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М и н и стер ство  тр ан сп о р та  Р осси й ско й  Ф едерации 
Д Е П А Р Т А М Е Н Т  М О Р С К О Г О  Т Р А Н С П О Р Т А

от 16.04.93 г. J6  СМ -35/759 РУКОВОДИТЕЛЯМ ПРЕДПРИЯТИЙ
и организаций МИНТРАНСА 

РОССИИ (по списку)

О введении в действие РД 31.31.55-93

В связи с утверждением "Инструкции по проектированию морских причальных 

и берегоукрепительных сооружений (РД 31.31.55-93)

ПРЕДЛАГАЮ:

1. Ввести в действие "Инструкцию по проектированию морских причальных и 

берегоукрепительных сооружении (РД 31.31.55-93) с 1 июня 1993 г.

2. Нормативные документы: ВСН 3-80/ММФ, РТМ 31.30.03-75, РД 31.31.03-80, 

РД 31.31.20-80, РД 31.31.22-81, РД 31.31.23-81, РД 31.31.25-81, РД 31.31.26-81, 

РД 31.31.27-81, РД 31.31.28-81, РД 31.31.34-85 считать утратившими силу.

3. Контроль исполнения возложить на Отдел инвестиционной политики.

Заместитель Директора В.С. Гришин

М осква
1996



Федеральная служба морского флота России

И Н С ТРУ К Ц И Я ПО П РО ЕК ТИ РО ВА Н И Ю  М О РСКИ Х 
П РИ ЧА ЛЬН Ы Х И Б Е Р Е Г О У К Р Е П И Т Е Л Ь Н Ы Х  СООРУЖ ЕНИЙ 

РД 31.31.55-93

Москва
1996



Требования настоящем Инструкции распространяются на проекпфо 
ванне причальных it берегоукрепительных сооружений морских портов I 
судоремонтных заводов.

Инструкция содержит общие требования по проектированию стдцио 
парных причальных и берегоукрепительных сооружений, специальны! 
требования по проектирован»по гравитационных сооружений уголковой 
профиля и из масснвовой кладки, причалов типа "больверк" с аикеровко! 
на одном уровне, экранированный больверк, эстакад, палов, причальиш 
сооружений для особых условий (Арктика), на слабых грунтах и в сейс­
мических районах.
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1. О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

1.1. Прн проектировании морских причальных и берегоукрепитель­
ных сооружении надлежит с учетом указаний Инструкции соблюдать 
требования, предусмотренные СНиП 2 .06 .01 -86  и требования других со­
ответствующих нормативных документов, приведенных в справочном 
приложении 1.

1.2. Проектирование причальных и берегоукрегигтельных сооружении, 
возводимых в сейсмических районах, в зонах распространения просадоч- 
ных, набухающих, торфяных грунтов* на подрабатываемых и подвержен­
ных оползням и карстам территориях и в других особых условиях, долж­
но производиться с учетом дополнительных требований соответствую­
щих нормативных документов, а прн отсутствии таковых - на основе спе­
циально проводимых исследований.

1.3. Порядок выдачи заданий на проектирование, стадийность, объем, 
содержание и оформление проектной документации должны соответст­
вовать указаниям СНиП 1,02.01-85.

1.4. При разработке проекта причального или берегоукрепительного 
сооружения необходимо иметь исходные донные, определяемые в соот­
ветствии с генеральным планом и технологической частью проекта, с 
учетом создания необходимой ширины территории и площади акватории 
порта, удобных водных, железнодорожных и автодорожных подходов, 
минимальных объемов земляных работ по созданию тсрр*гторни и аква­
тории портов, оптимального баланса объемов выемки и насыпи, перспек­
тивы развития порта (причального фронта) а увязке с планировкой го­
родской застройки.

1.5. Технологическая часть проекта определяет следующие исходные 
данные:

длину причалов;
отметку дна у причала;
отметку кордона причала;
категорию эксплуатационных нагрузок;
типы и размерения расчетных судов;
специальные требования к причалу;
состав и размещение инженерных сетей и перегрузочного оборудова­

ния.
1.6. Исходными данными являются также следующие сведения о ес­

тественных условиях и застройке участка строигельстпа:
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п) топографические (план участка строительства с го р то и п  шн й 
привязкой существуюпнгх зданий и сооружений);

б) гидрографические (план промеров глубин акватории с пост* шием 
изобат, сведения о морских свалках грунта и кладбищах судов);

в) гндро- н метеорологические (режимные характеристики ьит вол** 
пения, течения и уровней воды, сведения о ледовом режиме, занск юсти 
или размыве в районе расположения гфоектнрусмого сооружения при­
мыкающих водных бассейнов, степень агрессивности среды, клщ тиче- 
ские данные);

г) биолопгческис, хпрактернзующие отсутствие или наличие зево* 
точцеп различных видов, степень интенсивности их деятельно! i со­
хранность и гниение древесины на различных уровнях, наличие 6i ю т -  
ческих объектов, подлежащих охране;

д) геологические и гидрогеологические (геологические профш фи­
зико-механические характеристики грунтов основания и засыпки, юде- 
ния о грунтовых подах и их агрессивности);

с) данные о сейсмичности (с учетом микрорайоннрования), а т же о 
карстовых, оползневых и просадочных явлениях нп участке ctpoir. илт- 
вп.

