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РУКОВОДСТВО ПО РАСЧЁТУ ПРОСТОЕВ 

СУДОВ В  ПОРТУ ИЗ-ЗА НЕБЛАГОПРИ­

ЯТНЫХ ВОЛНОВЫХ УСЛОВИЙ. 

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ.

Р Д  31.33.06-86 

Вводится впервые

Срок введения в действие 

установлен с 01.04.86

Руководство устанавливает методику и  порядок расчета просто­

ев судов в морских портах из-за действия ветровых волн и  низко­

частотных колебаний, вызывающих явление тягуна.

РД  рекомендуется для применения при проектировании огради­

тельных сооружений морских портов и  технико-экономическом со­

поставлении вариантов компоновки их  акваторий.

I. о б щ е  п о л о ж е н и я

I.I. Исходной информацией для расчета простоев судов в мор­

ских портах являются:

а) режимные функции элементов ветровых волн на подходах к  

порту и  на акватории порта;

б) типы, водоизмещение и размеры судов, обслуживаемых у  

причалов порта;

в) среднее количество судов, обслуживаемых у  причалов порта 

за определенный период;

г) среднее воемя обработки судов у  п ш ч а л а ;

д) технические характеристики отбойных устройств причалов;

е) схема компоновки и размеры порта.
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1.2. Характеристики режима ветровых в^дн, необходимые для 

расчёта простоев судов, согласно СТП 112-09.13-84, рекомендуется 

определять в результате выполнения следующих работ:

а) инженерно-теоретических расчетов;

б) натурных измерений;

в) лабораторных исследований.

Инженерно-теоретические расчеты базируются на нормативных 

документах, регламентирующих параметры волн в зависимости от 

волнообразуюших факторов. Данные инженерно-теоретических расчётов 

волновых характеристик следует проверять по результатам натурных 

измерений к лабораторных исследовании.

2. О П Р Щ Е Л Е Н И Е  ВЕРОЯТНОСТИ Н Е Е Л А Г О Ш Ш Е Н О Й  

ВОЛНОВОЙ СИТУАЦИИ, В Ы З Ы В й Щ Е Й  ПРОСТОИ 

СУДОВ В  МОРСКИХ ПОРТАХ

2.1. Вероятность неблагоприятной волновой ситуации, при 

которой невозможно выполнение различных операций с судном на 

портовой акваторий, следует определять как долю времени рассма­

триваемого периода Ь , сут., в течение которого волновые ус­

ловия не позволяют проводить таких операций. Эта вероятность 

определяется в зависимости от допустимых значений параметров

ветровых волн и низкочастотных колебаний и режимных функций эле­

ментов волн на подходах и  на акватории морских портов.

2.2. Допустимые значения параметров ветровых волн и  низко­

частотных колебаний необходимо устанавливать для следующих видов 

операций с судном на портовой акватории;

а) швартовные операции:;

б) стоянка Ошвартованного судна при действии на него 

волнения;
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в) грузовые операции.

2.3. Допустимые дал безопасного выполнения швартовный 

операций элементы ветровых волк -  среднюю в  системе во л н  вы со ту

|j, , м, пр и среднем периоде Т » с, -  на акватории следует опре­

делять по графику рис.1 в зависимости от водоизмещения судна ф , 

тнс.т,, Р Д  31.33.03-81 .

2.4. Допустимые дая безопасной стоянки ошвартованных судов 

значения элементов ветровых волн у  причалов необходимо определять 

по гр афику pic. 2 в  зависимости от водоизмещения судна пр и ра ссмат­

риваемой его загрузке и допустимых значений деформации отбойных 

устройств А  0 , м , определяемых по паспортным характеристикам 

этих устройств.

В  соответствии с ориентацией причала относительно фр онта н а ­

бегающих волн, найденные значения высот волн следует ум ножать на 

коэффициент К  у  » определяемый по  таблице I в  зависимости от от­

ношения дайны расчетного судна L*xi > м» к  средней дайне волн А ,  

м.

