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РУКОВОДСТВО ПО ОПРЕДЕЯШВ)
ГОРИЗОНТ АЛ ЬПЫХ НАГРУЗОК НА 
ПРИЧАЛЬНЫЕ СООРУЖЕНИЯ ПРИ 
ШВАРТОВКЕ К НИЦ ПАРОМОВ

Приказом Союэморкнппропкта от * о >  1977 г .

№ ^  I введен для опытного применения с I января 1978 г .

Настоящий РТЫ предназначен для расчетов горизонтальных наг­
рузок на причальные сооружения от морских паромов при швартовке, 
а также для определения при стоп расчетных усилий в элементах от­
бойных устройств этих сооруяешл!.

Действие РТЫ распространяется на причальные сооружения, обору­
дованные отбойными устройствам:!, в конструкцию которых могут вхо­
дить резиновые элементы как трубчатого, так и трапецеидального 
сечений.

РТЫ обязателен для применения в Союзнорнияпроекте и его филиа­

PTU 31.3011-77 

Вводится впервые

лах
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I. Общие положения

1.1. Настоящее руководство регламентирует расчеты горизон­

тальных нагрузок на причальные сооружения при швартовке к ним 

морских железнодорожных и автомобильных паромов, именуемых в 

дальнейшем просто "паромами".

1.2. Расчеты г о р изонталышх нагрузок на причальные сооруже­

ния при швартовке к ним паромов следует осуществлять в соответст­

вии с СНиП П-57-75 "Нагрузки и воздействия на гидротехнические 

сооружения (волновые, ледовые и от судов)" и рекомендациями на­

стоящего руководства.

1.3. Горизонтальные нагрузки при швартовке паромов входят в 

основные сочетания нагрузок.

1.4. Части корпуса парома и сооружения, участвующие в погло­

щении кинетической энергии движущегося парома, называются соеди­

нениями.

1.5. Точка контакта корпуса парома с конструкциями причаль­

ного сооружения в период взаимодействия представляет еди?!ук> комп­

лексную связь соединений.

1.6. Соединения подразделяются на линейноподатливые и нели- 

нейноподатливые.

К  линейноподатливым относятся соединения, деформации которых 

линейно зависят от приложеной к ним силы (закон Гука).

Соединения, деформации которых зависят нелинейно от припое.:^  

ной силы, называются нелинейноподатливыми.
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2. Рекомендации по расчетам

2.1. Горизонтальная нагрузка от навала паромов при швартопме

к причальным сооружениям определяется в зависимости от кинетпиоско:: 

энергии парома на подходах к причальным сооружениям к жесткости 

единой комплексной связи соединений.

2.2. Различаются 2 этапа швартовки парома к причальным сооруже­

ниям:

-  подход к кордону под углом;

-  заход в ложе.

2.3. Кинетическую энергию навала парома тс-м f при под­

ходе его к  сооружениям причала следует определять по формуле:

£  - y & g f
*— Н  /  >  1-^

где -  расчетное водоизмещение парома, ;

V~ -  нормальная (к поверхности сооружения) составляющая 

скорости подхода парома, ^ / с  , пригашаемая:

-  для подхода к кордону под углом -  по таблице 22 

СНиП П-57-75;

-  для захода в ложе -  по таблице I.

Таблица I

Расчетное воцоизмеще- 
ши парома 3>c ,7&e.7Zr

до 2 5 Ю 20 40 100 СЧ'ЛоГ

Раоаостъ V *  м / с 0,80 0,65 0,50 0,20 о д ь 0,10 i \ » V • 1 '
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У  -  коэффициент, принимаемый по таблице 2.

Таблица 2

Этап швартовки и конструкция 

причального сооружения

Коэффициент

У
Подход под углом к  кордону:

-  набережных из обыкновенных или 

фасонных массивов, массивов-гигантов, 
оболочек большого диаметра и набереж­

ных уголкового типа: больверков, на­

бережных на свайных опорах с передним 
шпунтом 0,8

-  набережных эстакадного или мостового 
типа, набережных на свайных опорах 
с задним шпунтом 0,9

-  пирсов эстакадного или мостового 

типа 1,05

Заход в ложе 1,1

2.4. Жесткость единой комплексной связи зависит от жесткости 

соединений, их количества и характера сочетаний.

2.5. Для линейпоподатливых соединений зависимость между на­

грузкой ^ x i ) TC}  и деформацией А / ,  принимается по закону

Гука:

( 2 )

где 6  -  номер соединения;
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tCi -  коэффициент жесткости ^ -го соедине!шя в  горизонтальном 

поперечном направлении, ТС/ М .

2.6. Для нелинейноподатливых (например, резиновых) соединений 

зависимость между нагрузкой М*/>, ге, и деформацией &.р >  Mt  при­

нимается по формуле:

где /Ср и -  функциональные коэффициенты.

Для соединений, состоящих из резиновых элементов, коэффициенты 

Кр т& J2 принимаются по таблице 3.

2.7. Сочетания соединений подразделяются на последовательные, 

параллельные и к о м о и ш р о в а ш ш е  (рис.1).

2.8. Для последовательного сочетания 2  линейкоподатливых со­

единений коэффициент жесткости определяется по формуле:

2.9. Для параллельного сочетания 2  линейноподатливых соеди­

нений коэффициент жесткости определяется по формуле:

2.10. Для комбинированных сочетаний линейноподатливых соедине­

ний коэффициент жесткости определяется в зависимости от схем и кг

(3)

(4)

г
к  =  ^  К I .

1 4
(5)



C lJ  П о с ^ и с д о  S -C c ./ ! .
ЗИП
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нирования сочетаний в  сооружении.

количество Z  соединений и их сочетания в  единой комплексной

связи устанавливаются из расчетной схемы сооружения и его отбо"”"':

устройств в  зависимости от требуемой степени детализация.

2. II. Зависимость между нагрузкой и д е ф о г ’яцисй

для сочетаний Z  лине йиоподатливых соединений принимается в .е:

1-Сх  =  К Л , (6)

гг
где 4  = Ж  Л : -  для последовательного сочетания; (7)

Л  =  Д / у у  -  для параллельного сочетания; (о)

4 *  -  деформация соединения, расположенного в уровне е w r y  " 

комплексной связи,

2,12. Зависимость между нагрузкой Н х ,  Т с, и деформатдпсГ А ,  

для сочетаний Z  нелинейноподатливых соединений принимается у  

виде:

=  (9)

где У;=  -т— £ —  -  для последовательного сочетания; С10)
у д Ъ )л

^  ~ f i  Ъ/Ср -  для параллельного сочетания; (II)
/7

ув =  ̂ -  -  коэффициент примененной длины ^  резинового

элемента стандартной длины Л/ ;

У*с  -  определяется согласно п.2.13;

Д  -  огфсделяется по (7) или (0) в зависимости от харзкт'н*’

сочетаний,
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2.13. Коэффициент зависит от величины эксцентриситет,'. С , 

приложения силы относительно горизонтали, проходящей парал­

лельно кордону через середину отбойных устройств:

-  при в -  о х  Т с =  /;

- п р и  0 < { е \ < § - ^ г :  а а

У -  y~(lt + e)y*̂\
(13)

где Л  -  высота (или ширина) щита, распределяющего нагрузку И,х 

между соединениями, лл> ;

J 4 j -  определяется из уравнения:

у ч 3  -/• ■& с у ц , 4 - c 6 - O f

в котором: g / s -€

с  =  д е  -J + Ц  ;
71- ± *

cL  -  -

g - (чг->

w

(15)

С б )

(17)

(13)

a® = 4 o

d Y / b - < z ) ( S - + / O f  +  S y - )  *
( 7 . 0 )



-  при М -
Л  , /ь
Л> tl+JL

к п  : г . : - и п  9

(2П)

у  - /
у  , v ' (2I)

(22)

определяется согласно перераспределению нагрузки 

между соединениями в соответствии с конструктивны.!" 

их размерами по формуле (21).

2.14. Взаимодействие линейнонодатливых и нелинейноподатливы:: 

соединений в единой комплексной связи принимается последователь­

ным.

2.15. Максимальное перемещение точки контакта в / приближе­

нии за счет деформации сочетания нелинейноподатливых соединен'!:', 

определяется по формуле:

Л т & х .
(23)

2.16. Максимально возможная деформация сочетаний нелинейно- 

податливых соединений принимается равной:

-  для последовательного сочетания:

^•рпикс ~  ^  (2 ')

-  для параллельного сочетания:

А  =  S ' лггл / ъ  ( 2 5 )^ Р гги и ь nixux, V c  >
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где S 'frU M (i -  иаксиыально возможная деформация одного сосдннопн:-.

Для соединений из резиновых элементов принимается 

по таблице 3.

2.17.При условии

^ m ax ̂  &рт вм (26)

горизонтальная нагрузка И х ,т с , на причал при швартовке парома 

определяется по формулам:

-  если

то

-  если

то

о,1 К

« , -7»7м^-,

^ Х  ~~ V A f m c u x f

(27)

(ГГ.)