1.7. Данные об условиях производства работ должны включат сле­
дующие сведения:

а) производственные возможности строительной орган шин 
(производственные базы, их расположение и характеристика, кр ы и 
иное строительное оборудование, трудовые ресурсы);

б) размещение предприятий, изготовляющих сборные железо! тон­
ные элементы, их производственная мощность, степень загрузки, ию~ 
логическне возможности;

в) транспортные связи района строительства с базами, запо ми* 
поставщиками, пунктами заголовки местных строительных материя, а;

г) местные строительные материалы (номенклатура, количестве! w и 
качественная характеристики, условия разработки и транспортиров*

1.8. Морские пр1гчальные сооружения подразделяются на поста iue 
и временные.

Постоянные сооружения предназначены для длительной экеш на­
ции.

К временным относятся сооружения со сроком службы не более ict: 
причалы для сезонных или временных погрузо-разгрузочных опер нй, 
временные убежища для стоянки судов, а также сооружения, нспо; уе- 
мыс в период строительства или р е м о н т  постоянных сооружений.
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1.9. Причальные сооружения подразделяю тся а зависимости от:
а) расположения по отнош ению  к берегу - нп набережные, пирсы 

(узкие и ш ирокие), рейдовые (остр овны е и плавучие);
б) возм ож ности перемещ ения - на стационарные и передвижные;
в) консгруктипных особенностей и принципа работы - на гравитаци­

онные, топкие стенки типа "больвер к", эстакады , м остового тина, см е­
шанного типа, плавучие причалы;

г) применяемых строительны х материалов - на бетонные, ж елезобе­
тонные, стальные, деревянные и см еш анны е;

д) восприятия бокового давления грунта - на распорные и беэраспор- 
ные;

е) назначения (специализации) - на причалы: грузопые (для генераль­
ных тарно-ш тучных, лесны х, навалочных и насыпных грузов, для кон­
тейнеров, тяж еловесов, лихтеров и наливных грузов);

пассаж ирские;
паромных лерепрап;
судоремонтные;
отстойны е;
портофлота.
1.10. Класс портовых сооружений следует назначать в соответствии с 

требованиями СМиП 2 .0 6 .0 1 -8 6 .
1.11. В составе ком плексного объекта строительства могут устанавли­

ваться разные классы для отдельны х сооружений п зависимости от их 
значения п обш ем комплексе. При этом к повыш енному классу следует 
относить сооружения, прекращение работы которых в случае ремонта 
или аварии сущ ественно наруш ает работу комплексного объекта или свя­
занного с ним территориального промыш ленного предприятия.

1.12. В качестве строительны х материалов для строительства при­
чальных сооружений применяются бетон, ж елезобетон, сталь, полимер­
ные синтетические материалы, дерево и камень а соответствии с требо­
ваниями, установленными разделам ;! настоящ ей Инструкции.

1.13. Для бетонных и ж елезобетонны х конструкций морских причаль­
ных сооружений и покрытий территорий следует применять тяжелый 
гидротехнический бетон согласн о Г О С Т  2 6 6 3 3 -8 5  и указаниями СНиП
2 .0 3 .0 1 -8 4 . Требования к бетону, которые должны быть приведены в про­
екте, в зависим ости от конструкции сооружения и условий службы беТО" 
па назначаю тся та соответстви и  с указаниями СНиН 3 .0 7 .0 2 -8 7 , пособил к 
нему и указаниями настоящ ей Инструкции и характеризую тся классами 
но прочности, марками по водонепроницаем ости и морозостойкости.



Допускается также применение легких бетонов в соответствии у к а* 
запоями СНиП 2.06.08-87.

1.14. Для основных несущих бетонных и железобетонных кош >ук- 
ций морских причальных сооружений, эксплуатируемых в услопи аг­
рессивного воздействия внешней среды, рекомендуются тяжелые 6i >ны 
повышенной плотности с прочностью, установленной СНиП 2,06. -87
до класса В45.

IЛ  5 , Класс бетона ПО прочности определяется расчетом, а такж! рс- 
бовапнямн долгопечностн.