Таблица I

Угол ме жд у фронтом : Коэгошипиент Кг  в  зависимости 
волн и диаметральной :_от в ё л и ч и н ы _ _____________________ _
плоскостью судна »*■*,град: j q J. 2 , 0 . J J L C L  : 6^0 : . 8,n ; 10 , 0

0 1,0 1,0 1,0 1,0 1 , 0 1,0

30 1,2 1,2 1,3 1,5 1 , 8 2,0
60 1,3 1,5 I,? 2,0 2,3 2,3
9 0  1,5 1,8 2,0 7,2 2,5 2,5

2.5. Допустимые дая безопасного выполнения грузовых опера­
ций значения элементов ветровых волн у причалов следует определять 
при помощи графиков рис.3,а,5, в зависимости от водоизмещения суд­
на при рассматриваемой его загрузке и допустимых горизонтальных



Рис.I, График для определения значений элементов ветровых 

волн, допустимых при выполнении швартовных операций 

(для судов, швартующихся в балласте, вводится коэффи­

циент ранный 0,75)
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2 3 4 5 6 7 б 9 10 tl Т, С

Рис.2. График для определения значений элементов ветровых

волн, допустимых дл я безопасной стоянки ошвартованных 
судов.



а)

2 3 4 5 6  7 8 9 Ю Т „
з

Рис.З. Графики для определения значений элементов ветровых 
вслн, допустимБо: для безопасного выполнения грузовых 
операций.
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, м, и  вертикальных к^ , м, средних амплитуд нерегулярных к о ­

лебаний борта судна, которые рекомендуется принимать в соответст­

вии с Приложением 2.

2.6. Допустимые для безопасного выполнения швартовных опе­

раций, а также для безопасной стоянка ошваотованных супов, зна­

чения сведних высот низкочастотных колебании к с , м, акватории 

порта с периодами Тс » с » от ЗП до 150 с следует принимать не 

более 0,3 ц.

2.7. Д о п у с т т ш е  для безопасного выполнения грузовых опера­

ций значения средних высот низкочастотных колебаний аквато­

рии порта с периодами 1 с  от 30 до 150 с следует принимать не 

более 0,2 м.

2.8.Режим элементов низкочастотных колебаний масс воды на 
подходах и на акватории порта необходимо определять на основе 
режимных сведений об элементах ветрознх волн h и Т  на под­
ходах к порту и о размерах и форме портовой акватории.

Повторяемость элементов низкочастотных колебаний в  режимном 

плане следует принимать равной повторяемости соответствующих 

элементов ветровых волн.

2.9. Среднюю высоту к,цц , м, и  средний период Т&ч , с, 
мас&.Еоды

низкочастотных к о л е б а н ш Р н а  подходах к  порту в  узкой прибрежной 

зоне глубоководного моря следует определять по р д  31.33.02-81 !

кн.ч -  //

Тн.ч =•

к 2

1 Т г ;

/2 7

(2 .1 )

(2.2)

при разгонах более 100 км и  устойчивых ветрах, продолжительностью

более 10 часов со скоростями более 15 м/с; где а? -  ускорение
б

свободного падения, равное 9,81 м/ с2 .



10 -

2.10* Элементы низкочастотных колебаний на подходах к пор­

ту в  широкой прибрежной зоне (уклоны дна менее 0,001) при глуби­

не cL » м, следует вычислять по формулам:

_А_

Тн.ч =  12 Т,

кн.ч = a ^ = i ,  (2.з)

(2.4)

где значения функции f  следует определять по графику

рис.4.

