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The software kit developed for solving some typical 
coastal engineering problems



ПРОГРАММНЫЕПРОДУКТЫ (назначение и функции)
The software classification by purpose and functionality

«Береговой инженерный калькулятор»
Простые оценочные инженерные расчеты
Набор расчетных формул для интерактивных вычислений в рамках
единого интерфейса

“Coastal Engineering Calculator”
Simple engineering estimations
A collection of the formulas for interactive calculations

«Модель береговой линии»
Моделирование изменений береговой линии, обусловленных
пространственно-временными вариациями вдольберегового
потока наносов

“ShoreLine Model”
Modeling of shoreline evolution produced by spatial and 
temporal variations in the longshore sand transport 

«Динамика профиля»
Моделирование переформирования поперечного профиля
берега ветровым волнением

“Coastal Profile Model”
Modeling of coastal profile changes caused by storm waves 
and water level variations 

IC

SLM

CROSS-P
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IC «Береговой инженерный калькулятор»

Расчет параметров волн (высота, период) вне береговой зоны по заданным
волнообразующим факторам (разгон, скорость ветра, глубина на участках разгона) 
Offshore wave parameters’ forecast. Given: fetch, depths along the fetch, wind 
speed. Calculated: wave height and period (mean, rms, significant) 

Расчет трансформации параметров волн в береговой зоне

Calculations of wave shoaling and refraction

Расчет профиля динамического равновесия и объемов отсыпки
искусственного пляжа
Calculations of equilibrium beach profile and the nourishment volume
for a beach nourishment project

Расчет результирующего «годового» вдольберегового потока наносов
Net “annual” longshore sediment transport calculations
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ICРасчет параметров волн вне
береговой зоны

Offshore wave parameters’ forecast

Xi

V

X1

hih1

lil1

Calculated wave parameters at the end 
point

Wind speed values

the fetch 
sections’
length

depth for 
each 
section

wave parameters at the intermediate points

The real values for the Novosibirsk Reservoir are shown
Пример расчета для участка левого берега Новосибирского вдхр.
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Расчет трансформации параметров волн в береговой зоне IC
Calculations of wave shoaling and refraction

depth at the start point 

wave height at the start point 

wave period at the start point 

angle of wave incidence at the start point

Calculated wave parameters at the depths given

w
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water depth

wave breaking
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Берма

Подводный склон

ОткосLb

B

Dc

X

Z

Xd

Vnd

Vnс

Vnb

IC
Расчет профиля динамического равновесия и объемов отсыпки
искусственного пляжа

Calculations of equilibrium beach profile and the nourishment volume
for a beach nourishment project

Vn = Vnb + Vnс + VndОбъем отсыпки:
The nourishment volume

the berm

A(d) – the profile scale parameter
the coarser sand – the steeper profile

the edge slope
3/2)( Axxh 

A – параметр крутизны профиля, 
зависящий от медианной
крупности материала (d50): чем
крупнее материал, тем круче
профиль.

3/2)( Axxh 

the underwater equilibrium beach profile

«Усеченный» профиль «Кусочный» профиль «Спрятанный» профиль Нехватка данных
Intersecting profile “submerged” profile “hidden” profile luck of the data
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ICРасчет профиля динамического равновесия и объемов отсыпки
искусственного пляжа

Calculations of equilibrium beach profile and the nourishment volume
for a beach nourishment project

nourishment volumes for each sand size

nourished sand sizes initial (natural) profile

berm advance
berm elevation

wave height

depth of closure

calculated profile for each sand size

Пример расчета для участка левого берега Новосибирского вдхр.
The real values for the Novosibirsk Reservoir are shown
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ICГрафическое представление результатов расчета
Graphical presentation ability

Графическое представление результатов расчетов, показанных на предыдущем слайде
A plot of the calculation results shown at the 
previous slide
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ICРасчет результирующего «годового» вдольберегового потока наносов
Net “annual” longshore sediment transport calculations

wave direction wave height wave period storm duration (hrs/yr)

annual scenario of the wave action
shoreline orientation

offshore depth

wave breaking factor

sediment porosity

water and sediment density

Q+

Q-

The annual rates of sand transport m3/yr

the net transportfrom left  to right (+)

The wave parameters and sand transport for each storm

Пример расчета для участка правого берега Камского вдхр.

The real values for Kamskoye Reservoir are shown

9



Диаграмма «годовых» вдольбереговых потоков наносов
(по результатам расчетов, показанных на предыдущем слайде) 

The sediment transport 
annual rates’ diagram

the north-west storms 

the north storms 

the east storms 

the north-east storms 

СЗ

С

В

СВ
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Моделирование изменений береговой линии, обусловленных
пространственно-временными вариациями вдольберегового потока наносов

Modeling of shoreline evolution produced by spatial and temporal variations in the longshore sand transport 

shorelin
e

sh
o
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Sand conservation equation
Constant shape of the beach profile

g
ro

in

PLAN VIEW

breakwater

Уравнение баланса наносов
Постоянство формы профиля

Различные комбинации сооружений, 
влияющих на вдольбереговой поток наносов

(буны, волноломы, стенки)

seawall

Назначение:

