величина максимальной высоты наката волн 
цунами за 100 лет, м

Т  -  преобладающий период волны, мин,
А ~ частота цунами о высотой наката на берег более 

0,5 м, г .

2.2. Величины hi„ht0o * Т ъ А следует принимать по 
таблице 2.1.

Таблица 2.1.

П у н к т А, г*1 Ь*»„в • "  1 Т, мин

I 2 з ! 4

о.Сахалин
п.Холмок 0,27 0,7 -
п.Неведьок 0,23 0,8 -
п.Корсаков 0,38 2.1 -
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Рис. I Л  Обрушенная волна цунами



-  Н -

............1 ...................- 1____ 2..........! ....-....а . ............ I 4 ..........
м« Крильон 0,38 1,0
и. Пороиайск 0,33 1.4 -
вФ Катангли 0,23 1,2 -

о.йтуруп
п. буревестник 0,34 7,6 12
п. Сентябрьский 0,30 10,5 12
п* Курильск 0,34 1,2 -
и* Севорси - - 10

о* Щущу
п. Байково 0,14 17,1 15
п. Козыревой 0,15 11,1 -
п. Бабушкино 0,16 8,8 10

п-ов Камчатка
м, Лопатка 0,17 17,5 -
п. Озерновское 0,17 8,6 -
м. Изменный 0,14 9,2
п. Халактырка 0,14 8,6 -
б. Маянная 0,14 10,8 -
г . Петропавловск-Камчатский 0,14 2,3 15
м, Маячный 0,14 11,5 -
п. Вилюй 0,14 10,9 12
Шф Шипунский 0,15 20,7 -
б* Моржовая 0,16 18,1 -
п. Жупаново 0,16 8,1 -
г .  Усть-Камчатск 0,17 9,5 -
п-ов Кроноцкий 0,17 16,4
п. Хайлюля 0,17 8,6 -
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_____ I__________1_____ ____ 2________ 1......3 . .....!!......- 4 ..........
д. Ивашка G,I7 

Командорские острова
8,6

п. Никольское
(о.Беренга) 0,17 7,9 —

о. Медный 0,17 2,6 -
о« Кунашир

г* Кжно-ЗДильск 0,30 4,3 -
п. Головниио 0,30 2,5 -
устье р.Винай

Среднекурильские
0,30
острова

6,2 —

о. Симушир (восточное.
побережье) 0,19 8,6 8

о.Расшуа - - 8
о, Матуа 0,18 9,9 9
о. Шиашкотан 0,18 13,6 10
о* Онекотан 0,18 11,9 10
о. Харимкотан - - 10

о. Парамушир
м* Васильева 0,17 II 12
г . Северо-Курильск 0,20 

Малая Курильская гряда
17,8 15

о. Юрий 0,33 3,2 14
о. Танфильева 0,30 3,5 -
о* Зеленый 0,28 7,2 -
о. Полонского 0,37 4,9 -
о# Анучина - - 14

о. Шикатан
п. Малокурильское 0,30 6,8 -
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. I ....................- 1 ... 2 1 3..__ _J__ 4 .
п. Крабозаводск 0,30 7,1
б. Отрадная 0,30 5,6 -

б. Димитрова 0,30 8,0 -
б. Церковная 0,30 13 14
м. Край Света тт - 14

Приморье 
п. Ддими 0,10 0.5*> тт

п. Терный 0,10 1,5*> -
п. Рудная пристань 0,08 1,9 -
г . Находка 0,14 С,7 35
г . Владивосток 0,10 1,(Я> 40
п. Пооьет 0,16 0,3 25

Примечание: ») -  величины оценочные*
Условные обозначения: о*- остров» п*- поселок, г . -  город,

м .- мыс, б *- бухта*

2 .3 . Для районов Тихоокеанского побережья, не указанных в
табл. 2 .1 , величины <00 и А следует принимать по кар
те-схеме на рис* 2. 1, а преобладающий период -  по схеме райони
рования, помещенной на рис.£ .2.

2 .4 . Величина кчмл10о » определяемая по п .2 .3 , дает оо- 
редненное значение на длине 10 км береговой линии.

2.5 . В случае, когда линия берега рассматриваемого участка 
длиной менее 10 км сильно изрезана, то реальное рассмотрение

к  %хсп 4Q0 может быть определено из детальных расчетов.
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>А=ацч / Що.Оиекотан
усть-канчаю

i  АМ--4У7

1 sM**0,18
W '° - ,s
'̂о.Хоримкотан♦ Гт

£  J)?Й*0,17
:0,16

/ ух. МортоваЯ 
м. ШипинскийЙш0,10

.Л о п аты  А  *0 ,11

Шумшу 
'A'OJS А: 0,20 

'» 0,19
Порамашир

А *  0,18 
R*o,ie
to. В ас ил ь е ва

нг 0,1В 

'о.Шиашкотан

А: О/* 

\о.Расшиа
А г 0,18

о.Кетой 
А « 0,18

-— Ю—  -/  
jUJECL _2

Рио. 2.1 Схема районирования Тихоокеанского побережья Камчатки и Курильских островов по параметру А (г~* ) 
и К jqq (м). Условные обозначения:
I - условные изогипсы; 2 - Hjqq - уровень максимального 
подъема воды с Î-ой обеспеченностью (I раз в 100 лет)
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Рис.2.1 ( окончание )
Условные обозначения: I - условные изогипсы; 2 - - уровень
максимального подъема воды с 1$>*-ной обеспеченностью (I раз в 
100 лет)
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Рис. 2 .2 . Схема районирования Тихоокеанского побережья 

