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Руководство по проектированию 
глубоководных причальных 
сооружений из заанкерованных

Р Д  31.31.05— 79

м ассивов-гиг антов Вводится впервые

Приказом Союзморниипроекта 
от 14 февраля 1979 г. № 24 
срок введения в действие уста­
новлен с 1 ноября 1979 г.

Настоящий руководящий нормативный документ (Р Д ) распро­
страняется на проектирование глубоководны х причальных соору­
жений I— IV  классов из заанкерованны х м ассивов-гигантов, в том 
числе и с откидными панелями, для морских портов и судоремонт­
ных заводов. Классификация сооружений принята в  соответствии 
с требованиями главы  СНиП II -5 1 — 74 «Гидротехнические сооруж е­
ния морские. Основные положения проектирования».

Требования Р Д  распространяю тся на проектирование соору­
жений, возводимых в сейсмических районах, в зонах расположения 
вечномерзлых, просадочных и торфяных грунтов, на территориях, 
подверженных оползням, карстам , и в других специфических усло­
виях.

1. О БЩ И Е П О ЛО Ж ЕН И Я

1.1. Конструкция причального сооружения (рис. 1) состоит: из 
м ассива-гиганта, вклю чаю щ его лицевую стенку / , тыловую  стен­
ку 3, боковые стенки и диафрагмы 13, днище 12, откидную па­
нель 8 , гибкие тяги 9 , водонепроницаемую прокладку 7, монтажные 
петли 10, каменной постели 11, верхнего строения 2 , анкерных 

тяг 4, анкерных плит 5  и засыпки 6.
1.2. По общим вопросам проектирования причальных сооруж е­

ний из заанкерованны х м ассивов-гигантов надлеж ит руководство­
ваться  требованиями гл авы  СНиП на проектирование морских 
гидротехнических сооружений, норм технологического проектиро­
вания морских портов и других действую щ их нормативных доку­
ментов по проектированию и строительству морских гидротехни­
ческих сооружений.

1.3. Ц елесообразность применения конструкций глубоководны х 
причальных сооружений из заанкерованны х м ассивов-гигантов 
устанавл и вается на основе технико-экономического сопоставления 
вариантов конструкций, принимаемых для условий строительства 
проектируемого объекта.

1.4. П ричальные сооружения из заанкерованны х м ассивов-ги­
гантов рекомендуется применять на скальны х, крупнообломочных, 
песчаных и глинистых грунтах оснований. Н е рекомендуется при-
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менение конструкций из м асси вов-ги ган тов на и лах без специально­
го  обоснования.

1.5. Конструкцию  м асси ва-ги ган та  и вер хнего  строения реко­
м ендуется вы п олнять к а к  из монолитного ж елезобетона, т а к  и из 
сбор ны х ж елезобетонны х элем ентов. В ы бор способа изготовления

Рис. I. Схема причального сооружения из заанкерованных массивов-
гигантов

долж ен уста н а вл и ва ться  в зависим ости от условий стр ои тел ьства 
и возм ож ностей строительны х организаций на основании со п остав­
ления технико-экойом ических показателей вари антов.

1.6. При проектировании причальны х сооружений из заан к ер о ­
ван н ы х м асси вов-ги ган тов необходимо иметь исходны е данны е, 
устан авл и ваем ы е в соответствии с технологической частью  проек­
т а , естественны м и условиям и у ч а стк а  стр ои тел ьства и технологией 
п рои зводства строительно-м онтаж ны х работ.

2 .1 .1 . Р асч ет  гл уб о ко во д н о ю  причального сооруж ения из з а а н ­
кер ованны х м асси вов-ги гантов сл ед ует вы полнять в соответствии с 
требованиям и гл а в  С Н иП  по проектированию  м орских и речны х 
гидротехнических сооружений, по проектированию  оснований 
гидротехнических сооруж ений, на нагр узки  и воздействия на гидро­
технически е сооруж ения (волновы е, ледовы е и от су д о в ), на проек­
тирование бетонны х и ж елезобетонны х конструкций гидротехниче­
ски х сооружений.

2.1 .2 . Р а сч е т  причальны х сооруж ений из заан к ер о ван н ы х м ас­
си вов-ги гантов, их конструкти вны х элем ентов и оснований сл едует

2 . У К А З А Н И Я  ПО Р А С Ч Е Т У

2 . 1. Общие положения

4



производить по первой и второй группам предельны х состояний на 
нагрузки  и воздействия, указан н ы е в настоящ ем  разделе, с приме­
нением соответствую щ их коэффициентов перегрузки п, сочетани я 
нагр узок  П о  условий работы  т у надеж ности &н и дополнительны х 
коэффициентов условий работы  /пд> учиты ваю щ их особенности 
действительной работы  сооруж ения и его элем ентов и некоторы е 
усло вны е предпосылки его расчетной схем ы . Величины коэффи­
циентов сл едует принимать согласно указани ям  И нструкции по 
проектированию  морских причальны х сооружений.

2.1 .3 . При проектировании сооруж ения долж ны  бы ть вы полне­
ны следую щ ие расчеты .

П о п е р в о й  гр у п п е  п р ед ел ь н ы х  сост ояний  (по потере несущ ей 
способности или непригодности к  эксп л у атац и и ):

по несущ ей способности —  прочности конструкти вны х элем ентов 
в соответствии с требованиям и гл а в  СН иП  по проектированию бе^ 
тонны х и ж елезобетонны х конструкций гидротехнических сооруж е­
ний, по проектированию строительны х конструкций, а такж е н а ­
стоящ его Р Д ;

устойчивости по схем е плоского сдви га  в  соответствии с тр ебо­
ваниями гл авы  СН иП  по проектированию  оснований гидротехниче­
ских сооружений и настоящ его Р Д ;

общей устойчивости анкерую щ его м асси ва гр унта в со о тветст­
вии с требованиям и настоящ его Р Д ;

общей устойчивости сооруж ения в целом в  соответствии с у к а ­
заниями по р асчету общей устойчивости портовы х причальны х со­
оружений и настоящ его Р Д ;

на тем пературно-влаж ностны е воздействия в соответствии с 
главой СН иП  по проектированию  бетонны х и ж елезобетонны х 
конструкций гидротехнических сооруж ений;

по м ногократно повторным загруж ениям  на вы носли вость в со­
ответствии с главой  СН иП  по проектированию  бетонны х и ж ел езо­
бетонны х конструкций гидротехнических сооружений.

П о  вт орой  гр у п п е  п р ед ел ь н ы х  сост ояний  (по деформациям, 
перемещ ениям и трещ иностой кости ):

статический расчет сооруж ения, вклю чаю щ ий р асчет по верти­
кальны м  о садкам , горизонтальны м  перемещ ениям и угл ам  поворо­
та , в соответствии со СН иП  на проектирование оснований гидро­
технически х сооружений, на проектирование бетонны х и ж ел езобе­
тонны х конструкций гидротехнических сооружений и требованиям и 
настоящ его Р Д ;

по образованию  и раскры тию  трещ ин ж елезобетонны х конст­
рукций в соответствии с требованиям и С Н иП  по проектированию  
бетонны х и ж елезобетонны х конструкций гидротехнических соору­
жений.

2.1 .4 . При проектировании причальных сооружений из заан к е- 
р ован ны х м асси вов-ги гантов долж ен бы ть выполнен р асчет м асси ­
ва -ги га н та  на п л авучесть и остойчивость при транспортиро­
вании его.
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2.2 . Нагрузки и воздействия

2.2 .1 . Х ар актер  и значение нагрузок, воздействий и их сочетаний 
сл ед у ет определять в соответствии с требованиям и гл а в  С Н иП  на 
нагрузки и воздействия, на нагрузки и воздействия на гидротехни­
ческие сооруж ения (волновы е, ледовы е и от с у д о в ), по основны м  
положениям проектирования м орских и речных гидротехнических 
сооружений, оснований гидротехнических сооружений и норм 
технологического проектирования морских портов. Р а сч е т  причаль­
ного сооруж ения сл ед ует производить на нагрузки , действую щ ие в  
период стр ои тельства и эксплуатации сооруж ения.

2 .2 .2 . По хар ак тер у  действия нагрузки и воздействия р азд ел я­
ю тся на постоянные и врем енны е; последние, в свою  очередь, под­
р азделяю тся на длительны е, кратковрем енны е и особые.

2 .2 .3 . К  постоянным нагр узкам  и воздействиям  относятся :
ве с  грунта внутренней засы пки и бал ластного  слоя;
нагрузки от постоянны х сооружений технологического н а зн а ­

чения;
ве с  м асси ва-ги ган та  и вер хнего строения;
боковое давл ени е грунта внутри и снаруж и м асси ва-ги ган та  от 

его веса  и постоянны х нагр узок, располож енны х на его поверх­
ности.

2 .2 .4 . К  временным длительно действущ им  нагр узкам  и воздей­
ствиям  относятся:

нагрузки от транспортны х и перегрузочны х машин, располож ен­
ны х на территории причала;

нагрузки  от склади руем ы х грузов;
боковое давлени е грунта от врем енны х нагр узок на территории 

причала.
2.2 .5 . К  кратковрем енно действую щ им нагр узкам  и воздей ст­

виям относятся:
нагрузки от натяж ения ш вартовов при действии на судно ветра 

и течения;
нагр узки  от н авал а  суд н а при его подходе к причальному соору­

ж ению ;
нагрузки от н а ва л а  на причальное сооруж ение приш вартован­

ного судна при действии ветр а и течения (при р асчете прочности 
отбойны х устрой ств, а такж е при р асчете прочности и устойчиво­
сти  осн о ван и я);

вол новая н агр у зка  при подходе гребня и лож бины волны  (при 
проверке устойчивости сооруж ения на опрокидывание в строитель­
ный период);

ледовы е нагрузки ;
ветр овы е нагр узки ;
нагрузки , возникаю щ ие при транспортировании м асси ва-ги ган ­

та  и в процессе стр ои тельства.
2 .2 .6 . При учете совм естного действия н агр узок сл едует со ст а в ­

л ять сочетания из постоянных, врем енны х дли тельно дей ствую щ их 
и одной из возм ож ны х кратковрем енно действую щ их н агр узок и
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воздействий. Сочетания н агр узо к  и воздействий долж ны  бы ть у с т а ­
новлены  в соответствии с физической возм ож ностью  одноврем енно­
го их действия на сооруж ение. Д л я  р асчета м асси ва-ги ган та  или 
его элем ентов необходимо принимать наиболее неблагоп риятны е 
сочетания и положения нагр узок, причем лю бая врем енная н а гр у з­
ка  не долж на вводи ться в сочетание, если она улучш ает работу 
рассчи ты ваем ого элем ента.

