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Р Е К 0 1 ,1 Е Н Ш И И  П О  П Р О ЕК Т И Р О В А Н И Ю , 

С Т Р Ш Т Е Л Ь С Т В У  И  Э К С П Л УАТАЦ ИИ

л д а п ь 'х  п р и ч а л ы п х  с о о р у г е н Ш

РЛ 31.31.52-89
ВВОДИТСЯ ВПОРЕЫО

'Срок введения в действие 
установлен с 01,07Л989г. 
до 30.12.1993г.

Настоящий РД содержит требования по проектированию, строи­
тельству и эксплуатации ледяных причальных сооружений и пред­
назначена для руководства при проектировании, строительстве 
и' эксплуатации ледяных гидротехнических сооружений в условиях 
Арктики и Антарктиды.

I .  ОБВД Е П О Л С Ж ЕШ Я

1 ;1 . Проектирование и строительство ледяных сооружений 
возможно только в районах, где сумма отрицательных температур 
в течение зимнего периода превышает 2000 град.сут. Лед в ка­
честве строительного материала может быть использован для 
строительства как основных (причалы, пирсы, дамбы обвалова­
ния, Енспортовые берегоукрепления и другие), так и второсте­
пенных (ледозащитные и стр^/е направляющие сооружения, берего­
укрепление портов и другие) гидротехнических сооружений.

1 .2 . При проектировании, строительстве и эксплуатации 
ледяных причальных сооружений следует соблюдать требования 
соответствующих глав СНиП и нормативных документов, перечень 
которых приведен в справочном Приложении!.

1 .3 . Ледяные причальные сооружения следует относить к 
Ш классу, второстепенные гидротехнические сооружения -  к 
JJ классу.



1.4. При проектировании ледяных причальных сооружений 
следует предусматривать проведение опытных и научно-исследова­
тельских работ и установку контрольно-измерительной аппаратуры 
как в процессе строительства, так и при эксплуатации.

1.5. Особенности проектирования и строительства ледяных 
сооружений по сравнению с другими ввдаш сооружений обусловле­
ны следующим:

возможностью строительства только при отрицательных темпе­
ратурах воздуха;

строительство осуществляется, как правило, на припайном 
льду акватории;

возможностью проводенкя инженерных мероприятий по дополни­
тельной хладозарядке ледяных сооружений;

необходимостью исключения, по возможности, воздействия на 
ледяное сооружения теплых вод сброса и поверхностных вод.

1 .6 . При проведении инженерных ‘ изысканий для строительст­
ва ледяных причалов помимо требований сНиП 1.02.07-87 необходило 
проводить дополнительные изыскания с целью получения следующих 
данных:

изменения температурных и физико-механических свойств при­
родного льда акватории во времени;

температурного режима и изменения солености воды и грунта 
основания по глубине и во времени, уровня грунта с постоянной 
температурой, месячных сумм солнечной радиации, тешюфизических 
свойств природного льда, грунта основания и засыпки для прогноза 
изменения окружающей среды при строительстве и эксплуатации со­
оружений и для проведения теплотехнических расчетов.
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2. КЛАССИФИКАЦИЯ ЛЕДЯНЫХ ПРШАЛЬЧЫХ СООРУЖЕНИЙ 

Ледяные причальные сооружения классифицируются:

по материалу
1. лед из пресной воды;
2. лед из морской воды;
3. лед с армированием;

по конструктивным признакам
1. гравитационные;
2. свайно-ледяные;
3. плавучие;

по способам создания
I. послойное намораживание;
2. метод.дождевания (набрызг);

3. блочный метод;
4. объемное намораживание;
5. комбинированный метод*
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з. рекомыщции по выбору конструкций

3 .1 . Выбор конструкций ледяного продольного сооружения сле­

дует производить ка основании техпико-экономического сравнения 

вариантов с учетом геологических, климатических и гидравлических 

условий, глубин акватории, месторасположения и назначения прича­

ла, его срока службы, технологии перегрузочных работ,требуемой 

надежности сооружения.

3 .2 . Гравитационные конструкции (р и с .3 .1 , 3 .2  а ,б ,в )  реко­

мендуется использовать на глубинах до 12,0 м при необходимости 

использования их в летний период или в течение нескольких нави­

гаций. Вдольбереговые причалы следует проектировать на приглу- 

бых берегах г  пирсы -  на отмелых берегах.

3 .3 . В зависимости от назначения, срока службы и величины 
ледовых нагрузок могут быть рекомендованы к проектированию сле­

дующие виды гравитационных конструкций:

с вертикальными стенками;

откосные;

с гздро- и термоизоляцией;

без гидро- и термоизоляции.

3 .4 . Ледяные причальные сооружения следует возводить, как 

щ>авило, послойным намораживанием (р и с.3 .1 , 3 .2 а ), блочным 
(р и с.3 .26) и комбинированным методами (р и с.3 .2 в ).

3 .5 . Гравитационные конструкции с вертикальными стенками 
рекомендуются при создании причального фронта для швартовки су­

дов непосредственно к ледяному массиву.

Для использования сооружения одну-две навигации их гидро- 

и теплозащита, как правило, не предусматривается (р и с.3 .1  г , е ) .  

Для мд огол е тнего псп од ь зованич ледяных сооружений необходима ги­

дро- и теплсизсляция (р и с .3 .1 а ,б ,в ,д , 3 .2 а ).



7

£>

Рис. 3. {



Г)

а)

Р и с .  J . 2



9

3 .6 . Гравитационные сооружения откосного типа следует ис­

пользовать в качестве волнозащитных, подходных и наносоудержи- 
ващих дамб (ри о.3 .1  г ,е ,  3 .2 а ).

При эксплуатации сооружении одну-две навигации щ дро- и 

теплоизоляцию их допускается не предусматривать. В этогл случае 

возможно увеличение сечения конструкции с учетом таяния ее в 
летний период (р и с.З Л г). В других случаях следует предусматри­

вать щ дро- и теплоизоляцию откосных гравитационных сооружений 

(р и с.3 .1 а , р и с.3 .2а ).

3 .7 . Свайно-ледяные конструкции (ри с.3 .2  г) рекомендуется 

применять в защищенных акваториях па грунтах, позволяющих по­

гружение свай. Креме того свайные основания рекомендуются для 

ледяных сооружений, посадка которых на дно по тем или иным при­

чинам затруднена или невозможна.

4 3 .8 . Плавучие ледяные сооружения (ри с.3 .2д ) используются 

только для зимней навигации в районах, где отсутствуют причаль­

ные сооружения и, как правило, на отмелых берегах.
В случае недостаточной толщины припайного льда или необхо­

димости продления зимней навигации рекомендуется проведение ук­
репления припал -  искусственное намораживание льда с целью уве­

личения толщины4 припая.
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4 .  ОСН ОВ Н Ы Е Т Г Е Ш В А Н П П  П О  Ш Ю Е К Г П Р О В А П П О ,

п о н с тр у п т о ];/и1 :в ) и  к о м п о : ; о е к е

4 Л . Конструкции ледяных причальных сооружений дсо г„ш бить 

ремонтопригодней и надежно выполнять свои функции при возденет- 

вил внешних нагрузок и полонит ел ькых температур воздуха к води, 

обеспечивая швартовку и обработку судов в зимний, а , при необ­

ходимости, и в летний периоды.

4 .2 . При проектировании ледяных причальных сооружений сле­
дует учичывать требования по экономному расходованию горючего

и строительных материалов, а также стремиться к максимальному 

сокращению тпудовых затрат и сроков строительства.

4 .3 . Конструкция, возведение которых предусматривается поэ­

тапно, долгий обеспечивать устойчивость и прочность сооружения 

в целом и отдельных его частей на каждом этапе строительства.