Камчатки и Курильских островов по периоду цунами Т, мин
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3. ПАРАМЕТРЫ ВОЛН ТИПА ЦШШ

3.1. Исходными данными для расчетом являются параметры 
h , Т  # А принимаемые согласно разделу 2

t*h If о
3.2 . Средний максимальный подъем уровня воды hllih h * м, 

за ^ дет надлежит определять по формуле

h - A  ^ A'h) - ,м  (3.1)'• гиь h ~~ " W0 2 + £д.А

3 .3 . Максимальный задлеск с обеспеченностью  ̂ за К лет 
надлежит определять по формуле

L - h-U,*l*e_ П Г 4 / W L  1

~~ tyl~ O'W/A-b)! ' “ (3-2)

3 .4 . В случае, когда формулы (3.1) и (3.2) дают величины 
заллесков меньше 0,5 м (или отрицательные), следует считать, 
что опасность цунами несущественная.

3.5. Высоту волны цунами k , м на изобате с) м, надле
жит определять по графику на рис.3.1.

Параметр *~/jl определяется соотношением

L L
Т~}о{£Г'Т  * (з-з)

где Я  - длина волны, м;
L -  длина откоса, равная расстоянию от уреза воды 

до изобаты с/ , м.



CM

Рис. 3 .1  График для определения вертикального
заплеска.

Рис. 3 . 2 .  График для определения понижения 
уровня воды при откате.

к *
к

Рис. 3 , 3 .  График для определения высоты волны 
на у р езе .
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3 .6 . Понижение уровня воды от расчетного при откаже водны 
hf $ м надлежит определять по график на рио. 3.2.

3 .7 . Максимальную высоту на урезе 4 ^ ,  и надлежит опреде
лять по графику на рис. 3.3.

Параметр ^  -  число Струхаля следует определять по формуле

+ (з.4)
3 .8 . Раопределение высот по береговому откосу с уклоном 

надлежит определять по формуле

где X -  координата рассматриваемой точки, отсчитанная по 
горизонтали от уреза, м.

3 .9. В предварительных расчетах максимально возможную высо
ту потока на берегу сложного профиля (относительно уровня места) 
следует определять по формуле

7^  ) > “ <3 -6>
где j? -  отметка рассматриваемой точки на берегу над расчет

ным уровнем, м. I j .
3.10. В случае если -т— <  0 ,4 , то накат волны происходит

Л
без обрушения.

3.11. Максимальную скорость потока на урезе при накате волны 
1Г*,м/с следует принимать по графику на рис. 3.4.

3.12. Максимальную скорость потока на урезе при откате волны 
У^,м/с следует принимать по графику на рио. 3.5.

3.13. Время подхода водны от изобаты cj , до линии уреза
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1К
v7

Рис. 3 .4 .  График для определения максимальной 
скорости на урезе при накате волны.

Рис. 3 .5  График для определения максимальной 
скорости на урезе при откате волны.



. где IC„
• IV -

надлежит определять по формуле t# »  |сп т 4 ’Т^IJ Z . 1
3 uV d t,

следует определять по графику на рис* 3 ,6 .
3*14* Время затопления для берегового склона, слабо изрезан

на рис* 3*7*
3.15. Исходными данными для расчетов наката волн типа цунами

и длина волны Я 9 принимаемые в зависимости от мощности вэрыва 
и места его проведения.

Условный период волны следует определять по формуле

Максимальный заплеск , понижение уровня воды от

мальные скорости потока на урезе надлежит определять согласно 
графикам на рис. 3.1 ♦ 3.5 и пунктов 3 .8 , 3 .9 .

4. НАГРУЗКИ И ВОЗДЕЙСТВИЯ ВОЛН ЦУНАМИ ПА ГИДРОТЕХ
НИЧЕСКИЕ СООРУЖЕНИЯ

4 .1 . Нагрузки от обрушенной волны цунами на сооружения вер
тикального и откосного профиля.

4 .1 .1 . В зависимости от интенсивности подходящей волныуи от
носительной высоты сооружения К н при прохождении обрушенной

ного горизонтальными террасами, t-s, с надлежит определять по
Къ следует определять по графику

возникающих в результате взрыва являются высота волны ft

Ту - А МИН (3.7)

расче 'ного при откате волны ft t , максимальную глубину на 
урезе f t *  , распределение глубин по береговому откосу, макси
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Рис. 3.6. График для определения времени подхода 
волны к берегу.

К ,
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волны цунами через вертикальное оградительное сооружение возмож
ны 4 различные схемы течения (рис. 4 .2; 4 .3; 4 .4; 4 .5).