В зависимости от конструктивных особенностей и  условий рабе л в 
сооружении для бетонных и железобетонных конструкций рекомеш от- 
ся классы бетона, приведенные в табл. 1.1.

Таблиц 1.1
Конструкция или элемент Рекомендуемый класс бетона но пре о- 

____________ стн при сжатии
1. Слан н спан-оболочкн, сборные элементы 
оерхпет строения, плиты уголконых стенок 
Н4 предварительно-напряженного железобе­
тона
2. То же, из ненапряженного железобетона
3. Бетонные и железобетонные элементы н 
конструкции, подверженные истиранию 
(дорожные покрытия, защитные пояса, обо­
лочки, козырьки и т д )

4. Массивы бетонные, бетонные и арми­
рованные элементы надводных строений 
(подпорные стеикн. оголовки)
5. Бетон для заполнения анкерных стаканов 
арматурных пучков, железобетонных анке­
ров, торцевых прокладок, распределительных 
поясов
6. Бегон амоиоличивания рабочих стыков и 
узлов

В 22,5 - В 45

В 15-ВЗО 
В 22,5 * В 45

В 10* 0 22,5 

В 3 0 -  В 45

Равен классу бетона омоиолнчиввек 
элементов

По требованиям расчета прочности и трети постой к ости, л также воде 
проницаемости н морозостойкости по поз. 2 и 4 могут применяться классы бетона вь. 
приведенных в тлбл. 1,1.

1.16. Выбор класса бетона для конструктивных элементов следу 
производить путем технико-экономического сопоставления вариант 
сечений, отличающихся классом бетона и габаритами.

1.57. В зависимости от района строительства причального сооружен 
требования к бетону по долговечности устанавливаются по клнматнч 
скнм условиям, которые определяются в соответствии с требования?* 
СНиП 3,07.02-87 и пособия к нему.
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1.18. Материалы, принимаемые для изготовления гидротехнического 
оетона (цементы, поверхностно-активные органические добавки, песок, 
щебень, гравий, вода для затвердения бетона и промывки заполнителей), 
должны отвечать требованиям ГО С Т 10268-80, ГО СТ 22266-76, ГОСТ 
23732-79, а также в зависимости от района строительства, агрессивности 
среды и зоны расположения конструкции - требованиям СНнП 3.07.02- 
87, пособия к нему и СНнП 2 ,03 .11 -85 .

В случае применения напрягающего цемента он должен удовлетво­
рять требованиям ТУ 21-20-18-80  " Цемент напрягающий, Технические 
условия" Ассоциации стройматериалов

1.19. Арматура для железобетонных конструкций в причальных со­
оружениях должна удовлетворять требованиям СНнП 2.03.01-84, СНнП 
2.03,11-85, действующих ГО С Т и настоящей Инструкции.

1.20. Для ненапрягаемой арматуры железобетонных конструкций сле­
дует преимущественно применят! *

а) горячекатаную арматурную сталь класса А-Ш;
б) горячекатаную арматурную сталь класса А -ll в тех случаях, когда 

арматурная сталь класса А-Ill не может быть использована эффективно 
по условиям трещииообразовання.

Допускается также применять:
а) горячекатаную арматурную сталь класса A-I - в основном для попе­

речной арматуры линейных элементов, для конструктивной н монтажной 
арматуры;

б) обыкновенную арматурную проволоку класса Вр-l диаметром 5 мм 
- я качестве поперечной арматуры в сварных и вязаных арматурных изде­
лиях;

в) горячеката»гую арматурную сталь классов A-IV и A-V - только для 
продольной рабочей арматуры вязаных каркасов vi сеток обычных и 
предварительно напряженных конструкций.

Ненапрягаемуга арматуру из горячекатаной стали классов A-I, А-Н н 
А-Ш, как правило, следует применять в виде сварных каркасов н сеток.

1.21. В качестве напрягаемой арматуры предварительно напряженных 
элементов

следует преимущественно применять горячекатаную арматурную 
сталь класса A-IV:

Допускается также применять:
а) горячекатаную арматурную сталь класса A-V;
б) арматурную сталь класса А-Ш , упрочненную вытяжкой с контро­

лем напряжений и удлинений;
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в) арматурную сталь повыш енной коррозионной стойкости пассов 
А т-V и A t-VI по Г О С Т  10884*81 .

г) арматурные пучки из проволоки классов В -I 1и Вр-П диам» юм нс 
менее 5 мм.

Применение ненапрягаемой продольной рабочей арматуры кл coo А- 
IV  и A -V  совм естно с напрягаемой армйгурой тех же классов низво­
дится в случаях:

а) когда в сборно-монолитных неразрезных конструкциях с П| зварн- 
тсльно напряженными элементами обычная арматура классов А- А-П н 
А-И1 не м ож ет воспринять значительные изгибающ ие моменты опор­
ных сечениях, не имеющих предварительного напряжения;

б) когда необходимо создать наиболее эффективное распре ленне 
материала по сечению  ж елезобетонных элементов конструкции.