2.2 .7 . Д авлен и е грунта на причальное сооруж ение из заанкер о- 
ван н ы х м асси вов-ги гантов от его веса  и располож енны х на нем 
постоянных и врем енны х н агр узо к  реком ендуется определять по 
методу К улона на условную  вертикальную  плоскость, проходящ ую  
через ты ловую  гр ань сооруж ения.

2.3. Статический расчет

2 .3 .1 . С татический расчет причальны х сооружений из заанкер о- 
ванн ы х м асси вов-ги гантов с откидными панелями закл ю чается  в  
определении усилий, действую щ их в элем ентах сооруж ения (вер х­
ние анкерны е тяги, откидные панели и п р .), от всех  н агр узок  и во з­
действий.

2 .3 .2 . О пределение м акси м ально возм ож ны х величин усилий в 
элем ентах причального сооруж ения из заан к ер о ван н ы х м асси вов- 
ги гантов с откидными панелями сл ед ует производить при р асчет­
ных схем ах, отраж аю щ их работу отдельны х элем ентов сооруж ения 
в строительный и эксплуатационный периоды.

2.3 .3 . П редварительны е разм еры  сооруж ения на основании опы­
та проектирования реком ендуется принимать следую щ ими: шири­
ну b м асси ва-ги ган та  и Ь\ откидной панели —  не менее 0 ,3 5 Я  (гд е  
Я  —  глубина у п р и ч ал а); толщ ину d  днищ а и откидной панели —  не 
менее 0,4 м; толщ ину d\ лицевой стенки —  не менее 0 ,25  м; толщ и­
ну d% тыловой стенки —  не менее 0,2 м; толщ ину d\ боковы х ст е ­
нок —  не м енее 0 ,25  м; толщ ину d% диаф рагм  —  не менее 0 ,15  м.

2 .3 .4 . М акси м альную  величину усилия на верхней анкерной 
опоре сл едует определять при действии на сооруж ение всех  н агр у­
зок  и воздействий в эксплуатационный период (рис. 2 ) по формуле

R a  шах —
м

(1)

гд е  М  —  момент всех  сил, дей ствую щ их на сооруж ение, относи­
тельно оси, проходящ ей через середину подош вы соору­
ж ения, определяемый по формуле

M = G l x— E yl 2 +  E J 3 +  ТЦ +  Р х вва  +  Р увпс, (2).
г д е  G  —  вес сооруж ения в эксплуатационны й период;

h ,  2, з, 4 —  плечи сил, п оказанны е на рис. 2;
Е х и Е у  —  соответственно значения горизонтальной и верти­

кальной составляю щ и х равнодействую щ ей акти вно­
го давлени я грунта, определяем ые в соответствии с 
гл авой  СН иП  по проектированию  подпорных стен ,
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судоходны х ш люзов, рыбопропускных и рыбоза­
щитных сооружений;

7\ Рхъи^Ру вп — соответственно значения нагрузки от натяжения 
ш вартовов, горизонтальной волновой нагрузки и 
взвеш иваю щ его давления при откате волны, опре­
деляемы е по СН иЛ на нагрузки и воздействия на 
гидротехнические сооружения (волновые, ледовы е 
и от су д о в).

Рис. 2. С* ем а к расчету устойчивости на сдвиг в эксплуатационный
период

2.3.5. По величине м аксимального R & тах усилия на верхней ан­
керной опоре определяется диаметр d d анкерной тяги по формуле

4k0Rn
7Z R cos а

(3)

где ko —  коэффициент, учитывающий характер изменения эпюры 
давления и равный 1,3 ;

R  —  нормативное напряжение материала анкерных тяг;
1Ш —  ш аг анкерных тяг;

п с — коэффициент сочетания нагрузок, принимаемый для н а ­
грузок в строительный период равным 0,95;

п  —  коэффициент перегрузки, принимаемый для морских 
причальных сооружений равным 1,25; 

т д —  дополнительный коэффициент условий работы, прини­
маемый по табл. 4 Инструкции по проектированию мор­
ских причальных сооружений.

2.3.6. Величина N  усилия в узле крепления откидной панели 
определяется из расчета сооружения по двум стадиям его засы п­
ки —  строительного и эксплуатационного периодов.
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2 .3 .7 . В  строительный период (см. расчетную  схем у на рис. 3 ) 
р ассм атр и ваю тся все  нагрузки  и воздействия, действую щ ие на со­
оруж ение при частичной его засы п ке до установки  верхни х анкер ­
ны х тяг. В ы со та  засы пки устан авл и вается  из условия устойчивости 
сооруж ения на сдви г

ПсПШцР СДв у Р у д , (4 )кн

где т д —  дополнительный коэффициент условий работы, учи ты ­
вающ ий особенности работы  конструкций, принимае-

Рис. 3. Схема к расчету устойчивости на сдвиг 
в строительный период

мый но таб л . 8 И нструкции по проектированию  
морских причальных сооруж ений;

Р сДв —  величина сдви гаю щ их сил, определяем ая в  со о тветст­
вии с указаниям и п. 9 .1 3  И нструкции по проектирова­
нию м орских причальны х сооруж ений; 

т  —  коэффициент условий работы , принимаемый для пор­
то вы х сооружений равны м  1,15; 

k H —  коэффициент надеж ности, принимаемый в  зави си м о­
сти от кл асса  сооруж ения по п. 9 .8  И нструкции по 
проектированию  морских причальных сооруж ений;

Р Уд —  величина удерж иваю щ и х сил;

Р Z A b  —  E x j  Р X  ВП ;

Руд =  ((31 +  0 2 +  Е Уо +  Ру Вп) /*,

Е Хо и Е Уо —  величины со ответственно горизонтальной и вер ти кал ь­
ной составляю щ и х акти вного давл ени я гр унта в строи­
тельны й период, действую щ их на условную  вер ти кал ь, 
проходящ ую  через ты ловую  гр ан ь откидной панели;
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f  —  коэффициент трения сооруж ения по основанию ;

Ао

E y0~ E Xoigb\

зд есь  %ах—  коэффициент акти вного давл ени я гр унта при накл он­
ной поверхности засы пки за  стенкой, определяемый 
по формуле

0  + ■/" 2а)
-2 COSJ Ф, (5)

гд е ср —  угол внутреннего трения-гр унта засы пки ;

__ sin (9+ 8) sin (9—/) ф 
а cos 8 cos i ’

б —  угол трения гр унта засы пки о стенку ; 
г —  угол наклона свободной поверхности засы пки к гори­

зонту.

При определении бокового давл ени я грунта доп ускается исполь­
зо ва ть  такж е м етоды р асчета, основанны е на теории предельного 
равновесия грунта (приложение 5 ) .

2 .3 .8 . Величина горизонтальной составляю щ ей реакции о сн о ва­
ния определяется суммированием величин реакций, полученных из 
расчетов в строительный и эксплуатационный периоды:

*  =  / ? ! + / ? , .  (6 )

Величина горизонтальной составляю щ ей реакции основания в  
строительный период (рис. 4 ,а )  определяется из условия

(7)
гд е  Е Хг —  гори зонтальная со ставл яю щ ая равнодействую щ ей акти в­

ного давлени я гр унта в строительный период, дей ствую ­
щ его на условную  вертикаль, проходящ ую  через ты ло­
вую  гр ан ь м асси ва-ги ган та .

^ 1 = 0 ,5 7 1  А? Ха,.

Величина горизонтальной составляю щ ей реакции основания R 2 

(рис. 4 ,6 ) в эксплуатационны й период определяется от действия 
давл ени я грунта от полной засы пки за  сооруж ением (с  учетом сн я­
тия нагрузки от давл ени я гр унта засы пки строительного п ериода), 
эксплуатационной нагрузки , нагрузки Т от натяж ения ш вартовов и 
волновой нагрузки Р Хъп и Р у вп при откате волны  по формуле

о  _о  2 (1-J-ji) / q\
* \ 2  '  сдв #  :  W

* МшЕ+ 2 (1+1») l\ ЕлЕл+к« ~  EEaFа
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где М — сумма моментов всех сил, действующих на сооруже* 
ние7 относительно середины основания;

/ а — длина анкерных тяг;
F a — площадь поперечного сечения анкерной тяги;

/ш — шаг анкерных тяг;

о )

Рис. 4. Схемы к расчету горизонтальной со ставл я­
ющей реакции основания: 

а — строительный период; б — эксплуатационный период

Е  — модуль деформации материала основания, принимае­
мый по СНиП на проектирование оснований зданий и 
сооружений;

р — коэффициент бокового расширения материала осно­
вания, принимаемый по ГОСТу;

М —01х—Еу212 -К Я3/3 -f- Т1Ь +  PxmCi ф-РувиС;

Рсав — величина сдвигающих сил, действующих на соору­
жение;
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р слв= е Х2 +  т +  Р  х  вп;

Е х3  и Е у2 —  с о о т в е т с т в е н н о  г о р и з о н т а л ь н а я  и в е р т и к а л ь н а я  с о с т а в ­
л я ю щ и е р а в н о д е й с т в у ю щ е й  эп ю р ы  а к т и в н о го  д а в л е ­
ни я  г р у н т а  и в р е м е н н ы х  н а г р у з о к  с  у ч е т о м  сн я т и я  
н а г р у з к и  о т  г р у н т а  ст р о и т е л ь н о го  п е р и о д а , о п р е д е л я е ­
м ы е н а  о с н о в а н и и  д е й с т в у ю щ и х  в е д о м с т в е н н ы х  н о р ­
м а т и в н ы х  д о к у м е н т о в .

2 .3 .9 .  К о э ф ф и ц и ен т k ,  в х о д я щ и й  в  ф о р м у л у  ( 8 ) ,  п р е д с т а в л я е т  
со б о й  го р и з о н т а л ь н о е  см е щ е н и е  то ч к и  к р е п л е н и я  а н к е р н о й  т я ги  з а

с ч е т  п ер ем ещ е н и я  а н к е р н о й  
п л и ты  от д е й с т в и я  н а  н е е  е д и ­
ни чной  си л ы  и о п р е д е л я е т с я  по 
гр а ф и к у  (р и с . 5 )  в  з а в и с и м о ­
ст и  от у г л а  ср в н у т р е н н е го  т р е ­
н и я з а с ы п к и , м о д у л я  E z д е ф о р ­
м ац и и  м а т е р и а л а  з а с ы п к и  и 
в ы с о т ы  h  а н к е р н о й  п л и ты .