4 .4 . При проектировании следует рассматривать варианты со­

здания ледяных причалов различными методами, включающими послой­

ное намораживание, децдеванпе (кабрпзг), блочный метод л их ком­

бинации.
4 .5 . Ледяные причальные сооружения следует, как правило, 

рассчитывать на эксплуатационные нагрузки 40 кПа. При выгрузке 

отделышх тяжеловесов следует выполнить поверочные расчеты, при 
этом допускается уменьшение коэффициента надежности сооружения.

4 .6 . Па ледяном причальном сооружении, как правило, не до­

пускается складирование грузов на срок более 8 часов.

4 .7 . Для стационарного перегрузочного оборудования и механи­

змов, располагаемых на ледяном причале следуе^ прсдусматривать 

свайное основание, выполняемое погружением свай в грунт через 

ледяной гласа в.
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4 .8 . При проектировании ледяных причальных сооружений, эк­
сплуатируемых боле о двух навигаций, следует предусматривать, как 
правило, тепло- и глдропзолепдлю, а при соответствующей техшгкс- 

эконотлпческсгi обосновании -  использование терюсвай или систеш  
искусственного охлаздсшш.

4 .9 . Для сооружений эксплуатируемых одну-две навигации до­

пускается вместо гкдро— и теплоизоляции предусматривать большее 
сечение конструкции, чем это требуется по расчету или технологи­
ческим требованиям, учи тира л таяние незащищенной ледяной констру­
кции в летний период. При эксплуатации таких сооружений в течение 

нескольких навигаций следует предусматривать возможность ежегод­
ного доморадльания вшмния период стаявшего летсм льда конструк­
ции.

4 .10 . Для повышения надежности ледяных причальных сооруже­
ний рекомендуется предусматривать армирование всего массива льда 
или на ширине не менее 1,5 м от боковых поверхностей массива.

4. I I .  При необходимости следует предусматривать анкеровку 

ледяного массива стальными канатами за береговые опоры. При этом 
рекомендуется анкера располагать в несколько рядов по ширине и 

высоте сооружения отдельными секциями с перекрытием друг друга 
по длине. Ва концах секция анкеров необходимо закреплять попе­
речные элементы, например, бревна.

4 .12 . Для исключения повреждения конструкций ледяного при­
чала при швартовке судна следует предусматривать защиту лицевой 

с течки, например, отдельными деревянными сватш , сваями с наве­

ской на них деревянных щитов, ряжевыми конструкциями.

4 .1 3 . Подходные, струенаправляющие, наносоудерживающие и 

другие дамбы рекомендуется выполнять откосного прсётшт.

4 .14 . В качестве швартовных устройств рекомендуются дере­

вянные сван, вмороженные ь ледяной массив или забитые ь грунт
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через ледяной массив, вмороженные в ледяной массив деревянные 
или стальные рамы, за которые закреплены швартовные гаки.

4.15. Закладные детали ледяных сооружений следует преду­
сматривать из дерева. Применение стальных элементов и конструк­
ций в ледяном массиве без специальных мероприятий по предотвраще­
нию таяния льда в летний период (покраска белой краской, термо- 
защита идо.) не рекомендуется.

4.16. Следует предусматривать перехват и отвод от ледяно­
го сооружения береговых поверхностных вод, например, созданием 

водоотводящих канав.
4.17. При проектировании плавучих ледяных причалов следует 

предусматривать армирование и устройство деревянных настилов че­
рез приливную трещину. Деревянные настали необходимо проектиро­
вать с одним закрепленным концом в припай и вторым свободным.

4.18. При искусственном укреплении припая путем наморажива­
ния льда следует предусматривать возвышение дорог и грузовых 
площадок над урошем ледяного припая, обеспечивающее возможность 
их эксплуатации в весенний период при таянии снега и появлении 
талых вод на льду припая.

4.19. Для ускорения укрепления припая необходимо при проек­
тировании предусматривать постоянную очистку припая от снега на 
ширину, превышающую ширину дорога пли грузовой площадки на 5-Юы.

4.20. При проектировании укрепления припая необходимо пре­
дусматривать установку специальных настилов для выгрузки тяжело­
весных грузов.

4.21. Компоновку ледяных причальных сооружений следует вы­

полнять с учетом обеспечения удобства и безопасности маневриро­
вания, швартовки и стоянки судов, минимального воздействия льда, 

течений, волнения и ветра на судно и сооружение, выполнения тре­
бований охраны окружающей среды.
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4*22, Ледяные причалы следует располагать, как правело, вне 

зоны торошения льда, в бухтах и лагунах, защищенных от течений 

и волнониь.

4 .2 3 . Плановое расположение гравитационных ледяных причалов 

следует выбирать в зависимости от местных естественных условий, 

отдавая предпочтение районам, сложенным плотными или мерзлыми 

грунтами основания, избегая или предусматривая соответствующие 

инженерные мероприятия на участках с неустойчивыми берегши и 

склонами, интенсивным стоком поверхностных вод, с учетом течений 

и перемещений наносов.

4 .2 4 . Плановое расположение дорог и грузовых площадок плаву­

чих причальных сооружений следует выбирать в зоне устойчивого 

припая в зависимости от глубин, толщины припайного льда, располо­

жения приливных трещин в припайном льду.

4 .25 . Трассировку дорог к плавучим причалам следует произво­

дить из расчета минимального объема работ, обхода участка возмож­

ного размыва и тонкого льда, с учетом крутизны берегового откоса 

для обеспечения движения колесного и гусеничного транспорта.

4 .26 . Для плавучих причальных сооружений следует предусмат­

ривать проезды, как правило, с односторонним движением грузово­

го транспорта и намечать трассы запасных дорог. Расстояние меж­

ду осями дорог должно быть не менее 100 м.

4 .2 7 . Причальную линию грузовых площадок следует, как пра­

вило, располагать параллельно основному направлению ветра в зим­

ний период или перпендикулярно фронту возможной подвижки льда.



5* МЕТОД! РАСЧЕТА
5 .1 . Нагрузка и основные расчетные положения
5 .1 .1 . Причальные сооружения следует проектировать по мето­

ду предельных состояний в соответствии с  требованиями СТ СЭВ 384-78, 
СНиП 2.06.01-86 и СНиП 2.02.02-85.

5 .1 .2 . Номенклатура нагрузок и их сочетание, величины нагру­

зок и характеристики грунтов основания, а также коэффициенты для 
определения расчетных величии усилии следует принимать в соответ­
ствии с требованиями СНиП 2 .06 .01-86, СНиП 2 .06 .04-82,
СНиП 2.02.02-85.

5 .1 .3 . Нагрузки от льда следует принимать в составе основно­
го сочетания нагрузок и определять согласно требованиям
СНиП 2.06.84-82 с учетом требований РД 31.31.25-85 в части опреде­

ления прочностных характеристик арктического льда. При этом нагруз­
ки от льда по возможности должны уточняться по натурным измерениям.

5 .1 .4 . Статические нагрузки от температурного расширения 
морского льда и влияние работы ледокола в непосредственной близос­

ти от сооружения допускается не учитывать при проектировании морс­

ких причальных сооружений.
5 .1 .5 . При определений ледовой нагрузки расчетную толщину 

льда следует принимать наибольшую из наблюдаемого ряда натурных 
измерений в период дрейфа льда при естественном вскрытии аквато­
рии или при возможных ветровых нагонах льдин в акваторию порта.

5 .1 .6 . При отсутствии данных по размерам льдин и их скорости 
движения допускается определять нагрузки только из условия разру­

шения льда расчетной толщины и прочности.
5 .1 .7 . При проектировании ледяных сооружений расчетный уро­

вень воды необходимо принимать 2% обеспеченности. При проверке 

на особое сочетание нагрузок уровень воды принимается 1% обеспе­
ченности
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5,1.8.. Расчет общей устойчивости сооружений следует выпол­
нять в соответствии с требованиями СНиП 2 .02 .02 -85 .