Выбор расчетной схемы течения должен производиться в соот
ветствии с рис* 4*1 в зависимости от соотношения и /С ц 3 
где: ,

-  интенсивность подходящей волны;
•Си -  H/d ~ относительная высота сооружения; 

h, -  высота подходящей волны» м; 
df -  глубина перед сооружением» отсчитываемая от 

подошвы сооружения» м;
Н'* H+(d-dj.) -  полная высота сооружения (о учетом толщины 

постели)» щ
d -  глубина перед сооружением, отсчитываемая от

дна, м;
Н -  высота сооружения от подошвы, м.

4.1*2. Расчет воздействия обрушенной волны цунами на соору
жение должен производиться по эпюрам волнового давления для выб
ранной расчетной схемы (рис. 4*2; 4 .3 ; 4 .4 ; 4 ,5 ).

4 .1 .3 . Возвышение поверхности воды перед сооружением , 
м, принимается согласно рис. 4.6 в зависимости от и .

4 .1 .4 . Глубина воды за сооружением d c • м, для схем Б, В» 
Г (рис. 4.1) определяется с помощью рисЛ.7.

Для схемы Г глубина воды у тыльной грани сооружения мотет 
быть равной dc или выше. Рассматривается случай максимальной 
нагрузки (глубина за сооружением равна d c ) *

Для схемы А (полное отражение) глубина вода с/с =• d f •
4 .1 .5 . Горизонтальную линейную нагрузку Рж ,  *Н/М , от 

обрушенной волны цунами необходимо принимать по площади эпюры 
бокового давления. При этом величины Р , кПа, для значений рр-
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О 0,5 4,0 4,5 2,0 Ki

Рис.4 .1.График для выбора расчетной схемы течения.

(А, В, Б, Г -  области реализации схем течения).



Рис.4.2. Эпюры давления волны цунами с обрушенным фронтом 
на вертикальное сооружение ( схема Б ) .

Рис.4 .3 .Эпюры давления волны т^ д
^  ами с обрушенным фронтом 

на вертикальное сооружение ( схема В )
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Рис.4 .4 . Эпюры давления волны цунами с обрушенным фронтом 
на вертикальное сооружение ( схема Г )

Рис.4 .5 . Эпюры давления волны тро
на вертикальное сооружение ( ^  Наади с обрушенным фронтом

4 с^ема а ) .
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0 0,5 to /,5
возвышения

Рис.А.6. График для определения воды перед сооружением
(Пунктиром показана" расчетн&Г граница)
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Рис.А.7. Графики для определения глубины воды за сооружением cfc .
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динат 2  • м, следует определять по формулам:
а) схема А: (рис* 4*5)

2 < -  -I ; Р< = 0 (4 .1 , 4.2)

* « -  0 ; Рг -/$г  (4 .3 , ,4.4)

д) схема Б, Г: (рис. 4. 2, 4.4)

н , » -  (H-df); (4*5* 4.6)

2 z = c/ j:; (4 .7 , 4.8)

с) схема В; (рис. 4.3)

2 „ - - < W f ) ;  (4 .9 ,4 .10 )

Z 2 -  d f  ; P2 = P., (4 .I I ,  4.12)

4 .1 ,6 . Вертикальную линейную нагрузку Рг , **% , , от od- 
рушенной волны цунами следует принимать равной площади эпюры взве
шивающего волнового давления и определять по формуле

р * /
Рг-ё
2 (4.13)

где
/

-  коэффициент, принимаемый по табл. 4.1

| isf-df I з I 5 | 7 I  9 ~ |
|еоЭ.МшИ6НТ^ 1 0>7 j 0>8 I 0>9 I I>G |

4 .1 .7 . Вертикальную линейную нагрузи Р* , к̂ /м • 01 
обрушенной волны цунами следует принимать равной площади эпюры 
давления на оголовок оградительного сооружения. При этом ординаты 
эпюры над верхней гранью Р , кПа, следует принимать равными 

а) схема Б, Г (рис. 4.2, 4.4)

Ра я О  ̂ Р * = Pf (4.14, 4.15)
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б) схема в  (рис, 4.3)

р5 -  / з  ( г  + ^ - d * ) , (4.16)

“ Л Ч + df ' Н) (4.17)

4 .1 .8 , При воздействии обрушенной волны цунами на верти
кальное оградительное сооружение, коэффициент прохождения волны

4 .1 .9 . Нагрузки от обрушенной волны цунами на сооружение

следует рассчитывать, как для сооружения вертикального типа.

4 .2 . Нагрузки от необрушенной волны цунами на вертикальные 
сооружения.

4 .2 .1 . Насчет вертикальных сооружений на воздействие необ
рушенной волны цунами должен производиться по эпюрам волнового

Кт следует определять о помощью графиков рис. 4.8 в
зависимости от интенсивности подходящей волны К. ^ ,
где Кт = kn,Кт  -  W h  i

ft -  высота подходящей волны, м; 
\ln -  высота прошедшей волны, м.

