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òðîèòåëüñòâî ëþáîãî ìîðñ-
êîãî ïîðòà èëè òåðìèíàëà

ñâÿçàíî íå òîëüêî ñî çíà÷èòåëü-
íûìè êàïèòàëüíûìè âëîæåíèÿ-
ìè, íî è âìåøàòåëüñòâîì â ïðè-
ðîäíûå óñëîâèÿ, êîòîðûå ôîð-
ìèðîâàëèñü â ýòîì ðàéîíå äîë-
ãîå âðåìÿ. Ïîýòîìó ïðîâåäåíèå
ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ
èññëåäîâàíèåì ðàáîòû ïðîåêòè-
ðóåìûõ ìîðñêèõ ñîîðóæåíèé è
âíåñåíèåì ïðåäëîæåíèé ïî êîð-
ðåêòèðîâêå ïðîåêòà â ÷àñòè ãèä-
ðîòåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ÷ðåçâû-
÷àéíî âàæíî, â òîì ÷èñëå è â ïëà-

íå ñîõðàíåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî
áàëàíñà.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ – ñî-
îðóæåíèå ïðè÷àëüíîé íàáåðåæ-
íîé òåðìèíàëà ñæèæåííîãî ïðè-
ðîäíîãî ãàçà è ñòàáèëüíîãî ãàçî-
âîãî êîíäåíñàòà «Óòðåííèé»,
ðàñïîëîæåííîãî â ßìàëî-Íåíåö-
êîì àâòîíîìíîì îêðóãå, â Òàçîâ-
ñêîì ðàéîíå.

Òåðìèíàë ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóð-
íûì ýëåìåíòîì ñîçäàâàåìîãî
êîìïëåêñà ïî ïðîèçâîäñòâó, õðà-
íåíèþ, îòãðóçêå ñæèæåííîãî
ïðèðîäíîãî ãàçà (ÑÏÃ) è ñòà-

áèëüíîãî ãàçîâîãî êîíäåíñàòà
(ÑÃÊ) íà Ñàëìàíîâñêîì (Óòðåí-
íåì) íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîì ìå-
ñòîðîæäåíèè. Äàííûé êîìïëåêñ
ñîñòàâëÿåò ïîðòîâóþ èíôðàñòðó-
êòóðó è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îòãðóç-
êè íà ìîðñêîé òðàíñïîðò åãî
ïðîäóêöèè, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ íåïîñðåäñòâåííî îò ïðîèç-
âîäñòâåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
áëîêîâ, ïóòåì øâàðòîâêè ê íèì
òðàíñïîðòíûõ ñóäîâ. Ïî âåëè÷è-
íå èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ ðàññìà-
òðèâàåìîå ìåñòîðîæäåíèå –
êðóïíåéøåå èç îòêðûòûõ íà Ãû-
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ðàáîòû êîíñòðóêöèè ïðè÷àëà, ïðåäñòàâ-
ëÿþùåãî ñîáîé âåðòèêàëüíóþ ñòåíêó èç ìåòàëëè÷åñêîãî øïóíòà (òèïà áîëüâåðê), íà åãî ôèçè÷åñêîé ìîäåëè ïðè
âîçäåéñòâèè âåòðîâûõ âîëí. Äàííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ íàó÷íûì ñîïðîâîæäåíèåì ïðîåêòà ïðè÷àëüíîé íàáåðåæ-
íîé òåðìèíàëà ñæèæåííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà è ñòàáèëüíîãî ãàçîâîãî êîíäåíñàòà «Óòðåííèé», âîçâîäèìîãî â ñó-
ðîâûõ àðêòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ íàøåé ñòðàíû. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü ñ ïðèìåíåíèåì íîâåéøåé èçìåðèòåëü-
íîé àïïàðàòóðû è óíèêàëüíîãî ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
áûëè ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïî íàçíà÷åíèþ îïòèìàëüíîé âûñîòíîé îòìåòêè íàäâîäíîé ÷àñòè ïðîåêòèðó-
åìîãî ïðè÷àëüíîãî ñîîðóæåíèÿ. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïîçâîëÿò ïðè ðåàëèçàöèè ïðîåêòà òåðìèíàëà ñâåñòè ê ìè-
íèìóìó ðèñê åãî àâàðèè è îáåñïå÷èòü áåçàâàðèéíóþ ýêñïëóàòàöèþ ïðè÷àëà, ÷òî äàñò âîçìîæíîñòü íåïðåðûâ-
íîé îòãðóçêè ñæèæåííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà è ñòàáèëüíîãî ãàçîâîãî êîíäåíñàòà íà íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîì ìåñ-
òîðîæäåíèè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îòìåòêà êîðäîíà ïðè÷àëà, íàáåðåæíàÿ, ñòðîèòåëüíûé ïåðèîä, ôèçè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå,
îáåñïå÷åííîñòü øòîðìà, ïàðàìåòðû âîëí, óðîâåíü âîäû, âîëíîâîé çàïëåñê.