5 .2 . Расчет гравитационных сооружений

5 .2 ,1 . Расчет ледяного гравитационного сооружения на всплы­

тие следует проводить по формуле

Г . .Р , (5 .1 )с ^
где / У -  коэффициент сочетания нагрузок, принимаемый по СНиП 

2 .06 .01-86 ;

Рд -  расчетная подъемная сила всплытия ледяного массива,

"  ;
р  -  масса сооружения, / /  ;

Г с  -  коэффициент условия работы, принимаемый равным 1 ,15 ; 

П  -  коэффициент надежности по ответственности сооружения, 
принимаемый по СНиП 2 .06 .01-86 .

5 .2 ,2 . Расчетную подъемную силу всплытия ледяного массива, 
следует определять по формуле

где f  -
Рг ^ [ 'Л Р - Л Р ) , (5 .2 )

объем ледяного массива, находящегося в воде, м ;

f i  ~ соответственно плотность воды и льда, кг/м3 ;
£  -  ускорение свободного падения, равное 9,81 м/с2 .

5 .2 .3 . Расчет сооружений на плоский сдвиг производится в 

соответствии с требованиями СНиП 2 .02 .02-85 , прп этом коэффици­

ент трения льда по грунту допускается принимать равным 0,15 и 

должен уточняться по натурным исследованиям.

5 ,2 .4 . Контактные напряжения по границе сооружение -  осно­

вание не должны превышать расчетного давления на грунт основания 

и предел прочности льда на одноосное сжатие. Не допускается воз-
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ншшовенпя растягивающих контактных напряжений.

5 ,2 .5 ,  Контактные напряжения следует определять по с̂ орг гуле

< Г -
6 / 1 (5 .3 )£ с

Т  * £ •  '

где -  масса сооружения, Н , приведенная к I  м его длины;

£  ~ ширина основания сооружения, м;

/У  -  сумма моментов всех сил, Н'М  , действующих на I  м 

длины сооружения, относительно продольной оси осно­

вания.

5 ,2 ,6 , Необходимо проводить проверку сооружения на срез по 

горизонтальной плоскости на уровне воздействия ледовой нагрузки 

по фор туле

(5 .4 )

где F  -  расчетная ледовая нагрузка на I  м длины сооружения,

и  ;
/Ь -  расчетная несущая способность на срез сечения I  м 

длины сооружения на уровне воздействия ледовой на­

грузки , и  .

5 .2 .7 .  Расчетную несущую способность на срез следует

определять по формуле

& 7 & ‘ &, /г- Г\\о%о}
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где *~с/> -  расчетное сопротивление искусственного лтда на

ледовой нагрузки, м.

При отсутствии исходных данных допускается расчетное сопро­
тивление срезу искусственного льда принимать равным

где £ с -  расчетное сопротивление льда сжатию, Па ( Приложе-

5 .3 . Расчет плавучих сооружений

5 .3 .1 . Расчет грузоподъемности ледяного покрова следует 
производить на основании теории центрального изгиба упругой 
ледяной пластины ш  упругом основании.

5 .3 .2 . Максимально допустимую массу груза, устанавливаемую 

на припай (грузоподъемность) /Ялэ&х , допускается определять 
упрощенным методом по эмпирической формуле

срез, Па ;
4  -  ширина сечения сооружения на уровне воздействия

£  £/э ~ 4  /8 ^

ние 2, справочное).

(5 .6 )

где В  -  коэффициент распределения, учитывающий вид нагруз­

ки, принимается равным 
100 -  для колесной техники;
125 -  для гусеничной техники массой до 18 т;
115 -  для гусеничной техники массой более 18 т ;

Ч ' -  коэффициент, учитывающий состояние ледяного по­
крова (табл .5Л );

-  наименьшая фактическая толщина льда без снежного 

покрова, м;
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для пресноводных льдов - &$ = 1,0; 
ДЛЯ ЛЬДОВ ИЗ морской ВОДЫ - tij - 0,7» 
К -  температурный коэффициент

к s юо -  т
100

где Т -  среднесуточная отрицательная температур 
последние шесть суток, °С; 

при положительных температурах

ЕозДУха за

К *= I -  0 ,0 5 ' t l i ,

где число суток с момента появления на льду ЕОды

Значения коэффициента ^

Таблица 5 .1

Тип ледовой трассы Ледяной покеов _______ — —
ненару­
шенный, 
постоян­
ной тол­
щины

нерав­
номер­
ной
толщи­
ны

1) сухи­
ми тре­
щинами

со сквоз­
ными тре­
щинами

Единовременная пли перио­
дически действующие авто­
транспортные дороги с про­
пуском грузов на пределе 

прочности 1,00 1,20 1,25 1 ,6

Автотранспортные трассы 
без верхнего строения, 
действующие периодически 1,20 1.50 1,75 2 ,0

То же, действующие посто­
янно 1,50 1,50 1,75 -

Автотранспортные трассы с 
верхним строением, действу­
ющие постоянно 1,30 1,30 1,50 «*

Железнодорожные трассы 2,00 2,00 2 ,00 -
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5 .3 .3 .  Допустимое время стоянки груза на ледяном покрове 

следует определять по эмпирической формуле

~ ( " * O J  (5 . 7)/Г7г. -/7?'/VC7X , , ,  -  j

где ffl/rwx “  максимальная допустимая масса груза , т ;
/71  -  масса расчетного груза, т ;

£  -  допускаемое время стоянки, ч ;

/I -  коэффициент, учитывающий условия стоянки груза 

на ледяном припае (табл.5 .2 )

Таблица 5 .2

Значение коэффициента /I,

Условия стоянки груза на ледяном припае / ь

I . Стоянка грузов на расчищенном пли частич­
но расчищенном ледяном припае при отрица­
тельных среднесуточных температурах воз­
духа за последние шесть суток выше минус

0 ,0

2. Стоянка грузов на расчищенном от снега 
ледяном припае при среднесуточной тем­

пературе воздуха за последние шесть суток 
пике минус 5 С или частично расчищенном 
от  снега ледяном припае при среднесуточ­
ной температуре воздуха за последние 
шесть суток ни не минус 10 С 1 ,0

3. Стоянка грузов на расчищенном от снега 
ледяном припас при среднесуточной тем­
пературе воздуха"за последние шесть су ­
ток hiisc минус ЮиС или на частично рас­
чищенном от снега поипае при среднесу­
точных температурах"воздуха за последние 
шесть суток нине минус 15 С 

Ь ______________________________________________________
2 ,0

5 .3 .4 .  Несущая способность ледяного покрова у края сквоз­

ной трещины или майны составляет 43$ от несущей способности 

цельного ледяно-пп покрова.



20

При нагрузке, приложенной одновременно к обоим краям сквоз­
ной трещины, несущая способность льда составляет нагрузки, 
приложенной к ненарушенному ледяному покрову.

5 .3 .5 . Для повышения безопасности ведения работ на ледяном 
припае рекомендуется устраивать пастилы, обеспечивающие распре­

деление нагрузки на лед.

Пловддь и параметр пастила, при которых допустимая масса 
груза, распределенного по площади, в /Zm раз больше массы со­
средоточенного груза, вычисляются по эмпирической формуле

,б-8>
-  першетр настпла, м;

2-  площадь настила, м ;
-  коэффициент, зависящий от толщины и свойств льда, 

определяемый из эмпирической формулы

£  / ы ,
'  /я* >

-  масса сосредоточенного в одной точке груза, т;

-  максимальная величина стрелы прогиба в точке при­
ложения груза, м, принимается по справочной лите­
ратуре или натурным исследованием.

5 .3 .6 . Д оп усти л  скорость движения транспорта по ледяным 
дорогам не должна превышать скорости распространения поддедчой 
волны и не должна быть выше некоторой критической скорости 
определяемой в зависимости от глубины водоема И  и толщины ле­
дяного покрова Я* (р и с .5 .1 ).