Прогноз эволюции
береговой линии на
среднесрочную перспективу

Оценка работоспособности
различных схем
берегозащиты, выбор
наиболее эффективного
варианта

Applications:

Shoreline evolution 
forecast at the time scale 
from a month to 10-15  
years 

Coastal project 
planning and evaluation
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SLMSLM main window

SLM data editing window

sediment  density

sediment  porosity

berm height

depth of closure

sediment size

shoreline orientation (azimuth)

boundary conditions
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SLMПример моделирования вариантов защиты участка левого берега
Камского водохранилища в районе с. Висим

буна и стенка

искусственный пляж

1 – исходное положение береговой линии; 2 – первоначальная конфигурация пляжа; 
3 – положение береговой линии через 5 лет.

a groin and a seawall

a nourished beach

1 – initial shoreline; 2 – initial planform of the nourished beach; 3 – expected shoreline after 5 years

g
ro

in

seawall

nourished beach

Study for the coastal protection project at Kamskoye Reservoir
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CROSS-PМоделирование переформирования поперечного
профиля берега ветровым волнением

ВХОД
Профиль дна
Характеристики наносов
Входные параметры волн
Длительность волнения tw

ВОЛНЫ

ДЕФОРМАЦИИ
         ДНА

ВЫХОД
Локальные параметры волн
Расходы наносов
Новый профиль дна    

t<tw
t=tw

ТРАНСПОРТ
  НАНОСОВ

Modeling of coastal profile changes caused by storm waves and water level variations 

INPUT

•Initial profile 
•Sediment size and porosity
•Storm parameters outside the 
shore zone (wave height, wave 
period, angle of wave incidence,  
storm duration) 

OUTPUT

• Local wave parameters
•Sediment transport rate and 
direction (onshore\offshore) 
across the shore zone
• New profile shape

WAVE 
PARAMETERS

SEDIMENT 
TRANSPORT

BED 
DEFORMATIONS

Учет наличия «особенностей» в надводной
и\или подводной частях профиля: 

неразмываемые участки профиля

вертикальные препятствия (волноломы, 
стенки, затопленные суда)

искусственные подводные валы
(отсыпка песка для питания пляжа) 

The model can take into account:

armored (non-eroded) sections of the bed

vertical obstacles (sea walls, breakwaters, 
sunk ship)

artificial (nourished) sand bars
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CROSS-P
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H=1.0 м  T=5 с   tw=72 ч

начальный профиль

конечный профиль при ds=0.25 мм

конечный профиль при ds=0.70 мм

Деформации профиля с искусственным подводным валом при
различной крупности материала отсыпки
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Distance along the profile. m

Storm deformation of the beach profile with an artificial sand bar  

Initial profile

final profile, sand size 0.25 mm

final profile, sand size 0.7 mm

продолжительность волнения – 72 ч
storm duration – 72 hrs.
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CROSS-PДеформации профиля при наличии подводного вертикального
препятствия
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Storm deformation of the beach profile with an underwater vertical  obstacle

Distance along the profile. m
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m
продолжительность волнения – 48 ч
storm duration – 48 hrs.

высота препятствия – 0.8 м
obstacle height – 0.8 m 

Конечный профиль
Final profile for various 
obstacle locations

at depth 2.8 m

at depth 2.0 m

at depth 1.2 m
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CROSS-P
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Деформации профиля при различных положениях
волноотбойной стенки на пляже
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продолжительность волнения – 48 ч
storm duration – 48 hrs.

Storm deformation of the beach profile with a seawall

Конечный профиль
Final profile for various 
seawall locations
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CROSS-PМоделирование эволюции естественного профиля за период
открытой воды (01 мая – 31 октября). Камское водохранилище

Modeling of the natural profile evolution over the ice-free period (May 1st – October 31st )
Kamskoye Reservoir 

действующее волнение Wave parameters

время, час time, hrs

исходный профиль

конечный профиль

Initial profile

final profile

Distance along the profile. m
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Работа выполнялась в рамках государственного контракта № 350/12/07 «Разработка методов
прогнозирования процессов переработки береговой полосы Камского водохранилища и конкретных
мероприятий по предотвращению негативного воздействия вод на прибрежную территорию», а также при
финансовой поддержке Российского Фонда Фундаментальных Исследований (проекты № 07-05-01000 и №
08-05-00860).

Системные и аппаратные требования:
Операционная система - Windows 98/2000/XP/Vista
Оперативная память – не менее 128 Мб
Процессор – не ниже Pentium II

System and hardware requirements:
OS – Windows 98/2000/XP/Vista
RAM – 128 Mb (or more)
CPU – Pentium II (or higher)

This work had been conducted under State Contract No 350/12/07 and partially supported by the Russian Fond of 
Basic Research

Квалификация пользователя:

Общие компьютерные навыки

IC – понимание природных процессов в
береговой зоне

SLM, CROSS-P – понимание природных
процессов + знания в области численного
моделирования + процесс освоения
программного продукта

User’s qualification:

General computer skills

IC – essential knowledge of coastal 
processes 

SLM, CROSS-P - essential knowledge of 
coastal processes + some knowledge of 
numerical simulation + special training 
course 
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