( z : )

(30)

где

определяется методом итераций с использованием перво­

начального значения (23). Вычисления по (31) продол­

жаются до тех пор, пока не будет соблюдено неравенство:

\& 4m *A (j+0 ~ 4 / | <  о , 0 0 1  f (32)

где J  -  порядковый номер вычислений.

2.1В. При условии

Д т а сс  ̂  ̂  Prw&x,
(33)
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нагрузка Н/Л 1т с}  определяется по формулам:

-  д л я  параллельного сочетания нелинейноподатливых соединен:-:::

-  для последовательного сочетания нелинейноподатливых соедине­

ний:

где f̂e, -  жесткость одного сжатого до  предела соединения, т с / м  ;

для соединений из резиновых элементов принимается но таб­

лице 3.

Таб"-н’.а з

Г1.П.

Наименование и размеры 

резиновых элементов
п ^//ИЛ

П
! п  !

t
1 Т О _____;

Я л
Ты!

11 ! 2 3 4 5 6 j1Л - 1
8

1

I г- -

1
, Резиновая труйа

!
i ;

1 1

, Ч

1
1

3 ) =  400 м м  
J j =2000 м м

8034 3,15 0,22 4650 63 i
i
i

3,6

1

* 1# То же, 3 f =  300 м м  

=  1500 м м
6 130

1
■ ■ )

1
3,00 1

L -  J
0,16 ! 3250 

1

25 I
j

1 " 
i ■ s *'
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Продолжение т а б л и ц  3

I 2 3 4 5 6 7 8

3. Призматический элемент

У #  = 600 нм 
£  = 2500 мм 289 0,58 0,30 3950 144

г 7 2

4. То же, л? = ш 254 0,64 0,30 3290 ш

5. То хе, £  s 1500 мм 197 0,66 0,30 2420 90
<б.<

6. То хе, VH = 800 мм 
^  =  3500 мм 4 Ш 0,65 0,40 6760 274

66.S T

7. То хе, /> -  3000 мм 415 0,63 0,40 5850 233
5 7 Л

8. То же, Ж  - 2500 мм 345 0,63 0,40 5000

i

193

2.19. При последовательном сочетании кавдое нелинейноподатливое 

соединение рассчитывается на полную нагрузку

При параллельном сочетании усилие Р ;  } т с , передащееся на 

одно нелинейноподатливое соединение, определяется по формуле:

Р.»6

3 , ъ ( <  у ь е )

I  +
х  ( f - f b * )

п

4 +

/4_________
4 / 4 ( М - 1 - ъ) ~\

I

d/>t ( ' £ - < )  I
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где Ъ  -  количество взоимодеЛствукдах сое дине; rtf?;
• г , , >-• if •

L — порядковый номер соединения, иегиная с :‘:?:.т.чого ' 

взанмоденствукцих с паромом отбоьних устройств}

fT*--Р/нах (37;

для и/ _ А . л __•
I е ' ~  ^  П  + £

м -  J _ .  » + *
Л  п  +  1

для 0 < \е  I < — • М  определяется но (14)»
* <1> л < 2  /

ob -  угол отклонения расн'«делящего нагрузку к *

от Henarpviceuiioro еобтач̂ ття.

2.20, Оптимальное количество Т?Ь нел1!не‘; ’:опод̂ .тл!:1̂ !Х 

im в отборных уст!Ю1;хтгах определяется по -форму л г» г :

-  .для последовательного сочетания:

С-Я)

со::)” - " .

Р Ь = ! ) л .
С 1Е.С *С/ /> ' V & j)

-  для параллельного сочетания:

П Ь  =
, _  / / у  _££U'‘̂

< 3 . ( л - и )  \ У  '  к й i

(.■

£ 1  -  энергоемкость одного сжатого до продола S'*

иопоцитливого соединения, ТЪм ;
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0 , о -  усилие, воспринимаемое таким соединением при маге- 

возможной степени сжатия, Т С  .

2.21. При использовании в  отбойных устройствах других (от.-> 

чающихся от указанных в  таблице 3) типов нелтаейдоподатливих соо 

нений их  графическая техническая характеристика «олжгл бкгь nj»;rs 

дсна к виду (3) методом наименьших квадратов.

2.22. При использовании в  отбойных устройствах лкнейлопога'".’ 

внх соединений они рассчитываются по тем ж е  формулам, что г :-\г: 

неподатливые, при значении /2 = 1.

2.23. Направление действия горизонтальной нагрузки /£х  при 

мается нормальным к лицевой грани причала. Распределение натр;;: :* 

по длине и высоте причала производится в  зависимости от коистг-н 

отбойных устройств.

2.24. Отбойные устройства паромных причалов рассиит- кплггеч '■

наиболее неблагоприятное сочетание положения привального б; р о ­

ма и его кинетической энергии, которое определяется рассмотри:’" 

всех возможных положений привального бруса и c o o t b  j c t b :’i «-;'• :••• 

величин кинетической энергии на  подходе ^  н . •

Величины Е-а, Tct4 f и  G 0 ) T c г приведены в  табл’.з.о 3,

Руководитель темы М.Волков

Ответственный исполнитель
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Прим е р ы  расчетов

- 7 7  Стр. и

И»кло:-:лв*:;: т

Приме» 1 , 1 .  Определить нагрузки, испытываемые охраг-ноч ог-уу; .. .. 

ного причала в  период пшартовкг к  пом;' с 

С х е м а  конструкции о х ранной р & ш  п оказана и а  р и с . 2. 0 :^ : ппе- • 

л я е т  со б о й  р а с пределительный щ и т  из брусьев, o i m p aartScn на • -

вые элементы и з  труб д и а м етром =  400 мм. Ислпчозтх'о и гд....

д о ж н и  быт ь  определены расчетом.

Паромный п р ичал п р е д с тавляет со б о й  зааюссровапнугэ тонку.* г - 

из м е т а л л и ч е с к о г о  ш п у н т а  с я/б ог о л о в к о м  с п е счаной з а с ’чпо",. 

Судно -  паром водоизмеще1ш е м :

2>с =  6 0 0 0  т -  н а  х о д у  в  полном грузу;

9 )с -  350 0  т -  на х о д у  пополнен*.

П ривальный брус п арома находится н а  отметках: 

в  грузу: +1 , 6 5  *  + 4 , 0  и

порожнем: +4,15 *  +6 , 3 5  м

Отметка центра щ и т а  -  + 4 , 0  м.

1.1.1. Н о  таблице 2 2  С Н и П  П— 57 - 7 5  д л я  судна с воденгмзг.а: : '" 

%) = 6 0 0 0  т находим i f -  0,146 м/сек; д л я  судна с х ю д с у .у у г у  • 

Щ .= 3 5 Ш  т -  i f = 0 , 1 0 5  м/сек.

1.1.2. Н о  таблице 2 принимаем коэффициент у  = с,П. Л  ̂

].Т.З* Н о  формуле (I) о пределяем кки е т к ч с с к у у  ^ г о р г н у  :...

п.цюма при подходе его к  причалу:
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JGP ■ JZ’? Лг?
\ / с о  ’ /Л 7  J, /О О  /  fo o  ' /O O  ' fC .9  '  / . ' : J

Сеченив. 5cbj- 
poyctcj £5* ££ c л-
Toj'̂ .u." a
cccc v'" /? -- £OS.*r

f'xoM Ct конструкции охранной ремы



mm 3i-30ii ~7r стр. i?

E - к ,  '  ° > s  i T t * —  =

л 0 3300 ■ O, fPS*

I*I*4» Прочность охранной рамы деляна быть рассчитала k c x o ^/i 

из указанных в условиях примера положений привального бруса :т соот- 

ветствующих им велдешп энергии /£г* р подсчитакилх в  предп/т": 

пушете. Бели чина д е  горца онтальиой нагрузки иепосрсдсянк ::но на
4F

чал деляна определяться по макс::мнльно?лу значению зперп:::

I.I.5. Кинетическая энергия навала в пропсе с гагс.:. одс"'.“ ’'- 

парома с причалом превращается в потенциальную энергию лс,'*о.~‘.г.''. •" 

соединений, создающий жесткость точки контакта корпуса парс. "1, с от- 

боппкми устройствами:

-  корпуса парома в месте располонения п о т а л ь н о г о  бруса с ког."- 

фициентом жесткости ;

-  ] распределительного щита из деревянных брусьев с косО'^кгтеасс 

жесткости ;

-  резиновых элементов из труб;

-  конструкций самого причала с коэффициентом жесткости М/( . 

Методами строительной механики и сопротивления :.:атер::алов «кет-

деляем коэффициенты жесткости:

к( = €(>7о *% ; =30006̂ ;  = /ооооо
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Поскольку соединения в точке контакта сочетаются после.■,от'.''"т.-, 

но, то согласно (4) должны суммироваться величины, обратно npoi\ 

циональные их коэффициентам жесткости:

К  ~

C6fo 30000 fooooo

1 Л . 6 .  По таблице 3 для трубы диаметром £5 = 400 ми и длиной 

£  = 2000 мы имеем зависимость силы её сжатия от величины лефорту-

ции:

Н ЛР =  S O J 4 A ^ ( * , - * 0 3 4 ;  n = 3 ./ S ) .