5 .3 .7 . Перед началом эксплуатации ледяной дороги следует 

построить график изменения грузоподъемности вдольтрассы. Для 
каждой выделенной глубины водоема И  и толщины льда Л по графику 

(см. рис.5 Л ) следует определить критические скорости движения

где 2

где

л
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ЗоВисимост ь критической скорости 
от глубины бодаема при различите: 

т олщ инах мода

д,м

ЗаЗиссамост ь

Р и с  5J

35- от относительной
скорости дбижения груза

V_
Укр

Рис 5.2
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При максимальном значении от номе шш допустимой величины двчдущеи- 

ся нагрузки § i) к допустимой, величине неподвижно” нагрузки 

папшгочюлиая скорость дпнмения У ' не долила преггиать 0 ,4  У£р 
(р и с .5 .2 ) .

5 .3 .В. Интервал не::;ду движущимися единичными грузами, м, 

следует назначать исходя! из величины радиуса относительно'! жест­

кости *tр  ледяного покрова

А
р

9

-  модуль упругости, льда, Па, определяемый но таблице 

5 .3 ;

-  толщина ледяного покрова, м;

-  коедолщиепт Пуассона, принимаемый равным 0 ,3 ;

-  плотность льда, к г /г /  ;

-  ускорение свободного падения, м / с 4.

Таблица 5 .3

Значения модуля упругости льда С

Температура 
льда, °С

o' ы b4 упругости
льда

. П .1 0 8 , Па при солености 
8  с/е «

2 5 10 15 20

-2 7 ,6 5 ,8 2 ,2 - -

-5 8 ,5 7 ,4 6 ,0 4 ,7 3 ,1
-10 8 ,8 8 ,0 7 ,2 6 Д 8 ,3
-15* 8 ,9 8 ,4 7 ,5 6 ,7 5 ,9
-20 9 ,0 8 ,4 7 ,9 7 ,0 6,5

5 .3 .9 .  Радиус чаши прогиба ледяного покрова следует прини­

мать равнял £  *1$.
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5 .ЗЛО. Интервал между одиночными движущимися грузами сле­
дует принимать не менее 4 .

5 .3 .11. При расчете грузоподъемности усиленного ледяного 

припая следует учитывать половину толщины льда, намороженного 

методом дождевания и полную толщину льда, намороженного послой­
но.

5 .3 .12 . Ширину полосы намораживания для дороги с односторон­
ним движением следует принимать равной диаметру чаши прогиба.

5 .3 .13 . Для наглядности расчета ледяных плавучих сооружений 
в справочном Приложении 3 приведен пример расчета.

5 .4 . Расчет сшшю-ледяншс сооружений

5 .4 .1 . Несущую способность свай следует определять в соот­

ветствии с требованиями СНиП 2.02.03-85.
5 .4 .2 . Расчет прочности ледяного ростверка следует произво­

дить в соответствии с требованиями расчета нелезооетонного ро­
стверка с учетом физико-механических характеристик льда.

5 .4 .3 . Прочность стыка свай с ледяным ростверком следует 

определять по формуле

J2c& “  расчетная адгезия льда к материалу сваи, Па.

5 .5 . Расчет температурного режима сооружений

5 .5 .1 . Расчет температурного режима сооружений необходимо 

проводить с учетом следующих факторов:

(5.10)

где $  -  расчетная нагрузка, передаваемая ледяным роствер­
ком на сваю, Н;

F -  площадь контакта сваи с ледяным ростверком, м2;
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теплового влияния окружающей среда (в о зд у х , солнечной ра­
диации, вода акватории, грунтов основания);

условий теплообмена на боковых и верхней поверхностях ледя­
ного массива;

распределения температуры в массиве искусственного льда и 
засыпки к концу строительства;

теплофизикеских характеристик искусственного льда, засыпки 
из термозашитиых материалов.

5 .5 .2 . Расчет температурного ре шла сооружения рекомендует­
ся выполнять по программе Р6/РР7(двухмерная задача) или по про­
грамме расчета одномерного распределения температур и глубины 
промерзания (Регистрационные номера Г0сф0 1 ща соответственно 
П005248 и II0074I5) с учетом технологии строительства.

5 .5 .3 . Величины расчетных характеристик, необходимые для 
теплотехнических расчетов, следует принимать по СНиП 2.01.01-82, 
данным натурных наблюдений, а при их отсутствии допускается при­
нимать по другим нормативным и справочным материалам.
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Q. ТБХНШЮШ/I СТКзШМЬСТВА

6 .1 . Общие ноле женил

6 Л  Л . Строительство ледяных причальных сооружений включа­

ет подготовительные работы к следующие последовательные техно- 

лохт1 ческле операнда:

опалубочные работы;

отдел окне площадки строительства от ледяного припая;

создание ледяного массива;

армирование ледяного массива;

гидро- и теплоизоляция;

оборудование и пригрузка ледяного массива.

6 .1 .2 . При составления графика производства работ необходи­

мо учитывать следующие факторы:

строительные работы следует начинать после выполнения все­

го  комплекса подготовитaawitix работ, получения разрешения выхода 

техники на лед и при толщинах припайного льда, обеспечивающих 

нахождения на нем технических: средств, в соответствии с требова­

ниями СКиП 3 .0 7 .0 2 -8 5 ;

создание ледяного массива следует начинать при среднесуточной 

температуре нарунного воздуха шше минус 15°С и завершать до насту» 

плсшш среднесуточных температур воздуха выше дану с 1С°С;

при послойном намораживаний рекомендуется предусматривать 

подачу воды в нескольких точках по длине и ширине карты наморажи­

вания или предусматривать перекладку шланга подачи воды при намо­

раживании;

выбор места установки насосов рекомендуется проводить с уче­

том возможности поочередной заливки двух-трех карт намораживания;
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при по с л of fi огл намораживании и методе дождевания необходимо 

предусматривать технологические перерывы м о д а  порциями подачи 

воды для замореивания и хладозарядки намораживаемого льда;

пригрузку и теплоизоляцию ледяного массива инертными мате­

риалами необходимо проводить по мере создания ледяного массива 

и посадки ого на дно или после окончания его создашгя.

Необходимое количество машин и механизмов определяется в за­

висимости от их производительности, от объемов и сроков работ в 

соответствии с действующими нормативными документами.

6 .2 . Подготовительные работы

6 .2 .1 .  Подготовительные работы включают: 

разбивку и закрепление осей сооружения на припае; 

постоянную очистку снега со строительной площадки на припае; 

проведение линий электроснабжения и устройство освещения

строительной площадки;

разбивку транспортных и пешеходных дорог на берегу и припас; 

подготовку места для складирования и заготовку строительных 

материалов;

изготовление сборных элементов и конструкций сооружения; 

подготовку и опробывание машин, оборудования и механизмов 

для эксплуатации при низких температурах; 

оборудование спасательного поста.

6 .3 . Опалубочные работы

6 .3 Л . Намораживание ледяных причальных сооружений следует 

осуществлять в опалубке, устраиваемой по периметру намораживаемо­

го ледяного массива и между картами намораживания.
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6 .3 .2 . При намораживании ледяного массива высокой до 1 ,0  м 

в качестве опалубки рекомендуется использовать валики из пропи­

танного водок и замороженного снега, доски, рулошше материалы,

6 .3 .3 . При намораживании ледяного массива высотой более 1 ,0  м 

рекомендуется предусматривать щитовую опалубку из досок или опа­

лубку в виде деревянной обрешетки по стойкам или сваям с покры­

тием ее рулонным материалом. Деревянные стойки и щитовая опалуб­

ка из досок закрепляются на припайном льду путем вмораживания. 

Опалубку, как правило, наращивают по мере намораживания ледяного 

массива.

6 .3 .4 . При значительной высоте сооружения рекомендуется ус­

танавливать щитовую опалубку в несколько ярусов по высоте, вмора­

живая ее в ледяной массив по мере его наращивания. При этом ивы 

между щитами необходимо заделать деревянными пащелышками.

