
Государственный проектно-йзыснетельский и научно- 

исследовательский институт морского транспорта 

С 0 Ю З М 0 Р Н И Й П Р 0 Е К Т

филиал

Д А Л Ь М О Р Н И И П Р О Е К Т

РУКОВОДСТВО ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ГОРИЗОНТАЛЬ

НОЙ СЕЙСМИЧЕСКОЙ НАГРУЗКИ, ДЕЙСТВУЮЩЕЙ 

НА СВАЙНЫЕ ПИРСЫ И НАБЕРЕЖНЫЕ 

(для опытного использования)

V V 3 L Z 4 . 4 9 - 7 A

У тверж даю : Главны й инженер С ою зморниипроекта 

и 12 и ап р е л я  1974 г .
В.Куранов

Москва -  ©74

цены на проектные работы

https://meganorm.ru/list2.htm


"Руководство по определению горизонтальной сейсмический  
нагрузки, действующей на свайные пирсы и набережные" 
разработано Дальморниипроектом.

Теоретические исследования выполнены к а н д .т ех н . 
наук, с т .н а у ч н .с о т р . А.И. Сапожниковым и к а н д .т ех н .н а у к  
Л.Ф. Штанъко.

Экспериментальше исследования-выполнены инженера
ми А. А. Михайловым, с .И . Чернышовым, Ю. В. Солгаловым,
М.Б. Пойзнером и др.

Текст "Руководства" составлен  к а н д .т ех н .н а у к  
Л.Ф. Штанько под редакцией к а н д .т ех н .н а у к , с т .н а у ч н .с о т р .
А.И. Сапожникова. Программа р асч ета  на ЭШ "НАЙРЙ-2" сос
тавлена В. И. Позняком.

Общее руководство работами осущ ествлялось кацц. 
т ех н .н а у к , с т .н а у ч н .с о т р . а .И . Сапожниковым.

"руководство" вводится для опытного использования  
при проектировании свайных набережных и пирсов в сейсми
ческих районах, вое замечания по данному нормативному д о 
кументу просим направлять по адресам :
6907 65, г .  Владивосток, у л .д зер ж и н о к о го ,д о , Дальморниипроект 
и копии 12531 9 , г.М осква, Большой коптевский п р о езд , 6, 
Союзморниипроект.



Pit 31.31.19-74'■

СОЮЗМОРНЙЙ- Руководство по определению гори зон**
ПРОЕКТ 
(Шли ал . 
ДШМОРШИ- 
ПРОЕКТ

тальной сейсмической нагрузки, дей
ствующей на свайные пипсы и набереж

ные
(для опытного, пользования)

I*

1.1 руководство распространяется на проектирование сквозных 

свайных пирсов и набережных, строящихся в сейсмоактивных районах, 

Настоящее Руководство следует рассматривать как дополнение к 

главе СШП Ik АЛ 2 -69 .

1 .2  Руководство предназначено для использования при проек

тировании пирсов и набережных следуюдах конструктивных реше

ний. Верхнее строение -  плитное, продольно -  ригельное; попе

речно -  ригельное. Несущие элемента -  призматические сваи; же

лезобетонные сваи-оболочки, трубчатые металлические сваи, ко

робчатые сваи из шпунта, а также козлош е и рамные опоры из пе

речисленных свай. Сопряжение набережной с подпорной стенкой вы

полняется либо с помощью переходных мостиков, либо имеется за

зор.

1 .3  Руководство позволяет определить:

а) горизонтальную составляющую сейсмической нагрузки; дейст

вующей на любую секцию пирсов и набережных.

1 Внесена Утвет-дены Срок введения
Дальмор НИИ- 
проектом

СоюзмсрШШ (роектом

м12м апреля 1974г. " Iй августа Г974г
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б) минимальную величину температурного шва, необходимого’, 

чтобы исключить соударение- рядом стоящих секций длинных пир

сов и набережных, а также соударение секций набережных с пото

порней конструкцией*

1 * 4 , Расчетные схемы длинных пирсов и набережных представ  

лятатся в виде:

а) цепочки секций, жестких в горизонтальной плоскости, 

соединенных между собой упругими связями ( рис* I ) ;

б) цепочки секций, жестких в горизонтальной плоскости, 

изолированных-друг от друга ( р и с .2) ,

Примечание: Расчетная схема в виде изолированной секции 

(р и с .З )  также применима дри расчете массивной 

технологической секции нефтепироа и других подоб

ных сооружений, связанных с соседними секциями 

легкими гибкйми переходными мостиками.

1 .5 »  Температурные встэвки между секциями учитываются кок 

секции. Если под температурной, вставкой отсутствует свайное 

поле, соединенное с  ней , то-коэффициенты жесткости свайного 

доля для температурной вставки (формулы ( 1 ,9 )  Приложения I ) ,  

;следует принимать-рввными нулю-*'

1 .6 .  Расчет сейсмических нагрузок и минимально допусти

мой ширины температурных швов необходимо производить для двух  

случаев сейсмического воздействия:

а) направление сейсмического воздействия вдоль оси X 

[перпендикулярно продольной оси пирса или набережной);

J5) направление сейсмического воздействия вдоль оси У.

1 .7 .  Для пирсов и набережных, у  которых связь'между сек

циями отсу тств у ет , рассчитывать'на сейсмостойкость необходимо 

Отдельные секции, расположенные в районах глубин акватории,
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Р и о ,I .  Расчетная схем а пирса в  в и де  цеп оч к и  уп р уго  с о ед и 
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Рис* 2 . Расчетная схем а  пирса, в виде ц еп оч к и  изолированны х  
сек ций  ( т а н ) .

Рио.Э. Расчетная схема imocn в виде отдельной секции 
U - ^ и т р  масс, 0 ‘~ центр нес нс ости и сьа-нносо
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отличающихся не более 2 ,0  и .

1 ,8 .  Расчетная масса рассчитываемой секции « максимально 

возможная при эксплуатации. Расположение перемещаемых масс 

(кранов, груза и т .п .)  по длине секции производится с таким 

расчетом, чтобы’ создать наибольший эксцентриситет между цент

ром масс секции и центром жесткости свайного поля по длине 

секции. Расчет на сейсмостойкость необходимо производить обя

зательно с учетом эксцентриситета, величина которого выбира-' 

етея из интервалов:

а) при расчетной сейсмическом воздействии вдоль оси X

е , -  ь / а  ± з,о% l  j ех = В / а  (1 )
б) при расчетном сейсмическом воздействии вдоль оси У

i f  ь / а  * вх*= Ь /Й  ±з, о % в . ( 2 )
■ где : Еу1, Ех "  проекции эксцентриситета на координатные оси У 

и X,

L,,B' -  длина и ширина секции ,•
CL, Ь га ,  Ь “  коэффициенты жесткости свайного .поля, секции, 

определяются по формулам (1 .9 )  Приложения. XV 

Примечания: I .  Расчет на сейсмостойкость-неебзгодимо произво

дить для нескольких промежуточных.значений 

эксцентриситетов из интервалов ( I ) ,  ( 2 ) ,  вклю

чая и границы, с шагом 0^, *1,0%1_ , 0Х=1,О% В

2. Параметры пирса б  и cL1 ( см. Приложение I )  

при варьировании эксцентриситетов 0у,и 2 % 

допускается :ие пересчитывать.

3 . При расчетном'сейсмическом воздействии вдоль11
оси X при -  3,0% В Допускается [принимать 

0* =0, при расчетном сейомическом 'воздействии 

вдоль оси У при E .^ 3 , 0 f o L допускается



принимать 0 ^ *  О*

1*9. Расчет на сейсмостойкость пирсов и набережных с сое

диненными секциями (р и с ,2) при сейсмическом воздействии вдоль 

оси X следует производить д л я  нескольких вариантов размещения 

перемещаемых масс ( кранов, груза и т .п .)  по длине пйрсо или 

набережной, например: а) но свободном конце; б) посредине 

длины и т .д .

Причем, для пирса, соединенного одним концом е берегом, 

обязательным является случай расположения перемещаемых масс 

на наиболее удаленной от берега секции унесли такой случай 

возможен при эксплуатации.

Перемещаемые массы на последней секции пирса следует распо

л агать  поочередно на левом и на правом конце.

Расчет производится для различных,1» ^  /к о то р ы е прини

маются из интервала

e „ ,= b ft/ a „ ± 3 ,o 7 .L n , е л х - Ь а / c u  (3)

Г Л 0  Q a ,b ft-  коэффициенты ж есткости свай н ого  Поля последней  

( п  —Й) секции'

Примечания: I ,  Расчет иэ сейсмостойкость необходимо произво

дить для нескольких промежуточных значений 

эксцентриситета из интервале ( 3 ) ,  включая и 

границы, с шагом 1 ,0 $  Ln .