По той же таблице имеем также величину деР'огазации сжатых до 

предела резиновых алементов:

и величину коэффициента их жесткости за пределами деформации < 5 ^ ^

o f c  —  у е з ъ

1.1.7. Решая вначале задачу метолом подбора в предполог.енич, 

что разрезка стандартных труб по длине излишня, принимаем, что рас­

пределительный щит охранной рамы опирается на 5 с п л о ш а й  реукпогнх 

труб, расположенных горизонтально, длиной б  = 3,0 м, T.ev no вс с.л 

"дине щита в плане.

Указанный в п.2.12 коэффициент примененной длины:

3 .0
Р -  *,о
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Горизонтальная нагрузка достигает максимальной величину в слу­
чае, когда эксцентриситет (п.2.13): 6 —0 .

Тогда а

По (II) находим коэффициент :

^  =  /f S - 5 # 0 3 V l = 6 0 * Ж ,  

где индекс /  -  обозначает номер варианта.

Деформация резиновых элементов в первом приближении по (23) 

составляет:

а — • / & * £  п д о &2*г.
****** V  G02SS  Ч "  '**Г

Производим проверку неравенства (27): 

0 , < к =  O I S V S O

'feojss*-% /s $ з/ 4 **9 4/оз.

Выполняется неравенство (29).

Деформация резиновых элементов во П  приближении по (31) соста­
вит:

Горизонтальная нагрузка на причал достигает своего максп'о'”-

по (30):

н х  =  G02SS-- О  /3 6  3' / / л К С .
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Дня расчетов прочности распределительного щита необходимо рас­

смотреть его загруженпя при всех возможных положениях привел много 

бруса, указанных в условиях примера, и выбрать из них наиболее не­

благоприятное по прочности.

Не рассматривая все положения, покажем как определяется нагруз­

ка при некоторых эксцентриситетах ее приложения к щиту.

Для случая &

Величина (12):

Л , п _ _ ~  £ .  Л * С ~
S j  h + %  я ,

Следовательно, в этом случае:

( б  / <  1 , 5 3 * .

По (1В) находим коэффициент S? :

„  / W j -г.2 = сirJ - ( т у  = о,1б.
По (19) -  коэффициент 3S :

4огв - **• /, fs (f+fO’Qie = о, so/

По (I5)-(I7) определяем в ; С  и с С ;

ё = - С  Н -  <)■ 0 + ° *  & • < } * > /  =  о  v i  -

c - i s b t j g s p - w

S *  J / S  f e / S r ~  J
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Решаем кубическое уравнение (14):

+  Of  Р / З у ц * *  - f - +  О ,O S S 'S " г *  О  

угс ~

По (13) определяем коэффициент :

Y  -  ^ у * - / ) ( - с м г ) ] х  * *

С / -  f a / r + f j f a  $ + l ) ( -O t М <?Ъ) ~  ° ' * 3 ’

По (II):

%  «  / , Г - 5 - * 0 3 * - ( 1 ? 3  =

Деформация р е з ш о в ы х  элементов в месте приложения нагр; 

определяется в первом приближении по (23):

Максимально возмогшая деформация резиновых элементов для этого 

случая определяется по (25):

А Р т и  - Ц Л  =  £>Z Z -о д о '/ $  ~ о  .

Неравенство (26) вцполияется. Выполняется такзсе неравенство \ 

Величину деформации резииових элементов во И п р к б л г у э д щ  опо^ г.,_

лясы по (31):

Дето*

горизонтальная нагрузка при этом будет по (30):

Н у ^ У ' / о о о - о / ^ ' ^ / о р ж , .



Для случая e - ° - / ,S 3 * f

В  данном случае;

W л  п + л  •

При этом распределительный щит имеет треугольную эгару переме-пг

нииние резиновые элементы ори этом имеют наибольшее сгатне, лор:

ние -  наименьшее*

По (21) определяем коэффициент ) f:
С*

у ,  С г # + * ) 4 * ~  _____________ / ________________ Л ,~

W - C / . & S J *  ( 3 * 5 4 - 1 /

По (II) коэффициент ;

Jg = / ,5 & Я > З У о '/ ? =  £ 8 3 0 0 .

Деформация резиновых элементов в первом приближения по (23)

* * т х  у  л » з с о  ~  м .

Максимально возможная деформация по (25):

Находим деформацию резиновых элементов во П  приближен!'*' по 

Л  S m u  =  <5 / € # а г .

Тогда будет выполняться неравенство (26), я торязоягалыгач н -Р. 

ко определяется по п.2.17 по формуле (30):

Нх - л  ?зоо. q  у&рЗ /о л ж .
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Определим оптимальное количество х>епипог.»а. оде-

□о (40);

т  -  к * * )  € > л л  / л  -  ✓)-, г

----------¥ft J *■-
Так как по ( ц ) :

n t  = / * ,

т о * принимая во высоте щита <г= 5 рядов резиновых труб, пагу1""- 

что:

4 *

-5~ =  0 ,5 ^ .

Из пункта 2# 12 коэффициент у б  :

откуда

/ >  =  £ >
€  =  =  o , S 6 &  ~  / , / 2 - К .

Принимаем: 6  -  / ,2 м * .

Этот расчет показывает, что применение сплошных резкногых 

труб по длине щита необязательно. Если принять, что по дгтго г.'-:-" 

(рис.2) располагается 4 отрезка резиновых труб, то д ю к *  o v y c r o  

отрезка будет равна:

( 2 .

* — ^ * * с .

Подсчитаем теперь горизонтальные нагрузки для тех .та случ";-"

сё приложения, что и в предыдущем пункте
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Для случая €  —О

По пункту 2.13 инеем: Ус  =  £ .

Но (II) коэффициент :

у  t s .  U k . 5~-8о з 4 - / «  Л 9/СЛ .
*  у &

Деформация резиновых элементов в первом гшиближе:"-'1 п°

Afftrajc
s.sf- к/jr
a w *

• = .o t / W s f .

Максимально возможная деформация резиновых элемен- • по : 

Дрпал ~  - $ * * *

Поскольку выполняется неравенство (26), горизонтальную 

ку определяем по п.2.17.

П р о в е р ь  неравенства (27):

O f  К  =  q f ' П Р О  ~  S ’/ * ;

1мтолияется неравенство (29). Поэтому нагрузка М х  о г р к - г г  • 

ся по формуле (30). Деформация резиновых элементов во П г ; : ;

* ~

Г о р и з о н т а л ь н о  нагрузка:

Ht"  SWojL ‘У*3 ̂
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Дйя случая g ° -

Коэффициент подсчитан в  предыдущей я у ю т е .  0_ч у/ 1 ‘ 'гг, г  

л е и  и здесь, поскольку он зависит только от SKCueivTp-cHTOTa 

ясная нагрузки:

Г с

По (II) коэффициент Ф :

Yi =  4 ^  s'- &>39. o?3=/?s6o.

Деформация резиновых элементов в первом пр^блияенги по

Л л $ к и  V  / f S £ 0  ~  ° '  ^ л 1 -

Максимально возмогная деформация резиновых элементов по (,'■'.0: 

=  »  € } Л ж .

Поскольку выполняется неравенство (26), горизонтальная ::ягн:-: 

ка определяется по п.2.17.

Проверка неравенства (27):

] / ^ ( л  '=  j/ / / & о * . у / г Ъ 3 ^ / " 6' ^ ~ Л £ € 6 .

В ш ю л н я е т с я  неравенство (29). Определим д е ф о ш е п к э  pc:-v:ci^::i зла- 

ментов во П ириблихедош по (31):

v / / S 6 o fe / 5 -+ 0 » S Y S O
=  О  ( ?  ? / , '

И горизонтальная нагрузка по (30):



РП» Э1.»0И -77 стр. Z 6

Дяя случая б ~ - / , 5 3 *>г

Коэффициент (по предыдущему пункту).

Коэффициент К* по ( П ) ;

^  * ? о з у .  у ? ?  *  / я я а а

Деформация резиновых элементов в I приближении:

Л //ЗЪО
С> 2 2 /а *.

М а к с ш а л ь н о  возможная деформация для этого случая (подсчитана в 

предыдущем пункте):

^Р/гии e  0 ,{¥ 3 л т .

Поскольку здесь выполняется неравенство (33), нагрузку следует 

определять по п. 2.18:

Результаты следом в таблицу 4.

Таблица л

Методы jреформации
D® 4 9 3 iei те

е - о !e = -f ,s 3 „ € = o
J c : K v T < ?  - c - "  -•/

• w  T ; i;.

к ,  “

1. Подбора 0,136 0,164 |о,2П
t If.2

При опреде­
лении опти­

мального ко­
личества рс- 
иипош-х эле- 
монтол

0,173 0,208 |0,220
OS ,2

■J
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Из рассмотрения таблицы 4 получается, что по второму 

резиновые элементы используются экономичнее, так как в ст<5оГтг 

устройствах этого варианта резиновых элементов в 2,5 раза ме:"' 

чем в первом варианте. Это также означает, что по первому вац-гету 

отбойные устройства обладают излишней энергоемкостью.