откосного профиля при заложении напорной грани
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Рис. 4 .8 .  Графики для определения коэффициента ослабления волны 
цунами, при её взаимодействии с вертикальным сооружением.
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давления на сооружения для полного отражения (рис* 4.9) и с уче
том перелива (рис. 4 .ю ) ,

4*2 .2 . Горизонтальную линейную нагрузку $ *Ц/м , не
обходимо принимать по площади эпюры бокового волнового давления, 
при этом величины Р , кВа . для значений ординат Ъ , м , сле
дует определять по формулам:

а) полное отражение (рис. 4.9)

2-1 т ~*1 » Р 1 »  0 (4.18, 4.19)

г г  * 0 , Рг « IСр JH} Ч  (4.20, 4.21)

где 1Cр — принимается согласно рис* 4 . I I

Ч = (•*+ -J- - V( + b/cl' ) (4.22)

б) с учетом перелива (рис. 4,10)

Р , - / ^ Р ^ л е р  (4.23, 4.24)

2 г = 0 ,  Рг = ICp K n e p f $ 4  (4.25, 4.26)

где /Ср -  принимается согласно рис. 4 .I I  
/Спер* принимается согласно рис. 4.12
4 .2 .3 . Вертикальную линейную нагрузку Р~ , , сле

дует принимать равной площади эпюры взвешивающего волнового дав
ления и определять по формуле

р* (4.27)

где ytf -  коэффициент, принимаемый по табл. 4 .1 .
Вертикальную линейную нагрузку Р* , (рис.4.10)

следует принимать равной площади эпюры волнового давления на
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Р и с.4 .9 .  Эпюры давления уединённой (одиночной)волны пунами 

на вертикальное сооружение (полное отражение).

Р и с .4 .1 0 .  Эпюры давления уединённой (одиночной) волны цунами 
на вертикальное сооружение (с  учетом перелива^.
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Рис .4 .  I I .  График для определения коэффициента кр .

Рис. 4 .12 . График для определения коэффициента К^р.
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оголовок сооружения по формуле

-М-г (4.28)

4.2.4. Нагрузки от необрушенной волны цунами на откосное 
сооружение с заложением напорной грани at а ¥ <  3,0 следует
определять как для сооружения вертикального типа.

4.3. Нагрузки от обрушенной волны цунами на подводный волнолом.

4.3.1. Расчет нагрузки от обрушенной волны цунами на подвод
ный волнолом при подходе волны со стороны моря следует произво
дить по эпюрам волнового давления для расчетных схем,приведенных 
на рис. 4.13 и 4.14.

Выбор расчетной схемы следует производить согласно рис. 4.1 
в зависимости от соотношения К. ^ и юн •

4.3.2. Возвышение поверхности воды перед сооружением £ ,
м, принимается согласно рис. 4.6 в зависимости от К, ^ и юн . 
Глубина воды за сооружением d c , м( принимается согласно рис.
4.7 в зависимости от и К ц .

4.3.3. Горизонтальную линейную нагрузку Рх , icH/M ,
необходимо принимать по площади эпюры бокового волнового давления, 
при этом величины Р , кПа, для значений ординат £ , м ,
следует определять по формулам:

а) схема В; рио. 4.13

>

(4.29)
(4.30)
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Рис. 4 .1 3 . Эпюры давления обрушенной волны пунами на 

подводный волнолом (схема в)

Рис.4 .1 4 . Эпюры давления обрушенной волны цунами на 

подводный волнолом (схема Г)
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2 *.=  df , Рг = Pi ,  (4 .31 , 4 .32)

б) схема Г; рис. 4 .14

(4 .33 , 4 .34)

Pt”fl(l*df-dc.) (4 .35 , 4 .36)

4 ,3 .4 .  Вертикальную линейную нагрузку Рг , к Н/м , от 

обрушенной волны цунами следует принимать равной эпюре взвешива
ющего волнового давления и определять по формуле

Ра" Ра- 8 
2 ( 437)

Вертикальную линейную нагрузку Р2+ , от обрушенной волны
цунами следует принимать по площади эпюры давления на верхнюю 
грань подводного волнолома, при этом величины р  , кПа, опре

делять по формулам
а) схема В;рис. 4,,13

Рз =f$(dc-H), Рч = jyfo*.df - Н )  i (4 .3 8 , 4,39) 

Рг + = Вг. ;  (4.40)

б) схема Г; рис. 4,14

ik + fJL. в,

(4 .41 , 4.42)

(4.43)

4.4. Нагрузки от волнового потока на вертикальную водноза -̂ 
щитную стенку.

4 .4 .1 .  Горизонтальную и вертикальную проекции нагрузки Рх 
и Рг  , *И/м, на вертикальную волнозащитную стенку от волново



го потока» при расположении сооружения на линии уреза и выше в 
пределах наката волн» следует принимать по эпюрам бокового и 
взвешивающего волнового давления (рис, 4,16) для значений , 
кПа,и ^ , м :

Н  = 1 .5  f$l , (4.44)
где

= (А -  -г—  х) к*; (см.раздел 3,8)tlturv у

Р2 = (4.45)

4 ,5 , Нагрузки от необрушенной волны цунами на вертикаль
ную волнозащитную стенку» расположенную до линии уреза вода,

4 ,5 ,1 , Горизонтальную и вертикальную проекции линейной наг
рузки Рх ш Р * , кН, на вертикальную волнозащитную столку от вол
ны цунами в случае» если волна распространяется до уреза без об
рушения» следует принизать по эпюрам бокового и взвешивающего 
волнового давления (рис, 4 .15), при этом ординаты Рь » кПа , 
определяются по Формулам:

рг = Л  + 4 °) ’ (4'46)
h-o = h. + ^ X , м ;

•l * Ь40 G  + jr -  /* + )  . « i

-  определяется согласно п, 3 ,7 ;
-  глубина воды на расстоянии С от изобаты cl 9 м»

It*
dc



Рис.4.15. Эпюры давления волны цунами на 
вертикальное берегозащитное сооружение.