2 .3 .1 0 . В е л и ч и н а  р а с ч е т н о ­
го  з н а ч е н и я  у с и л и я  в  у з л е  к р е п ­
л е н и я  о тк и д н о й  п а н е л и  о п р е д е ­
л я е т с я  по ф о р м у л е

N  =  R - [ Q  +  E y ) f .  ( 9 )

2 .3 .1 1 . Ш и р и н у  о тк и д н о й  
п а н е л и  м а с с и в а -г и г а н т а  с л е д у ­
е т  п р о в е р я т ь  из у с л о в и я  у с т о й ­
ч и в о ст и  н а  п л о ск и й  с д в и г  в  с о ­
о т в е т с т в и и  с т р е б о в а н и я м и  г л а ­
в ы  С Н и П  по п р о е к ти р о ва н и ю  
о с н о в а н и й  г и д р о т е х н и ч е с к и х  
со о р у ж е н и й  по ф о р м у л е

и  n zn m Kk B Ы  , Е у  / 1лч
+  (10)

г д е  <7i —  в е л и ч и н а  и н т е н с и в н о ­
ст и  н а г р у з к и  о т  о т ­
к и д н о й  п а н е л и  и в ы ­
ш е л е ж а щ е го  г р у н т а ; 

н а г р у з о к , п р и н и м аем ы й  р а в ­
н ы м  1 ,0  д л я  о с н о в н о го  со ч е т а н и я  н а г р у з о к  и 0 , 9 —  д л я  
о с о б о го .

Рис. 5. График зависимости kE z— 
Ф)

п с—  к о э ф ф и ц и ен т с о ч е т а н и я

2 .3 .1 2 . П р о ч н о ст ь  о с н о в а н и я  д о л ж н а  о п р е д е л я т ь с я  в  с о о т в е т с т ­
ви и  с  т р е б о в а н и я м и  С Н и П  по п р о е к ти р о ва н и ю  о с н о в а н и й  зд а н и й  
и со о р у ж е н и й . В е л и ч и н а  м а к с и м а л ь н о г о  к р а е в о г о  н а п р я ж е н и я  
l^max) по к о н т а к т у  м а с с и в а -г и г а н т а  с  о с н о в а н и е м  д о л ж н а  у д о в ­
л е т в о р я т ь  у с л о в и ю

Стах ^  ИЛИ /? гр » ( 1 1 )
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г д е  R к —  р а с ч е т н о е  д а в л е н и е  н а  к а м е н н у ю  п о с т е л ь , н а з н а ч а е м о е  
в  з а в и с и м о с т и  о т м а р о ч н о й  п р о ч н о сти  к а м н я  с  у ч е т о м  
е го  в о д о н а с ы щ е н н о с т и  по С Н и П  н а  п р о е к т и р о в а н и е  о с н о ­
в а н и й  зд а н и й  и со о р у ж е н и й ;

R rp —  р а с ч е т н о е  д а в л е н и е  н а  гр у н т  о с н о в а н и я , п р и н и м а ем о е по 
д а н н ы м  и н ж е н е р н о -ге о л о ги ч е с к и х  и з ы ск а н и й  или по 
С Н и П  н а  п р о е к т и р о в а н и е  о с н о в а н и й  зд а н и й  и с о о р у ­
ж ен и й .

П р и  это м  н е о б х о д и м о , ч т о б ы  р а в н о д е й с т в у ю щ а я  н о р м а т и в н ы х : 
н а г р у з о к  н е в ы х о д и л а  из я д р а  с е ч е н и я  м а с с и в а -г и г а н т а , ч т о  о п р е­
д е л я е т с я  у с л о в и е м

qmax gm in ^  j  ( 12)

amax“T c m in

2 .3 .1 3 . Н о р м а л ь н ы е  к р а е в ы е  н а п р я ж е н и я  о п р е д е л я ю т с я :
по к о н т а к т у  о с н о в а н и я  м а с с и в а -г и г а н т а  и к а м е н н о й  п о стел и  по 

ф о р м у л е

°>»“ = T - ( 1 ± T - ) < * K ,  (13)
min

гд е  q н —  с у м м а  в е р т и к а л ь н ы х  си л , д е й с т в у ю щ и х  н а  п о д о ш в у  с о ­
о р у ж е н и я ;

е —  э к с ц е н т р и си т е т  р а в н о д е й с т в у ю щ е й ;
Ь — ш и р и на м а с с и в а -г и г а н т а ;

по к о н т а к т у  к а м е н н о й  п о стел и  с  гр у н т о м  о с н о в а н и я  из у с л о в и я  
п е р е д а ч и  н а г р у з о к  ч ер ез  к а м е н н у ю  н а б р о с к у  п од  у гл о м  45 ° по ф о р ­
м у л е

qtnax ~  J max ~1~̂ пТк ^  ^ ГР > (1 4 )
min min "Г п

г д е  ук  —  о б ъ е м н ы й  в е с  к а м н я ;
Ап — то л щ и н а  к а м е н н о й  п о стел и .

2 .3 .1 4 . Т о л щ и н а  h n к а м е н н о й  п о стел и  о п р е д е л я е т с я  из у с л о в и я  
д о п у с к а е м о г о  д а в л е н и я  о т  со о р у ж е н и я  н а  г р у н т  о с н о в а н и я  по ф о р ­
м у л е

г д е  am ах — м а к с и м а л ь н о е  к р а е в о е  н а п р я ж е н и е  в  к а м е н н о й  п о стел и  
по к о н т а к т у  с  о с н о в а н и е м  со о р у ж е н и я .

2 .3 .1 5 . П р и  о п р ед ел ен и и  н а п р я ж ен и й  п о д  п о д о ш во й  м а с с и в а -г и ­
г а н т а  р а с ч е т  п р о и зв о д и т ся  по с х е м е  (с м . р и с. 4 , 6 ) .  П р и  э т о м  в 
р а с ч е т  в в о д и т с я  м а к с и м а л ь н а я  в е л и ч и н а  а н к е р н о й  р е а к ц и и  

( Я а ,max), о п р е д е л я е м а я  по ф о р м у л е  ( 1) .
2 .3 .1 6 . Р е к о м е н д у е т с я  в ы п о л н я т ь  с т а т и ч е с к и й  р а с ч е т  п р и ч а л ь ­

н о го  со о р у ж е н и я  из з а  а н к е р о в а н н ы х  м а с с и в о в -г и г а н т о в  а в т о м а т и ­
зи р о в а н н ы м  м ето д о м  н а  Э В М  с  п о м о щ ью  п р о гр а м м ы  « Г и -
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гант». Текст и условные обозначения программы «Гигант» приве­
дены в приложении 4.

2.4. Расчет массива-гиганта на плавучесть 
и остойчивость

2.4.1. Расчет плавучести массива-гиганта заключается в вы­
числении его осадки Тi общепринятыми методами.

Величина осадки массива-гиганта должна обеспечивать доста­
точный запас надводной части с учетом волнения и возможности

крена в период буксировки, а также 
минимальный запас под днищем 
(0,5— 1,0 м) для возможности уста­
новки массива-гиганта в проектное 
положение.

2.4.2. Угол 0 крена массива-ги- 
q ганта определяется из условия ра­

венства момента остойчивости Л40СТ 
и кренящего момента Жкр.(рис. 6) 
по формуле

Рис. 6 . Схема к расчету плаву­
чести и остойчивости массива- 

гиганта

QV[m 1 sin 0 = Q/ +  Q J X,

откуда
=  агс sin G Mm j *

( 1 6 )

(17)
где Q и Q i — силы, вызывающие крен;

/ и 1\ — плечо кренящей силы относительно центра тяжести 
массива - гиганта;

GM — вес массива-гиганта; 
тп\ — метацентрическая высота.

2.4.3. Проверка остойчивости массива-гиганта на плаву сводит­
ся к определению метацентрической высоты по формуле

*»i =  P“ 0 u  (18)
где а\ — расстояние от центра тяжести до центра водоизмещения; 

р — метацентрический радиус, определяемый по формуле

Р = V  ’ (19)

здесь / в — момент инерции массива-гиганта по ватерлинии.
2.4.4. При несимметричной форме массива-гиганта часть его 

отсеков должна быть загружена таким количеством сыпучего мате­
риала или водяного балласта, чтобы центр тяжести вертикально 
плавающего массива-гиганта располагался на одной вертикали с 
центром водоизмещения.

При наличии водяного балласта в отсеках массива-гиганта, 
перемещающегося в сторону крена, его остойчивость уменьшается.
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В  этом сл учае величина м етацентрического радиуса оп ределяется 
по формуле

. (20)

гд е 2 /о —  сум ма моментов инерции площ адей свободной поверх­
ности ж идкости в о тсеках м асси ва-ги ган та  относительно 
оси, проходящ ей через центр тяж ести площ ади и п ар ал ­
лельной оси наклонения.

2 .4 .5 . В о  избеж ание больш их угл о в крена от сл учай ны х причин 
(перемещ ения лю дей, оборудования, погреш ностей изготовления, 
балластировки и т. п.) необходимо соблю дение условия m i ^ 0 ,5 .

2 .4 .6 . Р еком ендуется производить проверку плавучести и остой­
чивости м асси ва-ги ган та  с помощью автом ати зи рованного р асчета  
по программе «Ги ган т»  на Э В М  М И Р . Т екст и условны е обозначе­
ния программы приведены в приложении 4.

2.5. Расчет на прочность и трещиностойкость 
элементов конструкции

2 .5 .1 . Р асч ет  элем ентов конструкции м асси ва-ги ган та  (ли цевая, 
ты л овая, боковая стенки, днищ е) по прочности, раскрытию  треыщн 
и трещ иностойкости сл едует производить на м акси м альны е усилия, 
возникаю щ ие в процессе производства работ (перемещ ение и сп уск  
на воду, буксир овка, у ст а н о в к а ) и при эксплуатации сооруж ения, 
в соответствии с требованиям и СН иП  по проектированию  бетонны х 
и ж елезобетонны х конструкций гидротехнических сооружений.

2.5 .2 . Величины норм ативны х н агр узок сл едует принимать со ­
гл асн о  действую щ им ведом ственны м  норм ативно-техническим  д о ­
кум ентам .

Коэффициент перегрузки п принимается для всех  видов р асче­
тов по прочности равным  1,25.