6 .3 .5 . Опалубка между картами намораживания выполняется, как 

правило, временная и убирается при намораживании следующей ках>ты.

6 .3 .6 . При создании температурно-осадочного шва устанавлива­

ют вплотную две параллельные опалубки, которые являются граница­

ми карт намораживания.

6 .4 . Отделение площадки строительства от ледяного припая

6 .4 .1 . Для предотвращения прогиба ледяного припая необходи­

мо производить отделение площадки строящегося сооружения или со 

части от припая прорезью, выполняемой, как правило, баровой ма­
шиной.

6 .4 .2 . Прорезь между строящимися сооружением и припаем ре­

комендуется поддерживать в незамерзающем состоянии с помощью 

заполнения ее водовоздушной пеной, пенопластом или опусканием в 

нее материала с малой адгезией ко льду, например, один-два слоя
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полиэтиленовой плсшси с закрвплеЕмгл одного из его  гонцов на 

поверхности припав.

6 .4 .3 . 3 случае невозможности поддерглазия прорези в неза­

мерзающем состоянии длительное время необходимы повторные вы­

полнения прорези при прогибе припая у грани сооружения более, 

чем на 20 см от первоначального горизонтального уровня.

6 .5 . Создание ледяного массива

6 .5 .1 . Общие положения

6 .5 .1 . ID настоящее время существует пять основных способов 

се ^  1 шя ледяных причальных сооружений: 

послойное нг ч?ражит?а:« 

методы дедцевания (набрызг); 

блочный метод; 

объемное намораживание: 

комбинированный метод.

6 .5 .1 .2 .  Выбор способа создания ледяных причальных сооруже­

ний зависит от климатических характеристик района строительств^, 

сроков строительства, наличия технических средств и технико-эко­

номических показателей.

6 .5 .1 .3 .  Способ послойного жаморанинания следует применять 

для строительства как основных, т«л и второстепенных сооружений, 

когда требуется получить искусственный лед повышенной плотности 

(около 0 ,9  к г /см 3) и прочности на сжатие (см.Приложение 2 ) ,для 

возведения сооружений требуемой высоты при интенсивности намо­

раживания до 10 см в сутки за период со  среднесуточными темпе­

ратурами ниже минус 15°С. Этот способ не требует специальной 

техники, кроме н асосов.
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6 .5 .1 .4 .  Способ дождевания (кабрызг }  необходимо применять 

для строительства всех  видов сооружений при ограниченной продол­

жительности стролтаяьства или при создании ледяных массивов 

большой высоты и объемов (интенсивность намораживания до 25 см в 

сутки). Искусственный лед, полученный этим способом, имеет мень­

шую плотность (0 ,4 -0 ,7  кг/ем 3) и прочность, чем полученный мето­

дом послойного намораживания (см . Прилове икс 2 ) .  Исходя из этого 

Требуется, как правило, пригрузка ледяного массива инертными ма­

териалами, Способ требует использования гидромониторов или дож­

девальной техники, например, установил типа "Град” .

6 .5 .1 .5 .  Елочный способ строительства следует применять 

для строительства всех  видов сооружений когда требуются повышен­

ные фпзкта-ыеханические характеристики ледяного массива, в райо­

нах, где по гидрометеорологическим условиям невозможно примсне- 

ние способов послойного наморакиваштя или дождевания, при наличии 

устойчивого ледяного припая достаточной толщины для выхода на 

него тяжелой техники для заготовки и транспортировки ледяных 

блоков. Способ требует применения специальной ледорезной техни­

ки, транспорта и подъемного оборудования для заготовки, достав­

ки или укл ада  ледяных блоков,полученных, так правило, из льда 

припая.

6 .5 .1 .6 .  Способ объемного намораживания следует применять 

для строительства основных сооружений в районах с достаточно вы­

сокими среднегодовыми температурами, где требуется искусственная 

хладозарядка при намораживании и сохранении ледяного массива. 

Способ требует достаточно высокого расхода стальных труб и ялек- 

троэнерпш , а также использование компрессора и.ш холодильной 

установки.
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6,5*1 .7» Комбинированный способ создания ледяных массивов 

рекомендуется применять для всех видов сооружений при псобходи- 

тлости резко у волг, пить интенсивность строительства» при особ; в: 

технологических или строительных требованиях к сооружению, и 

при наличии необходимой специальной техники,

6*5 *1 ,8 , При создании ледяного массива на пршташюм льду не 

следует допускать разницы прогиба припая; по оси гравитационного 

сооружения и его края более чем на 15 см.

6 .5 Л «9* При строительство протяженных ледяных причалов ре­

комендуется разбивать их на карты намораживания, размеры которых 

не должны превышать 100-150 м. Размер карты намораживания зави­

сит от ширины сооружения, производительности механизмов, учиты­

вая профиль дна и, как правило, стык карт намораживания следует 

располагать в местах перегиба профиля дна*

6 .5 Л . 10, Для посадки ледяного массива на дно водоема в со­

ответствии с его профилем намораживание на участках с большими 

глубинами должно опережать намораживание на мелководных участках. 

Однако высота ледяного массива на карте намораживания не долина 

превышать уровень льда на соседней карте намораживания более, 

чем на 0 ,5 -1 ,0  м.

6 .5 .1 .I I .  При намораживании ледяного массива рекомендуется 

обогревать все трубопроводы, например, электронагревательной 

лентой ЭНГЛ-180, насосы располагать в отапливаемых балках и при 

их отключении сливать воду из трубопроводов и убирать их в теп­

лое помещение.

6 .5 .2 . Послойное намораживание

6 .5 .2 Л . Послойное намораживание ледяного массива следует 

проводить периодическими наливами воды слоями толщиной от 0 ,5  

до 10 см на корту намораживания с  последующим полным заморажива-
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слоя до образования льда серо-белого цвета без прослоек жчдкой 

казн по всей толпе:не слоя, т . е .  до температуры не выше минус 5°С.

6 ,5*2 .? ,. При температуре воздуха нале минус 2С,0С способ 

обеспечивает пнгснсквность прнрашепия высоты ледяного массива 

до 10 см /сут , При температуре воздуха выше минус Ю°С послойное 

намораживание мало эффективно.

6 .5 .2 .3 .  Скорость послойного намораживания ледяного массива 

увеличивается при смораживакии водой дробленого льда, укладывае­

мого толпцшой до  10 см на карту намораживания.

6 .5 ,2 .4 . Для уменьшения солености намораживаемого льда и со ­

ответственно улучшения его  физико-механических характеристик 

рекомендуется применение тонкослойного намораживания на плоскос­

ти с наклоном 5 -7 °  к горизонту. Средняя толщина слоя наморажива- 

ния при этом составляет 1 ,5  ш .  Наклонная плоскость создастся  

искусственно -  намораживанием, укладкой ледяных блоков и т .п .

6 .5 .2 .5 ,  Тонкослойное намораживание следует проводить с 

повышенной части равномерно распределенными по ширине попусками 

воды. Объем попуска следует принимать равным 0,002 м6 на квад­

ратно]': метр наклонной плоскости.

6 .5 .2 .6 .  Интервалы между попусками воды следует устанавли­

вать в зависимости от температуры наружного воздуха (р и с .6 .1 ) .

При этом учтено, что оптимальная температура поверхности ледяно­

го  массива перед попуском еоды должна быть равна минус 8°С. 

Средняя интенсивность намораживания ледяного массива при темпе­

ратуре воздуха ниже минус 15°С -  12-15 см в  сутки.

6 .5 . 2 . ? .  В процессе намораживания необходимо устраивать 

перерывы для обеспечения хладозаркпки ледяного массива, например.
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Зависимость величины интервала 

между попусками Воды от температуры

МО a s  -20 -25  - JO Т , т

Рис. 6.1
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через каждые четыре часа намораживания устраивать перерыв на 

один час.