Рис.4.16. Эпюры давления волнового потока на вертикальное 
берегозащитные сооружение.
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h -  высота волны,определенная для изобаты d (см, раз
дел 2), м;

t -  горизонтальное расстояние от изобаты d до динихт 
уреза, м;

X -  горизонтальное расстояние от изобаты d до места 
определения расчетной высота волны, м.

4 .5 ,2 . В случае перелива возникающего потока при воздействии 
необрушенной волны с вертикальной волнозащитной стенкой, расчет 
следует производить по эпюре бокового волнового давления в пре
делах высоты сооружения. При этом ордината Рг , кПа, опреде
ляется по формуле:

(fcp ' ^nep ‘ + d 0)  9 (4.47)

где 1C пер -  принимается согласно рис. 4.12.

Руководитель темы 
д.ф.-м.н., профессор Ю.М.Крылов
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ПРИЛОЖЕНИЕ t 

(справочное )

П Е Р Е Ч Е Н Ь
нормативно-техниче ских документов

1. СНиП 2,06,04-82, Нагрузки и воздействия на гидротехнические 
сооружения (волновые, ледовые и от судов),

2. Руководство по определению нагрузок и воздействий на гидро
технические сооружения (волновых, ледовых и от судов),

.Д6
анииг

3. СНИП П-51-74 Гидротехнические сооружения морские.
Основные положения проектирования.
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пишотиие г
(справочное)

г - 
к -
d -
х
V. -

1Г -

к • « « "

Т -
А -

к гъ

к -
L -
к

к

I

t  -  

*  ~

1ГГ -

ОСНОВНЫЕ БУКВЕННЫЕ OFO ЗНАЧЕНИЯ

возвышение поверхности воды над спокойным уровнем, м; 
высота волны, м; 
глубина акватории, м; 
горизонтальная координата, м;
скорость распространения профиля необрушенной волны, 
м/с ;
ускорение свободного падения, и/с2 ; 
средняя по глубине скорость потока под профилем необ
рушенной волны, м/с ;
средняя величина максимальных подъемов уровня воды на 
берегу при накате цунами за 100 лет, м; 
преобладающий период волны, мин; 
частота появления на берегу волн цунами, г-1 ; 
средняя величина максимальных подъемов уровня воды при 
накате цунами за П  лет, м; 
обеспеченность максимального запленка ; 
расстояние от уреза воды, м;
понижение уровня от расчетного при откате волны, м;
максимальная глубина на урезе, м;
уклон берегового откоса;
вертикальная координата, м;
максимальная скорость потока на урезе при накате
волны, м/с;
максимальная скорость потока на урезе при откате 
волны, м/с;
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А

к н

Н'
Н
4

dc.
6
Kr

f

f
с

ь
S t

р

К

-  длина волны, м;
-  относительная высота подходящей волны;
-  относительная высота сооружения;
-  высота сооружения (от дна), м;
-  высота сооружения (от подошвы), м;
-глубина воды перед сооружением, отсчитываемая от подош

вы сооружения, м;
-  глубина воды за сооружением, м;
-  ширина сооружения (в основании), м;
-  коэффициент ослабления волны (отношение высоты про

шедшей через сооружение волны к высоте подходящей 
волны);

-  угол заложения напорной грани откосного сооружения, 
град;

-  плотность воды, т/м3 ;
-  скорость распространения фронта обрушенной волны, 

ц/с;
-  средняя по сечению скорость потока в обрушенной 

волне, м/с;
-  число Струхаля;

-  волновая линейная нагрузка, кП ;
-  высота потока на берегу, м.
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тишшш з
(рекомендуемое)

Примеры расчета

I .  ОПРЩЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ВОЛШ ЦУНАМИ ПРИ НАКАТЕ

Требуется определить параметры наката на побережье г.Северо- 
фрильска (о.Парацушр), средний максимальный заплеск за 10 лет 
и глубину на берегу на расстоянии 100 м от уреза веды. Уклон бе
регового откоса составляет 0,020.