2.11. Среднюю высоту низкочастотных колебаний (сейш) аква­

тории порта JIс , м, следует определять по формуле:

Лс =  R *  - Л н.ч ? (2.5)

где R н -  коэффициент усиления нерегулярных низкочастотных 

колебаний,

2.12. Коэффициент усиления R н следует устанавливать из 

соотношения Ян/Яя  » определяемого из графика рис.5 в  зависимости 

от резонансного коэффициента усиления Яя  и  отношения резонанс­

ного периода акватории порта "5 , с , к периоду Тн.ч •

2.13. Средний период низкочастотных колебаний акватории 

порта Т с  следует принимать равным резонансному периоду 7r  

и  определять по формуле:

=  2 5 Г
/<> —  7 я  —  - ,— — , 2 (2.6)

bR/fyd>
где К r -  резонансное волновое число, м ”1 .

2.14. Резонансное волновое число К я и  резонансный ко­

эффициент усиления Rr для портовых акваторий, очертания ко­

торых близки к  прямоугольным, следует принимать для заданных 

геометрических параметров огражденной акватории порта / 4  и
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.. то ж** X#-?

Р и с . 5. Г р а ф и к  д л я  о п р е д е л е н и я  з н ач ен ий к о э ф ф и ц и е н т а  у с и л е н и я

н е р е г у л я р н ы х  н и з к о ч а с т о т н ы х  колебаний* м а с с  в о д ы  в порту,
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t z / h  б  соответствии со схемой и  графиком рис.6, где li - 

ширина входа в порт, м; 1'ъ, 1з - размеры акватории порта в плане,м.

3. РАСЧЕТ ПРОСТОЕВ И  ВЕРОЯТНОСТИ АВАРИЙ СУДОВ 

В  МОРСКИХ ПОРТАХ ИЗ-ЗА НЕБЛАГОПРИЯТНЫХ 

ВОЛНОВЫХ УСЛОВИЙ

3.1в Расчёт простоев судов в порту из-за 
ветровых волн и низкочастотных 
колебаний

3.1.1. Простои судов, вызванные неблагоприятными волновыми 

условиями, возникают у  причалов при прекращении грузовых операций 

и на рейде - при невозможности швартовки судна к причалу. Общее 

количество простоев судов следует определять как сумму простоев 

на рейде и  у  причалов.

3.1.2. Простой судов у  одного причала или у  группы равноцен­

ных по типу и защищенности причалов -  Пп , судосут., следует оп­

ределять по рд  31.33.03-81 ;

вания коэффициент использования бюджета рабочего времени причала

по волновым условиям ;

п„ ( З Л )

где Рл (Ifj - вероятность неблагоприятной волновой ситуации, при 
которой невозможно выполнять грузовые операции;

коэффициент занятости причала;

К * г г -  используемый в нормах технологического лроектиро-

К  - количество взаимозаменяемых причалов;

I -  продолжительность рассматриваемого периода, сут.

З.Т.З. Коэффициент занятости каждого из К  взаимозаменяе­

мых причалов следует остэеделятъ по формуле: 

АГ •
К^сгн. — I * к (3.?)
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Я л

Рис.6. График дли определения резонансного волнового числа Кц 
и  резонансного коэффициента усиления R& для акватории 
прямоугольной формы*
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г де N  -  чи с л о  судов, о б с л у ж и в а е м ы х  у  К  в з а и м о з а м е н я е м ы х  п р и ­

ч а л о в  за п е р и о д  дл и т е л ь н о с т ь ю  £ ;

Ьо$- среднее время о б р а б о т к и  судо в у  причала, сут., о п р е ­

д е л я е т с я  в  соответствии с р е к о м е н д а ц и я м и  Н о ш  т е х н о л о г и ч е с к о г о  

п р о е к т и р о в а н и я  морских портов.