6 .5*Я.8 . При использовании тонкослойного намораживания не­

обходимо обеспечить равномерную подачу воды по длине наклонно": 

плоскости, например, используя специально выполненный лоток, про­

дольная ось которого закреплена с эксцентриситетом относительно 

центра тяжести поперечного сечения лотка таким образом, чтобы 

опрокидывание лотка происходило самопроизвольно при заполнении 

его  требуемым количеством воды.

6 .5 .3 .  Метод дождевания (набрызга)

6 .5 .3 Л . Метод дождевания (набрызга) заключается в периоди­

ческом набрызге воды в виде капель специальной установкой с по­

следующим их полным промерзанием до образования льда боз просло­

ек жидкой фазы до температуры не выше минус 5°С.

6 .5 .3 .2 .  Скорость намораживания и плотность искусственного 

льда зависят, кроме климатических условий, от размера капель и 

траектории движения капель воды. При траектории движения капель 

воды, обеспечивающей почти полное их замерзание, достигается на­

иболее интенсивное намораживание гранулированного льда с минималь­

ной плотностью.

6 .5 .3 .3 .  Для строительства ледяных причальных сооружений ре­

комендуется выбор режима намораживания обеспечивающего частичное 

.(30 -40$) замерзание капель до контакта их с намораживаемой поверх­

ностью. В этом случае метод обеспечивает приращение искусственно­

го  льда до 20 см /су т . при температуре воздуха ниже минус 20°С.

6 .5 .4 .  Елочный метод

6 .5 .4Л . Строительство ледяных причальных сооружений блоч­
ным методом заключается в заготовке, доставке и укладке блоков
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льда и в их смораживании водой*

6 .5 .4 .2 .  Заготовку блоков из припайного льда следует произ­

водить с поглопыо ледораз рушащей и подъемной техники. Развери 

блоков определяются из расчета грузоподъемности ледяного припая 

и подъемной техники. Возможно искусственное создание ледяных 

блоков из берегу или заготовка их на близлежащих озерах.

6 .5 .4 .3 .  Для повышения сцепления блоков в сооружении при их 

заготовке рекомендуется придавать блокам фигурную форму и прово­

дить рифление граней.

6 .5 .4 .4 .  При необходимости, складированио и хладтозарядку 

блоков следует проводить в накопительных зонах, расположенных 

вблизи строительной площадки. Для предотвращения смерзания бло­

ков с  основанием и между собой рекомендуется устанавливать про­

кладку из полиэтиленовой пленки.

6 .5 .4 .5 .  Перед укладкой ледяных блоков необходима очистка 

основания от снега, кроме того рекомендуется нроливка водой ос­

нования или ранее уложенного курса ледяных блоков.

6 . 5 .4 . 6 . Укладку ледяных блоков следует производить с пере­

вязкой швов.

6 .5 .4 .7 .  Первый ледяной блок следует укладывать на фасадной 

лиши с обязательной проверкой его положения при помощи геодези­

ческих инструментов. При укладке следующих ледяных блоков пря­

молинейность их укладки по фасадной линии следует постоянно кон­

тролировать.

6 .5 .4 . 8 . Допускаемые отклонения правильной кладки из ледя­

ных блоков от проектных не должны превышать величин. , регламен­

тируемых СНиП Ш-45-76.
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6 . 5 . 4 .9. Смораживапие лсдшшх блоков следует производить 

послойной полисной кади,ого курса блоков д с полного заполнения pi 

замерзания воды в вертикальных: ивах между блоками. Для предотвра­

щения образовшшя воздушных полостей при сморажлвашш рекомендует*- 

ся перед укладкой, блоков основанию придать наклон не менее 5 °  к 

горизонтальной плоскости.

6 .5 .5 .  Объемное намораживание

6 .5 .5 .1 .  Метод объемного намораживания ледяного массива за­

ключается в установке в воду акватории системы трубопроводов, 

по которой с помощью компрессорной станции производят длитель­

ную циркуляцию хладоагента, например, холодного воздуха , га за , 

жидкости, в результате чего появляется лед на1 трубопроводах и 

при их .слиянии образуется ледяной массив.

6 .5 .5 .2 .  Расстояние между осями трубопровода следует при­

нимать ке более 2 , 0  м .

6 .5 .5 .3 .  При установке системы трубопроводов необходимо 

предусматривать ее пригрузку для компенсации плавучести самой 

системы и льда, намерзающего на трубопроводах.

6 . 5 .5 .4 .  Создание ледяного массива выше отметки природно­

го  льда осуществляется методами, изложенными в п п .6 .5 .2 ,6 . 5 . 3 . ,  

6 .5 .4  настоящей главы.

6 :5 .6 .  Комбинированный метод

6 .5 .6 .1 .  Комбинированный метод представляет собой  сочета ­

ние вышеописанных методов создания ледяных массивов при строи­

тельстве одной конструкций или одного сооружения.
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6 . 6 . Армирование ледяного массива

6 .6 .1 . Армирование ледяного массива следует выполнять на 

нескольких уровнях по высоте, на проектных отметках путем вморажи­

вания секций стальных, капроновых или пеньковых канатов в про­

дольном и, при необходимости, поперечном направлениях. На концах 

секций канатов необходимо закреплять поперечные элементы, напри­

мер, бревна. Такое армирование применяется, как правило, на 

участках возможных трещин.

6 .6 .2 . Для увеличения прочностных характеристик искусствен­

ного льда рекомендуется его армирование в период намораживания 

добавками песка, древесных опилок и струлек, бумаги, синтетичес­

ких волокон я других материалов.

6 .6 .3 . При армировании ледяного массива механическими добав­

ками, последние могут добавляться в момент подачи вода на карту 

намораживания или укладываться на лед непосредственно перед по­

дачей воды, при этом толщина слоя подаваемой еоды для наморажи­

вания должна быть не более 5 см.

6 .6 .4 . Прочностные характеристики искусственного льда, ар­

мированного добавками, определяются экспериментальным путем в 

зависимости от вида и объема добавок. Для предварительных расче­

тов допускается принимать прочность искусственных ледяных компо­
зитных материалов по Приложению 2 (справочное),

6 .7 . Гидро-и теплоизоляция

6 .7 .1 . Гидро-и теплоизоляцию ледяного причального сооруже­

ния следует производить по верхней и боковым поверхностям ледяно­

го массива. Для этой цели используются песок, гравий, камень, 

опилки, рулонные синтетические материалы, пенопласты, щитовая 

опалубка. Изоляцию ледяного массива модно выполнять как в процес­

се его создания, так и после окончания.
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6 .7 .2 . Гидро- и теплоизоляцию песком, гравис!.:, г.ат.вхегл сле­

дует производить отсыпкой после око!патш  камора тгоа пил части

или всего ледяного массива.

6 .7 .3 . - Перед отсыпкой песка, травил или камня рекомендуется 

покрытие ледяного массива руклонными синтетическими материалами, 

например, чотканым материалом, полиотилеловой пленкой, а гори­

зонтальной поверхности -  слоем древесных опилок толщине!! до 15 см 

шщ пенопластом.
6 .7 .4 . Тепдо- и гидроизоляция ледяного массива рулонными 

синтетическими материалами, напылением пенопластов, щитовой опа­
лубкой производится, как правило, насухо в период строительства. 

При этом указанные изоляционные материалы могут выполнять роль 

опалубки при создании ледяного массива.

6 .7 .5 . При установке первого яруса щитовой опалубки на при­

пай рекомендуется опускать ео в заранее подготовленную прорезь

в припае до глубины не менее расчетной толщины льда на конец 

строительства сооружения.

6 .7 .6 . При напылении пенопластов на вертикальную или откос­

ную поверхность ледяного массива для увеличения адгезии рекомен­

дуется ледяную поверхность покрыть синтетической сеткой с ячей­

кой не более 10x10 см.

6 .7 .7 . При устройстве щитовой опалубки необходимо выполне­
ние начальников между отдельны:,:п щдташ, не допускающих непо­

средственный контакт воды акватории с ледяным массивом.