PHYSICAL MODELING OF THE CARGO BERTH OF THE TERMINAL “UTRENNY”
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Abstract. The results of experimental studies of the work of the berth structure, which is a vertical wall made of metal
sheet piling (bolverk type) on its physical model when exposed to wind waves, are presented. This work is a scientific
support for the project of the berthing embankment of the Terminal of liquefied natural gas and stable gas condensate
“Utrenny”, which is being built in the harsh Arctic conditions of our country. The experiments were carried out using
the latest measuring equipment and unique laboratory equipment. Based on the analysis of the conducted studies,
recommendations were developed for the appointment of the optimal elevation of the surface part of the projected
mooring structure. The results of the work will make it possible, when implementing the Terminal project, to minimize
the risk of its accident and ensure trouble-free operation of the berth, which will enable the continuous shipment of
liquefied natural gas and stable gas condensate at the oil and gas condensate field.
Key words: marker of pier cordon, embankment, construction period, physical modeling, storm security, wave
parameters, water level, wave splash.
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äàíñêîì ïîëóîñòðîâå, è åãî îñ-
âîåíèå ñòðàòåãè÷åñêè âàæíî äëÿ
íàøåé ñòðàíû*.

Ïðîåêòèðóåìûå ãèäðîòåõíè÷å-
ñêèå ñîîðóæåíèÿ (ïðè÷àëüíàÿ
íàáåðåæíàÿ è áåðåãîóêðåïëåíèå
îáðàçóåìîé òåððèòîðèè) âõîäÿò
â ñîñòàâ îáúåêòîâ ñòðîèòåëüíîãî
ïåðèîäà òåðìèíàëà «Óòðåííèé».
Ïðè÷àëüíàÿ íàáåðåæíàÿ ïðåäíà-
çíà÷åíà äëÿ ïðèåìà ñóäîâ ñî
ñòðîèòåëüíûìè ãðóçàìè íà ýòàïå
âîçâåäåíèÿ ïîðòà, à òàêæå äëÿ
ðàçìåùåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé çàâîäà
ÑÏÃ è ÑÃÊ íà ïîñëåäóþùèõ ýòà-

ïàõ ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòà-
öèè òåðìèíàëà.

Ïðè âûáîðå êîíñòðóêöèé îï-
ðåäåëÿþùèìè ôàêòîðàìè ñëó-
æèëè åñòåñòâåííûå óñëîâèÿ ðàé-
îíà ðàçìåùåíèÿ: ñóðîâàÿ ïðî-
äîëæèòåëüíàÿ çèìà, òÿæåëûå ëå-
äîâûå è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñ-
êèå óñëîâèÿ ïëîùàäêè ñòðîè-
òåëüñòâà. Êðîìå òîãî, êîíñòðóê-
öèè ïðè÷àëüíîé íàáåðåæíîé îï-
ðåäåëÿëèñü òåõíîëîãè÷åñêèìè
òðåáîâàíèÿìè ê ñîîðóæåíèþ, à
èìåííî íåîáõîäèìîñòüþ ñîçäà-
íèÿ âåðòèêàëüíûõ ñòåíîê ñ ãëó-
áèíàìè àêâàòîðèè, îáåñïå÷èâàþ-