3.1.4. П р о с т о й  судов н а  ре йд е и з - з а  н е б л а г о п р и я т н ы х  в о л н о в ы х  

у с л о в и й  - Я р ,  е у д о с ч т . , с л ед уе т о п р е д е л я т ь  п о  формуле:

Пр = PF(it)-AT-li +Pp(W-nr l -b(nP-n ) - i ( j -pp(tt)), (З.з)

гд е Р р  (t i) -  веро ят но ст ь н е б л а г о п р и я т н о й  в о л н о в о й  с и т у а ц и и  (Н 

п р и  к о т о п о й  невозможно в ы п о л н я т ь  ш в а р т о в н ы е  операции;

-  средняя п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  Н $ С  н а  рейде, сут., в  

сл уч ае отсу тс тв ия да нн ых о п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  И & О д о п у с к а е т с я  

п р и н и м а т ь  I $ = 0 , 5  с у т . ;

Цр -  среднее ч и с л о  су до в н а  р е й д е  с у ч е т о м  в л и я н и я  Н к

З н а ч е н и е  fyp п р и  у с л о в и и  0, 95

о п р е д е л я е т с я  по формуле:

■/ \ KwP-.{U)-ft-'U , ,Л_ PF(U) |1 N
"Г У-."р(ЗД [ U - ^ ) K » t T  I ' ” ( /-Kja-/J’ ( *4)

г д е  w  -  среднее чи сл о с у д о в  н а  р е й д е  в  о ч е р е д и  и з - з а  н е р а в н о м е р ­

н о г о  п о д х о д а  судов;

/г/ -  среднее число судов, о ж и д а ю щ и х  о с в о б о ж д е н и я  п р и ч а л а  в  

п е р и о д ы  отсутствия И i С и  оч ер ед и су до в по сл е у IС  .

З н а ч е н и и  И/ и  л /  с л ед уе т о п р е д е л я т ь  п о  т а б л и ц е  2 

в  з а в и с и м о с т и  от ко ли ч е с т в а  в з а и м о з а м е н я е м ы х  п р и ч а л о в  К  -
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Таблица 2

К I 2 3 4

Ю Фг ‘f a 4 (fa*

4-со Ч-а? g + 6ou - дб 4-48ou 4 Ьа/Ъ-2сь1-а *

1
^

 
1

(fa,,3 (fa,1* ( f a f
ГЬ! ■*- 

• 
l 

1 , -
4 

1 i.
2 + 6a, I -a,f- at 9G 4 4$ch + 6at'-2(h-ai

В  таблице 2 обозначено: СО —  К  ' ><*а,н >' Си =  ОС / К мет ̂

!J/ -  коэффициент, учитывающий влияние закона распределения дли­

тельности обслуживания судна у  причала.

В  соответствии с Нормами технологического проектирования 

морских портов для всех судов, кроме балкеров, = 0,55. Для 

балкеров Of =  0,625. Допускается при наличии соответствующего 

обоснования уточнять значение в пределах от 0,5 до 1,0.

3.2. Определение вероятности аварий судов 
в морских портах из-за неблагоприятных 
волновых условий

- It \ судов
3.2.1. Вероятность H  возникновения аварии* в течение

времени I , еут. работы морского порта из-за неблагоприятных

волновых условий допускается определять по формуле:

р Ю  *  / -  y l ) , (3-5)

где ^  -  вероятность того, что в порту произойдет авария в  еди­

ницу времени из-за неблагоприятных волновых условий, допускается 

для крупного порта принимать а. = 0,0001 аварий/сут.
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ПРИЛОЖЕНИЕ I 
справочное

О б о з н а ч е н и я
I - продолжительность рассматриваемого периода времени, сут.; 
h, - средняя высота ветровых волн, м;
Т - средний период ветровых волн, с;
X - средняя длина ветровых волн, м;
- водоизмещение судна, тыс.т;

Д0 - допустимое значение деформации отбойных устройств, м;
'р - угол между фронтом волн и диаметральной плоскостью ..ошварто­

ванного судна, град;
Ку - безразмерный коэффициент, учитывающий влияние ориентации 

причала относительно фронта набегающих волн на величину 
допустимых для безопасной стоянки ©швартованных судов 
значений высот ветровых волн;

Lj.i— длина расчетного судна, м;
Ар - допустимая средняя амплитуда нерегулярных -горизонтальных ко­