2'* Параметры 0а, d.a ПРИ варьировании эксцентриси

тета допускается не пересчитывать,

3 , При расчетном сейсмическом воздействии вдоль 

оси X при 0 ^  3 ,0$  вг ( г = 1 ,2 , . . .  ? п )  

допускается принимать Sax =0, при расчетном 

сейсмическом воздействии вдоль оси У, при

допускается принимать
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2. РАСЧЕТНЫЕ ФОРМУЛЫ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

СЕЙСМИЧЕСКИХ нагрузок

2Л*' Проекции сейсмической силы на координатное оси и 

сейсмический момент, действующие на 1  -ю секцию пирса или на

бережной ло j -й форме'колебаний, при направлении сейсмичес

кого воздействия вдоль оси X определяются по формулам

$txj= р  Oj) Uwj Ма 9 >

W ltj= ^  ( j j ) Xufvj бг 9" i ^
где Кс -  коэффициент сейсмичности, принимается по таблице X

в зависимости от бальлости района строительства, 

Бэльность района строительства уточняется согласно 

ц« 1 ,5 . СНиП П-А. 12-69
Таблица I

Расчетная сейсмичность в баллах 7 I 8 9

Значение коэффициента К0 0,025 0,05
4 1

K tj) коэффициент динамичности, определяетоя по формуле 

£ = | Н  .од н ак о  0,8 3,0 9 Tj « период

свободных колебаний,

-  маооа X —й секции,

0 ^  -  момент инерции массы Ъ  -й секции относительно цент

ральной вертикальной оси,

(| -  ускорение сцлы тяжести,

t w ’ XmVj ) t^ v j  ~ коэффициенты, зависящие от формы свободных 

колобаний пйрсо или набережной, определяются по фор

мулам
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Wjfrvj, tluvj ~  U-tj $yj f t  up Vj Lj>bj Syj f

— _______ i r ^ i j ( 5)

„ f  ( M iV f t+ e ^  + H tu t)
Vtj -  амплитуда перемещения центра м асс г -.й секции в нап

равлении оси X при колебании пирса или набережной по 

j -й  главной форме»

tftj -  амплитуда угла п о в о р о т а м и  секции в горизонтальной  

плоскости при колебании пирса или набереж ной по j  - й  

главной ф орм е,

U t.j- амплитуда перемещения центра м асс  Z - й  секции! в нап-
!

равлении оси У при колебании пирса по, j  -й  гл ав н ой  

форме,

П, -  число секций в пирс е .

Примечание": В сл у ч а е , есл и  6К = 0 для в с ех  сек ц и й , расчетны е  

формулы для определения сейсм ических н а г р у зо к  упро

щаются и имеют в и д  .

г д е

Say -  fccjb(Tj)Tivv'j M i $ ,  ( б)

S > t^ o , ( 7 )

^  ^7 tj ^  С" л- f
Ovj =  ^ T j u \ , i  a  „ и  ’ ' i t n j ^ t j O v j ,  L u f f j =

Ц Щ  + Щ )
Остальные параметры, входящие в формул* ( б ) ,  имеют тот  же 

смысл, что и в ( 4) .

2 .2 .  Сейсмическая сила и сейсмический м ом ент, действующие 

на Z -ю  секцию пирса или набережной по j  - й  форме к ол ебан и й ,

■ при направлении сейсм и ческого  в о зд ей ств и я  вдоль оси У, о п р ед е

ляйте^ по формулам

- f t l t j  = ^ p ( T j ) { > f u j  0 ij ,

ft,uj=Vtj^j, Tmuj=aij?uj , ’Lifuj ^uj= ^ 7" , ^  , ‘ z1

(8)

1(Мг^ + 0 г^ + М гц ^
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Расчетная схема в виде отдельной секции#

;2,3* 'Сейсмическая сила1 и сейсмический момецт* действую

щие1 на отдельную секцию.по j -й форме свободных колебаний > 

при направлении сейсмического воздействия вдоль оси X опре

деляются по формулам ( 4 ) ,  где принято X =1# Коэффициенты
Г

формы имеют вид

Uvj "  Vj 6vj  ̂ Xuv, -Uj 6yj  ̂ "t-lfvj “  6,i ̂
r  M Vj СЮ)

, °vi МУ(г+0 ^ г +М и- '
2.4» Сейсмическая сила и сейсмический момент, действую

щие н а . отдельную секцию по j ~й форме колебаний при направле

нии сейсмического воздействия вдоль оси У, определяются по. 

формулам (8) ,̂  где принято Х=1. Коэффициенты формы имеют вид

lvuj*Vj6uj  ̂ luui^UjSuj  ̂ kui = S*UJ >

0u) ' M v N e ^ м и■j тч, ,1

2*5, Для проверки правильности вычислений коэффициентов 

форм могут быть использованы формулы:'

а) при-сейомическом воздействии.вдоль оси X

^  la tfv j ^  4uvf
где -  число степеней свободы;

б) при сейсмическом воздействии вдоль оси У 

? .  Uvtlj ~ Z  t ^ uj -  О J Z  Ции-j "1
и j=t

(12)

(13)
2 ,6 .  Максимальное перемещение центра масс и угол поворо

та в горизонтальней плоскости X  «й секции при J -й  главной 

форме'колебаний определяются по формулам ,

W _ ' Т П х\ _ ! ^ н !  ,
\  "  М Д : "  0ги)* "> '•Ц ’Г 1 (х^)
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где $)j -  частоте свободных колебаний,

“2 ,7 . Проекции перемещения, на координатные оси Р -й  сваи 

(опоры) 1 - й  секции*1 распложенной от центра масс секции с 

координатами Ур определяются по формулам

^ l PJ 'V t j  ) ^ ip j  (1 5 )
2 .8 . Проекции сейсмической силы на координатные оси и

крутящий момент, воспринимаемые р -й  сваей (опорой) 1 - й  сек

ции при' j -й форме колебаний, определяются по формулам

• Spxj = Срх Vapj , Spy] -  Ср-у 73T.pjr Cpi? 4>j (1б)

где Срх} Ср-ц, j Cptf -  коэффициенты жесткости Р-Й сваи при смеще

нии ее вдоль осей X *л У и при повороте в 

• горизонтальной плоскости.

2 .9 . Проекции сейсмической силы и сейсмической момент, 

воспринимаемые Р -й сваей (опорой), с учетом всех главных 

форм свободных колебаний, определяются по формулам

Spx= ^ p = ^ ? i ^ p j •
2 .10. Допустимая ширина температурного шва из условия иск

лючения соударения соседних секций длинных пирсов определяет

ся по формуле
t  -  2 ( U ^  +11*  ̂А )   ̂ (18)

rfle U tAjUv|A -  проекции на ось У перемещений ближайших, углов 

соседних 1 -й  и 1 -1 -й секций, расположенных 

в зоне температурного шва ( рис. 1 ,2 ) .

2 . IX.-Перемещение углаД 1 -й  секций при j -й форме коле

баний определяется по формуле

= Л х г 'Л 'Х а /19)
г!це ХА - координата угла А от центральной оси У.

2 .12 . Проекция перемещения угла Ai1 -й секции на ось У с 

учетом высших! форм колебаний (определяется по формуле
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и чА = ' 1 / | и % -  . (20)

2 .1 3 , Расчеты по определению ширины температурного шва 

для случая^ когда секции в пирсе изолированы, следует произ

водить для-различных значений эксцентриситетов между центра

ми масс и жесткости ' t -й  секции, проекции,которых на коорди

натные оси принимаются из интервалов (,1 ), ( 2 ) .

2 .1 4 ,  | Проекции на координатные оси усилий, воспринимае

мых связями, соединяющими секции, при j -й  форме колебаний, 

определяются по формуле:

Sxi.l-lj = (Vij"M'tj P*-VWj-V V!iI w )  C y t^  {21)

где i t  "  расстояния от центра масс X  -й  секции до ее 

левого и правого концов,

Cv-fM ~ коэффициент жесткости связей , соединяющих •

X  -ю и Т.-1-ю секции ( f*ii. Приложение I ) ,

21154 ^чет всех форм колебаний при расчете связей , соеди

няющих секций, производится по формуле*'вида (17)

•3. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИИ НА 
СЕЙСМИЧЕСКИЕ НАГРУЗКИ"

3 .1 .  При расчете свай , ригелей сейсмические нагрузки,оп

ределенные, по изложенной методике, принимаются приложенными 

статический

3 .2 .  При расчете закладных в узле сопряжения сваи с риге

лем следует вводить коэффициент 1 ,2 ,  повышающий расчетную 

нагрузку.

3 .3 .  При расчете бетона секций усилие, передаваемое свя

зями, соединяющими секции, следует принимать с повышающим коь 

эффициентом 1 ,2 ,
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4 . ЛЮСЛЕДОВШЛЬИОСТЬ РАСЧЕТА СЕЙСМИЧЕСКОЙ- 
Н А Г Р  У 3 К И

4 .1 .  Расчет сейсмической нагрузки производится в следую

щей: последовательности.

1 . Определяется масса и момент инерции массы каждой X  -й 

секции ( 1 = 1 ,2 , . . .  , П ) ‘*

2 . Определяются коэффициенты жесткости 1 -й  секции а г

О г , М г  ( X = 1 , 2 , . . .  , П ) .
3. Определяются коэффициенты жесткости связей , соединяю

щих секции пирса или набережной между-собой, Су-пи Сипи >

С ц х м  t  . . .  , п  )
4 . Определяется расчетная схема пирса или набережной.

5. “ Определяются частоты и формы свободных колебаний пирса 

или набережной. По значению частот определяются коэффициенты 

динамичностиJ3 , По полученным формам свободных колебаний вы

числяются коэффициенты форм ^  .

6 . Определяются сейсмические нагрузки действующие; нэ 1-ю 

секцию ( 1  = 1 :? , , с , Г1  ) пирса или набережной при колебании 

его по j -й главной форме ( j = 1 ,2 , . . . ,  ^

7'. Определяются прогибы центра -масс и угол поворота в го

ризонтальной плоскости 1 - й  секции при действии сейсмической 

нагрузки и момента по j -й  форме колебаний.

8 . Определяются проекции на координатные оси прогиба р -й 

сваи ( р=1,2 , . . .  ,ГП). Затем определяются проекции расчетной 

сейсмической силы с учетом :вссх форм свободных колебаний.

$ . Проверяется прочность свай.

10. Определяется минимально допустимая ширина темпера-турпо- 

ОСиДОЧНЫХ швов.

4 .2 .  Расчет производится для различных значений эксцентри
ситета из интервалов ( 1 ) , . ( 2 ) ,  ( 3 ) .