ùèìè ïîñòàíîâêó îñíîâàíèÿ ãðà-
âèòàöèîííîãî òèïà ó íàáåðåæ-
íîé. Îáùèé âèä ïðè÷àëüíîé íà-
áåðåæíîé òåðìèíàëà ïðåäñòàâ-
ëåí íà ðèñ. 1.

Ê âîëíîâûì âîçäåéñòâèÿì íà
ìîðñêèå ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñî-
îðóæåíèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ
ïðîåêòèðîâàíèÿ, îòíîñèòñÿ âåëè-
÷èíà çàïëåñêà âîëí. Âîëíîâîé
çàïëåñê íà ñîîðóæåíèå îïðåäå-
ëÿåò ïîëîæåíèå îòìåòîê íàäâîä-
íûõ ÷àñòåé íàä ðàñ÷åòíûì óðîâ-
íåì âîäû ñ òåì, ÷òîáû ãðåáåíü
ðàñ÷åòíîé âîëíû â ñèñòåìå ðàñ-
÷åòíîãî øòîðìà íå ïðåïÿòñòâî-
âàë íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè

* Óêàç Ïðåçèäåíòà ÐÔ îò 26 îêòÿáðÿ 2020 ã. ¹ 645 «Î Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ Àðêòè÷åñêîé çîíû
ÐÔ è îáåñïå÷åíèÿ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè íà ïåðèîä äî 2035 ã.».

Ðèñ. 2. Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ïðè÷àëüíîé íàáåðåæíîé òåðìèíàëà «Óòðåííèé»

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå ïðè÷àëüíûõ ñîîðóæåíèé òåðìèíàëà «Óòðåííèé»
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îáúåêòà. Ïðè íåîáîñíîâàííîì
çàâûøåíèè âåðõíèõ îòìåòîê áó-
äåò óâåëè÷èâàòüñÿ ñòîèìîñòü ñî-
îðóæåíèé, à ïðè çàíèæåíèè –
âîçìîæíû ïåðåëèâû âîäû, îáëå-
äåíåíèå è ðàçëè÷íûå àâàðèè. Â
ýòîé ñâÿçè îáÿçàòåëüíî ñëåäóåò
óòî÷íÿòü âåðõíèå îòìåòêè ñîîðó-
æåíèé â ïðîöåññå íàó÷íîãî ñî-
ïðîâîæäåíèÿ êàæäîãî êîíêðåò-
íîãî ïðîåêòà íà îñíîâàíèè àíà-
ëèçà ðåçóëüòàòîâ ôèçè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ñ ïîìîùüþ ôèçè÷åñêîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ â âîëíîâîì ëîòêå
áûëà èññëåäîâàíà ïðè÷àëüíàÿ
íàáåðåæíàÿ, ïðåäñòàâëÿþùàÿ
ñîáîé ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñîîðó-
æåíèå äëÿ ïðèåìà, øâàðòîâêè è
îáðàáîòêè ãðóçîâûõ ñóäîâ. Òèï
èñïîëíåíèÿ – ñâàéíàÿ êîíñòðóê-
öèÿ â âèäå ñïëîøíîé âåðòèêàëü-
íîé ñòåíêè èç çààíêåðåííîãî
áîëüâåðêà. Ó÷èòûâàÿ âðåìåííûé