лебаний борта судна при выполнении грузовых операций, м;
“ допустимая средняя амплитуда нерегулярных вертикальных коле­
баний борта судна при выполнении грузовых операций, м;

he, - средняя высота низкочастотных колебаний акватории порта,м;
Тс - средний период низкочастотных колебаний акватории порта, с;
кич- средняя высота низкочастотных колебаний вода на подходах к 

порту, м;
Тц-ч ~ средний период низкочастотных колебаний вода на подходах к 

порту,с;
(J, - ускорение свободного падения, м/с̂ ;
d - глубина моря, м;
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R H -  коэффициент усиления нерегулярных низкочастотных колебаний 

н а  акватории порта;

-  резонансный коэффициент усиления регулярных волн на аквато­

ри и порта;

7я -  резонансный период колебаний портовой акватории, с;

Kf> -  резонансное волновое число портовой акватории, м ”*;

-  ширина входа в  порт, м;

1г, 1з -  соответственно ширина и  длина порта, м;

Пп -  простой судов у  причалов порта, судосут.; 

н£с- неблагоприятная волновая ситуация;

P n ( ^ j -  вероятность , пр и которой невозможно выполнять грузовые

операттии;
Кущ- коэффитшент занятости причала;

Кн&Т- коэффициент использования бюджета рабочего времени причала 

по волновым условиям;

К -  количество взаимозаменяемых причалов;

К  -  число судов, обслуживаемых на К взаимозаменяемых причалах 

за период длительностью £ ;

-

Л р  -  

р Р М -

Пр -  

tv' -

среднее время обработки судна у  причала, с у т . ; 

простой судов на рейде, судосут.;

вероятность н£с , при которой невозможно выполнять швар­

товные операции;

средняя продолжительность на рейде, сут.; 

среднее число судов не рейде с учетом вл ияния Hi С • 

среднее число судов, ожидающих освобождения причала в перио­

д ы  отсутствия И 1с и  очереди судов после tiic ;

ГЬ - среднее число судов на  рейде в  очереди из-за неравномерного 

подхода судов;
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CU, CLi - параметры, численно равные среднему количеству судов, нахо­

дящихся под обработкой на К взаимозаменяемых причалах со_ 

ответственно без учета и с учетом влияния ;

У  -  коэффициент, определяющий влияние распределения длительнос­

ти обслуживания судна у  причала на величины 1г и п  1 ;

Pfy) -  вероятность безаварийной работы порта в течение времени I ;

(J, -  вероятность события, при котором в порту произойдет авария 

в единицу времени, аварий/сут;

Г  -  обеспеченность элементов волн в режиме, %,
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

рекомендуемое

Допустимые дан нормальных технологических 

условий выполнения; грузовых работ амплитуды 
колебании судна

В  случае отсутствия: обоснованных специальными расчетами или 

техническими данными по перегрузочным машинам и  устройствам тре­

бований к ограничению перемещений ошвартованного судна пр^про- 

изводстве грузовых работ, рекомендуется принимать следующие зна­

чения допустимых амплитуд колебаний судна в поперечно-горизонталь­

ном А 2  и  вертикальном направлениях:

а) А'Г/ 4 0,12 м -  дай контейнеровозов ячеистого типа;

б) А 2  I 0,20 м  и  Aj ^ 0 , 1 0  м - для контейнерсзозов 

комбинированного типа, лесовозов и сухогрузных судов общего н а ­

значения при работе с длинномерным или крупногабаритным палубным 

грузом, металлом и  лесом в связках и пакетах;

в) А }  4 0,10 м  -  при операциях с тяжеловесами;

г) Aj 4 0,5 м - при обработке судов про-рои ;

д) А ^  £ 0,5 к  и  Aj I 0,3 м -  для сухогрузных судов 

общего назначения при операциях с генеральным (парно-штучным) 

грузом при участии малой механизации ц работе людей в трюме;

е) А̂  ■ 4 0,5 м  - то же, во время погрузки Мешковых грузов 

в  трюмы без участия людей;

ж) при обработке танкеров а м ш ш т у д ы  перемещений не ограничи­

ваются, определение допустимых значений элементов ветровых волн 

для стоянки судна производится только с учетом силового взаимо­

действия танкера с причалом.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

справочное

Примеры расчета

I. Определение простоев судов из-за 
действия ветровых волн

Требуе^-оя рассчитать число простоев судов у  причалов Т-3 

морского порта и на рейде порта, схема которого изображена на 

рис.7 из-за действия ветровых волн.