Коэффициенты надеж ности k H сочетания нагр узок п с и допол­
нительны е коэффициенты условий работы /пд следует принимать по 
И нструкции по проектированию  морских причальных сооружений, 
а коэффициенты условий работы бетона тб и арм атуры  т а —  по 
С Н иП  на проектирование бетонны х и ж елезобетонны х конструкций 
гидротехнических сооружений.

2.5 .3 . Р а сч е т  наруж ны х стенок м асси ва-ги ган та  производится 
на гидростати ческое давл ени е с внеш ней стороны и волновую  н а ­
гр узку, возм ож ную  при транспортировке. При сп уске м асси ва-ги ­
ган та  давлени е воды на переднюю по ходу стенку (лицевую , ты л о­
вую , боковую ) сл агается  из гидростати ческого давлени я Р г и из 
сопротивления воды  движ ению  Р д = 0 , 0 8 4  Vc при скорости сп уска 
V c = 5 , 0  м/с (рис. 7 ) .

2 .5 .4 . Нижнюю часть лицевой и тыловой стенок на вы соту 1,5 / 
(гд е  / —  пролет м еж ду осями д ву х  поперечных стенок) сл ед ует 
р ассчи ты вать к а к  плиту, защ ем ленную  по трем сторонам : с бо­
ков —  в поперечные стенки и снизу —  в днищ е; консольную  часть
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лицевой стенки — как плиту, защемленную по двум сторонам. На 
высоте более 1,5/ стенку следует разбить на горизонтальные по­
лосы исходя из удобства расчета при заданных нагрузках и рассчи­
тывать по формулам для плит, защемленных по концам (либо 
консольных).

Ру *4!,

Рис. 7. Схема к расчету наружной 
стенки массива-гиганта

Рис. 8 . Схема к расчету диа­
фрагм массива-гиганта

2.5.5. Расчет диафрагм производится на нагрузку от давления 
сыпучего заполнителя в случае, когда один из отсеков заполнен 
насыщенным водой грунтом, а соседний отсек заполнен водой 
(рис. 8).

Вертикальное и горизонтальное давления сыпучего заполнителя 
отсека рекомендуется определять по формулам: 

вертикальное давление
< l y = l i h o t  +  ( 2 1 )

горизонтальное давление
P y - K q y , ( 2 2 )

где Yi — объемный вес засыпки с учетом взвешивания;

F  — тлощадь поперечного сечения отсека;
К  = t g 2 (^45°—у )  — коэффициент активного давления грунта;

ср — угол внутреннего трения материала засыпки; 
fi =  tg (0,75ф) — коэффициент трения засыпки о стенку; 

и — внутренний периметр отсека; 
q Q — давление от плиты покрытия или от вышеле­

жащего слоя;
| — величина, определяемая из таблицы в зависи­

мости от отношения у : ho , где у — глубина, 
отсчитываемая от верха рассматриваемого 
слоя.
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у  Н г У ■ Л о г У • К 1

0,1 0,095 1,0 0,632 2,0 0,865
0,2 0,181 1,1 0,667 2,1 0,887
0,3 0,259 1,2 0,699 2,2 0,889
0,4 0,330 1,3 0,727 2,3 0,900
0,5 0,393 1,4 0,753 2,4 0,909
0,6 0,451 1,5 0,777 2,5 0 918
0,7 0,505 1,6 0,798 2,6 0926
0,8 0,551 1,7 0,817 2,7 о ; э з з
0,9 0,593 1,8 0,835 2,8 0,939
— — 1,9 0,880 2,9 0,945
— — — — 3,0 0,950

2 .5 .6 . Д нищ е м асси ва-ги ган та  в пределах каж дого отсека р ас­
счи ты вается  к а к  плита, защ ем ленная по контуру и нагр уж енн ая 
нормальной нагрузкой, а такж е растягиваю щ им и усилиями (опор­
ными реакциями) от давл ени я заполнения на наруж ны е стенки 
м асси ва-ги ган та . При вы боре м аксим альной нагрузки необходимо 
учесть гидростати ческое давл ени е воды , реакцию грунта основания, 
собственную  м ассу  днищ а и давл ени е внутреннего заполнения.

2.5 .7 . О ткидную  панель сл едует р ассчи ты вать на эксп луатац и он­
ные нагрузки и проверять на действие гидростати ческого давл ени я 
воды  к а к  плиту, свободно опертую по контуру, с учетом давл ени я 
воды  от сопротивления движ ению  при транспортировке.

2.6. Р а сч е т  устойчивости причального сооруж ения

2.6 .1 . При проектировании причальны х сооружений из заан к е- 
рован ны х м асси вов-ги ган тов необходимо обеспечить:

устойчивость отдельны х элем ентов причального сооруж ения 
(анкер н ы х систем, откидны х панелей и д р .) ;

общ ую устой чивость сооруж ения.
2.6 .2 . О сновны е положения р асчета  общей устойчивости прини­

м аю тся в соответствии с указаниям и гл а в  С Н иП  по основны м  
положениям проектирования строительны х конструкций и о сн о ва­
ний, проектирования оснований гидротехнических сооружений, 
основным положениям проектирования м орских и речны х гидро­
техни чески х сооружений. Распределени е врем енны х нагр узок  от 
склади р уем ы х грузов, а такж е от подвиж ного со става  ж ел езнодо­
рож ного и безрельсового транспорта сл едует уста н а вл и ва ть  в 
соответствии с нормами технологического проектирования м орских 
портов.

2 .6 .3 . Р а сч е т  устойчивости причального сооруж ения из за а н к е- 
р ованны х м асси вов-ги гантов по схем е глубинного сд ви га  реком ен­
д уется  производить по методу круглоцилиндрической поверхности 
скольж ения. При наличии прослоек сл аб ы х грунтов, определяю щ их 
возникновение ф иксированной поверхности скольж ения, р асчет 
устойчивости реком ендуется производить по м етоду л ом аны х по-
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верхностей скольжения (метод горизонтальных сил Берера с уче­
том влияния сил сцепления в грунте по Н. Н. М аслову).

П р и м е ч а н и е .  При расчете устойчивости набереж ных в соответствии 
с  приложением 3 гл авы  СНиП по проектированию оснований гидротехнических 
сооружений допускается использовать метод, основанный на теории предельного 
равновесия грунта, с учетом наличия каменной постели под подошвой сооруж е­
ния.

2.6.4. При расчете устойчивости причального сооружения по 
глубинному сдвигу в предположении скольжения по круглоцилин­
дрическим поверхностям устойчивость обеспечивается, если

(23)

где Мспв и МуД — соответственно сумма моментов сил, сдвига­
ющих и удерживающих сооружение, относительно центра окружно­
сти скольжения;

я я

М у д = # о  ( 2  q-i COS a ,  t g  срг- +  2  Cl l i
l - 1 l - 1

Л * с д в = /? о  2  <7/ s i n  а i\  
< -1

здесь a /  =  a rc s in -^ -— угол наклона касательной, проведен-
ной к дуге в точке пересечения линии 
действия силы с дугой скольжения, по 
отношению к горизонтальной линии. 
Этот угол образуется также от пересе­
чения радиуса R0, проведенного к ука­
занной точке под i-й полосой, с верти­
калью (рис. 9 );

q I — сумма весов различных слоев грунта, 
элементов сооружения и вертикальной 
нагрузки на поверхности засыпки;

Ro — радиус дуги скольжения; 
г i — расстояние по горизонтали от центра 

вращения по линии действия силы q i\ 
Ф i — угол внутреннего трения грунта в осно­

вании полосы;
Ci— сцепление грунта в основании полосы; 
/ /— длина дуги по основанию полосы.

2.6.5. Наиболее опасное для устойчивости сооружения положе­
ние центра вращения по методу круглоцилиндрических поверхно­
стей скольжения определяется подбором. При наличии напласто­
вания различных грунтов необходимо провести дополнительную 
проверку устойчивости по контакту между отдельными слоями 
грунта для дуг скольжения, проходящих в области указанного кон­
такта.
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2.6 .6 . В  р асчете устойчивости по методу круглоцилиндрических 
поверхностей (см. рис. 9 ) врем енны е нагрузки от склади руем ы х 
гр узов, а такж е транспортны х ср едств в зоне О'М  у кордона не 
учи ты ваю тся. Величина указанной  зоны определяется расстоянием  
от линии кордона до точки М  пересечения дуги скольж ения с пря­
мой, проведенной под углом ф к  вертикали из центра этой дуги в  
сторону территории.

2.6.7. При р асчете устойчивости причального сооруж ения по 
глубинном у сдви гу в предположении скольж ения по ломаным  (ф и к­
сированны м ) поверхностям  скольж ения (м етод М а сл о ва — Б ер ер а) 
устойчивость обеспечивается, если

гд е 7?Сдв и Ryjl —  со ответственно абсолю тны е значения сум мы 
гори зонтальны х проекций реакций основания, представляю щ их 
удерж иваю щ ие и сдвигаю щ ие силы для блоков, на которые разбит 
сдви гаем ы й объем грунта.

В  расчете устойчивости по методу гори зонтальны х сил врем ен­
ную нагр у зку  сл едует р асп о л агать  на неустойчивы х бл оках, т. е . 
на бл оках, у  которы х ^ Сд в > Я уд.

2 .6 .8 . Устойчи вость сооруж ения при наличии ф иксированной 
поверхности скольж ения (рис. 10) производится по ф ормулам:

Рис. 9. Схема к расчету устойчивости по методу кругло­
цилиндрических поверхностей скольжения

(2 4 )

^?сдв— 2  Q i « / 5 (2 5 )

(2 6 )
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Q l ~  вес р асчетного блока;
а / — угол наклона поверхности скольж ения к горизонту; 

У?уд — часть  активного давл ени я, восприним ается трением и 
сцеплением в  грунте;

С[ — сцепление гр унта;
Ь / — ширина блока сооруж ения;
Ф/ — угол внутреннего трения грунта.