6 .7 .8 . При выполнении теплоизоляции ледяного массива с ис­

пользованием ппунтовоп стенки допускается оставлять пространст­

во между ледяным массивом и сцунтовой стенкой, которое следует 

заполнять песком или песчано-гравийной смесью.
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6 . 8 . Сбсруд оьагшз я пригрузка ледяного массива

6 . 8 . 1 . Швартовные устройства рекомендуются в виде деревян­
ных свай, ачорожэкных в ледяной пассив, или погруженных через 
ледяной пассив в грунт основания. Швартовка судов гложет осуще­
ствляться .за гаки, закрепленные к деревянной раме, которая вмо­

рожена в ледяной массив.
6 .8 .2 . Погружение свай в ледяной массив следует производить 

только после создания лидирующей скважины.
6 .8 .3 . Вмораживание свай- следует производить послойным на­

ливом и замораживанием теплой пресной воды с температурой до 
плюс Ю°С в пространство между сваей и стенкой лидирующей сква­

жины.
6 .8 .4 . В качестве отбойных устройств рекомендуется забивка 

отдельных деревянных свай в грунт основания вдоль причальной ли­
нии или крепление отбойных устройств к деревянной раме, вморо­
женной в ледяной массив.

6 .8 .5 . Пригрузку ледяного причального сооружения необходи­
мо осуществлять, как правило, инертными материалами послойно с 
равномерным распределением засыпки по территории причала. Допу­
скается пригрузка ледяного массива сначала по трассам грузовых 
дорог на причале с последующей пригрузкой остальной части повер­
хности ледяного причала.
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7 . PEKCLETAT.ffi ПО ЗКС1ШУАТАГЛП ССОРУЫЗ:'!

7 .1 . Зксгдтуатацп:: ледяных причальных сооружений с л е з е т  осу­

ществлять в соответствии с требованиями "Правил технической экс­

плуатации портовых сооружений и акваторий" (РД 3 1 ,3 5 „10-86У с 

учетом требований настоящей главы.

7 .2 . Регулярные ежедневные технические осмотры ледяных соору­

жений включают наблюдения за состоянием дорог, грузовых площадок, 

засыпки, отбойных устройств, освещенности, целостности ледяного 

массива, расстановки дорожных знаков и защитных или сигнальных 

ограждений.

7 .3 . При обнаружении разрушений или дейорлаций сооружения 

следует принять меры к его восстановлению в кратчайшие сроки, в 

необходимых случаях следует выставить или перенести защитные или 

сигнальные ограждения, изменить трассы транспортных и пешеходных 

дорог. Уложить настилы через трещины или провалы.

7 .4 . Периодические технические осмотры следует проводить в 

соответствии с требованиями РД 31.35 ,10-86  не реже одного раза

в три месяца в период эксплуатации, а также после штормов и пери­

одов экстремального повышения температур воз,духа с целью опреде­

ления режима эксплуатации сооружения на дальнейший период.

7 .5 . Контрольно-инспекторские обследования сооружений реко­

мендуется проводить перед началом и после окончания навигацион­

ного периода для выявления технического состояния причала и не­

обходимых ремонтных работ.

7 .6 .  Необходимо разработать график движения транспортных 

средств , исключающих скопление техники на льду.

7.7. Ремонт трещин в ледяном сооружении следует осуществ­

лять при отрицательных температурах послойной заливкой в трещины



* 0

воды с температуре?; не нлпе плюс Ю°С. 3 детппп гврпод трещины 

следует засыпать necKo?vi или песчано-гравийной смесью и устраи­

вать настилы над трещиной.

7 .8 , При подходе и отходе судов от причала запрещается 

работа судовыми винтами.
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8 , ТРПЕСЗАН1Я ПО OKPAilS Сл?У'1А“2!31 CPEJ-I

8 .1 . Проектирование и строительство ледяных причальных со­
оружений следует проводить с учетом требовании ГОСТ 7 .1 .3 .0 7 -8 2 , 
ГОСТ 7 .1 .3 ,0 8 -8 2 , СНиП 3.02.01-87 и Правил охраны от загрязнения 
прибрежных вод морен.

8 .2 . Строительные и дорожные работы необходимо проводить с 

минимальными повреждениями мохорастительного слоя. Движение тех­

ники разрешается только по проложенным и обозначенным дорогам.
8 .3 . До начала ледохода необходимо убрать весь строительный 

мусор с припайного льда.

8 .4 . В период строительства и эксплуатации не допускается 

разлив горюче-смазочных материалов на ледяное причальное соору­
жение и на ледяной припай.

8 .5 . После окончания срока службы ледяного сооружения ре­
комендуется убрать засыпку с его поверхности перед таянием льда, 
чтобы не засорять акваторию.

8 . 6 . При использовании химических веществ при намораживании 

льда их предельное количество следует определять из условия, 
чтобы при таянии льда на расстоянии не более 500 м от сооруже­

ния количество химических реагентов в воде на контрольном ство­
ре не превышало ПДК, регламентированного Правилами охраны от 
загрязнения прибрежных вод морей.
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9. 1лХйШ! БЕ 3 СПАСА ОСТ!'! ПН! СПРСИГНИЬСТВЗ
И SKCILlJATALjfM

9 .1 . При строительстве и эксплуатации ледяных причальных 
сооружений следует руководствоваться требованиями СКиП ffi-4-80, 
Правилами безопасности труда в морских портах (РД 31.62.03-87 
Правилами технической эксплуатации портовых сооружений и аквато­
рий (РД 31.35.10-86) и дополнительными требованиями настоящего РД.

9 .2 . До начала строительных работ на естественном ледяном 
причале руководитель строительной организации должен назначить 
из состава инженерно-технических работников ответственного за 
безопасную эксплуатацию ледяного припая.

9 .3 . Выход на лед до принятия решения об этом городского 
(поселкового) Совета народных депутатов категорически запрещает­
ся.

9 .4 . Выполнение всех работ в зоне припая возможно только 
при разрешении и под наблюдением специалиста -  гидролога.

9 .5 . На участке строительных работ необходимо проводить ре­
гулярное наблюдение за нарастанием толщины ледяного припая и его 
целостности.

9 .6 . Маршруты передвижения людей и транспортные дороги долж­
ны быть обозначены вехами и дорожными знаками.

9 .7 . Участки припая с тонким льдом, маннами и зоны разруше­
ний и деформации причала должны быть оборудованы защитным или 

сигнальным ограждением.
9 .8 . Трещины и прорези в ледяном припае или на причале на 

участках транспортных или пешеходных дорог должны оборудоваться 

деревянными настилами или мостками.
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9.9. передвиБвнле лзддед по ледяному придаю в темное вре­

мя Gj ЗК ОСуДоСТД-*'1-*>ОЯ м xic ..S.iSO  чвловв-л..

9 .10 . По окончанию рабочей смены необходимо контролировать 

наличие всех работников смены.

9. I I .  Строительство и эксплуатация причала должны быть 

обеспечены спасательными средствами, средствами для оказания 

первой медицинской помощи, телефонной связью и средствами ава­

рийной сигнализации.
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ПШДОГЕЕГЕ I 
(справочное)

ПЕРЕЧЕНЬ 2АКМЮТВ03АН1ЕХ 

НОРШИВНО-ТЕХШ'НЕСШ ДОКУМЕНТОВ

ГОСТ 17Д .3.07-82

ГОСТ I 7 .I .3 .08-82

СГ СЭВ 384-78

СНиП 2.01.01-82 
СНиП 2.02.02-85 
СНиП 2.02.03-85 
СНиП 2.06.01-86

СНиП 2.06.04-82

СНиП 1.02.07-87

СНиП 3.01.03-84 
СНиП 3.02.01-87

СНиП Ш-4-80 
СНиП 3.07.02-85

ВСН 3-8Q 
Минморслот

Гидросфера. Правила контроля качества 
воды водоемов и водотоков.
Гидросфера. Правила контроля качества 
морских вод.
Строительные конструкции и основания. 
Основные положения по расчету. 
Строительная климатология и геофизика. 
Основания гидротехнических сооружений. 
Свайные фундаменты.
Гидротехнические сооружения.
Основные положения проектирования. 
Нагрузки и воздействия на гидротехничес­
кие сооружения (волновые, ледовые и от 
судов).
Инженерные изыскания для строительства. 
Основные положения.
Геодезические работы в строительстве. 
Земляные сооружения. Основания и фунда­
менты.
Техника безопасности в строительстве. 
Гидротехнические морские и речные транс­
портные сооружения.
Инструкция по проектированию морских 
причальных сооружений.
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ПРИЛСШЗ I 
(продолжение)

РД 31.31.25-85 Инструкция по проектированию причальных 
сооружений для условий Арктики.