Режимные функции элементов ветровых волн у  причалов порта 

при различных направлениях штормового ветра приведены н ц  рис. 8. 

Исходные данные для оасчета допустимых по условиям эксплуатации 

параметров волн в порту представлены в таблице 3.

Таблица 3

Номера : Типы Водоизме- : Допустимое Допустимые амплитуды
п ш ч а -  : судов щекие <23 значение : колебании боота судна
лов : ткс.т : деформации : ,

J : отбоев м: Ау , м : Af )М

I. Контейнеровоз 62 0,20 0,20 0,10
CK-2HQn

2,3 Контейнетэовоз
СК-Т2П0 37 0,20 0,20 0,.70

Сведения о количестве судов, обрабатываемых в течение гопа 

у  причалов, среднем времени их обработки и коэффициенте занятости 

приведены в таблице 4.

Таблица 4

Л№ причалов : АГ/гоп : ,сут. : Кз<м
X 56 1,7 0,26
2 49 1,5 0,20
3 51 1,5 0,21



рис.7. Схема порта.
1-3 - номера причалов



6)

о.7 Г/о

Р и с ,8. Р е ж и м н ы е  ф у н к ц и и  э л е м е н т о в  в о л н  у  п р и ч а л о в  1 - 2  (а ,б ) и  

п р и ч а л а  3 (а,в) п р и  р а з л и ч н ы х  н а п р а в л е н и я х  ш т о р м о в о г о  

в е т р а *
Л  - п р и  С З  в е т р е ,  
j3 -  п р и  З а л  в е т р е ,  

f' -  п р и  Ю З  в е т р е .
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Решение,

Определим вначале вероятность неблагоприятной волновой ситуа­

ции, пр и которой у  причалов порта невозможно выполнять грузовые 

операции.

По  режимным ф у н к л ш ш  элементов волн (рис. 8) устанавливаем 

связь межд у средней высотой fr i и  соответствующей этой высоте 

средним периодом Тс ветрового волнения для лю бого из рассмат­

риваемого диапазона значений обеспеченности Т  у  причала I 

пр и CS ветре. Д л я  этого, фиксируя какое-либо значение обеспечен­

ности п  , находим с помощью кривых Л  на рис.8а и  86 соот- 

ветсвующие значения элементов волн Т/ и  i/ . Рассматривая дру­

гие значения обеспеченности Г с , устанавилваем связь между hi 

и  Тс для всего диапазона значений - Pi . Аналогичные операции 

выполняем для волнения при СЗ, Зал и ЮЗ направлениях ветра (рис. 8, 

кривые d , ^  ) у  причалов 1-3.

На  ри с.9 пунктиром нанесены кривые, определяющие элементы 

волн по данным о режиме волнения в районах причалов 1-3 при ра з­

личных направлениях ветра. На  том же рисунке сплошными линиями 

нанесены кривые, определяющие по рекомендациям настоящего Р Д  до ­

пустимые параметры волн при швартовке, стоянке и выполнении гр у­

зовых операций судов у  причалов порта.

О помощью графиков на рис. 8-9 определим вероятность неблаго­

приятных волновых ситуаций, п р ф о т о в ы х  невозможны швартовка, сто­

ян к а  судов, а также выполнение грузовых операций у  причалов порта.