Рис. 10. Схема к расчету устойчивости по методу ломаных по­
верхностей скольжения

2.6 .9 . При расположении анкерны х плит в устойчивой зоне за  
пределам и призмы обруш ения, т. е. ко гд а  кривы е скольж ения пере­
секаю т анкерны е тяги, расчет общей устойчивости корректируется 
дополнительной удерж иваю щ ей силой, определяемой по формуле

А1уд доп =  ^а^о  ?* (27 )

Д л я  м етода гори зонтальны х сил

/?уддоп~^?а- (28)
2 .6 .10 . Р а сч ет  устойчивости анкерны х плит реком ендуется про- 

изводить в  соответствии с требованиям и И нструкции по проектиро­
ванию  м орских причальных сооруж ений при норм ативны х х а р а к ­
тери сти ках грунтов в активной и пассивной зо н ах и норм ативны х 
величинах нагр узок на территории. А нкерную  реакцию  сл едует 
вводи ть в расчет устойчивости в величине, определимой по формуле

ncnm RkH
R * , (29)

гд е  R t  —  нормативное значение анкерной реакции, получаемое 
расчетом  со гласно  указани ям  И нструкции по проектированию  мор­
ских причальных сооружений.
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2 .6 .11 . О ткидны е панели долж ны  бы ть проверены на сд ви г на 
дей стви е гори зонтальны х усилий в у зл а х  крепления к сооруж ению , 
получаем ы х из статического р асчета.

2 .6 .12 . При р асчете устойчивости причального сооруж ения на 
плоский сдви г устойчивость обеспечивается, если

гд е Г с в  и Ту1— соответственно проекции сумм норм ативны х 
сдви гаю щ их и удерж иваю щ их сил на плоскость скольж ения.

2 .6 .13 . При расчете устойчивости причального сооруж ения на 
поворот вокр уг переднего ребра или вокр уг точки крепления анкер ­
ной тяги устойчивость обеспечивается, если

где АГпов и М уд —  соответственно сум м а моментов норм ативны х 
сил, сдви гаю щ их или удерж иваю щ их сооруж ение (или элем ент) 
при повороте вокр уг ребра или точки анкеровки.

3.1. При проектировании причальны х сооружений из заанкер о- 
ванн ы х м асси вов-ги гантов надлеж ит р уко во д ство ваться  общими 
конструктивны м и требованиям и гл а вы  СН иП  на проектирование 
бетонны х и ж елезобетонны х конструкций гидротехнических соору­
жений, действую щ их ведо м ственны х норм ативны х докум ентов с 
учетом дополнительны х требований настоящ его Р Д , отраж аю щ их 
особенности конструирования таки х сооружений.

3.2. Габ ар и ты  конструкции м асси вов-ги ган тов определяю тся в 
зависим ости от вы соты  сооруж ения, действую щ их н агр узок  и фи­
зи ко-м ехани ческих свой ств грунтов засы пки и основания на основе 
стати ческого р асчета, проверки плавучести и остойчивости и р асче­
тов устойчивости.

3.3. Толщ ины стен м асси ва-ги ган та  н азн ачаю тся на основании 
расчетов прочности с учетом действую щ их н агр узок  в м онтаж ны й и 
эксплуатационный периоды.

М инимальную  толщ ину стен для конструкций, находящ ихся в 
сур овы х услови ях, реком ендуется н азн ач ать  в соответствии с у к а ­
заниями по обеспечению долговечности бетонны х и ж елезобетонны х 
конструкций морских гидротехнических сооружений.

3.4. В  зоне переменного уровня воды  расчетную  толщ ину стен 
со стороны акватории в зависим ости от эксплуатационны х и кли­
м атических условий реком ендуется увеличить на 5— 10 см.

3.5. В  безли вны х морях м иним альная вы со та  м асси ва-ги ган та  
долж на обеспечивать его возвы ш ение н ад  строительным уровнем  
воды обеспеченностью  50%  не менее 0,5 м для возмож ности у ст ­
ройства верхнего строения насухо .

(30)

ПсПТПцМнов ^  Муд , (31)

3. УКАЗАНИЯ п о  КОНСТРУИРОВАНИЮ
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3.6. Конструкция массива-гиганта представляет собой тонко- 
стенный объемный блок, изготовление которого рекомендуется из 
сборных железобетонных плит прямоугольной формы. Число и раз­
меры плит следует определять в зависимости от габаритов массива- 
гиганта из условия максимального укрупнения сборных элементов, 
допускаемого способом изготовления, транспортирования и монта­
жа. Число типоразмеров плит должно быть сокращено до мини­
мума.

Р и с. 11. С х е м а  кр еп л ен и я о тки д н о й  п анели  к 
м а с с и в у -г и г а н т у :

1 — днищ е м ассива-ги ган та ; 2 — "ибкая т я га  (цепь);
3 ~  отки дная панель; 4 — м онтаж ны й ш арнир

/ — дн ищ е м асси ва-ги ган та ; 
2 — ты л о в ая  стенка; 3 —  р е ­
зиновы е трубки; 4 — о тки д ­

ная  панель

Р и с . 12. В а р и а н т  у с т р о й ­
с т в а ' в о д о н е п р о н и ц а ем о го  
с т ы к а  о тк и д н о й  п анели  с  

м а сс и в о м -ги га н т о м :

3.7. Стыки сборных элементов массива-гиганта могут выпол­
няться путем сварки выпусков арматуры или с помощью петлевых 
стыков Передерни с последующим омоноличиванием.

3.8. Откидная панель крепится к массиву-гиганту с помощью 
монтажных цилиндрических шарниров и гибких тяг (цепей) 
(рис. 11). Монтажные шарниры рассчитываются на их работу толь­
ко в период монтажа.

3.9. Надстройка причального сооружения из массивов-гигантов 
представляет собой бортовую балку, которая выполняется из моно­
литного или сборного железобетона. Толщина бортовой балки на­
значается исходя из прочностных расчетов.

3.10. Лицевая поверхность бортовой балки должна выступать 
за плоскость лицевой поверхности массивов-гигантов в сторону 
акватории на величину, допускающую крен судна у причала, с уче­
том работы отбойных устройств, но не менее чем на 0,3 м.

3.11. Температурно-осадочные швы в железобетонной надстрой­
ке следует располагать на расстоянии, не превышающем 40 м для 
скальных оснований и 25 м для нескальных оснований, с учетом 
размеров массивов-гигантов, а также в местах резкого изменения
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грунтовых условий, которые могут вызвать разницу в величине 
осадок отдельных массивов. При соответствующем обосновании 
расчетом для нескальных оснований допускается увеличение рас­
стояния между температурно-осадочными швами.

3.12. Между откидными панелями и элементами основной кон­
струкции необходимо устраивать водонепроницаемый стык, вариант 
конструкции которого показан на рис. 12. Принцип работы предла­
гаемого стыка состоит в предва- а )  

рительном закреплении откидной 
панели к основной конструкции 
массива-гиганта и в последующем 
нагнетании воздуха в резиновые 
трубки под давлением до 2 атм.

V / / / / / Z / 7 Z 3  PZAZZАла лд! 1 аа *1,1 / 1 й л | . д йА АА 1 ЛЛ
1 * 1 | “

/
/

1

1А д i ! а
г

1 лл йй i i
I й л 1 I *

г
Л 1 ' А АVi j ! IА ** ? \ ' v  « \f

' / / / \ \ \ \ \i ч Ч ? / / / /

Ю
TZZZZ77Z

Рис. 13. Вариант устройства авто ­
номного раскрытия откидных па­

нелей

Рис. 14. Варианты уплотнения сты ­
ков м ассивов-гигантов с помощью:
а — щебеночного контрфильтра; б — 
металлического шпунта с гибкой встав­

кой

3.13. Автономное раскрытие откидных панелей производится в 
следующей последовательности:

сбрасывается давление в резиновых трубках; 
откидная панель освобождается от основной конструкции; 
раскрытие панелей осуществляется с помощью фигурного мас­

сива, переметаемого краном (рис. 13).
3.14. Для обеспечения грунтонепроницаемости вертикальных 

швов между смежными массивами-гигантами, устанавливаемыми 
на основание, следует предусмотреть уплотнение стыков. Конструк­
ция стыков может выполняться в вариантах, представленных на 
рис. 14.



П р и л о ж е н и е  1 

(рекомендуемое)

П Р И М Е Р  СТАТИЧЕСКОГО РАСЧЕТА  
П РИ Ч А Л ЬН О ГО  СО О РУЖ ЕН И Я ИЗ ЗА А Н К ЕРО ВА Н Н Ы Х  

М А С С И ВО В-ГИ ГА Н ТО В С ОТКИДНЫ М И П АН ЕЛЯМ И

И с х о д н ы е дан н ы е: глубина у  сооружения / / = 1 3 , 0  м; засы пка за сооруж е­
ни ем —  песок с углом внутреннего трения ф = 2 8 ° ;  отметка крепления верхней 
анкерной тяги + 0 , 5  м; ш аг анкерных тяг /ш =  1,5 м; модуль деформации м ате­
риала анкерных тяг £ а — 2 ,2 * 107 т с /м 2; модуль деформации грунта засыпки Е  =  
=  1,8 *103 т с /м 2; коэффициент бокового расширения грунта ц ~ 0 ,2 8 ;  коэффициент 
трения по глинистому основанию f = 0 ,3 0 ;  угол трения грунта засыпки о стенку 
6 =  0,5 ср; угол наклона свободной поверхности засыпки i = 28°; ширина массива- 
гиганта 6 =  4,5 м; ширина откидной панели ^  =  5,0 м; толщина днища d = 0,4 м; 
толщина лицевой стенки d i =  0,25  м; толщина тыловой стенки d 2 =  0,2 м; толщина 
диафрагм средних — 0,15 м, крайних £^ =  0,25 м; коэффициент сочетания н а­
грузок пс =  1 в эксплуатационный период и п с = 0,95 —  в строительный; коэффи­
циент перегрузки п = 1 ,2 5 ;  коэффициент надежности &н =  1,15 (для сооружений 
I I I  к л а сса ); дополнительный коэффициент условий работы т д = 0 , 9 5  (при расчете 
на плоский сд ви г); = 0 , 8 5  в эксплуатационный период и 0,80 —  в строитель­
ный (при расчете устойчивости по круглоцилиндрической поверхности скольж е­
ни я); т д = 0 , 9 0  (для анкерных тя г).

1. Определение максимальной величины усилия в узле крепления 
внешнего анкерующего устройства

1.1. Определение нагрузки от засыпки и временной нагрузки на ты ловую  
грань сооружения по расчетной схеме (рис. П .1.1) согласно действующ им в е ­
домственным нормативным документам.

q  =  4,0тс/м2 q2 =  6,0тс/м2 q$ =  Ю ,0тс/м2

Рис. П .1.1. Расчетная схем а определения нагрузки от засыпки и врС' 
менной нагрузки на тыловую  грань сооружения

tg р =  — m ' ± y r т ' (m r+  ctg  <р) =  — 0 ,9 0 0 ±  i / 0 , 900 (0 ,9 0 0 + 1 ,8 8 1 )  =  0 ,8 4 6 ;

m '— tg (Ь+<р) =  0,900; р = 4 0 °  14'.