Приложение X

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИНЕРЦЙО'ШЫХ И ЯЕСТКОСТНЫХ 
ХАРАКТЕРИСТИК СВАЩЮГО ПОЛЯ ОТДЕЛЬНОЙ 

СЕКЦИИ И СВЯЗЕЙ, СОЕД1Г#ШЭДХ СЕКЦИИ
МЕИДУ СОВОЙ

Определение инерционных характеристик 
отдельной секции

где М в.стр.

Мэкспл.

1 .1 .  Суммарная масса отдельной секции пирса рэвнд сумме* 

всех масс, расположенных на секции пирса

Мв.СГр + МЭКСПА + АМсв+ Л М в+ МСОСр. , ( I o l o)
-  масса верхнего строения секции;

-  масса эксплуатационной нагрузки;

-  г уведенная к уровню ростверка масса свой;

Д М В -  роиведенная к уровню ростверка масса присоединен

ьой к сваям воды;

МС0Ср -  сосредоточенные маос.ы (краны и т .д .)*

1 .2 .  Масса эксплуатационной нагрузки равна

Мэкспл. = CJL В / ^  ) (1 .2 )
-  интенсивность эксплуатационной нагрузки;

L В - размеры плиты ‘секции в плане.
1 .3 . Приведенная к уровню плиты масса свай определяется 

по формуле

Д М № - К ,  X  TTlpLp , (х .З )

где ГПр - погонная мэссо р~й сваи;
,_р -  расчетная длина р-й сваи , измеряется от заделки

в ростверке до точки условного защемления в_груи- 

те ;

Kj -  численный коэффициент, определяется'по графику, 

........  -приведенному на рис. 1 ,2а  в зависимости от коэф-
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секции в зоио тсгдиора^урного шва. (план)
' а»б) -зу б о и , * в) шумрпми.

ОД {.0 15 г,0 1,5 3,0 3,5 к
У

Рио.1 .2 . ,Графики коэффициентов ftj ;и К2.



-  1 6 , -

фициента К. определяемого по формуле

v (E3W  U
К = СЕЭ)св Lpur ,  ■ ’ .

(ЕЗуриг — изгибнзя жесткость ригеля;

(Е 1)св "  изгибнэя жесткость сваи;

Lpur ~ пролет ригеля;

1 .4 .  Приведенная к уровню плиты масса присоединенной к 

сваям воды определяется по формуле
fO V

Д М В*  K ^ Z A m p L p  , (1 .5 )

где д п у  осредненная величина погонной присоединенной массы 

воды для р~й сваи; •

L*p -  длина находящегося в воде участка р-й сваи . 

Присоединенная масса воды Д{Т)р определяется по формуле

ДГПр=рс1р ( 1. 6)
где ' р  -  плотность воды; J  = 0 ,102 то сек2/!!*!

dp -  диаметр р~й сваи .

Массу плиты ростверка и эксплуатационной нагрузки, присо

единенные массы свой, воды можно рассматривать кок равномерно' 

распределенные по площади плиты»

1.5» Вычисления по определению координат центра масс и ’ 

момента инерции масс рекомендуется производить в табличной 

форме

1й№
Эле
мен
та

Масса
эле
мен
та

Координа
ты элемен
та от осей 
сравнений М Л Mi4i М-.ЧГ e t

1
й Mt Xi 4 i

; I 2 3 Ь б % 8 9
1

1!
Л-------
i L _ M=ZML э м ZMtlfc X M iXf X 0 i _
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Оси сравнения для уменьшения погрешности вычислений сле

дует принимать в центре,плиты секции в плане, В столбец 9 

таблицы вписываются собственные моменты инерции 0^ I -й  

массы относительно центральной вертикальной оси этой массы,

1 Для равномерно распределенных нагрузок собственный момент 

инерции массы определяется по формуле

0i = l ( L i O ,
где -  масса l -г о  элемента;

■ Li Bi -  рэзмеры площади, занимаемой L -й массой. 

Координаты центра масс секции от осей сравнения определя

ются по формулам

х „ =
ZMtXi

и . m i
Ч° I M i.ZMi. ^  IMi (I-7)

Момент инерции массы секции относительно центральной вер

тикальной оси определяется по формуле

е - а д г  + i M ^ i e f ( X o + . а . 8 )

1,6* Для пирса* у которого.секции между собой соединены 

упругими связями, М и 0  вычисляются для всех секций. Для пир

с а , секции которого изолированы, М и 0 '—вычленяются, лишь для 

секции, которЫ'3-подле:н8т расчету,

Определение коэффициентов жесткости 
‘ свайного поля отдельной секции

1.7* Коэффициенты жесткости свайного поля 4 ,-й  секции

определяются по формулам
f m — го
H Cpx-j  b x = £ C p H j P , а г = £  с „ ,

(1г= £  (CpxlJp1 Ци У р + С pi*) , Ьг = ^  Сру у  р , ( 1 •
где Срх, Сру -  коэффициенты жесткости, отдельной р-Й свои или 

козловой- опоры в нэправлеш и осей X й У,

Cp’if ' -  коэффициент крутильной жесткости р-Й сваи (опоры)
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Xp,Up -  координаты p- и спаи (опоры) or центра масс секции,
-  число свай (опор) в свайном поле секции.

1, 8 . Коэффициенты жесткости Срх, Сру отдельных свай или

козловых опор определяются по любому обоснованному методу.
\

Для вертикальной с в а н , жестко защемленной в грунте и упру

го  защемленной в р о ст в ер к е , коэффициент ж есткости определяется  

по формуле . лЪ
( I .IO )Cp=K2E J / lV ,

где  £ 3  -  изгибнэя ж есткость сваи;

-  численный коэффициент -  определяется по графику, 

приведенному на р и с. 2 6 ,  в зависимости от коэффи

циента К , определяемого по формуле ( 1 .4 )  настоя

щего Приложения;

Lp -  расчетная длина св аи ; изм еряется о?заделки в

ростверке до точки условного защемления в гр у н т е. 

Примечание; Р асчетная длина сваи Lp может быть определена  

по ВСН 3-67/ММФ.

Для наклонной сваи козловой опоры, жестко защемленной в 

грунте и упруго защемленной в р о ст в ер к е ., коэффициенты ж есткос

ти Срх, Сру „определяются по формулам,

Срх -  ^ /  [ (

С р ч ^ /Ц

Stn.zoL c o s ^

С1 ^и рг г '

S lr i2«/ COS*dL

Ср, С'рх

. , л c o s y - ,

“ ) 8l l t y  +  - C t r l

( I .  IX )

Где oC -  угол  между наклонной сваей и осью 2  ,

j*> -^ у г о л  нев^у'проекцией наклонной сваи на плоскость  

ХУ и осью X ,

Cp*t Cpx(y)- коэффициенты ж есткости наклонной свай при вдав

ливании, , и при и зги б е;
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, f  W K i E V L p  ,

С* Ж% Щ Г  ЛЛЯ 0П° Р н 8 'гр ун “8Х слабой и средн ей  плот
н о ст и ,

-  для опор на полуснаяьных и скальных основа

ниях,

)_|0 -  длина сваи , измеренная от точки пересечения 

линии дна до середины высоты ригеля, 

С,=(350т-50и)|\1(тс|м) -  коэффициент упругости части сваи ,

погруженной в грунт, |\| -  несущая способность 

. свои, -

Е. -  модуль упругости материала сваи ,

F -  площадь сечения сваи , 

ft -  глубина погружения сваи*

1 * 9 . Коэффициент крутильной ж есткости вертикальной сваи  

Ср(р оп р едел я ется  по формуле:

для сваи-оболочки -

Cjji| O’ 3 р / Lpкр^ ( I . I 2 )

гдо G -  модуль упругости сдвига материала свей ,

Зр -  полярный момент инерции площади поперечного сечо- 

ния сваи ,

LpKp-  расчетная длина сваи при кручении;

для призматической сваи

Cw = G b t y i - PKP, (I.I3)
где Ь "  ширина сваи , ••

j?>e -  коэффициент1, ранный 0 , Ш

Расчетная длина сваи при кручении !|_р,ср ' -определяется по

формуле LpKp = Н0 + ,
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Ио -  длина сваи, измененная от пересечения линии дна до 

середины высоты ригеля,

h3 -  расчетная глубина защемления ( = 0 ,3*0 ,G h ), где

\\ -  глубина погружения свои в грунт*

1.10, Коэффициенты жесткости b и Ь учитывают наличие 

эксцентриситета между центрами масс и жесткости секции. Про

екции этого эксцентриситета на координатные'оси равны

Е,=Ь/а , Еч = Ь/а. (i.w)
Определение коэффициентов жесткости связей 

в узлах соединения секций между собой,

1 .11 , Коэффициенты жесткости узла соединения секций при 

относительном смещении соединенных концов секций вдоль оси 

У -С и  » ОСИ X -Су и при относительном повороте секций в го

ризонтальной плоскости - ( )  определяются расчетом для кож- 

дого температурного шва,

Г.12; Влияние жесткости связей, создаваемых трубопрово

дами, снабженными темпенатурными компенсаторами и проходящи

ми вдоль пирса, учитывать не следует,

а) секции соединены зубом ( рис, ПТ&"Г"67)

1.13 . Коэффициент жесткости Су определяется по формуле

CV=&F/L, Cu=0, с ч= 0 . (I .I5 )

где G F  -  сдвиговая жесткость зуба,

L -.свободный пролет зуба между опорами,о
б) секции соединены штырями ( рис, 1.1в)

1.14 . Коэффициент жесткости штырей, расположенных в зоне 

Температурного шва_ зло-./юляется по формуле

* гLy~ 2^ |*)з (1*16)
|где £3 " изгибнэя жесткость штыря,

[* " расчетная длина итыря,
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■ ■ i f Z
где

количество штырей в зоне температурного шва, 

1*15, Расчетная длина штыря определяется по формуле

З Г Т 1 ? й Щ S ’ • f I m2(^)5 » (1Л7)
I  -  половина ширины температурного шва,

(1 Л8 )
К 0 -  коэффициент постели, создаваемый бетоном секции, 

I . I 6 ,  Коэффициент поотели К0определяется по Формуле 
Еs c d i  , ’

К ; ( I . I 3 )•О а
где [g -  модуль упругости бетона секции ( бетона замоноли- 

чивэния),

d  -  диаметр штыря,,

р= Цс1, где L\ “ Длина участка штыря, ззноноличеиного в бетон 

секции,

JI -  коэффициент Пуассона; для бетона ji-0 ,17

1,22 -  численный 'крэР-'нциент.
I . I 7 ,  В случае другой конструкции соединения секций меж

ду собой расчетом определяются коэффициенты жесткости С* Си
V, LL}

для каждого температурного шва.
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• Приложение 2

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСТОТ И ФОРМ 
СВОБОДНЫХ КОЛЕБАНИЙ ПИРСОВ

Расчетная схема пирса в виде цепочки из 
соеди.ениьк секций

2 .П  Чэстоты и формы свободных колебаний определяются из 

решения следующих уравнений

для частот A (C (f) = | C -d fA | = О, (2.Х)

для форм (С“СЙA) {W } = 0 j (2*2)

где С -  матрица коэффициентов жесткости ( матрица реакций), 

Д -  матрица инерционных членовj 
М -  вектор координат.