Для ж елезобетонных элементов, находящихся в агрессивно» :реде, 
следует применять арматуру класса A-1V марки С т2 0 Х Г 2 Ц .

1.22, При выборе вида и марок арматурной стали, которая уст авлн- 
вается по расчету, должны учитываться температурные условия з плуа- 
тацнн конструкций и характер их нагружения согласно требе ннлм 
СНиП 2 ,0 3 .0 4 -8 4  и СНиП 2 .0 5 .0 3 -8 4 .

1.23, Для закладных деталей и соединительных накладок при. н я ст­
оя, как правило, прокатная углеродистая сталь обыкновенного ка ствп; 
марка стали устанавливается в зависим ости от характера iiarpyioi ia за­
кладную деталь и температурных воздействий согласно СНиП 2.03 1-84.

1.24, Для монтажных (подъем ны х) петель элементов сборных > пезо- 
бетонных н бетонных конструкций следует применять только roj »ека- 
таную арматурную сталь класса Ас-11 марки 10 Г Г  и класса А-1 арок 
СтЗсп и СтЗпс, В  случае монтажа конструкций при температуре и нус 
40°С  и ниже, не допускается применять сталь марки СтЗпс.

1.25, Сталь, применяемая для металлических конструкций пр шль-
ных сооружений, должна удовлетворять требованиям СНиП П-1 8 1 *.
соответствую щ их Г О С Т  и настоящей Инструкции.

1.26, Для несущих стальных конструкций причальных соору ший 
следует применять прокатную сталь марок С тЗГсп , СтЗсп и Ст! : по 
ГО С Т  380-88  н марки 16Д по Г О С Т  6 7 1 3 -7 5 .

В особо тяжелых условиях службы, в районах с температурой иже 
минус 40°С , следует применять ннзколегнровашгую сталь по )С Т  
1 9281-73* и Г О С Т  19281-73  с ударной вязкостью  нс менее 29 Дж/о
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1*27. Для изготовления анкерных тяг и деталей их соединений следует 
применять сталь марок СтЗсп и С тЗГп е для сварных конструкций соглас­
но Г О С Т  3 8 0 -8 8 , марки 0 9 Г 2 С  Г О С Т  1 9 2 8 1 -7 3 * , а также ГО С Т  2 5 9 0 -8 8 .

Д опускается для изготовления анкерных тяг применение стали C i 3 iic 
при условии их транспортировки и монтаж а при температуре не ниже 
минус 20°С , а также сталей других марок с характеристиками на холод­
ный изгиб, относительное удлинение и свариваем ость не ниже, чем для 
сталей, указанных в настоящ ем пункте.

1.28. Для металлических стенок больверкоп следует применять шпунт 
из углеродистой стали марки СтЗсп для сварных конструкций согласно 
Г О С Т  3 8 0 -8 8 , низколегированной стали марки 15Х С П Д  ГО С Т  19284-73* 
и марки 1 6 Х Г -Т У  1 4 -2 -8 7 9 -8 9  "П рокат стальной горячекатаный шпунто­
вых свай типа Ларсен. Технические условия" М инистерства металлургии 
СС С Р.

Допускается применение шпунтов, прокатанных из других видов ста­
лей с обеспечением требуем ы х механических характеристик и химиче­
ского состава при соответствую щ ем  технико-экономическом обоснова­
нии.

1.29. Для металлических свай следует применять трубы стальные 
элсктросварные прямош овные согласно Г О С Т  1 0 7 04-76  и ГО С Т  10706- 
76.

1.30. Стальные оболочки диаметром \5 и 2 0  м изготовляю тся no ВСН  
3 1 1-81/МинмонтажспецстроП С С СР.

1.31. Для верхних строений конструкций м остового типа следует 
применять углеродистую  сталь марки 16Д и низколегированную - марки 
15Х С Н Д  согласна Г О С Т  6 7 1 3 -7 5 *

Допускается для верхних строений конструкций м остового типа при­
менение проката из сталей марок с механическими характеристиками и 
химическим составом , соответствую щ им и маркам стали, указанным п на­
стоящ ем пункте

1.32. Для болтов крепления связны х балок к ш вартовных тумб следу­
ет применять сталь марки СтЗсп согласно требованиям ГО С Т  2590 -8 8  и 
Г О С Т  3 8 0 -8 8 .

1.33. Для конструктивных элем ентов, не подлежащих расчету, реко­
мендуется применять сталь марки СтЗкп согласно ГО С Т  3 8 0 -8 8 .