Решение. По табл.2.1 определяем, что частота сильных цунами 
для г.Северо-Еуршшсяса составляет А=0,20 г-1 , средняя величина
максимального подъема уровня воды при накате цунами к %шь 1оо =
17,8 м, преобладающий период волны Т « 15 мин.
I . I .  Определяем высоту волны на изобате d = 20 м, на расстоя
нии L = 1000 м от уреза воды. Вычисляется параметр W А :

-к = в *000
А 3 0 ^ 7 - Т

Определяем относительный вертикальный заплеск 
для L/x = 0,16 по графику на рис. 3.1

-У а й Я О С ------= 2.6

Определяем высоту волны h на изобате 20 м

k

1 .2 . Понижение уровня от расчетного при откате волны к £ опре-
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деляем по рис. 3 .2  для рассчитанного значения L/a  = 0 , 1 6  

-  0 ,4  * 6,85 = 2,74 м

1 .3 . Г/аксимальная глубина на урезе /l *  , м, по рис. 3 ,3 . 

Параметр S t  определяем по формуле (3.4)

S t  -  0.25 ^ 0  + ^ ) ( - г ) г “  2 .92 « ' 3

К  = (^ ) к  -  <.9 6,85 ■= « , 0  М

1 .4 . [Максимальная глубина на берегу на удалении ЮС м от уреза

kf = (1 -  г~—х) к* = (\ -  -^ 1 (ОИ)в.О = Н,5 м
•̂иш -(оо ™ °

1 .5 . Максимальная скорость потока на урезе при накате волны 
по рис. 3 .4  для S t  = 2,92 • Ю~3, определяем

Скорость жидкости в волне по формуле (1 .2) (форма волны 
соответствует необрушенной волне, т .к . L/a  = 0 , 1 6  <  0,4)

vr‘ V3^V' ■ dk  “ V9,81 (20-6.85) • .  4.М ”/с

Максимальная скорость потока на урезе при накате волны

ТГ% ( - у -  ) 1Г = 1 ,3  • 4,14 •= 5,38 вд/о
1 .6 . Максимальная скорость потока на урезе при откате волны. 
По рис. 3 .5  для S-fc = 2,92 • Ю“3 определяем

Максимальная скорость потока на урезе при откате волны 

l ^ =  ) ■ V  = 2,85 • 4,14 = 11,8 и/о
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1 .7 . Время подхода волны от изобаты с| =20 м, расположен
ной на расстоянии L = ЮСС м от берега до уреза, определяем 
по рис. 3 .6  для S t  = 2,92 ПГ3 Кд = 1,75

Время подхода рассчитывается по формуле {пункт 3.13):

t *  =к П . ±  I 4,7 S Гго
V в 81 ' 1 + 0,34 0,02

* Ш,93еек= 
= 4,8 мин

1 .8 . Определяем по рис. 3 .7  для 5 1  = 2,92 • 10“® К3 в 9,4 
Время затопления рассчитываем по формуле (пункт 3.14):

9 4 / И Г .
' v 9,81 0 02 392 ,74 сек* 6,55 мин •

1.9 . Средний максимальный заплеск за 10 лет определяем по форму
ле (ЗЯУ: )

и U t q ( A t i )
ft̂ im 10 = lt<t*t400 - ^ +- .  д- т £*(0,2.* 0) 

1 +  6)0,2
к%\ м

I . I 0 .  Максимальный заплеск с вероятность!!) j. = 0 ,8 за 10 лет 
определяем по формуле .(3.2) :

2. ШРЩЕЛЕНИЕ НАГРУЗКИ НА ВЕРТИКАЛЬНОЕ ОГРАДИТЕЛЬНОЕ 
СООРУЖЕНИЕ ОТ ОБРУШЕННОЙ ВОЛШ ЦУНАМИ

Требуется определить нагрузку на вертикальное оградительное
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сооружение от обрушеной волны пунами для следующих исходных 
данных:

*  высота подходящей волны !п = 4, С м,
-  глубина воды перед сооружением, отсчитываемая от подошвы 

сооружения dj = 8 , 0  м,
-  глубина воды перед сооружением, отсчитываемая от дна 

d = ю  м,
-  высота сооружения от подошвы Н = 14 м,
-  ширина сооружения & = 8 ,0  м.
Решение: Высота сооружения с учетом постели в основании

Н1 = Н + ( d - 4f ) = 14,0 + (10 -  8) = 16,0 к 
Определяем безразмерные коэффициенты 1C ^ и 1C w

<h

Км

4.0 
10

46.0 
10

-  0,4 

= 4,6

По графикам (рис. 4.1) определяем расчетную схему, соответ
ствующую исходным параметрам. Принимаем расчетную схему Б 
(рис. 4.2)

Определяем превышение уровня вода перед сооружением над 
первоначальным уровнем (рис. 4.6)

Ч = (■£-) 4 = 0,9 • 10 = 9,0 и
Определяем глубину вода за сооружением (рис. 4.7)

<|e « ( - ^ - ) d  = 1,15’ 10 = 11,5 м
Определяем горизонтальную линейную нагрузи? п̂о п.4.1.5) 

р1 9'81 (9.0 + 8 . 0 - Л ) -  29,4 кПа.
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р2 “ ( l * ^ i  '^ < 0  “ i0* 9,Sl(9,0 + 8,0 -Н $  = 53.0 кЛо. 

Рх = ИЛ + 53-° • 1,0 + 53,0 • 13.0 * 730,2 кН/и .