2«2„ Матрица реакций С имеет вид

К*
Кг, R22 г̂з
0 3̂1 3̂3 R*

* ш

— п̂-ф-г
РН.п

К м
JyVtf
Ч/М 0

С
1( W
Ч и 0

0 0 Pwu
4V!

С к'4hi 0

к hi «WNn

0 4*l 4"i

(2 .3 )
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т h i  ) ^n,n-i= ^n-i,n,
где R - .транспонированная матрица R

К - реакции, определяются по формулам, приведенным 

■ ниже,

X - номер рассматриваемой секции (1L=I,2.J. П  ),

= "^Na,V! А д ) К w  = ^Y V w J^  J .

Kl  V| = С»*цц i -И j4~ C in ;H  5  R4(4-| = ” Cut.1 - 1  >

Кга= Q’̂ +Cvijb-I + Cn'i,1+i  ̂ Kn  = Ьч+ Сугд +̂  J.*t”Cva(t-< j ^ 4 , 

^а'1=:Ьг +Счг^ 1 ч ” С ^ . ^ » 1 ,  K n  ~ ClL+ Cv4l4+< i* t  +

+ Сч\;н |>i  + С*п;и+ .C ^ |W} h x  ~  Ь г , h \  ~  Ь x  5

R t i  “ Йц+Сцхд-! ^Сичд-и 1

(2 .4)

,w л/Ч
^*ьи=Г"СУгд+ ц  K<t(i+i “ Су1(г+ ^к .+1 5 С у ^ д + ^ г ^

Ь у * \ = " С ^ г и + С п,ги |> ги  с Ц , К w  -  ~Сугд +1 #
J L ^ -  р ассто ян и е -от центра масс 1  -й  секции до правого

и левого ее концов..

• 2 . 3 .  Матрица инерционных членов А и век то р  координат {w } 

имеют вид

Q,
- —

а г

1 Оа

W
J

%

Wn

( 2 .5 )

где

O r
Мч

бч
Мт

[ w l r  ,

U/Y 

-1 I
U'l

‘ 2 .4 . Из частотного уравнения Д($, ) =0 (2 .1) определяются 

частоты свободных колебаний ^ 0 = Ц . . . , Д )  , затем после
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подстановки j -й частоты C()j в уравнении (2 ,2 ) определяется 

соотношение координат1 X j и »Ц» •

Расчетная схема пирса в виде отдельной 
с е к ц и и

Частоты свободных крутильно-поступательных колебаний сек

ции определяются из решения следующих уравнений

для частот Д ( а ) 2) = [С -о )?А | = 0 ,  (2 .6)

для форы (с -а )гА ) {W }  =0 , ( 2.?)
где t) -  матрица коэффициентов жесткости (матрица реакций),

• А -  матрица инерционных членов,

Jv/J- вектор координат,

' V
W H  Ч

U (2.8)
С =

а 6 0

6 d 6
0 .1 а 1

А=
м |

9 j
м

пользуется формула
и\ _ 9
Ч j j - _ M ’

гре Ц] -  номера форм свободных колебаний.

эрмуда

Ш + Ш ( 2 .9 )

Щ \  У  - 1 . 2 , 3 .
При' отсутствии ЭВМ частоты и формы колебаний могут быть 

определены по' следующим формулам,

В случае, если в секции ?х*0, и предполагается

исследовать! сейсмическое воздействие вдоль оси X, частоты сво

бодных колебаний секции определяются по формуле

«j mJ±(b.+A )JILIA )* 
УДМ + й; -»71М б у Мб ' (2*i0)

Формы свободных колебаний (соотношения координа'т) опреде

ляются по формулам)МУЛЭМ

Ĉ )j = ~ сьмсЛ|=
d- 9 с ! )  j .

(К*) ( 2 ,И )
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Для проверки правильности вычислений форм колебаний ис-

в ~ & .

пользуется Формула

М
(2 . 12)

В случае, если в секции 2**0 , О и предполага

ется исследовать сейс?.?ичеокое воздействие вдоль оси У, часто- 

ты свободных колебаний секции определяются по формуле

А(м'%)ЧйМб (2 .1 3 )

Формы свободных колебаний определяются по формулам

Ш  -L_ L _ .  d - e c t f  , , N  
/ Г  й-мй?" Т Г ~~’ ( J ' 1'2 )'J CTMCOf b ’ и '  '  > (2 .14)

Для проверки правильности вычислений форм колебаний ис

пользуется формула
' Ч \  „  6(IV (: м ( 2 .1 5 )
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Приложение 3

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА ПИРСОВ НА СЕЙСМОСТОЙКОСТЬ

Пример I .  Определить расчетную сейсмическую нагрузк у,дей

ствующую на нефтепиро, строящийся в районе с сейсмичностью, в 

7 балов (р и с . 3 .1 )#  Размера технологической секции в плане 

• U B  =*76 х  38 м. Вес верхнего строения технологической пло

щадки с  учетом трубопроводов -  7850 т с ,  вес стендеров -  бЗЗтс* 

вес операторской башни -  340 т с .  Технологическая секция рас

положена на .свайном основании из предварительно-напряженных 

колонн-оболбчек о наружным диаметром 1,6  м толщиной стенки 

0 ,1 5  м. План свайного поля показан на р и с. 3 .2 .  Количество 

свай в свайном поле секции -  63#

I .  Определение массы, момента инерции 
массы секции и положения центра 

м а с с

Приведенная к ростьерку масса свай ( 1 .3 )  
т р=0,193тссгкУмг , Lp. =(7,9.7 

A M c H ,.3 7 f m PLP =0,37-63-0,(93-17,9=69,0 W / «
Приведенная к ростверку масса присоединенной воды ( 1 .5 )

Д тр =0,2(тссекг/м% 1Р’ =ЧЗ,5м,
ДТП (!=0,37 f Д (Tip tp=0ДШ -Ш 3,5= ббтссе// м.

Масса верхнего строения и учетом присоединенных масс свай"

и воды

М в .с т р . я 800  + 69 + бб я 925 т с .с е к  2/м .

Оси сравнения приняты в центре плиты в плане.

Дальнейшие вычисления в таблице 3.1♦



Рис, 3.1. С::сма. нефяепирса.
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Таблица 3 .1

! Элементыt\ м X У м х МУ М х г т \ 8

1
i - «

I Верхнее 
строе
ние 9 2 5 0 0 0 0 0 0

i*
5 5 , I S , j 0*

Опера
торская 3 5 0 18 0 625 0 1р12*10^

!
0 ,0 5 .1 0 * 1

i

Стенде
ра 32 12 0 384 0 0 ,4  б* ю * 0 0,30*10*1

1

Стенде
ра 32 «12 0 -3 8 4 0 0 ,4 6 * 1 0 * 0 о !

i

1024
*

______ 1_____
0 )1 625 0 ,9 2 * 1 0 * 1 ,1 2 * 1 0 * 55 ,5 3 * I0 ',:j

Координаты центра м асс о т  оси сравнения ( 1 .7 )

у ' г м х  „ ц 1МУ_ б»:_пяи. 
х»~ Y W  ^ " z F T  №4

Масса секции ( I .I )
М = 1024 т с .  сек 2/ м _______ __

Момент, инерции масса ( 1 .8 )  Q *  56 ,9*10^  т с .  оек 2 -«

2 .  Определение коэффициентов ж есткости  
свайного поля секции

Расчетная схема отдельной сваи: свая жестко задел ана в  

гр ун те и р о ст в ер к е .

Иоходные данные по с в а е

tp, -17,9*; P-3,8-Wtc/m‘; 0 - ),52-)0 тс/Л
3  ^  0 ,£ м * ; З р -  0 , t , ; L p e p - 2 0 , » .

коэффициенты ж есткости отдельной сваи в направлениях Х~ Ср%>

У-*’ Cpj, , Ф -С р у . ( 1. 10)  ( I . X 2)
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С р . - С м -  Щ г - 1 5 9 5 п / * ,  C w - £ i - 3 0 , J H O W .
i f  Срер

И спользуя план свайного поля (ри сун ок  3 . 2)  и полученны е р е зу л ь 

таты по коэффициентам ж естк остей  отдельной сваи , по формулам 

( 1 . 9 )  определяю тся коэффициенты ж ест к о стей  свайного поля секции.

Р асч ет  рек ом ен дуется  производить в табличной форме. Ре

зультаты  расч ета  следующие:

а - а « И 0 ( И 0 Лг с /м ? b =  4 2 0 - 1 0 тс, Ь ® 0, d - 6 2 -1 0

Проекции эк сц ен тр и си тета  между центрами м а сс  и ж естк ости  

на координатны е оси (X . 1 3 )

€ г  0 , в у - -  ( 2 м = - 4 , 5 8  Ус L .