РД 31.35.10-86 Правила технической эксплуатации порто­
вых сооружений и акваторий.

РД 31.82.03-87 Правила безопасности труда в морских

портах.
Рекомендации по проведению грузовых операций в припайных льдах 
Арктики. М., В/0 "Мортехинссормреклама", 1986, 38 с .
Правила охраны от загрязнения прибрежных вод морей. М., ЦЕКТИ 
Минводхоза СССР,'1984, 108 с.
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лрплсиззгз 2
(справочное)

Й1аж0-:^{АШК£СКР1Е СВОЙСТВА ИСКУССТВЕННОГО ЛЬДА

Таблица П.2.Х
Предел прочности искусственного льда при одноосном 

сжатии, МПа

Способ
наморажи­
вания

Темпера­
тура 
льда |
°С

Соленость По данным
1-3 3-5 5-8

Послой­ -34—5 1,7 1,4 1;1 ЛШйИП, пнииис
ный на­
лив -54-7 2,0 2,6 2,1 Институт мерзлотоведения 

АН СССР СО
-74-10 3,4 3,0 2,4 Игаркская НИШС Ш АН СССГ 

СО

До вдева­ -34-5 1,1 1,0 0,9 ВНИПИ морнефтегаз, ААНИИ
ние (на-
брызг) -54-7 1,3 1,2 1,1

-74-10 1,5 1,3 1,2

Объемное -3 2,0 ПНИИИС
промора­
живание -12 4,0



ЛЕ^СЕЛЗВЗ 2  

(пр одоление)

Таблща П.2.2
Прочность искусственных ледяных композитных материалов

Название добавок Концен­
трация

/о
Коэффици­
ент уве­
личения 
предела 
прочности

1
Примечание

I . Волокнистые 
стекловолокно 9 7,0

Волокна располагают нор­
мально к*прилагаемой 
нагрузке

древесные волокна 14 4,0
короткие древесные 
волокна ( стружа) 14 1,5
хлопковое волокно 1,5-4 2,5
крахмал картофель­
ный 4 2,45 при Т=272°К, рН= 7
крахмал рисовый 2 2,0 при Т=272°К, рН= 7
желатина 0,6 1,9 при Т=272°К, рН= 4
агар-агар 0 ,2 1,5 при Т=272°К, рН= 7

2. Дисперсионные
Глина 5 1,5 Крупность фракции мень­

ше 2,5.Ю “ ^см
Песок 4,5 3,5 Крупность Фракции мень­

Торф 4,5 '3,5
ше 0,1 мм

Кристаллогидраты
1,65сульфата натрия 4 при Т= 271°К

Кристаллы гидро­
1,3карбоната натрия 6 при Т = 253°К

Кристаллы Фторида 
натрия 4 1,45 при Т = 253°К
Крис таллпгщгоа ты 
сульфата магния 20 1,7 при Т = 253°К
Портландцемент 
400 и карбоксил- 
метилцеллшоза

10
1,4 при Т = 253°К

(КЩ) I
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ukilo:Z “3I3 з 
(справочное)

ПРИ?,ЕР РАСЧЕТА ЛАДИНОГО ПЛАВУЧЕГО СООРУЖЕНИЯ

I. Исходные данные

1.1. Наименьшая толщина льда без снежного покрова /L -  1,0 м.
1 .2. Среднесуточная температура воздуха за последние шесть 

суток Т  = -  2 0 °С.
1 .3. Глубина И -  20,0 м.

2. Расчет максимально допустимой массы груза (грузопдъем- 
ность) на ледяной припай.

2Л . Коэффициент распределения, учитывающий вид нагрузки, 
принят для колесной техники В = 100.

2 .2 . Коэффициент, учитывающий состояние покрова, принят
по табл.5 .1  для постоянно действующей ледовой трассы 1,75.

2 .3 . Коэффициент, учитывающий соленость льда, принят для
морского льда 0 ,7 .

2 .4 . Температурный коэффициент

и  _ ю о  - ГJC -  -J 0 O----- _ 1 0 0  + 2 0  

— 1 0 0 ----- 1,2

2 .5 . Максимально допустимая масса груза (грузоподъемность) 
на ледяной припай

/ W  f t - * * ' *  = 4 7 5 -  ‘ I * ° 2 - 0 * 7 - 1 ' 2  = 4 8 , 0  1

3. Расчет допустимого времени стоянки груза на ледяном

припае.
3 .1 . Расчетная масса груза = 30,0 т

3 .2 . Стоянка груза предусмотрена на расчищенном от снега 
ледяном покрове f i -  2 , 0 .
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Приложение 3 
(продолжение)

3 .3 . Допустимое время стоянки груза на ледяном припае

L м#>0г‘ /г? 1  у_
= 6,15 час.

Ш.
4. Определение интервала между одиночными движущимися груза-

4 .1. Характеристики льда
модуль упругости Е -  7 ,4 . Ю9  Па (табл.5.3) 
коэффициент Пуассона 0 ,3  
плотность /у) -  900 кг/м 3

4.2 . Радиус относительной жесткости ледяного припая
Н\---------- — ------------ 1 М\----------------------------------1

t o = \
В 7 А ТП^

ТЗЩЗТЗ^ООТЭЖЕ = 1 6 * 6  м

4 .3 . Интервал между одиночными движущимися грузами должен 
быть не менее J / tf = 66,5 м . '

5 . Расчет наивыгоднейшей скорости движения.
5 .1 . Критическая скорость движения определяется по рис.5.1

iBc/j -  48 км/ч .
5 .2 . Наивыгоднейшая скорость движения из условия максималь­

ного отношения равна 0,4 / к р  (рис.5.2)

У  = 0 ,4  Укр = 19,2 км/ч
6 , Определение размеров настила
6 ,1 . Необходимо поставить на ледяной припай толщиной 
= 0,46 м груз массой 25 т.
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Приложение 3 
(продолжение)

6,2 . Удельный проппо ледяного припая толщппоп £  — 0,46 м 
под сосредоточенным грузом массой/#* = 20,3 т составляет 1,6 мм/т 
(Песчанский И.С. "Ледоведение и ледотехняка” Л., Гидрометиздат, 
1987, 461 с ) . .

Максимальная величина стрелки прогиба

с /  = 1,6 . 20,3 = 33

6 ,3 . Коэффициент изгиба

0,033 м

Jt, \1
У /77*

2.3,14.0,033 _ п т 
— £о73~*----------0*1 »

6.4. Масса устанавливаемого на припай груза в 1,23 раза 
больше массы сосредоточенного груза.

6.5. Размеры настила определяются по эмпирической формуле

/  >
где ^ {&* 3J  -  перэлетр настила, м;

-  площадь настила, м2;
0 ,3  -  размеры настила, м.

Тогда задаваясь одним размером настила 4,0 м, определя­
ем второй размер

1,23 = I  + j j J j i , -  <4 + А  + 4 / ,

Откуда /  = 7,5 м.
-  Для установки: груза массой 25 т на ледяной покров толщиной 

0,46 и необходим настжл площадью 4 х 2 ,7  м.
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