Так, н а  рис.9а точки пересечения кривых Л  , Ji , ^  с кривой 

4 определяют наименьшие значения элементов волн различных направ­

ле ни й у  причала I, при которых невозможно выполнять грузовые опера­

ции:

7/ =  4,6 с, hi - О,T9 м  при ЮЗ ветре;

Tz =  3,5 с, hz - 0,3j м пр и З^ветре;



г 3 4 5 6 7 в 1с

Рис.9. Допустимые по условиям эксплуатации значения элементов волн (сплошные линии) и значения 

элементов волн по данным о режиме (пунктир).

си - причал 1 , С -  причал 2, в - причал 3;
I - при швартовке; 2 - при стоянке; 3, 4 - при выполнении грузовых операций; 

об - при СЗ ветре; £ - при Зап ветре; у*- при ЮЗ ветре.
I

I
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J3 - 3,1 с, h з - 0,38 м при СЗ ветре.

Обеспеченность в режимном плане таких элементов волн, соглас­

но кривым с£ , , у47 на рис.8 (&,£), равна:

Fi - 2,3% при ЮЗ  ветре;

Fz - 0,2% при З ^ е т р е ;

Fs =  0,15$ при 03 ветре.

Тогда вероятность возникновения неблагоприятной волновой си­

туации от ветров ЮЗ, З^и С9. направлений, при которой невозможно 

цроизводство грузовых операций у  причала I, определяется выраже­

нием
F< + Fz +  6

^ --------- =  0,02?.

В  таблице 5 приведены вычисленные аналогично значения вероят­

ности возникновения и1о У  причалов 1-3, при которых невозможны 

швартовка, стоянка и выполнение грузовых операций.

Таблица 5

Ви д операции :_______ Номера причалов_____________
; I : “  : 3

швартовка 0»002 0,003 0,00014
стоянка 0,00014 0,0025 0,0000001
выполнение грузовых операций 0,027 0,037 0,009

Простойное время у  причалов в течение года из-за действия 

ветровых волн в  судосутках определим по формуле (3.1) (принима­

ем для данного порта в  соответствии с Нормами технологического 

проектирования Кмет = 0,95), используя результаты расчетов вели­

чины Р п (it) (табл.S’).

Для причала I получим:

П п 0.26 . 0,02^ , 365 

0,95
2,п судосут.
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Д л я  причала 2:

/7Л =  - ^ 2  . 0,037 . 3^5 =  2,8 судосут.
Uj-^b

Д л я  причала 3:

Л п  =  . П,П009 . 365 =  0,7 судосут.
0,95

Общее время простоев с у д о в  из-за ветрового волнения у  пр ич а­

л о в  1-3 равно 6,2 судосуткам в год.

Простойное время судов на рейде определил по формулам (3.3- 

3.4), используя данные таблиц 4,5.

В  результате получим, что простойное время на рейде порта 

для причала I равно:

Пр = 2 , 5  судоеут/год;

д л я  причала 2:

П р  = 1 , 3  судосут/гол;

для причала 3:

П Р = 1 * 3 5  судосут/год.

Общее время простоев судов на  рейде дл я причалов 1- 3  равно 

5,Т5 судосут.

Чи сл о п р о с т о е в  с у д о в  у  п р и ч а л о в  п о р т а  и  на р е й д е  э т и х  п р и ч а ­

л о в  и з - з а  д е й с т в и я  в е т р о в ы х  в о л н  j b b h o  :

П = П п + Пр = 6,2 + 5,15 =  11,35 судосут/год^

2. Определение простоев судов из-за действия 

низкочастотных колебаний, вызывающих яв ле­

ние тягуна

Требуется определить количество простоев судов из-за действия 

низкочастотных колебаний во ды у  десяти равноценных причалов порта, 

схема которого изображена на рис. 10. Порт расположен в уз ко р пр и ­

брежной зоне глубокого моря. Глубина акватории порта равна Ю м .
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ю

Рис,10. Схема порта.
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На подходах к портовой акватории развиваются- низкочастотные коле­

бания ( п.2-,3 Р Д  ), Акваторию порта апрсксимируем в виде прямо­

угольника с размерами: li= 300 м, iz~ 2800 м, 1ъ- 400 м, (рис.6). 