Согласно пункту 1 , 8 ,  У казаний, максимально возможный э к с 

ц ен тр и си тет  получаем увеличением б у н а  3% L  .

Дальнейший р а сч ет  п р о и зв о ди тся  для эк сц ен т р и си тет о в

е „ -  0 - г  4,5 °/, L .

3 .  О пределение сей см и ческих сил и м ом ентов, 
действующих на секцию при сейсм ическом  

в о з д е й с т в и и

Приведем р а с ч е т , выполненный б е з  применения ЭШ.

Коэффициент сей см и ч н ости  при бал л ьности  района 7  бал л ов  

р а в е н  кс  = 0 ,0 2 5 .

Вычисления, необходимы е для р а сч ет а  сей см и ческих сил при

в еден ы  в табличной форме ( с м .т а б л .3 . 2 ) .

В пунктах 2 5 -2 8  таблицы 32 подсчитываются прогибы в нап

р ав л ен и и  оси  X н а и бол ее  удаленны х от центра м асс свай с о о т в е т с т 

в е н н о  по первой и BTonr.q' нормам кол ебан ий .

i f  i f  -  прогиби отдельной с в а и , располож енной в первом  

- поперечном  свайном р я ду ,

Ы  -  прогибы отдельной св аи , располож енной в седьмом



Таблица 3.2.

аз
от...

"Определяемая _ 
. величина

1 . ёи.  ̂ %u ____ _________ 1
фор
мулы

.....
0 0,5 1,58. 3,0 4,5

I 2 3 4 5 6 7 8
I b (те) U .» ) 0 -38,2*I03 -  I20.I03 -229 ДО3 -343, 6 • Ю3
2 (djOfceK1) (2.10) 98,2 37,8 96,14 92, 6Г 88,34
3 coles**1) (2.10) 109,0 109,5 III,2 114,7 119,0

4
Tt Ссек) 0,634 0,636 0,0* 0,65 0,67

! 5 Tj, Сг-ек) 0,603 0,602 0,60 1j 0,59 0,58
i 6i h 1,53 1,57 1,56 :[ 1,53 1,50
! 71 I, 65 1,66 1,68 i 1,71 1,74
i 8 (2. И) 168 61,35 40,9 34,4{
i 9 Ш (2. XI) -3,31 -9,06 -13,6 -16,15
| Ю Проверка (2.12) -555 • -555 -555 -555 -555

II Гb VV4 ( ю ) I O', 981 0,872 0,751 0,68
12 t VViL ( Ю ) 0 o', 019 0,128 0,249 0,32
13 ( ю ) 0 0,0058 . 0,0142 0,0184 0,0198
14 Ttfvz ( Ю ) 0 -0,0058 -0,0142 -0,0184 -0,0198
15 .Проверка ( 12 ) 1,0 1.0 1,0 • 1,0 1,0

»



f

f у 2 Г  э - 4 - 5

1 6  ' • П р о в е р к а  • ( 1 2 ) 0 0

1 7  1. 

; 1 8  1

( У С ) (  4 ) 3 9 2 , 0 3 8 2 , 0

S x 2 .  O ' 0 ) (  4 ) 0 7 , 8

! i s  1 
1 !

Ш А ( т е  м ) (  4 ) 0 1 2 6 5

; - 2 0  ; ;  H • 5- f * 1
Ж г  ( т с - м ) (  4 ) 0

- 3
- 1 3 3 8

- 3
. 1 2 1  ! £  ( М ) ( 1 4 ) 3 , 9 - 1 0 3 , 8 1 - 1 0

1 - - -  .
( 1 4 )

V - 3
-! 2 2  ’ 

1 ~ 3  1
! t

24 ( . ' 0 0 0 , 0 6 6 *  1 0

( И ) 0 0 , 2 2 7 - 1 0

; 2 4  ; < 4 ( 1 4 ) 0 - 0 , 2 1 4 - 1 0
t *

2 5 ; ' 2  ( м ) ( 1 5 ) 3 , 9 .  К Г 3
3

2 , 9 8 - 1 0 “

• ^ 6 | . - % г  ( » )
( 1 5 ) 0 0 , 7 9 - Ю " * 3

! 2 7  ! ( М ) ( 1 5 ) 3 , 9 *  £ 0 ~ 3 4 ,  6 * Ю " 3

2 8  j f ? z  М ( 1 5 ) р - 0 ,  6 9 *  I 0 " 3

2 9  !

3 0  Г  
T

и  w  м ( 1 5 ) 0 - 0 , 3 7 5 *  Ю “ 3

. U  м  С м ) ( 1 5 ) 0 0 , 3 5 3 - Т О " 3

3 i ! 
i

3 2  *

3 3  i
-------- - jL -m

( X )

^  ( / ^ c v )  0 )  |
------- г

( 1 7 )

3 , 9 - Ю ~ 3

0

3 , 9 *  К Г 3

4 , 6 1 5 * 1 0 " 3  

0 , 7 7 5  * Ю ~  

4 ,  6 4 8 *  К Г 3

б 7 * С. 
Г °

0 0 о -
3 3 8 , 0 2 8 4 , 5 2 5 2 , 0

5 3 , 2 1 0 5 , 0 1 3 7 , 2

3 0 6 3

г 3 2 9 0
- 3

з ,  4 * 1 0
- 3

0 , 4 7 5 * 1 0
- 4у-Ч Г*1 у**

и ,  D D - 1 U

- 0 , 5 2 * Ю " 4

3 8 9 0

- 4 3 2 5
- 3

3 , 0 1 * 1 0

0 , 8 3  б *  1 0 “ 3  
- 4

0 , 7 3 8 ' 1 0  

0 ,  6 6 3 ‘  г о - 4

4 0 8 0

- 4 7 3 0
- 3

1 2 , 7 9 * 1 0  j 
- 5  |

; то.1 3 5 *  ю  (
} - 4  1 
? 0 , 8 1 3 * 1 0
j _ 4  j

- 0 , 6 9 9 * 1 0  !

1 , 3 5 * Ю “ 3 0 , 3 * I 0 ~ 3 С ,  1 6  * 1 0 ~ 3

2 , 3 8 * 1 0 ~ 3 3 , 3 *  Ю " 3
- 3

3 , 6 5 * 1 0  J

5 , 8 *  I 0 " 3 5 ,  6 3 *  К Г 3 5 ,  6 7 -  Ю " 3

- 1 , 3 7 *  1 0 ~ 3 - 1 , 3 5 * 1 0 " 3 - 1 , 3 4 * 1 0 “ 3

- 0 , 9 2 4 . Ю ~ 3 - 1 , 2 2 *  К Г 3 • -  1 , 3 4 *  I D " 3

0 , 8 5 8 . 1 0 " 3 1 , 0 9 * Т О Г 3 ~~ ' "  1 , 1 5 * 1 0 “ 3

5 , 8 7 5 *  Ю " 3 5 , 7  6 * 1 0 " * 3 5 , 8 2  6 *  Т О " 3

I ,  6 1 7 *  1 0 "  3 1 , 7 3 8 *  I 0 " 3 1 , 7  6 7 * Ю ~ 3

5 , ^ 8 4 * 1 0 ~ 3 5 , 8 9  *  I 0 " 3 5 , 9 5 8 *  Ю " 3
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поперечном свайном ряду.

В пунктах 29,30 таблицы 3.2 подсчитаны прогибы наиболее 

удаленшх от центра масс свай в направлении оси У соответствен

но по первой и второй формам колебаний.

llfyLlfc» -  прогиби крайних свай, расположенных в седьмом 

поперечном ряду.

Поскольку.коэффициенты жесткости отдельной сваи в направле

ниях коордиватшх осей Срх и Сру равны, то вначале подсчиты

вается суммарный прогиб (см.пункты 31 и 32 таблицу 3.2) по пер

вой и второй формам колебаний, а затем определяется расчетный 

прогиб с учетом суммирования по собственным формам колебаний.

На рис.3 .3  представлен график i f f  расч. от 6 lj .

Ш максимальной величию расчетного прогиба определяется 

сейсмическая нагрузка, приложенная к голове сваи, расположен

ной в седьмом поперечном ряду

$ ^ c 4,<=CpVmc4, = 6 ,I - I0 3<1595 -  9 ,75 то

Расчет с использованием ЭВМ может быть тыпошен по прила

гаемой программе.
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■- Цр:щбр 2, Определить расчетную сейсмическую нагрузку, 

действующую на пирс, строящийся в районе о сейсмичностью в 7 

баллов. Пирс состоит из двух секций (рис. 3.4). Секции между 
собой и берегом соединены зубом, препятствующим оросительному 
смещению соединенных концов секций в поперечном направлении. 
Щадая секция расположена на свайном основании из 15 предвари
тельно напряженных колонн-оболочек с наружным диаметром 1,6 м. 

Обе секции симметричные и имеют одинаковые размеры L * В =
« 60 м х 17 ы.

Приведем ооновные исходные данные по секциям.
1. Инерционные характеристики

Мj » м2 в 660 тс • сек2/ы, 6 i в в г  а 210. Ю5 тс «м» сек2.

2. Кесткостше характеристики свайного поля ,
а , - а 2 - 2 М 0 5т«/м, Ь,-Ьг « 0 ,  d ,-d 2-  10322,8 -nfn .M ;

коэффициента жесткости отдельной сваи
Срх ** 1400тс/м , Срч> “  5(М 0*те.м .

3. Коэффициенты жесткости связей соединения секций между

*odo!i cVM- c , 2, = 130'Ю3к/м.