õàðàêòåð èñïîëüçîâàíèÿ ïðè-
÷àëüíîé íàáåðåæíîé äëÿ ïðèåìà
òðàíñïîðòíûõ ñóäîâ, îòìåòêà
êîðäîíà áûëà ïðèíÿòà èç óñëî-
âèÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîé ñòî-
ÿíêè è îáðàáîòêè ðàñ÷åòíûõ ñó-
äîâ (ðèñ. 2) â ñòðîèòåëüíûé ïå-
ðèîä è ñîñòàâëÿëà +3,500 ì (îò-
ìåòêè äàíû â Áàëòèéñêîé ñèñòå-
ìå âûñîò 1977 ã.). Ëèöåâàÿ ñòåí-
êà íà âñåõ ó÷àñòêàõ íàáåðåæíîé
ïðåäóñìîòðåíà èç øïóíòà òðóá-
÷àòîãî ñâàðíîãî ñå÷åíèÿ èç
ñòàëüíûõ òðóá ðàçìåðîì
1420�20 ìì, ñ ïðèâàðåííûìè ê
íèì çàìêîâûìè ñîåäèíåíèÿìè
(ôàñîííûå ïðîôèëè øèðèíîé
180 ìì).

Èññëåäîâàíèå âîçäåéñòâèÿ
øòîðìîâîãî âîëíåíèÿ çàïàäíîãî
íàïðàâëåíèÿ íà ñîîðóæåíèå ïðè-
÷àëà íàáåðåæíîé (ñì. ðèñ. 2)
ïðîâîäèëîñü ñ ïàðàìåòðàìè âîë-
íåíèÿ, ðàññ÷èòàííûìè ïî ðåêî-

ìåíäàöèè ÑÏ 38.13330.2019
«ÑÍèÏ 2.06.04-82* Íàãðóçêè è
âîçäåéñòâèÿ íà ãèäðîòåõíè÷åñ-
êèå ñîîðóæåíèÿ (âîëíîâûå, ëå-
äîâûå è îò ñóäîâ)»: hcð = 2,4 ì,
Òñð = 4,8 ñ (íàòóðíûå äàííûå).
Ðàñ÷åòíûé óðîâåíü äëÿ ïðèëèâ-
íûõ ìîðåé ñîñòàâèë +0,380 ì
ÁÑ-77 â ñîîòâåòñòâèè c ÂÑÏ
33-03-07 «Èíñòðóêöèÿ ïî ïðîåê-
òèðîâàíèþ îòêîñíûõ è ñêâîçíûõ
îãðàäèòåëüíûõ ñîîðóæåíèé è
ñïåöèàëüíûõ ïîäâîäíûõ ñòåí-
äîâ», îòìåòêà êîðäîíà ïðè÷àëü-
íîé íàáåðåæíîé – +3,500 ì
ÁÑ-77 , ãëóáèíà âîäû ó ïðè÷àëü-
íîé íàáåðåæíîé – 4 ì.