I.I.9. Основой расчета на прочность распрзделительного ертз 

являются изгибающие моменты и поперечные силы, развивающиеся в его 

элементах в результате действия на него внешней силы poarerr" 

резиновых элементов. Реакции в резиновых элементах определяются 

с помощью формулы (36) для всех возможных положений привального 

бруса. При этом нужно учитывать, что на отметках +4,15 м +6,35 

происходит швартовка парома с кинетической энергией E t^ r  t

а па отметках +1,65 *  +4,0 м  -  с энергией E ^ ^ S / i e t t , Положе­

ние привального бруса фиксируется в  формуле (36) эксцентриситете:.; 2.

Здесь покажем, как определяются реакции для случая

Выше определен коэффициент:

у * — < * * * ; & .

Задавая последовательно значения индексу

делим реакции резиноыпе алемелтоп:

&Нп'зг)/2 i - /<) 7  Зу/г
/ О ?
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Проверка:

* * /

* ж/
Р ;  = К х -

Вычисления произведены верно.

Для других эксцентриситетов вычисления проводятся апалоиггто.

Пример 1.2. Необходимо рассчитать количество пружинных амортхяато- 

ров для установки в ложе паромов с целью поглощения 

их энергии захода.

Исходные данные по судну взять по примеру I.I.

Схема амортизационных устройств ложа паромного причала с рас­

четной схемой я технической характеристикой амортизатора показана 

на рис.З.

1.2.1. Скорость захода парома в  ложе по таблице I составляет

O' =0,6-1 'Ус,.
1.2.2. Коэффициент У принимаем по таблице 2:

У * / , / .

1.2.3. По формуле (I) определяем кинетическую энергию захода 

парома'в ложе:

£ к  = / , /
£Ot>OQl 6Z

• 7 0 0 * .

1.2.4. Коэффициент жесткости одного пружинного амортизатора 

согласно его технической характеристике:

/ С 7
S S

О ,/ 9
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 О

С ?З С  С»г»е» ^ ы т о р т и Э а и и о м н ы о с  у с т р о й  с т ё  РТМ  31.ЗОН -7 7  СТР.29

л о э ы а  /ygrjoctsrrt'oao п р щ ч  <в л  ся.

У с т а н о в к а  акгорт из<ат оро£
£  СОСТОнге От» 6 о£ н а го  */cmpovC'**&a. o jom tu 3  <*гт>o ja  &  с ё о р С

jfCmOU

О п о р н а я  п л и т .
т е х н и ч е с к а я  характ еристика еркарт иза тор <х.

Опор*Н * аОон т
о«♦V

[I
В и д  г» о  *J?

( с

к "

ч )

г

3 tQ

-̂lagzM '
Р а б о т у
**2Sm *4

{  Предварительно? обнеотиш

Р&эмСщ ениВ отбойны х иегр о бстМ £ ла н се  паром ного п р и ч а ла  
* /л р а сч ет н ой  с х е м о й )

У Металлическая ран*о /'jetxeeeтн) 
3, Jtatoprrujjamapbt 
J Отбой Mbi й шит.

® .  О т б о й н ы й  щ и т
(3 ). П оры в n ep o jtta  S момент еоприкоснв(ения еоицтм 
MrY Парме паром е после перемещения щита на£еличинуВ

Р и с .  3
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1.2.5. По расчетной схеме рис.З равнодействующая сил <2 V.-4-

(4I)

где У  жО ,€  -  коэффициент трения дерева по металлу; 

сЬс -  угол, показанный на рис.З.

При G  - J c ^ S
У

и последнее уравнение прнни-

мает вид:

( t f n c t . + -fc * ic l0J f  (42)

где « у -  коэффициент жесткости амортизационного устройства 

с одного борта парома;

k!,j/ -  коэффициент жесткости общей системы амортизационных 

устройств в направлении силы .

По рис.З,кроме того, имеем:

S ' в  £ о п  . (43)

Подставляем значение (43) в (42):

«  Л  Ъ у & п & С & Ж  + f (4ft)

Для одного пружинного амортизатора (при ):

/ С у= л , / М и п я з  p * r J 3 m+ q е  =/Gr<r те/' г

1.2.6. Методами строительной механики находим коэффициенты 

жесткости:

-  корпуса парома

-  устоя ложа zf, *  д о 9 / о  ” *//( ', 
*

-  распределительного щита =  З о З о о
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С у м м а р н ы й  коэффициент ж е с т к о с т и  опреде л я е м  п о  ф о р м у л е  (• ;. 

т.к. с оединения здесь сочета ю т с я  последовательно:

/С =
у- ____ *  / — -

s o jr > o

П о  а н алогия с (44) п отведем с у м марный коэффициент кесткосг:' 

к  оси парома:

Коп = S/eo о,73?~ 33/0

1.2.7. И з  (43) имеем:

/и/ьсСъ

П р и  м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н о м  ходе пружи н н о г о  амортизатора 

£  = м а к симально во з м о ж н ы й  х о д  п а р о м а  п о  этому !>-лт:г>!-отл\*

составит:.

Д а  л  =  =  о
‘ ■‘ р/нлх s f a j j *  '

1.2.8. Оптимальное к о л и ч е с т в о  амортизируи-цпх элемоптоп в от­

б ойных у е т р о й с т в /ix л о ж а  м о ж е т  быть опред е л е н о  по фо»у.\улс ( Л ’), 

в  кото р о й  необходимо прин я т ь  з начения в е л и ч и н  следую*".’̂  (согласно 

п. 2 .2 2 ):

/V s  4  J <Э* —  f c j f  Д./>т ц х  > *С ~  /?ал ■»

■М _  б 1 + Я / Л  3  

*  & + ( ) * * '  " 7  * °
( ‘ О  ;  /  =  / .
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При этих обозначениях формула (21) приобретает в:;д:

который дает возможность определить оптимальное количество пру: 

ных амортизаторов в отбойных устройствах ложа парома. Оно сос^''” -?

3 f/ Q
/ а (У/+ ~ t)

Принимаем Я Ъ - 13 шт.

Таким образом, в  ложе паромов необходимо установить 13 пру;: •_ 

них амортизаторов с каждого борта п а р ш а  вместо 25 стук их, уста­

новленных согласно расчетам по методу подбора, выполненным в GO— г;

годах,
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Пер е ч е н ь  з а и м с твованных нормат и в н о - т е х н и че с к и х 

документов, н а  которые имеются ссшгки в  тексте РТ’Л

С Н и П  П-57-75. 11ак;.узки и  в о з действия н а  гидротехнические с о ору­

ж е н и я  (волновые, ледо в ы е  и  о т  судов).

С Н и П  П-51-74. Гид р о т е х н и ч е с к и е  сооруж е н и я  морские. Основ н ы е  

п о л о жения проектирования.



Введение

Ik я<г  тагельная запаска

Настоящий проект "Руководства по определен:' гое::зс,~т-—  

нагрузок на причальные сооружения при свертот-гсе к п~г— ..

разработан на основании наряд-заказа Соясгторг-Г'-проотжа гд >. 

от 24 февраля 1975 года и является П  редг,тс?г:сй F. %  род.-— ,, 

руюцего методы расчетов горизонтальных нагрузом от nope-— -, 

и х  швартовке к  причальным сооружениям в развитие СГ::П р_д7^  

"Нагрузки и воздействия на гидротехнические сооружен :я (г 

ледовые и от судов)", а такие определения пря стс:*. расчет.— - 

лий в элементах отбойных устройств паромных грнчг-огз. р ->0  - 

дзкция /I/ была вацуддапа в  1975 году как Стаияррт иреддд 

предназначенный для использования з Соизг.:ор:гг:яроэкте д сто 

л.ах.

Цроект РТМ был рассмотрен на заседании Каучпо-Техггчес;- 

Совета Каспнорнпипроекта и направлен на  отзгз в . *од-— . г--

Согозморгемпрозкт я Черноморнняпроекг. Полученные от "е:: о—  

проекта (азторц Дорофеев С.Л. и Зульфсон Б/.!.) и Борге: г и ­

та (авторы кандидат технических наук Тгпкпн !?.Б. 'л Бго:-- :■ 

рецензии содержали деловые замечания и предложения, ::отог-о 

ем большинстве учтены в новой редапглн Р1'.',’.
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I. Технико-эконотаческое обоснование 

целесообразности продетая руководства

I.I. На основании рекомендаций РТУ, разработанных поело прове­

дения натурных исследований в I97lfl975 i t * на паромных иркта/ та 

в Eaiqr и Красноводспе, горизонтальная нагрузка на устои лома пгпо- 

ма при сохранении их прочности и устойчивости комет бттть схвнтгна 

с 700 тс до 300 тс.

Объем одного устоя при площади его основания «Г г.

высоте Н  -  :

IT  *  2 .4 0  * / ?  =  З/З’О ж 3

можно при этом уменьшить в той хе пропорции до величины

^ - a e o - f f s o ^ .

Экономия бетона на одном устое составит:

3/S&  ~ / 3 S b »  /РОО м 3

ф и  ориентировочной стоимости I и3 бетона* равной 20 руб. 

ожидаемая экономия по I устою составит:

1800 х  20 = 36 тыс.руб.

Экономия на I паромный причал (на 2 устоя) будет равта:

36000 х 2 =  72 тис.руб.