По таблице 4.1 определяем коэффициент

_А___ и -и
d -  df JO - 8

/А = 0,8

Определяем вертикальную нагрузку (по п. 4.1.6,  4.1.7)

ра * /  ^5Г~ *  °-8 5 3 ° 8 = 169-6 сН//м 

Р *  ,  ,  2$А_8—  = W  6 ен/м

Определяем высоту прошедшей через вертикальное сооружение 
волны (рис. 4.8)

К "Ш =  кт- Л. = 0.76 - 4 = 3,04 м

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ) НАГРУЗКИ НА ВЕРТИКАЛЬНОЕ ОГРАДИТЕЛЬНОЕ
СООРУЖЕНИЕ ОТ НЕОБРУШЕННОЙ ВОЛШ ЦУШШ

Требуется определить нагрузку на вертикальное сооружение от 
необрушенной волны цунами для следующих исходных данных:

-  высота волны на изобате 20 м fv = 4,0 м, на расстоянии 
L = 1000 м от уреза воды;
L -  уклон берегового откоса составляет 0,020 $

-  сооружение располагается в акватории на расстоянии 
X = 6С0 м от уреза воды;
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Ни 6 -  высота и ширина сооружения, соответственно, 15 и 12 м; 
-  толщина берменного массива в основании сооружения 3 и; 

Т  -  преобладающий период цунами 10 мин*
Решение; Определяем параметр ^/х

Ь/х = ------X --------- = — i 000 — = 0,218 = 0,24
JOVgJ Т 30 /9,61 -20' Ю

Определяем максимальную глубину на урезе /г* по рис. 3.3 
для St  * 0,25 tyd 0  ♦ 4d) ( LA )  2 а 0,2.5 У20 (] * % 0) (0,2kf = 2 ,9*Мб*

ft*  = ) ft *= 1,8 * 4 ,0  *  7,2 м

Высота волны на расстоянии х = 600 м от уреза воды

ь ,=  ь+(Цг^)х  -  ° s -9 м

Глубина воды в этом створе для уклона берегового откоса
t = 0,02

do = t - x  в 0,02 - 600 в I2,C м 

d f  = do -  3 s 9 м

Определяем превышение уровня воды перед сооружением над 
первоначальным при полном отражении

^ = 4 d 0 ( u ^  -тГТ ГТ Г  )  = О + 12,3? м

Так как £  + d f  > Н » (12,97 + 9 > 1 5 ) ,  то расчет следует 
производить о учетом перелива. Принимаем расчетную схему рис.4.10 
Коэффициент 1C р определяем по графику рис. 4j. I I  для

K l =  7 —  = - 5*а-  = 0.49
11 d« 12 Кр = 0 ,6 2
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Коэффициент Кцер определяем по графикам рис. 4 . 12 для =0,49

И _ j 0 -----------Ш _  =  15
d 12

1спер = °>86
Определяем горизонтальную линейную нагрузку

(кр-Knep-t£+d|-H) =.(оэ- э,я(а.б2 0,8б езг+э-^-з.огкЛч

P j . - K p K n e p * 0,62-0.86-10s- 9,81- 12,3? = б?,84 кПй

Рх „ J .02 -6 1 - 6*,84 9 = 84-1,1 еН/м

<А 12.По таблице 4.1 определяем М  = 0,8 для — — = — — = й
' d-d f  11'9  п

Определяем вертикальную нагрузку J

= 325,6 кН/м

Р +2 = . 1 » | J L , 54.2 -Н/м  .

4. ОПИЩЕЛЕНИЕ ЕОТУ31Ш ОТ ОБРУШЕННОЙ ВОЛШ ДШШ 
НА ПОДВОДНЫЙ ВОЛНОЛОМ

Требуется определить нагрузку от обрушенной волны цунами 
на подводный волнолом для следующих исходных данных:

-  высота подходящей волны к = 4  м
-  глубина вод ы перед сооружением d = d f = 8 ,0  м,
-  высота волнолома Н = 7 м,
-  ширина сооружения в основании В = 7 м, на гребне соору- 
6Z = 2 , 0  м.женил
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: Определяем безразмерные параметры 

__k __ 4
8

н
« 0,5 

= 0,88
Б d 8

В соответствш с рис* 4.1 для полученных значений и 
принимаем расчетную схему "В” (рис. 4.3)

Определяем превышение уровня воды перед сооружением  ̂ над 
первоначальным (рис. 4,6)

\ = ( - 4 - > d  = 0,7 5-  8 =  6,0 м

Определяем глубину потока за сооружением

4С = = 1»37 ’ 8 = 10>%  и
Определяем горизонтальную линейную нагрузку

р< -Л  Ot + dt  = 103 • 9 .81 (6.0 + 8.0 -  10.96) = 29,82 №  

Р2 = = 29,82 кВа

Определяем вертикальную нагрузи

Р2" = -Рго — - -~8о кН/м

Рь = Д  ( d c  - Н )  = -10а. 9,81 (« ,9 6  - * ) -  3 8 , 8 5

Рч = " )  -  -»0а 9,81 ( 6 + 8 - ? ) =  66,6? мПс

р + ( Р . * Р О « »  .  ^ 6 , 8 5 , 68,6Т)2
П ь --------------£ -------------- £  - <0*,52 * %
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5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАГРУЗКИ ИА БЕГТИКАЛЬНУЮ ВОЛНОЗАЩИТНУЮ 

