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Abstract: the article analyzes changes in the stress-strain state of berthing 
structures made of caisson berth, with changes in the category of regulatory 

loads, other things being equal. 
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Аннотация: в статье анализируются изменения напряженно-

деформированного состояния причальной конструкций из массивов-
гигантов, при изменении категории нормативных нагрузок при прочих 

равных. 
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В настоящее время портовое хозяйство Российской Федерации 

насчитывает 184 порта. В нашей стране эксплуатируются 67 морских и 117 
речных портов.  



 

Значительная часть существующих портов была построена или 

реконструирована в 60-80-е годы прошлого столетия. Таким образом срок 
службы многих портовых сооружений достигает 50 и более лет. В связи с 

этим в настоящее время остро стоит проблема реконструкции и ремонта 

существующих сооружений, которые за длительный период их 

эксплуатации претерпели как физический, так и моральный износ. Особое 
место среди портовых гидротехнических сооружений безусловно 

занимают причалы, играющие важнейшую роль в обеспечении грузо- и 

пассажирооборота российских портов. Так же стоит упомянуть, что в 
период с 2007 по 2020 годы мощность российских морских портов выросла 

в 2 раза и продолжает расти. 

Учитывая факты, изложенные выше, можно утверждать, что России 

требуется провести большой объем работ по ремонту и реконструкции 
существующих портов, их сооружений, а также расширение портов и 

наращивание их мощностей. Одним из путей наращивания мощностей 

является перепрофилирование существующих причальных сооружений 
путем установки на них современного более мощного перегрузочного 

оборудования, переориентирования причалов для приема судов новых 

типов и т. д. При этом часто процесс перепрофилирования причала 

приводит к изменению категории действующих на него нормативных 
эксплуатационных нагрузок, которые определяются согласно требованиям 

СП 350.1326000.2018 «Нормы технологического проектирования морских 

портов» [8]. 
В связи с этим представляет интерес исследование изменения 

напряженно-деформированного состояния причального сооружения в 

случае его перепрофилирования, что и рассматривается в данной статье. 

Целью работы является проведение численного исследования изменения 
характера внутренних усилий в элементах причального сооружения при 

замене действующих на него эксплуатационных нагрузок (со 2-й категории 

на нулевую). Т. е. исследуется возможность использования причала под 
действием увеличенных нагрузок без каких-либо дополнительных 

мероприятий по усилению сооружения. 

В данной статье в качестве исследуемой конструкции причального 

сооружения рассматривается причал гравитационного типа их массивов-
гигантов. Для проведения исследования используются следующие 

исходные данные: 

- отметка дна у причала -9,75 м; 

- категория нормативных нагрузок на причал – 2, измененная категория - 
0; 

- портальный кран Альбатрос, в количестве 2 штук; 

- максимальная скорость ветра – 25 м/с; 
- материал обратной засыпки - песок, грунт основания - галечник. 



 

 Отметим, что скорость ветра, а так же грунты основания, обратная 

засыпка и размеры массива-гиганта назначались условно, а значит, в 
зависимости от изменения геолокации причала, полученные результаты 

будут отличаться.  

Составленная по исходным данным расчетная схема представлена на 

рис. 1. 
Результаты расчетов представлены в таблицах №1, 2, 3, 4. 

 

 
 

Рис. 1. Схема к расчету причала из массивов-гигантов, с категориями 
нормативных нагрузок 2 и 0 

 

Таблица 1. Значения активного давления грунта 
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Таблица 2. Значения горизонтальных сил и опрокидывающего момента 
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Таблица 3. Значения вертикальных сил и удерживающих моментов 
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Таблица 4. Напряжения на каменную постель и грунт основания 
 

Напряжения на каменную постель 

без учета нормативной нагрузки 

Напряжения на каменную постель 

с учета нормативной нагрузки 
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Сводные гистограммы: 
 

 

 



 

 
 

Рис. 2. Сводные гистаграммы 

 
Наглядное противопоставление результатов в виде эпюр будут 

приведены на рис. 3. 

 

 



 

Рис. 3. Эпюры бокового давления и напряжения от категорий 

нормативных нагрузок 2 и 0 
 

Вывод 

В результате проведенных поверочных расчетов установлено, что при 

перепрофилировании условного причала обеспечивается устойчивость и 
прочность причального сооружения, а рост напряжений не превышает 10%. 

Это дает основание утверждать, что для аналогичных по конструктивным 

решениям причалов их перепрофилирование возможно без 
дополнительных мероприятий по усилению.  
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