1..34. Отлнпкн для стальных конструкций рекомендуется проектиро­
вать га углеродистой стали, удовлетворяю щ ей требованиям ГО С Т 977-IU) 
и серого чугуна, удовлетворяю щ его требованиям Г О С Т  1412-85.
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1.35. Сварные соединения стильных кожмрукцнй следует лполиять 
и j сварочных материалов в соответствии с указаниями СИнП I *3-81*.

1.36. К а м е н ь  для устройства разгрузочных призм, постеле под ир>«- 
ч ильными с о о р у ж е п н п м н  и о б р а з о в а н и я  подпричальных откос должен 
удовлетворять требованиям ВСН-5-84/Мннморфлот.

1.37. Щебень и Гранин для устройства обратных фильтров /крепле­
ния дна перед стенкой н т.п, должны удовлетворять требоваш и ГОСТ 
8267-82, ГОСТ 8268-82 п ГОСТ 10260-82, а также требовали i специ­
альных нормативных документов и условию нертимокаемостн.

1.38. Д/м обратной засыпки пазух причальных стенок следу приме­
няй. скальный грунт, природный песчаный грунт, содержащи по весу 
более 90% фракций крупнее 0J мм, в гом числе не ниже 50% «ракцнй 
крупностью 0,25 мм и более.

Допускается применять другие песчаные грунты, включая п еватые 
пески, если содержание глинистых частиц с размером фраки менее 
0,1 мм пс превышает 5 % .

Не допускается применять для засыпки грунты, содержащи* заство- 
римые в воде сернокислые соли и органические чаемты а ко честве 
более 5% сухой минеральной части ipyurn. Для использования в чествс 
обратной засыпки заиленных пылеватых песков следует отмыв ь мел­
кую фракцию с иомощыо средств гидромеханизации.

Возможность применения для засыпки глинистых грунтов ил» омен- 
нык шлаков должна быть обоснована оньном эксплуатации в \ стных 
условиях или специальными исследованиями.

1.39. Для изготовления деревянных конструкций прнчальпы) оору- 
женнй (отбойных рам, свай, брусьев, кранцев, палов и др.) прим* потея 
пиломатериалы и круглый лес хвойных пород, прснмущсстненнс осмо- 
пых, отеч аю ти е требованиям ГОСТ 9463-88 и ГОСТ 8486-86*. роме 
указанных материалов, можно использовать также клееную древес iy.

Для несущих конструкций и отбойных устройств следует прь ;иятъ 
лес первого и второго сортов, для нерасчетных и неответеггвент эле­
ментов - второго и третьего сортов.

1.40. В проектах необходимо предусматривать мероприятия, ( :спс- 
чнплюпше долговечность конструкций причальных сооружений, рс- 
мшпопршодпость и стойкость при атрессщапых воздействиях:

а) многократного попеременного замораживания и оттаивания, так­
же увлажнения и высыхания, вызывающих интенсивное разрушен бе­
тона в чине переменного уровня воды;

10



б) химического действия морской поды и других агрессивных мине­
рализованных иди пресных под, атмосферы, насыщенных шиной химиче­
ских грузов и блуждающих токои, вызывающих коррозию бс 1 они к пимн;

в) истиранил и механического повреждения конструкций в результат 
воздействия швартующихся судов, воли, движущихся ПЛИОСШ1, ЛЬДА и 
иных плавающих предметов;

г) разрушения лесоматериалов н результате гниения или дейемжч 
древоточце».

1.41. D качестве термо- и гидроизоляционных материалов п мшерна- 
лов для зашиты or коррозии конструкции рекомендуется применяй.:

а) для бетонных и железобетонных коиструкциМ - защитные мак-риа­
лы в соответствии с требованиями СНиП 3.07.02-87 и пособия к нему; п 
районах с тяжелыми гидрометеорологическими условиями необходимо 
предусматривать дополнительно теплоизоляцию свай с помощью бн о м ­
но-шлаковой смеси, заключенной н металлические кожухи и плодить при 
изготовлении свай добавки, повышающие морозостойкость б'*юна;

б) для металлических конструкций и их элементов, подверженных аг­
рессивному воздействию среды, - водоустойчивые антикоррозионные 
покрытия - битумные, нзклсечиые покрытия и мастики па бумажной и 
тканевой о с л о п е , лакокрасочные п о к р ы т и я , а также катодная или п р о ж ек­
торная защита по указаниям С1!нП 2,03.11-85 и Рекомендаций по анти­
коррозионной защите морских портовых сооружений, предназначенных 
для перегрузки химических грузов; для металлических закладных частей 
железобетонных конструкций - защитные покрытия а соответствии с ука­
заниями СНиП 3.07.02-87 и пособия к нему; в случаях интенсивной кор­
розии в зоне переменного уровня воды стальной шпунт может быть за­
щищен железобетонной надстройкой, а стальные трубчатые спаи, не на­
ходящиеся в грунтовой засыпке, - железобетонными обоймами;

в) для деревянных конструкций и элементов, поверженных : имению и 
разрушению древоточцами - пропитку водным раствором аммиаката ме­
ди (по технологии ЦНИНМФа) или креозогироиаиис;

г) для облицовочной деревошшты - пропитку с и т е  пиеской, фенол­
формальдегидной смолой согласно указаниям СНиП 3.07.02-87 и посо­
бил к нему.