Коэффициент активного давления грунта

Ха= о з 11
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П р и л о ж ен и е  1 ( п р о д о л ж е н и е )

Вычисление ординат эпюры акти вного давл ени я гр ун та:

на о т м е т к е  + 2 , 5  м а1= 4 • 0 ,3 1 1 = 1 ,2 4 4  тс /м 2;

на о тм е тк е  0  а3= 1 ,2 4 4 + 1 ,8 * 2 ,5  * 0 ,3 1 1 = 2 ,6 4 4  тс/м 2;

н а  о т м е т к е  — 13,0  м а3= 2 , 6 4 4 + 1 ,0 - 1 3 ,0 * 0 ,3 1 1 = 6 ,6 8 7  тс /м 2.

Гори зонтальная со ставл яю щ ая Е х  равнодействую щ ей акти вного давл ени я 
гр унта

1 ,2 4 4 + 2 ,6 4 4
2,5-

2 ,6 4 4 + 6 ,6 8 7
1 3 ,0 = 6 5 ,5 1 2  тс/м .

Р асстоян и е от линии дей стви я силы Е х  до подош вы сооруж ения

4,86* 1 4 ,7 5 + 6 0 ,6 5 2 * 6 ,5  
6 5 ,512

= 7 ,1 1 м.

В ер ти кал ьная со ставл яю щ ая Е у  равнодействую щ ей акти вного давл ен и я 
гр унта

Е у = 6 5 ,5 1 2  • 0 ,2 4 9 = 1 6 ,3 1 2  тс/м .

В е с  основного блока сооруж ения (5 =  8 1 ,3 3 4  т с /м .
1.2. Определение волнового д авл ени я на стен ку  м асси ва-ги ган та  по СН иП  на 

нагрузки  и воздей стви я на гидротехнические сооруж ения (волновы е, л едовы е п 
от с у д о в ) .

О рдината эпюры волнового д авл ени я определяется по формуле 

P — ^ h e ~ ky  co s  e ~ 2ky co s  c t  — 7 [ l ~ e ~ 2ky) c o s 2

k m
" 7“ 2 "

e  3ky cos 2 at co s  at.

П ринимая вы со ту  волны  А = 1 , 5  м, длину ^ = 8 0  м (услови я Григорьевского- 
л и м ан а), получаем :

* -  ̂  =0,0785; +  =0,162 <  0,2;

co s  с £ = 1,0 .

Возвы ш ени е (или понижение) свободной  волновой поверхности н а д  спокой- 
ным горизонтом  определяется по формуле

T l= -A co sa f-^ -c th A tf coss<j< = -  1,5-1— 0’07+ 1'52 cth(0,0785-13,0)1=—1,61 m.

Определение ординат волнового давления:
y=ti; Р =  0;

У = 0 ; * » _ » *  =1,5— °’°7852:Ь?. - 1 -53. =1,401 тс/м;

у=13,0 м; Р=1,5<?-°’0785'13'0 — 0.0883Х 
Х г - 2  0.О785-13,О_о о88з  J1— g  2-0,0785-13,0j _Q,0104X

XfT3'0,0785-'3,0 =0,344 тс/м.
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П р и л ож ен и е 1 (п р о д о л ж ен и е )

При подходе к сооружению впадины волны равнодействую щ ая волнового 
давления

п 1,61-1 ,401 1 ,4 0 1 + 0 ,3 4 4  МОЛ 1 С1 , 11ЛЙЙ ,
Л г в п = -------2---------------------------------- {13 ,0— 1 ,6 1 )= 1 1 ,0 6 6  тс/м;

а  =  7 ,42 м.

Величина нагрузки от взвеш иваю щ его давления

Р у  вп— 0,774 тс/м .

1.3. Н агрузка Т от натяжения ш вартовов определяется в соответствии со 
СН иП на нагрузки и воздействия на гидротехнические сооружения и Р уко во дст­
вом к СНиП.

25,3  ..
г = - 2 5 - = 1  т с /м-

1.4. Определение максимальной величины реакции R a в  узле крепления 
внеш него анкерующ его устройства по формуле ( 1)

A f = l ,2 5  ( 8 1 ,3 3 4 .0 ,6 6 -1 6 ,3 1 2 -2 ,0 4 -6 5 ,5 1 2 -7 ,1 1 + 1 ,0 -1 6 ,0 +

+ 1 1 ,0 6 6  • 7 ,4 2 + 0 ,7 4 4 -  0 ,7 5 )= 7 3 1 ,891 тс - м/м;

7 3 1 -8 9 2  
13,5

а = 7 ,5 ° .

2. Определение диаметра анкерной тяги

-54,214 тс/м ;

. , / 4 .1 ,3 - 1 ,5 - 5 4 .2 1 4 - 1 .1 ,2 5 - 0 ,9 0  ЛЛпо nQ
d' = V  3,14-1,6-10*.0,9914-------= ° '098 М= 98 ММ-

3 . Определение усилия в узле крепления о кидной панели

3.1. П роверка устойчивости сооружения на сдви г в строительный период 
(рис. П .1 .2 ).

Д *= 0 ,5 7 ,А § Х а1;

co s2 28° Л о л . , . .
= 0 ,8 0 4  (при «=<р);I  co s2 у 

ai co s & co s 14е

Е х= 0,5 -1,0- 3,4» - 0,804=4,647 тс/м;

£ у=4,647• 0,249=1,157 тс/м;

<^=59,540 тс/м;

Оа=21,08  тс/м;

Л *вп=П ,С 66 тс/м;

Р у впв 0 ,774 тс/м;

S  Я сдв= 1 ,2 5  (4,647-11,066) =19,641 тс/м;

2  Яуд= 1 ,2 5  (59,540+21,08+1,157+0.774) 0,3=30,957 тс/м;

0,95-0,95-19,641 <  j ’^3G,v57;

17,820 <30,957.
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П ри лож ен ие 1 ( п р одол ж ен и е)
3.2. Определение горизонтальной составляющей реакции основания в строи­

тельный период.

Я ,—0,5 ‘ 1 ,0*5,02.0,804— 10,05 тс/м.

Рис. П.1.2. Расчетная схема проверки устойчивости сооружения 
на сдвиг в строительный период

3.3. Определение горизонтальной составляющей реакции основания 
эксплуатационный период (рис. П Л.З).

£ * 2— Пх  —65,512— 1 0 ,0 5 0 = 5 5 ,4 6 2  т с/м;

£ з ,з = 5 5 ,4 6 2 -0 ,2 4 9 =  13,810 тс/м ;

Л 4 = 1 ,2 5  {81,334• 0,66— 13,810• 2 ,0 + 5 5 ,4 6 2 -6 ,3 5 + 1 1 ,0 6 6 •  7 ,4 2 +  
+ 0 ,7 7 4 -0 ,7 5 + 1 ,0  • 16,0)— 596,168 тс-м /м ;

Рсдв— 1»25 (5 5 ,4 6 2 + 1 ,0 + 1 1 ,0 6 6 )  = 3 4 ,4 1 0  тс/м.
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П ри лож ен ие 2 (ок он чан ие)

По формуле (8) определим величину R2:

# 2= 39,0 тс/м.

ЗА, Полная горизонтальная составляющая реакции основания 

R  — 1,25* 10 ,050-)-39 ,0=51,562 тс/м.

4. Проверка ширины Ь\ откидной панели

Определение усилий в узле крепления откидной панели:

iV = 5 1 ,562— 1,25 (8 1 ,3 3 4 + 1 6 ,3 1 2 )0 .3  =  14,945 тс/м; 

^ = 1 , 2 5  (0 ,4 -1 ,5 + 1 2 ,6 *  1 ,0 + 2 ,5 -1 ,8 )= 2 2 ,1 2 5  тс/м 2;

1 ,0-1 ,25-0 ,95*1 ,15  14,945 , 16,312 0 „ „
b l~  1,15-0,3 Х  11 ,1 2 5 +  Т 2 ,125 ~ '3,4 М'



П р и л о ж е н и е  2 
(рекомендуемое)

П РИ М ЕР РАСЧЕТА МАССИВА-ГИГАНТА  
НА П ЛАВУЧЕСТЬ И ОСТОЙЧИВОСТЬ

1. Определение ординаты центра тяжести массива-гиганта

Наименование
элемента Вычисление по формулам В ес 

Q i, тс Uiy м Q iyi,
тс*м

Днище (без кон­
соли)

Лицевая стенка

0,4*14 ,0*2 ,5*4 ,0 56,0 0,2 11,2

13 ,5-14 ,0*0 ,25*4 ,0 118,125 7,15 844,594
Тыловая стенка (8 * 1 4 *0 *2 + 0 ,3 *0 ,5 *  14)2,5 61,25 9,4 575,75
Откидная панель 5* 14-0 ,4*2 ,5 70,0 2,9 203,0
Диафрагма 13,5-3,75 *0,25 *2,5-2,0 63,281 7,15 452,459

> 13 ,5 -3 ,75 -0 ,2*2 ,5*2 ,0  
0,2 +  0,4 л „

50,625 7,15 361,969

Консоль — 2------0 ,5 -1 4 -2 -5 ,0 5,25 0,31 1,628

iQi  = 424,531; S Q / j ,  = 2450,6 

v _^Qjyj__ 2450,6
Л .т  — v q . —  424,531 э ,/ /  M-

2. Водоизмещение массива-гиганта (без учета выступающих частей)

V'=~V— ̂ 1=424,531—  0,514,0+1,0-0,25 ( ^ - 0 , 4) 2+1,0 0,2-(7",-
Л

—5,4) 2+ 5,0*1,0-0,4+ 3,75- 1,0-0,4*2* 1,0=  (419,791 + 0,97\) м*. 

Площадь подошвы массива-гиганта

S0= / f t « 14,0*4,5=63 м2.

Площадь сечения массива-гиганта по вертикали

ST= ilbl=,i2'0-4,0=48 м2.

3. О садка массива-гиганта 

2 (419.791+ 0.97" ,) .
Т' ' 6 3 + 4 8

4. Ордината центра водоизмещения

0 ,2 4 -0 ,4 ,

7 j= 7 ,6 9  м.