1*2* Рекомендуемый в проекте РТТЛ метод расчета отбоПпнх уст­

ройств паромных причалов позволяет приметать в пых в 2,5 par:

(см. Приложение I. Примеры расчетов) меньше резиновых труб у:г эт-
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ром $ 9  *  чек это требуется расчетами непосредственно 

по СНиП П-57-75. При этом такзе уменьшается количество пр".'"

амортизаторов с 50 до 26 штук, устанавливаемых в логе паро'сы

(см* Прилоаевие I* Пример 1.3).

На один паромный причал, рассчитанный на пркем паромов водо- 

изнещением в,0-6,5 тнс.т, требуется по его длине 120 м  (прп 5 ре­

зиновых трубах по высоте) по СНиП П-57-75:

120 х 5 

2

каждая.

300 резиновых труб длиной

Благодаря рекомендациям РТМ это количество могло у;леЕ7,!т:ть

на:

300
— —  (2,5 -  I) » 180 шт.
2,5

ПРИ СТОИМОСТИ ОДНОЙ ТрубЫ j p T  ( В до.' о )

экономия резиновых элементов оценится величиной 

321,26 х  ICO = 58400 руб.

Экономия прухинных амортизаторов оценится величиной:

(50 -  26) X 720 = 17300 руб.

1.3. Усовершенствование метода расчета позволяет 

сечение деревянных брусьев отбойных устройств с 0,35 х  о, 35 г.- 

до 0,25 х  0,25 м. Общее уменьшение обье:ла древесины (л до.:с) 

причале длиной 120 м  составит (при высоте окраиной ргл-ц 5
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-  по лицевому раду брусьев

5 х  120 X  (0,35-0,25) - 60 м 3

-  по тыловому ряду брусьев

х  0,25 х 0,25 х  5 
£ £ ------------------------- 75 М3

; 3 7

Итого 135 м3

Экономия деревянных брусьев при ориентировочной стоимости 

I и3 их, равной 60 руб, оценится величиной 

135 X 60 = 8100 руб.

1.4. Общая экономия на I паромном причале:

72000 + 58400 + 17300 + 8100 = I558Q0 руб.

Таким образом, экономический эффект, который предполагается 

получать от введения настоящего РТМ в действие при проектпрога.’̂ ” 

каждого нового паромного причала, рассчитанного на прием ш'-рс'сз 

водоизмещением 6 ,0*6,5 тыс.т, составляет примерно 150 тыс.руб.

Для паромов других водоизмещений э к о н о м ч е с ш й  эффект (в ткс. 

руб.) можно определять по формуле:

С , = ' * » / & ,

где %)с  -  водоизмещение парома в тыс.т.

1.5. "Руководство" целесообразно ввести в действие с I марта 

1977 года.
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2. Обоснование норм ■ требований,

включенных в "Руководство"

Настоящий Fill разработан на основания натурных исследований 

горизонтальных нагрузок навала паромов при швартовке к причальным 

сооружениям, выполненных Каспиорниипроектом в I97Lf75 гг./2-б/. 

Расчеты этих нагрузок регламентируются СбиП П-57-75 "Нагрузка и 

воздействия на гидротехнические сооружения (волновые, ледовые и 

от судов)", в развитие которого в части воздействия паромов на 

причальные сооружения выпускается настоящее "Руководство".

Ниже приводится обоснование рекомендаций, включенных в "Руко­

водство", по пунктам.

П.п. I.I к 1.2. Обоснования не требуют.

П. 1.3. Учитывая частоту подходов парома (более высокую, чем 

у обычных судов), их маневрирование у причалов с более выеокигля 

(по сравнению с обычными судами) скоростями и сложность конструк­

ции отбойных устройств паромных причалов (для расчета которых 

основндан являются горизонтальные нагрузки от паромов) целесооб­

разно, чтобы удар парома (как "горизонтальная нагрузка на причаль­

ное сооружение при швартовке к  нону парома" и одна "из воомоппас 

кратковременных нагрузок, которая в сочетании с постоянными и 

временными длительно действующими нагрузками создает наиболее 

неблагоприятные условия работы" паромного причала согласно п.1.7 

СНиП П-51-74) был при расчетах отнесен в состав осков”"х со«:с,?а-
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ннй нагрузок,

П. I.4-I.6. В  этих пунктах вводится терминология, используемая 

в  рекомендациях "Руководства",

П, 2.1. Взаимодействие судна с причалом по /7/ рассматривают 

с энергетической точки зрения, сводя действие всех сил при этом 

х  кинетической энергии судна, что применена и здесь.

И. 2.2. Швартовка парома к  причальным сооружениям в отличие 

от швартовки других судов по времени происходит в 2 этапа:

-  на I этапе осуществляется подход парома непосредственно 

к  кордону;

-  на П  этапе, двигаясь почти параллельно кордону, паром захо­

дит в лохе (для накладки на корму пролетных строений подъ­

емно-переходного моста),

П. 2*3. Если на I этапе осуществляется типичный "подход под 

углом", предусмотренный действующими нормами /7/, то на П  этапе 

происходит несколько видоизмененный навал парома на сооружения 

лона, расположенные перпендикулярно направление его движения, что 

в /7/ не регламентировано. Поэтому скорости захода парома в ложе 

рекомендуются здесь на основании опыта проектирования и н а т у р н о  

исследований Каспморниипроекта /3/.

Коэффициент у  для "пирсов эстакадного или мостового типа" 

и для "захода в  ложе" принят на основе натурных исследований 

Каспморниипроекта /3/, проведенных в 1971*75 гг. на Бакинском
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паромном пирсе переправы Баку-Красноводск. Этот пирс прсдстсп~;:ет 

собой сквозную конструкцию на я/б сваях сечением 45x45 см. Для 

остальных случаев коэффициент У  взят по интерполяция с д е т  

рекомендуемыми нормами /7/. Однако при этой требуется его у т о л е ­

ние, связанное с натурными исследованиями на причальных сооругеггчч:'. 

типа сплошной стенки и набережных эстакадного (или мостового) тгпа, 

набережных на свайных опорах с задним шпунтом. Паромные причалы 

таких конструкций в настоящее время имеются в портах Актау, Гсч’-хнэ 

и Холмск. После проведения указанных выше исследований на гг к 

причалах, которое планирует КНспморниипроект в ближайшие годы, ког.:г<- 

фициевт У  будет в достаточной степени обоснован для всех конст­

руктивных типов паромных причалов.

П. 2.4. Величина Е ц  , вычисленная по пункту 2.3, предстаглгат 

ту часть кинетической энергии судна, которая должна быть пеглсдогт, 

причальным сооружением и частично корпусом судна за счет потел- 

циальной энергии деформации соединений единой комплексной свк. • . 

Деформируемость и соответственно энеогоегчтость единой комплексной 

связи зависят от того, какие, сколько и каким образом в ней соче­

таются соединения.

П. 2.5. Пункт дает ответ на вопрос: какие лииейноподатлпвгй 
соединения входят в состав единой комплексной связи?

П. 2.6. Пункт характеризует, какие нелшейгоподатлчвые соеди­

нения сочетаются в единой комплексной связи.
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Обычно технические характеристики применяемых в практика яелд- 

нейноподатлшвых соединений (резиновые элементы) задают в виде 

графической зависимости

Q  = t ( s ) .

Специфические конструктивные особенности паромов, однако, не 

позволят вести расчеты горизонтальных нагрузок от них на причалы, 

а такие отбойных устройств сложной конструкции, какими является 

охранные рамы этих причалов. Этой отличительной особенностью паро­

мов в сравнении с прочими судами является наличие привального 

бруса, расположенного в уровне вагонной палубы. Назначение этого 

бруса -  передача горизонтальных нагрузок, возникающих в момент 

взаимодействия с причальными сооружениями, которые, концентрируясь 

от вагонной нагрузки в уровне палубы, не могут быть равномерно 

распределены на конструкцию бортов, как это имеет место для дру­

гих судов. Следовательно, привальный брус паромов является эле.чэн- 
У

тон, как бы "фоксируицим" горизонтальную нагрузку для передачи ее 

причальному сооружению. Поскольку такая фокусировка болыгях нагру­

зок вызывает необходимость их распределения по высоте причальноИ 

стенки, последняя для паромных причалов оборудуется спецпслы::' 

отбойнши устройствами - охранной рамой.

Значительный разброс в загрузке вагонов подвязного состава, 

перегружаемого на паром, является причиной того, что прпзалх<'* 

брус в каждом рейсе меняет свое положение, /л тштуда кояеба;::;'”!
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привального бруса с учетом того, что паром должен иметь возможность 

подхода к  причалу и порожнем, достигает, таким образом, довольно 

значительных величин, вызывая устройство охранной рамы, существен­

но развитой в высоту. 1ф о м е  того, охранная рама долина иметь доста­

точно энергоемкие амортизатош. располагающиеся более или менее 

равномерно но всей своей высоте. Такими амортизаторами могут слу­

жить на  достигнутом техническом уровне резиновые элементы различ­

ных сечений. Как показал опыт проектирования, расчет охранных рс-:л 

и горизонтальных нагрузок методом, указанным в /7/, невозможен.