1.42. Долговечность конструкций при различных сочетаниях неблаго­
приятных воздействий, перечисленных в и, 1,40, обеспечивается путем:

а) выбора рационального конструктивного решения;
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0) зонального распределения строительных материалов п с< 
с\рукцин (например» дерепо в подводном зоне п железобетон 
ременного уровня воды и выше);

и) выбора строительных материалов применительно к спе 
рессивных воздействий, характерных для района строительства

г) выбора материалов, обеспечивающих получение параме 
ип, соответствующих условиям его службы;

д) изготовления железобетонных элементов конструкций с 
лисм специальных способов повышения качества 
(онбропрессовапия, вибропроката, цепфифугиропаиня и т.д. 
выдерживания бетона в благоприятных условиях твердения;

е) применения специальных мер защиты - облицовки, noxpi 
ингки, катодной или протекторной зашиты металла.

1.43, Причальные сооружения следует оборудовать отб* 
швартовными устройствами, которые должны гарантировать ( 
иую эксплуатацию судов, причальных сооружений и устройс 
Кепи нагрузки от крупнотоннажных судов нецелесообразно г 
на причальные сооружения, отбойные и швартовные лрисп 
должны располагаться па отдельно стоящих палах.

1.44, В рабочих чертежах па строительство сооружений дол 
ламы ссылки на действующие нормативные документы, которы 
ст руководствоваться при производстве н приемке работ, В с Л) 
ходимости приведены дополнительные указания, учи ты ваю т 
фические особенности строительства конструкций, а для констр 
которым нормативные документы на производство и приемку | 
нс раэрпботаиы, даны основные требования к изготовлению эл< 
монтажу конструкций, а также допуски отклонений от проект? 
рах и положении отдельных элементов сооружения.

т в е  кон- 
зоне пс-

фике ar­

ea бето-

грнмене- 
бетоНй 

а также

нй, про*

чыми и 
твариЙ- 
на них. 
(сдавать 
эблення

1Ы быть 
\ следу- 
ie нсоб* 

специ- 
ций, по 
ют ещг 
ентов и 

раэме-

12



2. ЦЫБОР КОНСТРУКЦИИ СООРУЖЕНИЯ
2.1. Выбор типа конструкции причального сооружения следует произ­

водить с учетом естественных условий района строительства, назначения 
причалам технологических требований, размеров территории и аквато­
рии порта, возможных способов производства работ, геологических ус­
ловий, требований по охране окружающей среды и др.

2.2. Конструкцию сооружения следует выбирать, исходя из технико- 
экономической целесообразности се применения в конкретных условиях 
строительства на основе сопоставления вариантов.

2.3. Экономическую целесообразность сравниваемых вариантов сле­
дует определять на основе сопоставления стоимостей возведения соору­
жения, а в случаях, когда сроки строительства по вариантам резко раз­
личны, учитывать экономический эффект, получаемый п результате бо­
лее раннего ввода в эксплуатацию проектируемого объекта,

2.4. При выборе варианта конструкции следует учитывать:
а) расход основных строительных материалов (металла, цемента, ле­

соматериалов);
б) наличие местных строительных материалов;
п) трудоемкость производства работ;
г) степень сложности строительства;
д) наличие оборудования н механизмов, необходимых для строитель­

ства;
с) наличие трудовых ресурсов;
>х) требования к долговечности сооружений;
з) эксплуатационные показатели.
2.5. Конструкции причальных сооружений и основные условия их 

применения приведены в табл. 2.1.
Таблица 2.1

Тип сооружения Основные условия применения
Причальные сооружения гравитационного Наличие а осиоппннн скальных, плотных
типа:

!. Причальные сооружения

или средней плотности 1р>шов, а также на 
слабых грунтах с мероприятиями, предот­
вращающими неравномерную осадку со­
оружения

а) из обыкновенных бетонных массивов (черт Высота стенки до 18,0 м, для любых кли­
2 .1 ,а), матических условий, в районах с сейсмич­
б) из пустотелых бетонных массивов (черт. 
2 .1 ,6)