4. Расстояние от центра масс обеих секций до наиболее уда
ленных СВаЙ .. _ 2rt w « с е  

^ p m Q X  д и  М , Лрпюлг — 5 , 0  м

Расчет производится на сейсмические воздействия, направлен
ные вдоль оси X.

Согласно требованиям п. I.IO Указаний расчет производится 
с учетом эксцентриситета между центрами масс и жесткости второй 
секции 0*3,0? L j, t y  ~ t 1x *0.

Расчет производится для следующих значений t 2i f

<)ЛГ 0 Ц 2 , г)(ц п г а г ,  t i m . i t ,  4 ) 1 щ = * 5 , т t .
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Ркс, 3.4 Схема пиро а к примеру 2. 

2
0^= 34  f/ceк2

Рио. 3 .5 (■Юрин свободных колебаний пирса при ^ j" 0
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1  ф о р м а

о

- 2

■4 

■ &

8

- 1 0 - 1 0 *

Ч (м )

и - ю г
V M

0 9 "

0,8

0.7

-------

0.5
■5 - г  - /  ■ ' О  /  1 Щ 1)

Рлс« 3 * 7 Гпайия оазксшосзн суммарных прогибов 
левого и правого концов; второй секция 
от величины эксцентриситета б2̂
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Варьирование 2 ц  при расчете приведет к изменению лишь 
коэффициентов л22 и К/2 в. патрице реакций С.

Матрицы С, A, jwj имеют вид

С

К** V** V4* и*1\ "И КН К<2

С  КГ К  к г
l/VV l/Vlf I/W I/Wп2< П2/ Л22 Л2г
|>^ t/¥f i/<f* I/WA2< Ajj ||

281000 0 -130000 3000000
0 2Ш22Л00 -3000000 «7000000

-130000 -3000000 151000 -3000000*6*,
3000000 «7800,000 -300000016, 127322800

м, 660 V
0,

М«.
1 а

=3 210000
660

210000
[wj - .

t

f ,

%

В матрице С численные значения коэффициентов К™ и К£ 
соответствуют случаю в 2^  0 .

Дальнейшее решение производится согласно Программе, приве
денной в Приложений 4.

Результата расчета выдаются на ленту в последовательности, 
Приведенной в пояснении- к Программе. В выполненном примере рас
чет произведен в последовательности от.низшей частоты к внсшей. 
Результаты расчета приведены на страницах 38-44,

На рис. 3*3 приведены, формы колебания пирса для {Ц*0 .
Далее по формулам (15), (.16), (17) определяются прогибы 

сдай и усилия,воспринимаемые ими npi сейсмических колебаниях.
На рис. 3.7 приведены графики зависимости прогибов свай, 

расположенных под левым У 2 и правым % " р  концами второй секции 
гофса, о учетом высшие форм колебаний от величины в 2̂ .

Таким образом, прогибы свай, расположенных на свободном 
коше пирса, достигают максимума при e^--5,0XLa и равны

и ;; -  о .о ш  M .



Сейсмическая сила, воспринимаемая одной из крайних свай, равна
S p i-C p - U рТ “  4Ш -0,Ш 7  - 4 6 ,4 ™  .

При [щ -О , Ц,"! -  0,0095м , Spx -  43,3 тс

Для сравнения были определены прогибы свай и усилия, воспри
нимаемые иш при расчете по плоской расчетной cxeufe. Результаты 
расчета с'ледующйе:

lfpx = 0,00694 м, Spx*= 9 ,7  тс.
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ИСХОДИiS ДАННЫЕ К РАСЧЕТУ ПРИМЕРА 2

Адрес Содержимое

55 л 0,0001

56 л 0,025

57л 10000000

58 л 9,8

59 т 4

60 т 4

61т 4

62 т 0

63 т I

64-т 2

65л 660

66 п 2IC000
67 л 660

68л 210000

105л 0,0281

106 л 0

107 п -0,0X3

108 п 0,39

109 п Н4,4322

ПО л -0 ,3 9

IIIЛ X I,7

112 л 0,0151

Х13 л -0 ,39

№  п 12,73228



Fe ;;у л£ та ты p а о ч  e да в
А

55п
0,0001 0,025'10000000 9 , ей ш 
<SOm
A U  0 1 2 Ш 
65°
660 210000 660 210000 ш ■
105л ,< •
0,0281 0 -0 ,013 0,39 26,43226 -0 ,39  11,7 0,0151
“0,39 12,73228 ш
1710ч

32,797^629 
0.364079 0,012566 
0,923199 0,005231 «
0,474159 0,015538 
1,139720 0,006453 »
0,91

• 69,955152 729,403785 
168,148893 303,164947 » 
0,003231 0,000105
0,007767 0,000044 *

txatmn

63,39106035 
“0,920707 “0,029635 

0,382346 0,072322 -
0,16 8735 0,005431 

Ч) ,070071 -0,013254 - 
1,04>
28,633814 293,252494 

-11,89090'* -715.654487 « 
0,000999 0,00003?

- 0 ,00041 5 ЧЬ 000073" -
в  а  « а

648,72910308 
-0,959494 0,039205 

0,27768? -0,026938 » 
0,38085« -0,015561 

-0,110221 0,010692 -
3.00
1 84,940984 -2404,420135 

-53,522868 1652,12826 5 - 
0,000431 -0,00)017 

,4),000125 0*000,01.2 "
т а ж ы ш

1699,36795043 
0,507416 0,1136.85

-0,850318 0,061015 
гО,024229 -0,005428 

0,040602 18 *
3.00 ‘

-11,76 5544 -836,741691 
19,7)6475 -507.706,40 ** 

“ 0,000010 “ 0,000002 
0,000017 “0,000001 *
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'Ч - y t x

105n .
0.0281 0 -0 ,013  0,39 24,43228 -0 ,39  11,7 0.О15Г т0,39126 
12,73228 ш

1710ч

32,57110023 
0,34509 8 0,011312 

х 0,938461 0,00еИ19 «
0,416879 0,013666 
1 ,133664 0,010049 - 
0.90 *
61,291 488 6 39,305732 
166,676326 470,134334
0,002851 0,000093
0,007753 0,00006 8 «

а и в ш

43,08478403 
-тО,959457 -0,030898 
• 0,270963 0,071166 «

0,227062 0,007312
-0,064125 -0,016842 -

1,04
38,395525 393,434143 

-10,843409 -906,1616 4 3 - 
0,001350 0,000043 

-0,000381 -0.000100 - *.

648,89557647 
-0,959326 0,039261

0,27825? -0,026970 “ 
0,379947 -0,015549 

-0,110203 0.010681 «
3,00

' 184,500452 -2402,554443 
-53,514257 1650,405548 -

0,000430 -0,000017 
-0,000124 0,000012 «
88ЯЯ

1699,73492431 ’
0,507122 0,113573 

- 0 ,850512 0,080975 - 
-0 ,024283  -0,005438 

0,040726 -0,00>377 -
' 3,00
-11,791995 -5Ч Ч 83444  •

19,776757 -539,107788 - 
- 0,000010  - 0,000002 

0,000017 *-0,000001 -



g»ir-'2 ,Py«L

105n
0,0281 0 Ю .013 0,39 24,43228 -0 .5 9  11,7
0,0151 -0,39252 12,7322b ш
1710o

.32,23740291 
0,305277 0,010013 
0,952142 0,011407 *
0,357719 0,011733 
1,11 5708 0,013357 - 
0,90
52,323402 546,065162
163,193822 622,128997 -
0,002459 0,000080
0,007670 0,000091 -

В Ш Ш Ш

42,88479423 
-0,984395 -0,031712 

0,158711 0,069073 -
0,286975 0,009245 

-0,046268 -0,020136 -
1,04
48,413806 496,2616 08

-7,80564 d - J 0 80,83616 3 *
.0,001710 0,000055

-0,000275 -0,000120 -
• 649,06236267

-0,959144 0,039261
0,278881 -0,026948 
0,379502 -0,615534 , 

-0,110344 0,03 0662 -
3,00

, 1 84,284709 -2400,213867 
-53,582747 1647,466247 "

0,000433 -0,000017 
-0,000125 0,000012 *
s x n e

1700,10159301 
0,506804 0,113466 

-0,850719 0,080938 - ,
-0,024338 -0,005448 > 

0,040853 -0,003885 - 
,3,00

-11,81 8483 -841 ,9083*5 
. 19,838423 -600,552261 » 

->0,000010 -0,Q00f»r •
* 0,000017 -0,900001 *
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e ^ « - 5 ,Q % L

105n
0,0281 0 -0 ,013  0 «.39 24,43228 -0 ,3 9  11,7
0,0151. -0,39378 12,73228 «а
1710u

31,80071210 
0,266068 0,008733 
0,96 3807 0,014387 -
0,300253 0,009855 
1,087636 0,016236 *
0,89
43,619334 4 55,559165
158,006557 750,51267? - 
0,002078 0,000068 
0,007528 0,000112 «

uszesat

42,78711843 
-0,995854 -0,032087 

0,053344 0,066319 -  
0,344868 0,011111 

-0,01 8473 -0,022966 *
1,04
58,114262 595,793563

-3,113004 -1231,414031 -  
' ,0,002057 0,000066 
-0,000110 -0,000137 -

649,22948455 '
-0,958968 0,039315 ”

0,279475 -0,026968 *
0,378633 -0,015523 

-0,110346 0,010648 «
3.00
1 а з , 862743 -2  39 8.44 381 7 

-53,583790 1645,197052 - 
0,000429 -0,000017 

-0,000125 0,000012 -
m m m m

1700,46934509 
0,506516 0,113354 

-0,850909 0,080898 - 
-0,024392 -0,005458 ■;

0,040977 -0,003895 *»
3.00

-11,844900 -843,435386 
19,898528 -601 ,944000 3 

-0,000010 -0 ,000-vI:
0,000017 -0*000001 »

ш  ssstvt
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'Ж - 1 0 7 !