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëè â ÍÎÖ
«Ãèäðîòåõíèêà» ÍÈÓ ÌÃÑÓ, ìî-
äåëü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïðè÷à-
ëà â ìàñøòàáå 1:40 óñòàíàâëèâà-
ëè â âîëíîâîì ëîòêå øèðèíîé
1,1 ì, äëèíîé 27 ì (ðèñ. 3). Ìå-
òîäèêà ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé
ñòàíäàðòíàÿ äëÿ ïîäîáíîãî âèäà
ðàáîò, îñíîâàííàÿ íà ïîëîæåíè-
ÿõ òåîðèè ïîäîáèÿ íàòóðíîãî è
ìîäåëüíîãî îáúåêòà, ñ ïðèìåíå-
íèåì êðèòåðèÿ Ôðóäà [1–3].
Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëè
îáîðóäîâàíèå ôèðìû HR Wal-
lingford (Âåëèêîáðèòàíèÿ) ñ àâòî-
ìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìîé ñáîðà
è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè â ðå-
æèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè [4–6].
Ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷íàÿ ïîãðåø-
íîñòü èçìåðåíèÿ âûñîòû âîëíû â
ýêñïåðèìåíòàõ ñîñòàâëÿëà íå áî-
ëåå ±2 %, à äîâåðèòåëüíûé èí-
òåðâàë – íå ìåíåå 90 %.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – îïðåäå-
ëåíèå ðåçóëüòèðóþùåé âûñîòû
âîëíû ó âåðòèêàëüíîé ñòåíêè
ïðè÷àëüíîé íàáåðåæíîé, à òàêæå
âåëè÷èíû âîëíîâîãî çàïëåñêà íà
ñîîðóæåíèå ïðè÷àëüíîé íàáåðå-
æíîé è åãî âûñîòíîé îòìåòêè.
Êðîìå òîãî, íà îñíîâå ïîëó÷åí-
íûõ äàííûõ íåîáõîäèìî ïîäîá-
ðàòü âûñîòíóþ îòìåòêó êîðäîíà
ïðè÷àëüíîé íàáåðåæíîé ñ ó÷å-
òîì îòñóòñòâèÿ âîëíîâîãî çàïëå-
ñêà íà âåðõíåå ñòðîåíèå ïðè÷à-
ëà.

Â ýêñïåðèìåíòàõ ïðèìåíÿëè

1 – âîëíîãàñèòåëü; 2 – ìîäåëü ïðè÷àëà ïðè÷àëüíîé íàáåðåæíîé; 3, 4 – äàò÷èêè-âîë-
íîãðàôû ¹ 1 è ¹ 2; 5 – âîëíîïðîäóêòîð; 6 – âîëíîãàñèòåëü; 7 – êàôåëüíûå ñòåíêè
âîëíîâîãî ëîòêà; 8 – óðåç âîäû; 9 – âîëíîâîé ëîòîê

Ðèñ. 3. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé

Ðèñ. 4. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ â âîëíîâîì ëîòêå, îòìåòêà
êîðäîíà ïðè÷àëüíîé íàáåðåæíîé +3,500 ì
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äâà äàò÷èêà-âîëíîãðàôà (ñì.
ðèñ. 3):

� âîëíîãðàô ¹ 1 óñòàíàâëèâàëè
íà ãëóáîêîé âîäå äëÿ êîíòðîëÿ
ñîîòâåòñòâèÿ ãåíåðèðóåìûõ ïà-
ðàìåòðîâ âîëíåíèÿ çàäàííûì
â ýêñïåðèìåíòå (hcð = 2,4 ì;
Òñð = 4,8 ñ);

� âîëíîãðàô ¹ 2 êðåïèëè íà
âåðõíåå ñòðîåíèå ïðè÷àëà äëÿ
ôèêñàöèè ðåçóëüòèðóþùåé âîë-
íû ó âåðòèêàëüíîé ñòåíêè ñîîðó-
æåíèÿ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ â âîëíîâîì ëîòêå (îòìåòêà
êîðäîíà ïðè÷àëüíîé íàáåðåæíîé
+3,500 ì) ïîêàçàíû íà ðèñ. 4.

Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû HR
DAQ, êîòîðàÿ âõîäèëà â ñîñòàâ
èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû, â ðåæè-
ìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ïðîâîäè-
ëè ïåðåñ÷åò ôèêñèðóåìûõ äàò÷è-
êàìè-âîëíîãðàôàìè ìîäåëüíûõ
ïàðàìåòðîâ âîëíåíèÿ â íàòóð-
íûå, ÷òî ïîçâîëÿëî ïîëó÷àòü èí-
ôîðìàöèþ î âûñîòå âîëíû è åå
ïåðèîäå ïî õîäó ýêñïåðèìåíòà
óæå â íàòóðíûõ åäèíèöàõ. Ãðà-
ôèêè êîëåáàíèÿ âîëíîâîé ïî-
âåðõíîñòè â çîíàõ ðàñïîëîæåíèÿ
âîëíîãðàôîâ ¹ 1 è ¹ 2 ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 5, 6. Ïî ïîêàçà-
íèÿì âîëíîãðàôà ¹ 2 (ñì. ðèñ.
6) âèäíî, ÷òî ðåçóëüòèðóþùàÿ