ностью до 7 баллон

2. Уголкопме набережные (черт. 2.|,в,г) Высота стенки до 18,0 м, в районах с сейс­
мичностью до 7 баллов, для любых усло­
вий, кроме акваторий с толщиной льда бо­
лее 0 ,6  м

3. Из жслезобегонпмх оС-олочек большого Высота сгсннн до 25 .0  м, для любых кли­
диаметра (черт. 2.1,л) матических условий, также а сейсмических 

районах.
4. Причальные сооружения ячеистой kohci- В ы с о т  стснкн до 20 ,0  м, для любых кли­
рукнии m  металлическою шпунта матических условий а также в сейсмиче­

ских районах
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Причальные сооружения типа больверк:

J. Нсзаамкерспный бапьверк (черт. 3 ,е)
2, ЗааиксренныЙ больнерк (черт, 2.1,ж,э)
3. Экранированный больверк (черт, 2, 1 ,н) 
Причальные сооружения эстакадного типа:

I. Набережные и пирсы эстакадного типа 
а) на призматических железобетонных е в м х  
(черт, 2 .2 (в,в,г,с; черт. 2 .3 ,а),

б) на трубчатых железобетонных сваях (черт
2 .2 ,б,д)

и) на трубчатых металлических сваях (черт,
2 ,2,6)

2. Пирсы мостового тина с опорами
n) rpnnin анионного типа (черт. 2,3,в), а том
числе:
- из кладки массивов

* из железобетонных оболочек большого диа­
метра (черт. 2 .3 ,в),

б) из трубчатых металлических свай (черт. 
2 ,3,6)

Пали;

I. Швартовные
а) № железобетонных сваях-оболочках (черт

2Ав)

б) на металлических сваях (черт. 2 .4 ,г) 
2. Отбойные (черт. 2 .4 ,6 )

Плавучие причалы (черт. 2 4 ,а)

Продолжение табл
Грунты основания, д оп у скаю т 
пне шпунта и свай, любых кл» 
условий, а также в сейсмически 
Вы сота стен км до 6,0 м 
В ы сота стенки до 18,0 м 
Высота стенки до 25 м 
Г р у ш и  основания, д о п у ск аю т 
пне CDQtt

Высота сооружения до 15,0 м, 
климатических условий, кроме 
ю л ти н ой  льда более 0,25м , а г 
с к их районах
Вы сота сооружения до 18,0 м, 
климатических условий, кроме i 
юлшнниП льда более 0 ,4 м, а та 
мичсскик районах 
Высота сооружения до 3 0 ,и м, 
климатических условий, а такж! 
ческцх районах

Наличие в основании скальпы: 
иди средней плотности грунтов 
Высота стенки до 18,0 м, для л 
магических условий, в районах 
иосгыо до 7 баллов 
В ы сота стенки ДО 25,0 м, для л 
магических условий, а также в 
скнх районах
Вы сота сооружения до 3 0 ,0  м, , 
грунтов, допускающих нотружег 
также в сейсмических районах 
Г р у н т  основания, допуекпющн' 
нис свай

В ы с о т  сооружения до 18,0 м % 
климатических условий, кроме щ 
толщиной льда более 0 ,6  м, в 
сейсмичностью  до 8 баллов 
Высота сооружения до 30,0  м, л 
климатических условий, кроме ги 
т о ч и т  мой льда более 0.6 м. а так' 
мичсских районах 
Для любых гидрогеологических 
тическнх условий, для любых 
т ю к е  в сейсмических раПопах

и 2.1
погруже-
тнчсских
айомпх

ио ip уже-

я любых 
а гор ий с 
ейсмнчс-

п любых 
аторий с 
с в ссйс*

я любых 
сеПсми-

Плотних

ых клм* 
ейемнч-

ых кли- 
Йемнче-

любых 
свай, а

огруже*

любых
горий с
Зонах с

любых 
торий с 
В ссОс-

Клима- 
бнн, 8
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Ч ерт. 2 .1 . Типы причальны х сооружений
а - из обыкновенных м ассивов; б - из пустотелых массивов; в - уголкового типа с внешней анкеровкой; г 

- уголкового типа, контрфорсное; д  - из оболочек большого диаметра; е - незаанкерованный больверк; ж - 
заанкерованный больверк из свай-оболочек; з - то же, из шпунта; и - экранированный больверк; 1 - обыкно­
венный бетонный .массив; 2  - каменная постель; 3 - разгрузочная каменная призма; 4 - песчаная засыпка; 5 - 
надстройка; 6 - пуст, этелый массив; 7 - засыпка камнем: 8 - лицевая стенка; 9 - фундаментальная плита; 10 - 
анкерная тяга; ] 1 - анкерная плита (стенка); 12 - контрфорс; 13 - оболочка большого диаметра; 14 - шпунт; 
15 - колонка-оболочка; 16 - разгрузочная платформа