Для. достижения цели приемлемым оказался метод аппроксимации графи­

ческой технической характеристики резиновых элементов, как нелп- 

нейноподатливых, функциональной зависимостью (3).

На основании того, что:

-  на графике площадь, ограниченная кривой технической характе­

ристики элемента, осью &  и ординатой G  -  /  С^т ах.) , численно 

равна площади, ограниченной кривой (3), осью и ординатой

Q „ - X f  (рис. 4);

-  эти площади численью равны энергоемкости соответствующего 

элемента;

-  С целью оптимального использования энергоемкости элемента 

в наиболее неблагоприятных случаях швартовки судна к причалу

его (элемента) деформация в пределах заданной точности должна со­

ставлять величину ^тсизо* можно считать в пределах заданной



П
(
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нормами точности определения кинетической эневгив сутуа. ка подходе 

к причалу рекомендуемое применение функциональных зависимостей 

вида (3) дли описания работы нелииейноподатливих соединенна пол­

ностью оправданным. Необходимо здесь такие отметить, что резиновые 

трубы приценяются в отбойных устройствах в комплексе с цепями, с 

помощью которых они навешиваются на конструкции причалов иля их 

элементов. В связи с этим их техническая характеристика больше 

приближается к функциональному виду типа (3), нежели к графической 

зависимости ~  t fC ^ )  >

Границы применимости параметров /£«, *Ъ , и J/c учи­

тываются пунктами 2.17 и 2.18 настоящего И М .  Величина r fc . ( 

в I редакции) является величиной постоянной, поскольку связывает 

величины нагрузки и соответствующей ей деформации резинового эле­

мента, сжатого до предела

Применение зависимости (3) не исключает, а предполагает воз­

можность использования в отбойных устройствах паромных причалов, 

кроме цилиндров и "трзпеций", и других типов лелгнейвоподатлггпве 

я линейноподатливых соединений (си. пример расчета 1.2). В частно­

сти, для линейноподдтливых соединений в (3) коэффициент *Ъ прини­

мается равным I. Для соединений, для которых нагрузка не завис:;? 

от деформации (например, для пневматических отбойных устройств),. 

этот коэффициент должен быть принят равным 0 .
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Дня других нелинейноподатлквых соединений завлсппэсть вида (3) 

может быть всегда с большей или меньшей точностью подобрана, псгспу 

что, как правило, графики технических характеристик таких соед’.нс- 

ний проходят через начало координат.

П. 2.7. Для парома соединениями являются бортовой набор и рези­

новый привальный брус, а сочетание их -  последовательным. Для амор­

тизационного устройства (рис.З) ложа парома соединениям будут 

деревянный щит, металлическая рама из сваренных шпунтин и комплект 

пружинных амортизаторов и сочетание их -  последовательное. В сво:э 

очередь, деревянный щит будет представлять собой параллельное со­

четание некоторого количества других соединений -  деревянных 

брусьев; металлическая рама -  параллельное сочетание сваренных 

шпунтин; комплект пружинных амортизаторов -  параллельное сочетание 

отдельных пружинных амортизаторов.

Сложнее обстоит дело с определением количества соединений и 

характера их сочетания для причального сооружения.

Однако основные из них могут быть установлены с достаточной 

точностью.

Для причальных сооружений типа тонкой стенки соеданенпягл: 

являются сама тонкая стенка из какого-либо (ж/б или металлическо­

го) шпунта с засыпкой и оголовок, а сочетание их параллельное. 

Параллельным сочетанием может считаться здесь работа тонкой стоп­

ки в двух направлениях: вертикальном и горизонтальном; работа
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с т е ш ш  в одном направлении представляет собой соединение.

Для сквозных причальных сооружений соединениями можно считать 

свайные козлы» отдельные сваи, верхнее строение, а сочетание их 

будет параллельным. Параллельное сочетание будет представлять 

собой и свайный козел, соединениями которого являются:

I) упруго-оседамцие в грунте 

и 2) упругодеформирувдиеся по длине -  сваи.

Для других типов причальных сооружений могут при соответствую­

щем анализе с требуемой степенью детализации быть такае определе­

ны как соединения, так и и х  сочетания.

Таким образом, каждое соединение на рис.1а) может представлять 

собой параллельное сочетание некоторого количества других соеди­

нений, а каждое соединение параллельного сочетания рис.16) кожет 

состоять из определенного количества последовательно сочетающихся 

других соединений. В  каждом случае количество соединений и харак­

тер их сочетания может быть установлен, исходя из конструкций кор­

пуса судна, причального сооружения и отбойных устройств.

П.п. 2 .8  и 2.9. Пояснения не требуют.

П. 2.10. См. пояснения к  п.2.7.

П.п. 2.II-2.I3. Рекомендации пункта получены на основе простых 

математических соотношений между нагрузками и деформациями каждого 

из соединений и их сочетания в единой комплексной связи /8 ,11/.

П. 2.14. Пояснения не требует.
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П. 2.15. Величина деформации в  I приближении & * * * вычисляется 

здесь на основании того, что вся величина энергии £ н  поглощает­

ся только нелинейноподатливыми соединениями /9/.

П. 2.16. Рекомендации этого пункта основаны на том. что все. 

нелинейноподатливые соединения могут сниматься до предела *

после чего они приобретают постоянный коэффициент жесткости У с  /9/.

П. 2.17. В  формулах пункта учитывается работа нелинейноподатли- 

вых соединений лишь в диапазоне их возможных деформаций:

О  ^  .

При этом учитывается указание п.5.9 из /7/: "при вели­

чину £ л допускается не учитывать". / 9 . Ю / .

П. 2.18. В формулах пункта учитывается работа нелинейноподат­

ливых соединений не только в диапазоне возможных деформаций, но и 

за его пределами:

4  •

В формулы вводится коэффициент жесткости tfs, нелинейноподатливых 

соединений, как постоянная величина (см. пояснения к п.2.6 ).

Таблица 3 составлена на основании исследований Каспаоркгпироен- 

та /2,9/.

П. 2.19. Рекомендации пункта основаны на математических соот­

ношениях между нагрузкой, усилиями в отдельных соединениях и эксцен­

триситетом приложения нагрузки / 12/.
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П. 2.20. Как показала исследования Каспморшгапроекта / 12/ , 

перегрузка причального сооружения н а г р у з к а м  от судов может про­

изойти не только при недостатке» но и при излишке резиновых эле­

ментов в  отбойных устройствах* У  таких элементов жесткость увели­

чивается с увеличением их деформации и становится одного порядка 

с жесткостью самого сооружения при достижении иод предельно:! вели­

чины деформации **e v ДРИ этом они практически перестопт

деформироваться. При недостатке их в отбойных устройствах взбито*- 

ная (сверх той. которая поглотилась сжатыми до предела рези­

новыми элементами) энергия судна будет поглощаться за счет пере­

грузки своего корпуса и причального сооружения. При излЕг-.ге резино­

вых элементов причальное сооружение и корпус судна будут даже в 

начальный период более податливы, чем отбойные устройства, а, сле­

довательно. они также будут испытывать перегрузки.

Оптимальное количество нелинейноподатливых соединений бази­

руется на основе критерия оптимизации: "Тем надежнее и эконоглге- 

нее причальное сооружение (и вместе с ним и само судно) будет 

защищено от горизонтальных нагрузок от судов, чем меньше будет 

в его отбойных устройствах резиновых элементов, деформация кото­

рых в наихудших условиях швартовки (при максимально возможной 

величине кинетической энергии судна на подходе) не превысит пре­

дельную Gfitaoc* / 12/.

П.п. 2.21 и 2.2 2. См. пояснения к п.2.6.
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3. План мероприятий. необходимых 
для внедрения РТМ

План внедрения настоящего РТМ направлен Союзморниипроскту 

при нашем письме за £  496 от 24 февраля 1976 года.

Руководитель темы(__ J k

/
Ответственный исполнитель

М.Волков

В.Пискарёв
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заключений по прозгггу "Рукоподсгва по опрздзлэнло горизонтальных нагрузок нс. причальные сооружения при.изараовке к ним паромов" (Ш 31.3. -77)

£9
П.П.

}} пункта проекта РШ
Напызяоз-зкав организации, давкой заклю­чение

Замечания и предложения Принято ИЛИ OTICiO- неко (с указанием мотиаоз отьаюяення)

j L 2 3 4 5
Общие за- Черноыорнли- Поскольку "Руководство" выпускается в ранге РГЛ, Принятомеченая проект содержание, размещение материала и оформлениедокумента долины полностью соответствовать тре­бованиям СТП II2-C02-74 Союзморнпипроекта, рег­ламентирующего издание подобных документов.

В рассмотренной редакции документа имеются сле­дующие отклонения от рекомендуемой формы РТГЛг
а) отсутствует титульный лист и его оборотная сторона (п.2.3 СТП 112-002-74);
б) в вводной части документа не указаны четно сфера действия, область распространения и обя­зательность его применения (п.2.4 СТП);
в) нет перечня заимствованных и использованных нормативно-технических документов (п.2.2 СТП);
г) пояснительная записка изложена излишне ла­конично в части обоснования норм и требований, включенных в FTil (п.2.9 СТП);
д) нумерация страниц текста следует обозначать, нацрямер, "стр.5 , а не "ласт 5".