уц.в =+419,791+0,9-7,69) 7,69• 0 ,5 + - ’ +  ’ - 0,5-14,0• 0,31 +13,5 1,0-0,25-2-7,15+

+8-1,0-0,2-2,0-9,4+5,0-0,4-1,0-2-9+3,75.1,0-0,4-2,0-0,2 ] : 424,531 =

419,791+0,9-7,69-0,5+85,993 п,
— 424,531 ’

5. Расстояние от центра тяжести до центра водоизмещения 

«1=У Ц>Т—У„.в =5,77—4.07=1,7 м.

29



Приложение 2 (окончание)

6. Метацентрический радиус

14,0-4.5» лгмл 
р _  12V' 12-426,712 -°> 249 м

7. Мет ацентрическая высота, характеризующая остойчивость массива- 
гиганта:

т ^ р —^= 0 ,2 4 9 —1,7——1,451 м.

Так как mi <0 ,5 , то для достижения остойчивости массива-гиганта заливаем 
его отсеки на 3,5 м водой и производим расчет остойчивости массива-гиганта в 
том же порядке.

£  Qt=424,531+3,5-3,75* 11,1 • 1,0= 570,319 т;

£  <>0^2450,6+145,688 -2,15=2763,829 тм;

^ ц .т
2763,829
570,319 =4,85 м; 7^=10,36 м;

v u . b —5,37 м; а 1=4,85—5,37=—0,52 м; р=0,375 м; 

Щ =0,375+0,52=0,895 м>0,5 м.



П р и л о ж е н и е  3 
(рекомендуемое)

П РИ М ЕР РАСЧЕТА УСТО ЙЧИВОСТИ  
П РИ Ч А Л ЬН О ГО  С О О РУЖ ЕН И Я  ИЗ ЗА А Н К ЕРО В А Н Н Ы Х  

М АССИ ВО В-ГИ ГА Н ТО В С О ТКИДНЫ М И П АН ЕЛЯМ И

Расчет общей устойчивости причального сооружения из заанкерованны х м ас­
сивов-гигантов с откидными панелями произведен по программе «П урс». П ро­
грамма «П урс» на алгоритмическом языке А Л Г О Л  используется в проектной 
практике Черноморниипроекта. Пояснения по программе «П урс» можно найти в  
Инструкции по автоматизированному расчету общей устойчивости (Черномор- 
ншшроект, 1973).

Рис. П .3.1. Кривая скольжения с минимальным коэффициентом 
запаса £ —  0,968

Расчеты  устойчивости проведены при различных положениях центров кривой 
скольж ения для ряда характерных точек (точка крепления откидной панели к 
м ассиву-гиганту, задняя грань откидной панели). Р езультаты  расчетов сведены 
в таблицу.

Коэффициент запаса £, получаемый в расчете, рассчитывается по формуле 

k _  _  (0>9 1_!_1 д 6 ) .

На рис. П.3.1 представлена кривая скольжения с минимальным коэффициен­
том запаса £ — 0,968.

Результаты  расчета общей устойчивости причального сооружения 
из заанкерованны х м ассивов-гигантов

Координаты центра кривой

Коэффициент Р ади ус кривой скольжения

запаса скольжения
X У

1,362 26 ,66 + 2,00 +  11,09
1,319 13,46 + 3 ,0 0 — 2,38
1,325 14,35 + 4 ,0 0 — 1,72
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П р о д о л ж е н и е

К о э ф ф и ц и е н т
з а п а с а

Р а д и у с
к р и в о й

с к о л ь ж е н и я

К о о р д и н а т ы  ц е н т р а  
к р и в о й  с к о л ь ж е н и я

X У

1 , 2 6 1 1 5 , 2 9 + 5 , 0 0 -— 1 , 0 5
1 , 2 1 7 1 6 , 2 5 + 6,00 — 0 , 3 9
1 , 1 5 7 1 7 , 7 6 + 7 , 5 0 + 0 , 6 0

1 , 0 0 6 1 8 , 1 7 + 7 , 8 8 — 1 , 1 3
1 , 7 5 8 2 7 , 2 3 — 0 , 5 0 +  1 1 , 3 6
1 , 7 0 2 2 8 , 7 0 + 0 , 5 0 +  12,66
1 , 6 5 2 3 0 , 1 8 +  1 , 5 0 +  1 3 , 9 7
1 , 4 5 4 1 3 , 4 6 + 2 , 5 0 — 4 , 3 2
1 , 2 5 5 1 4 , 3 1 + 3 , 5 0 — 3 , 9 8

1 , 0 9 4 1 5 , 6 4 + 5 , 0 0 — 3 , 4 7
1 , 0 1 8 1 7 , 4 8 + 7 , 0 0 — 2 , 8 0

0 , 9 6 8 1 9 , 3 7 + 9 , 0 0 — 2,12



П Р О Г Р А М М А  « Г И Г А Н Т »

П р и л о ж е н и е  4  
(реком ендуем ое)

П рограм м а «Ги га н т»  предназначена д л я  определения усилий, возникаю щ их во  
внеш нем анкерую щ ем  устр ой стве и в  узл е крепления откидной панели причаль­
ного сооруж ения из заан к ер о ван н ы х м асси во в-ги ган то в с  откидными панелями,, 
при зад ан н ы х его геометрических разм ер ах и с  учетом  двухстади й ности  засы пки 
сооруж ения, а такж е проверки плавучести  и остойчивости м ассив а-ги ган та  с 
помощ ью Э В М  М И Р .

П рограм м а позволяет определить величину акти вного давлени я гр унта, 
реакцию  основани я, ширину откидной панели, м етацентрическую  вы соту , обеспе­
чиваю щ ую  п л авучесть и остойчивость м асси ва-ги ган та .

В  программе учи ты ваю тся характеристики д в у х  слоев грунтовой  засыпки,, 
дей стви е временной нагрузки независим о от количества ее участко в.

Д л и на программы: 50 678, с исходны ми данным и —  5 5 0 0 8.

У словны е обозначения программы «Ги ган т»

F  —  уго л  внутреннего трения гр унта засыпки 
D E  —  уго л  трения грунта о стен ку  сооруж ения 

U —  угол наклона засы пки в  строительный период 
L  —  длина м асси ва-ги ган та  
В  ■— ширина днищ а м асси ва-ги ган та  

В К  —  ширина консоли днищ а м асси ва-ги ган та  
В 1 — ширина откидной панели м асси ва-ги ган та  

D —  толщ ина днищ а м асси ва-ги ган та  
D1 —  толщ ина лицевой стенки и крайних диаф рагм  
D 2 —  толщ ина ты ловой стенки 
D 3  —  толщ ина средних диаф рагм  
G1 — объемный вес гр ун та н ад  водой 
G 2  —  объемный ве с  гр ун та под водой 
G 3  —  объемный ве с  ж елезобетона 

G  —  объемный ве с  ж елезобетона под водой 
Н  —  вы со та сооруж ения 

Н1 — вы со та засы пки над  водой 
Н М  —  вы со та м асси ва-ги ган та  
G N  —  ве с  надстройки
R A  —  усилие во  внеш нем анкерую щ ем  устр ой стве 
D A t— диам етр анкерной тяги
Н С  —  вы сота засы пки за сооруж ением  в строительный период 

R  —  гори зонтальная со ставл яю щ ая реакции основани я 
M U  —  коэффициент бокового расш ирения гр ун та засы пки 
Е А  —  м одуль деформации м атериала анкерны х тя г  

Е  —  м одуль деформации гр ун та засы пки 
P I  — 71

A L  —  длина анкерной тяги 
LS —  ш аг анкерны х тя г
К1 —  коэффициент, определяемый по граф и ку (см. рис. 5)

N P  —  усилие в узле крепления откидной панели 
F T  —  коэффициент трения сооруж ения по основанию  
К Р  —  коэффициент зап аса , определяемый по ф ормуле (1 ) приложения 3

А [2п ]— а и q u . . а . п, q ln — м ассив и сходны х дан н ы х, характери зую щ их полож е­
ние а/ я интенсивность q t временной нагрузки , гд е  2п  —  число у ч а ст ­
ков временной нагрузки , вкл ю чая н а гр у зк у  с  интенсивностью  q ~ 0 ;  
а  —  расстояние от линии кор дона до t-ro  у ч а стк а  

S  —  вы сота  слоя водяного  б ал л аста .

Алгоритм программы п редставл ен  в р аздел е 2.
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Порядок заполнения описательной части программы:

УСЛ =  1; N; LK; SH; F; DE; Gl; HI; Н; G2; G3; L; В; BK; Bl; D; Dl; D2; D3; 
НМ; G; GN; L4; КЗ; LS; CD; Е; ЕА; MU; AL; Kl; FT; КР; А[2п]; ’’КОНЕЦ”.

На печать выводятся следующие данные:
А — максимальная реакция во внешнем анкерующем устройстве;

НС — высота засыпки в строительный период;
R — горизонтальная составляющая реакции основания;

NP — усилие в узле крепления откидной панели;
BI — ширина откидной панели;

GM — вес сооружения;
E Q — промежуточный контрольный результат.

Исходные данные и результаты расчета должны иметь следующие размер­
ности;

длина — м; 
угол — рад; 
сила — тс;
модуль деформации — тс/м2; 
объемный вес — тс/м3.