âûñîòà âîëíû ó âåðòèêàëüíîé
ñòåíêè ñîîðóæåíèÿ ïðè÷àëà h =
= 6 ì, òàê êàê ãðåáåíü âîëíû ðà-
âåí 3,7 ì, âûñîòà âîëíîâîãî çà-
ïëåñêà: 3,7 ì + 0,38 ì = 4,08 ì.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî
îòìåòêà êîðäîíà ïðè÷àëüíîé íà-
áåðåæíîé äîëæíà ñîñòàâëÿòü
+4,500 ì íàä ðàñ÷åòíûì óðîâíåì
âîäû. Äàëåå ðàáîòû áûëè ïðî-
äîëæåíû íà ìîäåëè ïðè÷àëüíîé
íàáåðåæíîé ñ îòìåòêîé êîðäîíà
+4,500 ì. Âñå óñëîâèÿ ýêñïåðè-
ìåíòà áûëè àíàëîãè÷íû ïðåäû-
äóùåìó îïûòó. Ïðîâåäåííûå ðà-
áîòû ïîêàçàëè îòñóòñòâèå âîëíî-
âîãî çàïëåñêà (ðèñ. 7) íà âåðõ-
íåå ñòðîåíèå ïðè÷àëüíîé íàáå-
ðåæíîé ïðè ïîäõîäå âîëí ñ ðàñ-
÷åòíûìè ïàðàìåòðàìè hcð = 2,4 ì
è Òñð = 4,8 ñ.

Â û â î ä

Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé ïðè÷àëà íàáåðåæíîé óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî íà ðåçóëüòèðóþ-
ùóþ âûñîòó âîëíû ó âåðòèêàëü-
íîé ñòåíêè ñîîðóæåíèÿ îêàçûâà-
þò âëèÿíèå ðàçëè÷íûå ñîâîêóï-
íûå ôàêòîðû, êîòîðûå íå âñåãäà
âîçìîæíî ó÷åñòü â ïðîöåññå ðàñ-
÷åòîâ êîíñòðóêöèè ïî íîðìàòèâ-
íûì äîêóìåíòàì. Äëÿ íåäîïóùå-
íèÿ îøèáîê è íåòî÷íîñòåé â ïðî-
åêòå è ïîñëåäóþùèõ àâàðèéíûõ
ñèòóàöèé áûëî ïðîâåäåíî ôèçè-
÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå âîçäåéñò-
âèÿ ðàñ÷åòíîãî øòîðìà íà ïðî-
åêòíîå ñîîðóæåíèå. Âûïîëíåí-
íûå ýêñïåðèìåíòû ïîçâîëèëè ïî-
äîáðàòü îïòèìàëüíóþ âûñîòíóþ
îòìåòêó è ñâîåâðåìåííî âíåñòè
êîððåêòèðîâêó â ïðîåêò.

Ðèñ. 5. Âîëíîãðàììà â îïûòå
ñïàðàìåòðàìèâîëíåíèÿ hcð = 2,4 ì,
Òñð = 4,8 ñ íà ïîäõîäå ê ñîîðóæå-
íèþ (ïîêàçàíèÿ âîëíîãðàôà ¹ 1)

Ðèñ. 6. Âîëíîãðàììà â îïûòå
ó ñîîðóæåíèÿ (ïîêàçàíèÿ
âîëíîãðàôà ¹ 2)

Ðèñ. 7. Îòñóòñòâèå âîëíîâîãî çàïëåñêà íà âåðõíåå ñòðîåíèå ïðè÷àëà,
îòìåòêà êîðäîíà ïðè÷àëüíîé íàáåðåæíîé +4,500 ì
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