сг
го
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2 Обшпе Черно:юрки:- Bessy того, что "Руководство", в соответствия Псянято
замечания пооэкт с назначением РЕ.!, призвано развивать к допол­

нять детству.-: :пз обцэсомчннз норма и тгглл-д,
в частно от:;, СКчП П-57-75 и Руководство •: к : му, 
основные положения, техническую термине ндп 
и о б о з н а ч е н  используемых величин нсобкодп. : о  
црязестя в соответствие с этими докуке;-??:.:;: 
высших рангов, 3 частности, в рассмотренном.
"Руководстве" обозначены: горизонтачьная нормаль­
ная нагрузка на причал -  символом Q  , продоль­
ная -  7у , водоизмещение судна -  /V  , дефор: :а- 
ция - о  я т .д , В СНиП П-В7-75 эти не величины 
тлеют обозначения, соответственно: # / ,  # с »
А  и т .д . Указанное несоответствие следует 

устранить во избежание дезориентации и путаницы 
при практическом использовании документа.

3 - " -  - " -  Основные полоненил "Руководства" в части "Реко- Принято
ыендаций по расчетам” и "Примеров расчета" из­
ложены излишке сжато в предположения о наличии 
глубокой компетенции у будущих потребителей РШ 
по рассматриваемому вопросу. В то же время, ес­
ли документ предполагается использовать не толь­

ко в Каспморниипроекте, но и в других проектных 
организациях, не имевших достаточного опыта 
щгаектироэания подобных сооружении, основные по­
зиции "Руководства" следует обосновать более 
подробно, иллюстрируя их применение графическими 
иатериалами.

4 Назкаче- Черноморнии- Нет необходи:.:ости сужать рамки PTI.I расчетом на- Принято
ние РТГ.1 проект грузок на сквозные причальные сооружения, т ,к .

конструкция причала может оказаться и не сквоз­
ной. Более того, в примере расчета к РТГЛ авто-
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рагш рассмгтрнзаотся (стр.П) сооружение- в 
виде загнхероэанной тонко!! сте:_:п с каменной 
засыпкой, которое не ыояег кдассхфнцнрозать- 
ся как сквозное.

Редесообр̂ зно поэтому распространить действие 
Т;.1 на разные типы морских приездов и вне ста необходимые ковректхва в схэ:у .расчзта, кото­рые коснутся з основном значений коэ>5нцпеига 
К  в формуле (3), учы'тывгпцзго, наряду с про­
чном, факторами процесса свартозки, тип при­
чала.

5 П. I.I

7 П. 1.3

Л е к л о р ш п 'проект

«•*«»

Дополнить словами "и автомобильных", так как, по-видамсму, разницы не будет.
Дополнить пункт примечанием о расчете конст­рукций с вертикальной стенкой временно по настоящему РПЛ.
Разделить нагрузки -
при подходе к причалу -  в особые сочетания 
при заходе в лозе -  в основные сочетания

Принято

Отклонено. спСм. п.4 сводки.

Отклонено.
Т.к. для отбойных уст­ройств парснзых псича­лов, пмеыппх довольно слояяуа констс-кцим и подлежащих -тцателько-лу расчету существенной' сложности, нагоо-от-ы от судоз язляится' бггтзгд- ляхгимл, См, т ;:о ;з  по­яснения к п, 1.3 нптелзно': :■ - ' ::насте . • 7.
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8 П. 1.6 Ленморния-
цроект

9. П. 2.2 Черноморния-
проект

Ю . «.*— Ленглорнии-
проект

П . П. 2.3 Черноморнии-
цроект

Дать характеристики упругоподатливых и неупруго- 
податливых соединений и указать, какие соединения 
относятся к каждой из групп.

Необходимо изменить обозначения параметров фор­
мулы (I) в соответствии со СНиП П-57-75. П. 2.2 
без ущерба для смысла монно объединять с п.2.5, 
совместив формулы (I) и (3) в одном выражения.

Формулу (I) заменить формулой (106) СНиП П-57-75

В  пункте нет критериев понятия "защищенности" 
акватории при определении расчетных скоростей 
подхода судна-парома. Деление акваторий морских 
портов поэтому признаку упразднено и в  тексте 
нового СНяП П-57-75, что обосновано соответствую­
щими матеряала:ш в пояснительной записке к нему.

Учитывая, кроме того, обстоятельство, что паромные 
причалы долины располагаться на особо спокойных 
акваториях в отнонании воздействия гидрометфак­
торов, считаем целесообразным исключить из табл .1  
И Й  строку "защищенная акватория" или обосновать 
необходимость и условия ее применения. Строку 
"защищенная акватория", данные которой незначи­
тельно отличаются от данных таблицы 22 СНиП П-57- 
-75,ыэкно принять прямо из указанного СНиПа.

расчетные скорости подхода судов к локу парома, 
особенно для .судов водоизмещением 20000 т и более 
( Ц» =  0,40 м/сек), представляются слишком высо­
кими и нереальными для расчетов, т.к. приводят к 
столь бользим значениям энергии и нагрузок от 
навала судов, что обеспечение их реализаций

Принято

Принято

Принято

Принято

сл
(Л
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вряд ли возможно на со ременном техническом уров­
не. Примером тому еду..:..* проект комплекса соору­
жений пероярззн Йдьячэвсх-варна, при разработке 
которого Гдсгглор:п;гароектом бала принята в качест­
ве расчетной скорость подхода судна к лону прича­
ла v a =  о,20 м/сек, а ке 1Гп  = 0,40 м/сек, соглас­
но табл Л  РШ.

12 П. 2.3 Ленморнии-
проект

В таблице I п .п.1 и 2 противоречат таблице 22 
СНиП П-57-75. Нужно дать ту не таблицу, дополняв 
ее пунктом 3, что не учтено СНиПом.

Принято

13 П. 2.4 Исключить. Коэффициент 0 ,9  ввести в состав коэф­
фициента К  ,  уменьшив его значение для случая 
захода парома в лоне до 1 ,2 .

Принято

14 т » П т т т п шт Коэффициенты f C  для подхода парома к причалу 
долины быть сохранены по СНиП без всякого умень­
шения.

Принято <я
05

15 П. 2.5 Черноморнии- Значение коэффициента ( С  в (3) для случая наза- Принято
проект ла парома на ложе следует дополнить величинами,

учитывающими, креме сквозного, и другие типы кон­
струкций причальных сооружении. Объединить с п .2 .2

16 П. 2.7 Здесь и далее в Р Ш  лучше, использовать понятие Принято
коэффициента жесткости ( y c i  ) ,  а не коэффициен­
та упругой податливости Ct- . такая замена будет 
соответствовать обозначению этой характеристики 
в других нормативах по расчетам строительных кон­
струкций , в частности, СЕлП П-57-75. Следует 
дать также оцредел-зниз понятий "уяругозэдихлнзкз 
и неупругоподатяизыз ссед-лдонля".
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17 П. 2 .8  Черноморнпи- Предлагаемая авторами аппроксимация характеристл- 
проект ки резинового цилиндра типа ЯУОО длиной 2 ,0  и

с помощью зависимости Qfi= fo 3 V S 3‘ /s  ̂ , согласно
рис.З бр. У? 8320, удовлетворительно согласуется 
с экспериментам": ной кривой только в диапазоне из­
менений <г от 0,17 ы  до 0,19 м. Н а  всех других 
участках характеристики будет клеть место больнее 
или мекьпзе занижение рассчитанных нагрузок по 
сравнекло со снятыми с фактической характерастпки 
амортизатора.

Указанные соображения справедливы также и в отно­
шении коэффициента < >  в таблице 2 РТМ, величина 
которого входит как постоянный коэффициент в фор­
мулы (26) и (27), не являясь по сути таковой.
Поэтому необходимо снабдить таблицу 2 примечанием, 
где оговорить границы применимости значений пара­
метров л ,  < W  и £/> для приведенных цилин­
дрических и трапецепдальных резиновых амортизато­
ров.
Кроме того, содержание п.2.8 как бы исключает воз­
можность применения для оборудования причала па­
ромной переправы, креме Цилиндров и трапецзй, дру­
гих типов отбойных устройств, характеристики кото­
рых могут не соответствовать формуле (5), а коэф­
фициенты -  таблице 2. Зто обстоятельство тоже 
должно найти отражение в  РТМ в  виде конкретного 
или общего у к а з а к т  о действиях проектировщика, 
если для оборудования причала предполагается ис­
пользовать отбойные устройства, отличные от приве­
денных в таблице 2 .