”  ” 5 . 1  . ” В Ы В ”  ” П Р ” 1 0 , [ Г И Г А Н Т ] ,  ” C T P O ” ; H = F ; P I — 3 . I 4 1 6 ; L 2 =  ( В — В К ) / 2 ; М =
TG (D E-f-F) ;C F — CTG(F) ;Т В =  —M +Y  (M X (M + C F )) ;B E = A R C T G (T B ); L A = T B /(T G (D E ) 
+ T G (B E + F ) ) ;C 2  — G IX H I;C 3 =  C 2 + G 2 X (H —H I);EQ  — 0;ZI = 0 ;S Q  — 0;”Д Л ”1 =  Г ’Ш”2 
”ДО”2Х № ’ВЫ П ” (”E”A [ I ]< В ” 1 0 ”  ( A B ^ B ) ”HH,,(A B ^ A II ] ) ;Z =  (AB—B )/T B ;”E ”Z >

H ” T O " ( Z  =  H ) ; B Q = A [ I + l ] X ( Z — Z l ) ; E Q = E Q + B Q ; S Q - =  S Q + B Q X ( H — Z + ( Z — Z l ) / 2 ) ;
Z 1  =  Z ) ; E X « ( . 5 X C 2 X H I + . 5 X ( C 2 + C 3 ) X ( H — H 1 ) + E Q ) X L A ; L 3 = ( . 5 X C 2 X H 1 X ( H — 2 X  
H l / 3 ) + . 5 X ( C 2 + C 3 ) X ( H — H 1 ) X ( H — H I — ( C 2 + 2 X C 3 ) X ( H — H 1 ) / ( 3 X ( C 2 + C 3 ) ) ) + S Q )  

X L A / E X ; E Y != E X X T G ( D E ) ; E Q  =  0 ; S Q  =  0 ; Z  — 0 ; J  — 0 ; ” Д Л ” 1 =  1 ” Ш , Т ’ В Ы П ” ( ” Е ” А [ 1 ] <
B ” T O ”  ( A B = A [ I ] )  ” И Н ”  ( A B  =  B ;J  =  1 )  ; Z 1  = A [ I + 1 ] X  ( A B — Z )  ; E Q  =  E Q + Z 1 ; S Q = S Q +  
Z 1 X ( B + B K — A B — Z ) / 2 ; Z = A B ; ” E H J = r T O ” ( MH A ” 3 ) ) ; 3 . G M « ( ( B — B K ) X D + ( H M — D )
XD 1 +  (HM—D—B 1 -)X D 2 + 2 X (H M —D )X (B —BK —D I -D 2 ) X ( D I + D 3 )  /L + .7 5 X D X B K ) X G +  
( L - 2 X D 1 —2X D 3) X  (B—В К—D 1- D 2 )  X  (H M -D ) X  G 2 /L + G N + E Q ;L 1  =  ( ( (H M -D ) X D 1 X  ( 
B —BK—D 1) /2 — (HM—D - B I )  X D 2 X  (B—BK—D2) /2) X G + G N X  ( ( B - B K )  /2—.25)+ S Q )  GM;
M I  =  G M X L I — E Y X L 2 + E X X L 3 + T X L 5 + P X X A + P Y X B / 6 ; R A = M 1 / L 4 ; F A « K 3 X R A X L S / C D ;

D A = V  ( ( 4 X F A ) / ( P I X C O S  ( A F ) ) )  ; L A 1  =  C O S  ( F )  f 2/ C O S  ( D E )  ; E X 1  =  , 5 X G 2 X H C f  2 X  
L A I ; E Y 1  =  E X 1 X T G ( D E ) ; R 1 = E X 1 ; E X 2 = ^ E X — E X 1 ; E Y 2  =  E X 2 X T G  ( D E ) ; S M = M 1  — E X 1 X  
L 3 + E Y 1 X L 2 ; S P  =  E X 2 + T + P X ; R 2 = S P —  ( 2 X ( I + M U ) X S M X L 4 X E A x F A ) / ( . 2 5 X P l X B f 2  
X A B X L S X E + 2 ( I + M U ) X L 4 X 2 X E A X F A + . 2 5 X K l X P I X B f 2 X E X E A x F A ) ; R = = R I + R 2 ; N P = s  
R — ( G M + E Y ) X F T ; P I  =  D X G + ( H — H I ) X G 2 + H 1 X G 1 ; B 1 = N P X K P / ( P 1 X F T )  +  E Y / P 1 ;
”В Ы В ” ”ПР”5,[СТАТИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ],” CTPO”;”B bIB ”RA,” n P ”2,DA ,”ПР”5, 
R,”n P ”2,NPt”n P ”5,B 1 ”П Р”2, GM;” ПР”5, ЕС?;”Е”УСЛ — Г Т О ” ( Р =  ( (GM—GN—EQ 
) X L — ( L - 2 X D 1 — 2 > . D 3 ) X ( B — В К — D l — D 2 ) X ( H M — D ) X G 2 X  G 3 / G + B 1 X L X D X G 3 ; R =  ( ( В —  
B K ) X - 5 X D f 2 +  ( H M t 2 — D t 2 ) X . 5 X D l  +  ( H M t 2 — ( D + B l ) t 2 ) X D 2 X . 5 + B l X D X ( . 5 x B I +  
D ) + . 1 1 2 5 x D X B K ) X L X G 3 + ( H M 1 2 — D f 2 ) X ( B — B K — D I — D 2 ) X ( D I + D 3 ) X G 3 ; S = 0 ; S H 1  =  S H  
X ( L — 2 X L K — 2 X D 1 — 2 X D 3 ) X ( B — B K — D l — D 2 ) ; 4 . Y = R / P : A = 2 X ( P - . 7 5 X D X B K X L + 2 X L K  
X ( D 1 X D + D 2 X ( D + B 1 ) ) — L K X D X ( B - B K - D 1 — D 2 + B 1 ) ) ; C = 4 X L K X ( D I + D 2 ) + L X B + ( L — 2 X  
L K ) X  ( B - B K ) ;  T = A / C ; Y = . 5 X  ( L X B +  ( L — 2 X L K )  X  ( B — B K ) ) X T ; Z =  ( V X . 5 T + . l  1 2 5  
X D X B K X L + L K X  ( D I X ( T — D )  f 2 + D 2 X  ( T — B I — D )  f 2 )  +  ( B — B K - D 1 - D 2 )  X D  X  ( . 5 X  ( B —

B K — D l — D 2 ) + D ) - f ( B — B K ) X . 5 x D f 2 ) / P ; M  =  ( L X B 4 3 — ( L — 2  X L K — 2 X D 1 — 2 X D 3 )  X  ( B —
— B K —  D l — D 2 )  f 3 ) / ( 1 2 X V ) — Y + Z ; ” E ” M > . 5 ” T O ” ( ” H A ” 5 ) ; S  =  S + S H ; P =  P + S H 1 ; R = R + S H 1 X  
X  ( . 5 X S I I + D )  ; ” Н А ” 4 ; 5 . ” В Ы В ”  ” C T P O ’ \ ”  П Р ” 5 , [ Р А С Ч Е Т  О С Т О И Ч И В О С Т И ] ; ” В Ы В ”  ” C T P O ” ,  

M , ” n P ” 3 , S ) ’ T  Д Е ”
y C J I = I ; N = 3 ; L K = I ; S H = . 5 ; F = . 4 8 8 7 ; D E  =  . 1 4 6 6 ; G l  =  1 . 8 ; H 1  = = 2 . 5 ; H =  1 5 . 5 ;  
G 2 = 1 ; G 3 = 2 . 5 ; L = 1 4 ; B = 4 . 5 ; B K = . 5 ; B 1 = 5 ; D = . 4 ; D 1  =  . 2 5 ; D 2 = . 2 ; D 3 = . 1 5 ;
Н М =  1 3 . 9 ; G =  1 . 5 ; G N = 2 1 . 8 ; L 4 =  1 3 . 5 ; K 3 =  1 . 8 7 5 ; L S  =  1 . 5 ; C D  =  1 . 6 104 ; E = 3 i 03 ;
E A = 2 . I i o 7 ; M U  =  . 2 8 ; A L  =  I 9 . 3 ; K I  =  1 . 2 2 2 4 3 ю — 3 ; F T  =  . 3 ; K P =  I . I 3 ; A [ 6 ] =  1 4 . 2 5 ,
4 , 2 0 . 2 5 , 6 , 4 0 , 1 0 ” K ”
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П р и л о ж е н и е  5  

( р е к о м е н д у е м о е )

ОПРЕДЕЛЕНИЕ БОКОВОГО ДАВЛЕНИЯ ГРУНТА 
НА ОСНОВЕ ТЕОРИИ ПРЕДЕЛЬНОГО РАВНОВЕСИЯ

С о с т а в л я ю щ и е  р а в н о д е й с т в у ю щ е й  б о к о в о г о  д а в л е н и я  г р у н т а  Е Х1 и  Е у% о п р е ­

д е л я ю т с я  п о  ф о р м у л а м :

1  f  «  .  s i n  Ь\
8S=S Т  VT  +8~ ?- агс sin si^  j =

Г  ГС cos —  -9+ф

0 =  - i -  ( /— 6 + a rc  sin — arc sin ;2 V sin 9 sin 9/

7 j= s + 9 ;  ф=7] +  агс tg [ e x p  (— 0 t g  9 ) — c o s  01

4 =

s i n  0

c o s  ( 9 i — 0  c o s 2 t ) e x p  f — 2 6  t g  9 )  t 

2  c o s  9  s i n  ( 61~ / + 9 )

cos8?] [1—exp (—28 tg 9)] .
2  s i n  29

s i n  s  c o s t )

] :

d =

S i n  (6  — Ф )  C O S  ( 0 | + ф )  

C O S  Ф  s i n  Ф  

[b  ( / 2+ 1 )  + < * - И о ]  t g  r ^ - f - Z p  c t g  ф

2  c o s  9  ’  П c o s  ф  s i n  ф

HT=  arc ctg {----------- b { a + i ) + d

s i n  ф  s i n

s i n  c o s  ( * — ’

6т в 2 5 т [ ^ ( л + 1 ) + а + / с ] ;

£.Г! = \  £T cosS; 
Eyi = EX l tg*.

} =

3 * 35



П р и л о ж е н и е  6

П ЕРЕЧ ЕН Ь ИСПОЛЬЗОВАННЫ Х НОРМ АТИВНЫХ  
ДОКУМ ЕНТОВ

СНиП 11-51— 74. Гидротехнические сооружения морские. Основные положения 
проектирования.

СНиП I I -50— 74. Гидротехнические сооружение речные. Основные положения 
проектирования.

Нормы технологического проектирования морских портов.
ВН ТП  01— 78 
Минморфлот

СНиП П -56— 76. Бетонные и железобетонные конструкции гидротехнических 
сооружений.

СНиП П -В .3— 72. Стальные конструкции. Нормы проектирования.
Указания по расчету общей устойчивости портовых причальных сооружений. 

ВСН 9— 69 
М М Ф
СНиП И -16— 76. Основания гидротехнических сооружений. Нормы проекти­

рования.
СНиП И-6— 74. Нагрузки и воздействия.
СНиП II-5 — 74. Строительные конструкции и основания. Основные положения 

проектирования.
СНиП П -57— 75. Нагрузки и воздействия на гидротехнические сооружения 

(волновые, ледовые и от судов).
Указания по обеспечению долговечности бетонных и железобетонных конст­

рукций морских гидротехнических сооружений.
ВСН  6 /1 1 8 — 74 
М М Ф. Минтрансстрой

Инструкция по проектированию морских причальных сооружений.
ВСН  3 - 8 0  
Минморфлот

СНиП I I - 15— 74. Основания зданий и сооружений.
СНиП 11-55— 79. Подпорные стены, судоходные шлюзы, рыбопропускные и

рыбозащитные сооружения.
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