Коэффициент занятости, который вычисляется по формуле (3.2), для 

данного примера полагаем для всех причалов порта равным 0,25. 

Сведения о режиме ветровых волн волноопасного направления н а  по д­

ходах к  порту приведены н а  рис.II.

Решение.

Определим вначале режим низкочастотных колебаний, вызываю­

щих явление тягуна.

Режим низкочастотных колебаний на подходах к порту определим 

в соответствии с п.2.8 и  п.2.9 настоящего Р Д  по формулам (2.1- 

2.2).
Результаты вычислений режима низкочастотных колебаний приве­

дены на рис.12.

Режим элементов низкочастотных колебаний в  порту (сейш), 

определим в соответствии с пп.2.11 -  2.14 с помощью формул (2.5- 

2 е6) и  графиков на рис.5-6. Результаты расчетов режимных функций 

представлены на рис. 12. Из рисунка видно, что с обеспеченностью 

в режиме F , равной 1,6$, могут наблюдаться низкочастотные к о ле­

бания акватории порта, значения элементов которых недопустимы 

для выполнения грузовых операций ( к с> 20 см и Т с  =  7 8  с). Поэто­

м у  вероятность штормовой ситуации, при которой у  причалов порта 

невозможно выполнять грузовые операции, равна:

Р* fa) - Ж Г  =  °»016*

Количество простоев судов у  десяти взаимозаменяемых причалов 

порта из-за действия низкочастотных колебаний определим по ф о рм у­

ле (3.1):

(]п • 365 • 10 =  15 судосут/год.
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Рис.II. Режимные функции элементов ветровых волн 
волноопасного направления на подходах к 
порту.



с, wv* Тс, cj

Psc,I2. Режимные функции элементов низкочастотных 

колебаний на подходах и  на акватории порта,
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3. Определение вероятности аварий судов 

в  мо рс ко м п о р т у  из -з а неблагоприятных 

в о лн ов ых условий

Необ хо ди мо ра сс чи та ть вероятность аварии в  круп но м морс ко м 

п о р т у  в течение 1 0  ле т и  1 -го года, в случае, ко г д а  п р ич ин ой ав а­

р и и  яв ля ют ся только неблагоприятные волновые условия.

Решение.

Вероят но ст ь ав арии в  морском по рт у в  течение де ся ти ле т 

определим по формуле (3.5), принимая значение опасности аварии 

р а в н ы м  0 ,0 0 0 1 :

р ($) =  I -  vjp (-0,0001 . 10 , 365) =  0,31.

В е ро ят но ст ь ав ар ии в  п о р т у  в течение одного года равна: 

f ) ( i )  =  I -  t ip  (-0,0001 .  365) = 0,04.

В е р о я т н о с т ь  Pi It) бл изка к  нулю. Это дает возможность 

с ч ит ат ь с достаточным основанием, что в  течение г о д а  в  п о р т у  не 

пр ои зо йд ет ав ар ии из -з а неблагоприятных во л н о в ы х  условий.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

справочное

П Е Р Е Ч Е Н Ь
нормативно-технических документов

1. СНиП 2.06.04-8?. Нагрузки и воздействия на гидротехнические 

сооружения (волновые, ледовые и от судов).

2. РД  31.33.02-31. Методические указания по определению ветро­

вых и волновых условий при проектировании морских портов.

3. РД 31.33.П3-8Т. Руководство ш  определен?,а  в л и я е и я  ветра и 

волн на условия обработки судов при проектировании морских 

портов.

4. пхп П 2 -ОЯ.ТЗ- 3 4 . Комплексная система управления качеством 

проектирования. Состав и  организация работ по определению 

волновых характеристик для проектирования объектов портово­

го гидротехнического строительства.

5. РНТГГ 0т-78 . Нормы технологического проектирования м о рс к и х

М и н м о с ^ о т  портов.
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