105»
0,0281 0 -0 ,013  0,39 24,43^28 -0 ,39  11,7 
0,0151'-0,38874 12,73228 ш 
171 Он '

32,91983795 *
0,421047 0,013794
0,906930 0,002238 »
0,526524 0,017250 
1,134125 0,002799 *
0,91
77,8252 81 811,304176
167,6344? 8 1 3.1 , 67 4 457 »
0,003581 0,000117
0,007715 0,000019 -

43,80136823 
-0,871108 -0,028918 

0,484905 0,072470 -
1 0,115417 0,003712 
-0,064247 -0,009602 -

1,05
. 19,678364 201,392902 
-10,954031 -520,900047 « 

0,000680 0,00002!
- 0 , 000378 -0,000.096 * ■

648,56287384 
-0,959647 0,039160 

0,277159.-0,026941 -  
0.381530 -0,015569 

-0,110191 0,010711 -
3,00
185,269254 -2405,539581 

-53,508342 . 1654,972396 - 
0,000432 -0,000017 

-О,000125 0,000012 -

1699,00239562 
0,507699 0,113799 

,-0,850130 0,081054 •
-0,024174 -0,005418 

0,040479 -0,003859 -
3,00

-11,739101 -837,231475 
19,656847 -596,325622 - 

-0,000010 -О.ООППГР - 
0,000017 -O*w-O0W "



-  щ

е ч_ J2,0 %L

105*
0,0281 0 - 0 , 0 П  0,59 24,43228 - 0,59  Ц tT
0,0153 -0,38748 12,73228 ш
ШОи

'32,94499254 
0,455246 0,014914
0,890240 -0,000588 -  
0,57209 9 0,03 8743 
3 ,1187 4 8 -0  , 0007 40 - 
О «93
84,593932 881,8? 524 8
165^424695 -34,817526 - 
О,003Ш(Г 0,000127 
0,007607 -0,000005 *=
44,30734606 

-0,815692 -0,02621 3 
0,573418 0,071769 » 
0,069299 0,002227 

-0,048716 -0,006097 =
I ,  05
I I ,  883-453 121 -531830-

-8,353872 -332,6  82590 -
0,000406 0,000013

-0,000285 -0,000035 -

648,39684295 
-0,959805 0,039319 

0,276617 Ч ),026942 - 
0,382207 -0,01 5577 

-0,110152 0,010728 »
3,00
3 85,597959 -2406,882995 

-53,489631 3 657,708114 «
0,000433 -0*000017 

-0,000324 0,000012 «

1698,63681030 
0,507987 0,113913 

-0,849938 0,081094 « 
-0,024120 -0,005408 .

0,040356 -0,003850 »
; 3,00

-11,712649 -835,702568.
19,596999 -594,934410 « 

-9.000010 -0,000002 
0,000017 -0,000001 -



105"
0,0281 0 «0,015 0,59 24 ,43 2 2 8 -0 ,5 9  11,7
0,01 51 < -0.38622 12,73228 Ш
1710u

32,884 802 81 ‘
0,485690 0,015913 
0»873980 -0,003159 «
0,609491 0,019970
1,096754 -0,003965 » '
0,91 ■
90,040534 938,700263
162,024250 -1 86,394689 *
0,004148 0,000135 
0,007465 -0,000026 *-

в т  sttj *

44,89898347 
-0,759411 -0,024380 s 

0,646321 0,070490 »
0,031065 0,000997 

-0,026438 -0,002 883 - 
1,06  '

5,362^69 54,776,826.
-4,563901 -158,3/7191 “

0,000180 0,000005 
-0,000154 -0,000016 -
B » u e

648,23110198 .
-0,959971 0.039064

0,276047 -0,026940 »
0,382887 -0,015588 

-0,110102 0,010745 «'
3*00
185,928100 -2408,593078 

-53,465149 1660,228698 -
0,000434 -0,000017 

-0,000124 0,000012 -
a  mat «

1698,27146911 
0,5082d5 0,114025

“0,849741 0,081133 -
-0,024065 -0,005398 
‘ 0,040232 -0,003841 *

3,00
-11,686169 -834,142379 

19,536 709 -593,52 8556 - 
-Q ,0000Ю -0,000002 

0,000037 -0*00u|wl “



Приложение 4

ПРОГРАММА РАСЧЕТА НА ЭВМ "Ш Ш - 2"

Ра с пр ед еле i ш е паи я ти

Наименование массивов и 
переменных •Размещение (в ОЗУ

Исходные данные 55 4 64
65 4 65 + п -  I
105 4 105 + n 2 -  I

( п , -  порядок матрицы;
Код-программ а 1386 -  1949
Рабочие ячейки 3 0 - '  54 1950 -  2000

инструкция
Задание на расчет*
Исходные данные записываются согласно следующей таблице..

, Мрес Содержимое

55„ £ -  точность вычисления
56 п мс -  коэффициент сейсмичности
57 п к -  понижающий коэффициент'
58 п 9  -  ускорение свободнойоттЗденшг
59т W -  порядок матрицы жесткости
60т m -  ширина полосы матрицы
61щ t  -  число требуемых форм
62 т 0 -  если сейсмическая волна подходит в направ

лении V
2 -  если в направлении и

63 т 0 -  если вычислять с большей частоты
1 -  если вычислять с меньшей частоты

04т количество степеней свободы секции
65n-r65+W и н е с ц ^ в ы  е члены системы

Ю5п матрица жесткости вводится в виде верхней части
(включая диагональ) полосы 1
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Примечания:
1. Матрица жесткоети и инерционные члены должны быть записаны 

в определенном порядке ( V , V , U )  и уменьшены в К раз,
2. Максимальное число степенен свободы системы не должно пре

вышать 30.
3. Понижающий коэффициент Н указывает, во сколько раз необхо

димо уменьшить элементы матрицы жесткости, чтобы исключить 
переполнение разрядной сетки машины.

Работа за пультом
1. Ввести в память машины Программу*
2. Ввести исходные данные с иКонсула” согласно инструкции по 

составлению исходных данных.
3. Если в 63 ячейке I, нажать ивариант1 •
4. Набрать на "Консуле" I7I0U. •

Для решения следующей задачи' повторить пункты 2-4. Исход
ные данные при решении' задачи портятся.

Обработка результатов расчета
Результаты раочета задачи печатаются в следующем порядке. 

[О*-  первая частота свободных колебаний (см . примечание)
■%г 1г 1 о т н о с и т е л ь н ы е
У н  п̂рогибы и у rjiLi шворота "секций для первой
2̂* Чи формы свободных колебаний

• fc ’i i u l r t j
^  I коэффициенты формы для первой формы
Xwii ТVm  I К0дебаний
Туугн ^uvniJ

&IXf ffla  S < y fl

$2X1 fflzt Siyi ^

$ПХ1i m „  a . , , J

Ун U „
Уг 1 %>1 U-H ►

%< М мJ
И так далее n o

сейсмические нагрузки, действующие на сек
ции по порядку 1,2 . , п  по первой форме 
колебаний

прогибы центра масс и углы поворота секций 
по порядку 1,2_. . . ,п от действия сеГ.сыи- 
ческо*:! нагрузки но первой главной; формесм иР*Д)

так далее по остальным формам хсолебашй ( j «  2,;3«..^)*
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ПрИысЧЗКИб Первой ч а с т о т  0*1 В Об1ДСЫ сл учае  м онет  быть или 

самая ни зкая  ч а с т о т а  или самая ш еш ая  в  и с с л е 

дуемом  сп е ктре  ч а с т о т  ( с м .а д р е с  63 И нструкц ии )*

ш и ты й  алгоритм

БЛОК -  СХЕМА



• Код-программа

3 586 
•1587 
1583

- 1 ^ЯР
Г зро 

1 т>1
1 У»2
1 /РЗ 
1 зял 
1595*
1 396' 
11597 
Г Р З  
1 399 

U ‘ 0  О  
1401 

1 *0?
1 АО 3 
3 ЛОЛ
1405
1406
14)7
1408
1409 
3 41 о 
1411 
141? 
1415 
1414 
3 4*15 
3 416 
3 417 
3 41 8 
1439 
1 4? О 
3 421 
1 4?2 
14? 5 
1 А?4 
3 425 
3 426 
3 427
1428
1429 
3 450
1451
1452 
1455 
14 54
3 455

02552 2040 0000 0045 
02555 2040 0000 0251
02554 0040 0025 4001
02555 OCX? 4 00?4 4003 '
02556 2030 ООСО 2603
02557 0042 0000 0017
02560 0040 0024 0003
02563 0004 0024 4003 
0256? 2050 0000 2603 
02565 0416 0000 0037
02564 0404 0007 4045
02565 2004 0000 0253
02566 0210 0017 0000
02567 6511 7 7 7 2  0120

02570 0100*0051 0000 '
02571 2040 0000 0251

02572- 0040 0024 0001 
02575 0004 0024 4001 ' 
02574 1042 0000 0000

02575 0040 Q024 4017
02576 2010 0000 0217 
02577 0400. 0017 0017

02600 2040 0000 0252 
02601 2074 0000 0055

02602 6530 0001 4020
02603 0040 0007 4016 •
02604 0004 0025 0016
02605 233.0 0000 1000
02606 0040 0025 0016
02607 2010 0000 0216
02610 0400 0017 0016
02631 0004 0024. 4016
02612 0004 0020 0016 •
0261 5 '2250 0000 2601

02614 0042 0000 0045
02615 0040 0023 4001
02616 0004 0025 0001
02617 2030 0000 2601
02620 0416 ОоОО 0045
02621 0040 0024 0003
02622 0004 0024 4001 
02625 0406 0022 4000
02624 2004 0000 0252
02625 0210 0017 0000
02626 6511 7765 0120 

02627 2004 0000 0251
02630 0210.0017 0000 
02651 6511 7 7 6 0  0120
02632 0100 0031 4000. 
02655 2040 0000 0045

г»0п57
П1Ы0 

С А1-М1
6 1 ш
п О и З 5 +  

пАОнЗ 
*,сА1н1 
бЗЗп! 
уп0«15+
сп15и37 
clnAl 

Bi 30h 
«*|16г372гк 

u50« ' 
nln41 

Г»А0нЗ 
с41н1 

г»Ок+ 
«41н15 
Нп15' 

угоЗОнЗ 5 
п!пА2 

И0п45 
а  I  Зги* 
г*1 5«1 4 
с42н1а

• 6jAn
п42н!А 
BlnlA 

У*и30н1А 
. с41н1а 

с52и1а
• б |Ц п 1  

гЮнЗ?*
С 4 2 н 1

• Ь П п  3
У»Он 37+ 
иА0«3 
с41н1 

с г > Э 7 н +  
cln42 
&1*?Сн 
eii6362tH  

fclnAl 
& г .3 0 н  
вг!«?52п< 
и 5 1 н  
пО«3?