СТЕНКУ, ПРИ ЕЕ РАСПОЛОЖЕНИИ ВШЕ УРЕЗА ВОДЫ В ПРЕ
ДЕЛАХ НАКАТА

Требуется определить нагрузку на вертикальную волнозащитную 
стенку,расположенную выше уреза воды в пределах наката от волно

вого потока для следующих исходных данных:
-  сооружение расположено на расстоянии 100 м от уреза воды,
-  уклон берегового откоса 0,02,
-  максимальная высота волны на урезе ft*. = 6 ,0  м,

-  средняя величина максимального подъема уровня воды при 

накате цунами Ittan^o “ 10*° м*
-  высота сооружения 5м, ширина в основании & = 4 м* 
Решение: Определяем максимальную глубину на берегу на удале

нии 100 м выше уреза воды по формуле (3,5)

• * )  и  = 0 - - ^  ю о) м  ' М м  .
fixunm 1и

Определяем горизонтальную нагрузку

р£ = 1,5 Jjg Ч = 1 ,5  • 10® • 9,81 • 4 ,8  = 70,6 кПа

Р = J — = 7Cl.fi 5— = 176,5 кН/мх 2 2
Определяем вертикальную нагрузку

р* „ Ре. : 1 .... = 7P.fi--А. = 72,6 кЦ/м
г  2 2
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6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАГРУЗКИ НА ВЕРТИКАЛЬНУЮ ВОЛНОЗАЩИТНУЮ 
СТЕНКУ ОТ НЕОБРУШЕННОЙ ВОЛНЫ ЦУНАМИ, В СЛУЧАЕ, ЕСЛИ 
ВОЛНА РАСПРОСТРАШЕТСЯ ДО УРЕЗА БЕЗ ОБРУШЕНИЯ

Требуется определить нагрузку на вертикальную волнозащитную 
стенку, расположенную в акватории на расстоянии ЭС = 50С м от 

изобаты 20 м, для следующих исходных данных:
-  высота подходящей волны на изобате d = 20 м, /ь = 1 ,5  м,

-  расстояние от изобаты 20 м до уреза воды L - 1000 м,
-  высота сооружения Н = 15 м, ширина 6 -Юм,
-  максимальная глубина на урезе f t *  = 3 ,2  м,
Решение: Определяем высоту волны в створе сооружения

М Ц г ^ ) *  -  <- K i ^ r - ) - 5 0 0  = М .

Определяем глубину воды в строре сооружения 

А al - х  20 -SOO _ 1П
а° = т -  ̂ -  ~ т г  - 10 и ■

Определяем максимальное превышение уровня воды перед соору

жением над первоначальным

1̂  -  4 d 0( U  ^ - / Т Я 1 Ж 1) :  4.95"м

Определяем коэффициент Кр (рис* 4 . I I )  для

* к «
ко 2 .SS 
do '  <0

а,2Ъ5

Кр = 0.77
Определяем горизонтальную нагрузку на сооружение

= 1C3 • 9,81 • 0,77 • 4,95 = 37,4 кПа
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р P v H  ,
х. 2 =---- 3'7«^ ' ^ ----  = 280,5 кЦ/м

Определяем вертикальную нагрузку на сооружение

р Рг • 6___
Р*  2

= ---- 3>7*4- ....10----  « 187 кЦ/м
2



С О Д Е Р Ж А Н И Е
отр

1.0НЦЙЕ ПОЛОЖЕНИЯ........................  . . . . . .  . . . . . . .  I
2 ЛОКАЛЬНЫЙ ДОЛГОСРОЧНЫЙ ПРОГНОЗ И ПУНАМИ РАЙОНИРОВАНИЕ

ДАЛЬНЕВОСТОЧНОГО ПОБЕРЕЖЬЯ СССР................................................  2
3 .ПАРАМЕТРЫ ВОЛН ТИПА ЦУНАМИ. . . . . .  .................. 10
4.НАГРУЗКИ И ВОЗДЕЙСТШЯ ВОЛН ЦУНАМИ НА ШДРОТЕХНИЧМЖЕ

СООРУЖЕНИЯ
4 .1 .Нагрузки от обрушенной водны цунами на сооружении вер А яь- 

ного и откосного профиля........................ ...............................14
4.2 Нагрузки от необрушенной водны цунами на вертикальные соо

ружения. . ...................................................................... . 23
4.3. Нагрузки от обрушенной водны цунами на подводный водиодом 28
4.4. Нагрузки от волнявого потока на вертикальную волнозащитную

стенку.............. . . .................................................30
4.5. Нагрузки от необрушенной водны цунами на вертикальную сте

ку , расположенную до линии уреза вода............................... ...  31
Приложение I , справочное. Перечень нормативно-технических доку

ментов........................................................ 34
Приложение 2, справочное. Оснавше буквенные обозначения. . . .  35
Приложение 3 ,рекомендуемое.Пример! расчета. . .............................37

РД 31.33.07-86

https://meganorm.ru/list2.htm