Трудности аналитического метода ■Выпадения харак­
теристик резиновых отбойных устройств ебщэнзвзст­
ан. Теоретически мокло достичь сксль у г г и э  близ­
кого совпадения экспериментальной и аппоэкс--

Отклонено.
См. пояснения к  
п.2.6 "Поясни­
тельной записки0  
к настоящему 
РТМ.
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мирухщзй функций. с заданной точностью, применив 
для этой цели разделение в степенной ряд с удзрка- 
нпем нескольких членов разложения.а не только 
одного из йпх, как это сделано в РТЫ, Однако по­
пытки дальнейшего применения такого выражения в 
практических расчетах завзр котся обычно неудачно, 
т .к . приводят к чрезвычайно усложнению расчетных 
зависимостей.
Поэтому логично, на наш взгляд, было бы рассмот­
реть возможность применения к расчету нагрузок 
на паромные причалы графоаналитического метода, 
рекомендованного CHnlf П-57-75 душ других типов 
причальных сооружений. Применение этого метода, 
естественно, с учетом специфики эксплуатации па­
ромных причалов (скорости, коэффициенты, особые 
конструкции отбойных устройств и д р .) позволит из­
бежать трудностей и погрешностей аппроксимации * 
характеристик амортизаторов. А собственно процесс 
расчета нагрузок на причал при этом значительно 
упростится, и может быть выполнен не менее, а , 
может, и более точно, если принять допущения ав­
торов РТЫ о равномерной деформации резиновых 
элементов и центральном приложении нагрузки к 
распределительному щиту, как это следует из фор­
мул (6 ) , (7 ) ,  (17) и (И )  РТЫ.

18. П. 2.8 Ленморнии- Формула (5) и таблица 2 абсолютно неправильны.
проект Они даит кривую типа кубической параболы, что

противоречит испытаниям образцов. 3 этом случае 
целесообразнее пользоваться характеристиками ре­
зины.

19 П.п. 2v9- Черноыорнип- Содержание пунктов желательно дополнить схемой, 
-2 .1 2  проект иллэстрируищей возможные сочетания соединений.

сл
Оо

Отклонено.
(Ал. п .!7  сводки

Принято
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20 П*п*2*Х0 |
2.II

Ленморнии-
проект

Замечаем те же, что и к п.2.8 Отклонено. 
Ои.п.18 сводка

21 П. 2.14 Черномориии-
цровкт

В формуле (12), по-видимсму,допущена опаска.
В приведенном виде она нефпзачна, т.к. в случае, 
когда 6 - о  и. & - * о  , л?-* «э и, следовательно,
<к -*■ Off.
По вашему мненлэ, зависимость (12) следует за­
писать в виде: удяр

к  ~  г *  ♦

Отклонено. .
В  случае б —о % 
резиновые эле­
менты вообще вы­
падает из рас­
четной схемы. 
Формула в РГМ 
написана верно.

22 П. 2.14 *»9шт В  текстовом пояснении к формуле (14) пропущены 
буквы е й * ? .

Принято.

23 - V Ленморнии-
проект

Смотри замечание к  п.2.8 Отклонено.
Си. п.18 сводки

24 J U К  формуле (14) -  текст непонятен Принято

25 П. 2.18 Черноморниа-
проект

Желательно конкретизировать понятие "необходимая 
точность" итераций при решении уравнения (24): 
вычисления необходимо цродолзать, пока

где -  €  -  следует задать.

Принято

26 П. 2.20 Величина угла подхода парома к причалу в расчет­
ных зависимостях PI..I не используется. Пунг.т сле­
дует исключить из текста РТЫ или применять в рас­
четах.

Принято. Пункт 
исюючен аз 
текста PTJ.

27 «л» Ленморния-
Хфоект

Нет обоснования величины угла подхода. Ранее в 
нормах принималось 3° -  лагом и 20° - под углом.

Пункт исключен 
из текста PE.L
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28 П. 2.22 Черноморнии- Формулировка пункта неудачна, т.к. сравнивают- В новой редакциипроект оя величины с разной размерностью: величина этот пункт из текс-силы и давления, т.е. силы на единицу площади, та РШ исключен. 1Сроме того, допустимые нагрузки на корпус или, вернее, на привальный брус парома следует оце­нить количественно и использовать эту характе­ристику в расчетах.
29 П. 2.23 Черноморняи-проект
30 П. 2.23 Ленморнии-проект

31 Примерырасчетов.Общиезамечания

Черноморнии-проект

Необходимо изменить обозначения параметров формулы (28) в соответствии со СНиП П-57-75.
Противоречит СНиП.

Примеры расчета составлены не совсем удачно.Их основное назначение -  углубить понимание основных положений РШ и продемонстрировать их практическое применение. По этим соображе­ниям совершенно недопустимо вводить в примеры новые фопулы, не приведенные в осеовзом тексте РШ, и новые методы расчета, например, расчет деформации резиновых элементов по тре­угольной .эпюре, необходимость которого не сле­дует из раздела 2 FTL1 и даже противоречит ука­заниям п.2.21.

« —

В навой редакции пункт из текста РШ исключен.
Принято частично.В ноеоЗ редакции _РШ формулы, прпве- денные в призерах °расчета, введены в его текст. П.2.21 при этом исключен.

32 То хе, п.1 Условия примеров желательно сопроводить иллю- Принято страциями.
33 То хе, п.2 Если даются отметки привального бруса судна, Принято то необходимо дать я отметки расположения охранной ртищ, использовать >.зти генные б рас­чете, либо исключать их из текста пркмёроз.
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34 То же,

о.З
Черноморняя- В п.5 примера I пропущен индекс упрутой по- 
проект датлазостл резинозых элементов ( С 3 ? )»

Отклонено.
Поскольку величина 
перемешал, она в ра 
четах по РТ.'Л не ис-

С—

пользуется и п о э т о в  
не нуяна.

35 То же, 
п.4

36 То же, 
о*5

Л -

37 Примеры
расчетов

«Л,

п*5

36. То же 
0.6

39 То же, 
табл.З

В  п*б не ясно, что есть "коэффициент упругой Принято. Такой 
податливости за пределами нелинейности графи- термин в новой ре- 
да зависимости нагрузки от деформации, т.к. дакции отсутствует, 
собственно график в  тексте И Й  не приводится.

П.7, Не удачно выражение "резка труб излиш- вяя. Отклонено. В  FTM при­
менено внракение: 
"разрезка труб излги- 
ня ", — —

Принято.

П.8. Необходимо пояснить буквенные обозкаче- Принято, 
ния в предлагаемой зависимости: т  
В  ней, кроме того, применено обозначение "/*?", 
которое уже использовано в п.2.10 РТ.М для чис­
ла сочетаний упругоподатливых элементов.

Таблицу 3 необходимо оформить согласно трэ- Принято, 
боэаки.тл ГССТ I.6-S3, не допускать псонззоль- 
ннх сокращений ("Предлагаем?, " Л - о й " )  я 
исклнтлть трефу "Примечания", которая не ис­
пользуется.
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40 To S3; Черноморнии- В  текстовом сопровождения к табл.З выражение Принято, 
цроэкт более экономлчнее слегает заменить словом

•экономичнее" или в ы р а э н н е м  "более экоксмлч- 
но".

41 Пример 2 -  -  О с т а л с я  в силе о б з е  замечания по примерам Принято.
в отноженип введения новой формула, не при­
веденной ранее в основном техсте Pill» я в от- 
нопеннн необходимости пояснять символы во 
вновь вводимой формуле {Ом г, соп ? л?).

42 - -  Все буквенные обозначения, согласно действую- Принято.
ваш правилам, следует выпясызать в формулу от 
рука, а не печатать на м е т ш е е  ( £ ,  с ).

43 -  -  В  пояснения к табл. 4 нельзя согласиться с Принято.
утверждением авторов, что горизонтальная на­
грузка на причал оказалась вила из-за "излиш­
ней энергоемкости" блоха амортизаторов, т.к. 
физическая причина возрастании нагрузки есть 
увеличение азсткостя системы, пропорциональ­
ное уваличенле числа пругдкиых элементов, ее 
составлявшие, что, впрочем, следует и из 
формулы (8) РТ',1.

44 Общее 
заме­
чание

Черноморнии-
проект

В  процессе доработки проекта PE.I целесооб­
разно тахзе использовать результаты проводи­
мы х  в настоящее время Черномоониилроехтом 
модельных исследований процесса пзартовкя 
дзупнотонн:. ного парома для переправы СССР- 
НРБ, которые дополнят собственные исследования 
Каспморнлипрозкта в этом вопросе.

Отклонено. Допол­
нения будут с д е л к и  
после скончания мо­
дельных исследований, 
которые на мемеа? со­
ставления новой ре­
дакции еще псо; ,сл-и- 
лясь. Дополнения дугу? 
даны в виде при.лома­
ния 2 к р х ::.
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45 Примеры Лекморет-и- 
расчетов проект

Как подсчитаны коэСОициенты Cf t  
Сл  и С *?

Коб$*::1с:зяты С „ Q  и Су 
представляет ссЗсЛ neos:'.еде­
ния элементов конеreviic::’! от 
единичных сил, Подсчет их 
Производится метод?:::: сопро­
тивления матери?лоз, механика 
грунтов, строительно:! механи­
ки н не является целые настоя­
щего И:*..
Если в FEM привести подсчет 
этих коэффициентов, объем его 
значительно возрастет, что не­
желательно.

46 .1», Нормы даны для сквозных конструк­
ции, а пример для больверка. Не 
ясно.

Принято.
В новой редакции действие РТ?Д 
распространено на все типы 
конструкций причальных соору-_ 
жений. у*
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