3 436
1437
1438
1439
1 АЛО 
№ 1  

1 АЛ2 
1443 
1 AAA 
1 445 
1 ЛА6 

. 1 АЛ7 
1AA 8 
1 W  
1 A 50 
1451 
•1 452 
14 5 3  

1454 
1 455
1456
1457
1458
1459
1460
1461
1462 
1 463
1464
1465
1466

4 1467
1463
1460
1470
1471
1472
1473
1474
1475
1476
1477
1478
1479
1480
1481 
14Ф
1483
1484
1485

02634 2040 0000 0251
02635 0040 0023 4001
02636 0004 0024 .4001
02637 2030 0000 2601 
026/,o 0042 0000 ООП
02641 0434 0007 4037
02642 0404 0007 4045
02644 2004 0000 0251
026 44 0210 0017 OOOQ.
02645 6311 7773 4120
02646 0424 0022 4045
02647 2040 0000 0251
02650 0040 0023 4001 
02653 0004 0024 4001
02652 0506 0022 4000
02653 ?004 0000 0251
02654 0210 0017 0000 
02655s 6311 7775 0120
02656 0100 0032 0000
02657 0040 0017 0017
02660 0400 0007 401T
02661 0040 0020 0041
02662 0004 0007 4041 •
02663 0204 0017 0042
02664 • 0204 0 017 0043
02665 0204 0017 0044
02666 2040 GOOD 0254
02667 2040 0000 0056
02670 2040 0000 0251
02671 0040 0020 4001
02672 0004 0024 4001
02673 0043 5727 4000
02674 0040 0021 0001
02675 0004 0024 4001
02676 0043 1727 4000

02677 2004 0000 0251
02700 0210 0017 0000

02701 6311 7773 AJ20
02702 0040 0020 4047
02703 2040 0056 1264
0270' 23Ю 0776 .5400
02703 0040 0021 004? 
02706 . 2040 0056. 2064 
02707. 233 0 0776 4600 
02730 ?040 0000 0053
02711 0040 0020 4047
02712 0040 0021 4050
02713 2040 0056 3263
02714 2310 0775 3000
02715 2040 0000 0253

n 3 rs43 
г?3°н1 
cAl м3 

M in i
siQhJ 5+
уп15и15 

cnl5m37 
cl nAi 

6 1 30m 
ei!6375"< 
к n 37«37 
r»l r»4i 
п39н1 
c4l h1 
одЗ?н+ 
cln41 
&i 30m 

1637 S'*
u‘52m ,
«30«15 
ywl 5**15 
n 32*03

• c l 5к33 
с I30m34 
■ с*30m 35
C ; ЗОнЗб 
iii n 44 
«0**46' 
ni»»41

«41 «1 
**30159«*n34«i

•0 OS59«+
c l nAj 

&i 30m
e *36375^6”  
n33m39 
«3 477n52 
e il6342n 
*»34h39 
"1480*02 
ejl6339n 
nOr»4 3
*33«39 
n 35«40 
nl485n5l 
®i!6300n 
n}n43



«4Э$
1 ЛА7
3 А 88 
3 Л ДО
3 А90 
3 493 
1492
1 493 
1А9А 
ЗА? 9 
1496 
1 л Q7 
3 498 
3 Л99 
1500 
3 503 
3 50? 
1505 
3 504 
3 505 
3 506 
1507 ‘ 
3 508 
3 509 
3 53 0 
3511 
3 53? 
151 5 
3514 
153 5'
3 536 
3 537 
3 53 8 
1539 
15?0 
3 521 
1522 
152? 
1524 
3 525
1526
1527
1528 
3 529 
3 5Х>
1 533 
:! 53?
3 533 
3 53А
1535

02736 0040 0021 0047
02737 00АО 0022 0050 
0?7?0 2040 0056 446? 
02.723 2310 0775 1600

02722 СЮ40 0022 0047 
02723 2040 0056 5264 

02724 2310 0776 1 400
02725 0040 0021 4047
02726 0040 0022 0050
02727 2040 0058 6262
02730 2310 0774 4200 
027 33 00*0 0022 4057
027 3? • ОСАО 0020 4047 
02733 ООАО 0022 0050 
027ЗА 2040 0056 746?
02735 ?310 0774 3000
02736 0040 0022- 4060
02737 0040 0027 4055 
02740 0504 0030 0055
02743 0040 0021 4047

02742 2040 0057 1064 • 
027АЗ, 2330 0775 5600 

027АА 0040 0026 4017 
0?7А5 6?Ю 0000 4060 
027 А6 2410 0000 0017 
0?7А7 ООАО 0027 0036
02750 6^30 0000 4060
02751 2410 0000 0016
02752 0634 0007 0037
02753 6310 0000 4060
02754 2410 0000 0037
02755 0614 0033 4017
02756 6 310 0032 0100
02У57 0040 0026 4056
02760, 2040 ООСО 0253
02761 0040 0023 400!
02762 0004 00-24 4001 

0276 3 2030 0000 2801 
02764 0 0 4 2 0 0000037*

02765 0040 0020 4Q03
02766 0004 0024 4003
02767 004? 0007 4000
02770 0040 0022 0001-
02771 0004 0024 4003 ‘
0277? 2030 0000 2601
02773 0042 0000 0017 
0277а 0040 0023 0003

02775 0004 00?4 aqo3
02776 0042 ООО/ aqoo .
02777 2004 0000 0?5}

п34м39
пЗбкАО 

*1490*53 
*«16295* 

п36и39 
п!493*52 

e t163?6n 
*35«39 > 
*36и40 
*1497п50 

etl627?n 
п?7н/47 
г* 33м 39 
г»36м40 
*1502*50 
©I36268* 
п37н48 
П47н45 
одЛ0м45 

г. 3^) 39 
пЗ 508*5?
о 13 6 311 п 

п45«15 
e s 1п>

Ь  по г? 15 
плбмЗ 4 
е $ 1 п?1 
&*0и1 4 
о&1 4*1 5 

Ojin>
. С>и0п1 5

ой 55^15 
е«20*<

Ji4 *jH 46
nln4j
«35м!
сАЗнЗ • 

531*1 
*0«15+ 

пЗГгмЗ 
с43«1 

п! 5н+ 
*3би1 
с41н!

.511*3
пОн15+
П‘34н1
с43м1
п!5н+
с1г»41



1536 03000 0210 0017 0000
1537 03001 6311 7767 4120 
153<3 03002 2310 0 7 7 6  1200 
1539 03003 .2074 0000 0035 
1340 03004 6310 0013 0000
1541 03005 0040 0022 0066
1542 03006 0004 0U i70066 
5543 03007 0204 0017 4065 
154Д 03010 0040 0033 0001-
1545 03011 0004 ,0026 0001
1546 0303 2 0042 0026 4000 
3347 03013 204000000251
1548 03014 . 0040 0021 4001
1549 03015 0004 0о24 4001
1550 03036 2030 0000 2601
1551 03017 0042 0000 0017
3552 03020 0040 0026 0016 
1533 03023 2010 0000 0 2 1 6 /
1554 03022 0 4 0 0 0 0 3 7 0 0 1 6
1555 03023 0004 0024 4016
1556 03024 0204 0032 4001
1557 03025 0042 0007 4000 
3558 03026 2004 0000 0251
1559 03027 0210 0017 0000
1560 03030 6311 7771 4120
1561 03031 2074 0000 0235
1562 03032 6310 0006 4020 ,
1563 03033 0440 0026 4010
1564 03034, 03.04 2553 0000 '
1565 03035 0104 2156 0000
1566 03036 2040 0000 0251
1567 03037 0040 0021 4001
1568 03040 0004 0024 4001
1569 03041 2030 0000 2601
3 570 03042 0442 0000 0005
1571 03043 0104 2161 0000
1372 03044 2004 0000 0251- 
3573 03045 0210 0017 0000
1574 03046 6311 7774 0120
1575 03047 0104 2156 0000
3 576 03050- 0074 0026.0037
1577 03051 6310 0001 4020
1578 03052 2074 0000 0035
1579 03053 6100 0030 4020
1580 03054 2174 0000 000О
1581 03055 0040 0020 4047
1582 03056 0040 0021 0050
1583 03057 2040 0061 4262
1584 03060 2310 077» 6200
1585 03061 0040 0 0 2 2  4046

е* 16367гк
©|16325*
и0«29
ej22n* 

Г.36М54 
сЗО*54 
С|31н53 
«54н1 

с 44*1 
«43*+ 
nlr«41 
*35*1 
с41н!
511п1
пОн15+
*44*14.
61*14
утЗОн14
с41*14 .
0*53*1
п15и+
с!п41
6»30*.
e i 16371 г»ч
*1*29
о *13*?
лп45иВ
о2774н
о2268н
*1*41
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