Ч е р т . 2 .2 . Т и п ы  п р и ч а л ь н ы х  с о о р у ж е н и й  
в • эстакадного типа с высоким сваЛнмм росгверком на железобетонных 

же, на сваях-о болонках диаметром не менее 1,2 м или металлических трубах, 
опорах в ьнде сваПних кустов с злшнгой их металлическими или жслеэобет 
ломками; г * то же, с задним шпунтом; д - с передним шпунтом, несущим 
оторочка; 1 - сап* 2 - верхнее строение, 3 * типовое сопряжение; 4 • подпрнчв 
5 • своя-оболочка, 6 • защитная оболочка mm короб; 7 - шпунт; К - несу щи\\ и 
кернал тхТп; И) - анкерная т и п а ;  1 1 - сущеетуюшее сооружение

“* — *Г-ГЪ

элх; б - то 
- то же, на 
ними обо  
унтом; е - 
1ыП откос; 
иг; 9 • ин-

1 6



Черт. 2.Э. Типы причальных сооружений 
а * узкий nvipc на спайном основании; б • пирс мостогюго типа на опо­

рах из свайных кустов; а - то же, на гравитационных опорах; 1 - свая; 2 - 
верхнее строение; 3 - спайный куст; 4 - гравитационная опора; 5 - камен­
ная постель; б * пролетное строение
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Ч*рт. 2.4. Т ипы п р н ч м и н и х  сооружений 
я - гмыиучес; б - односваЛиый гибкий пал; * - пал с вертикальными опора* и железо­

бетонных свай-оболочек; г - пал с жестким верхним строением н наклонным юрами ю  
металлических труб; 1 - понтон; 2 - якорная иепь; 3 - подвесной массив; 4 - яке ; 5 - сам * 
й - отбойное устройство; 7 - швартовное устройство; 8 - верхнее строение 1
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2 .6 . При вы бо р е конструкций причальны х сооруж ений долж ны  учи­
ты ваться  следую щ и е доп о лн и тельн ы е тр ебован и я:

а) в акпатормях с  н еблагоп ри ятн ы м  во лн о вы м  р еж и м ом  при о тсу тст­
вии л е д о вы х  во зд ей стви й  сл е д у е т  р ассм атр и вать  в первую  очередь кон­
струкции эстак ад н о го  типа с подпрнчальм ы м  откосо м  и, в необходим ы х 
случаях , с  во лн о гасяш н м н  у стр о й ствам и ;

б) в у сл о ви я х  придонны х течен и й, р азм ы ваю щ и х дно, следует проек­
ти р овать свай н ы е конструкции п ри чальн ы х сооруж ени й  (больперк, эста ­
кады ). При этом  н ео бхо ди м о вы п олн ять р асч ет  прогнозируем ой величи­
ны р азм ы ва дна с целью  у чета  это го  явления при проектировании, либо 
путем укрепления дн а, п р едотвр ащ аю щ его  его  р азм ы в у причального с о ­
оруж ения;

в) при н еблагоп р и ятн ы х л е д о вы х  у сл о ви я х  и истираю щ их во зд ей ст­
вий л ед о вы х  полей сл ед у ет  прим енять соор уж ен и я распорного типа в ви­
де больвер ко в, или гравитац и он н ы х конструкций. Для узких пирсов, 
предназначенны х для приема крупн отон н аж н ы х су д о в , слепует прим е­
нять эстакадн ы е и м о сто вы е  конструкции на тр убчаты х стальн ы х сваях;

г) следует  о тд авать  п редпочтение кон струкци ям , предусм атриваю щ им  
наименьш ий объем  тр удоем ки х п од вод н о-техн и ч ески х  работ.

2 .7 . При проектировании причальны х сооруж ений целесообразно ис­
п ол ьзовать наиболее удачн ы е ти п о вы е, ли бо прим енявш иеся рапсе про­
ектны е реш ения с вы соки м и  техн и ко -экон о м и ч ески м и  показателям и. При 
разработке принципиально н овы х конструкций следу ет  ориентироваться 
на п ер едовы е м етоды  техн ологи и  п р о и зво д ства  стр ои тельны х работ.

2 .8 . Д о п ускается  п р едусм атр и вать у стан о вк у  на причале контрольно- 
изм ерительной аппаратуры .

3. О Б Щ И Е  К О Н С Т Р У К Т И В Н Ы Е  Т Р Е С О П А Н И Я

3 .1 . Д лина причалов, причальны х частей  пирсов, глубина у причаль­
ных сооруж ени й  н во звы ш ен и е отм етки  кордона оп р еделяю тся по Н ор­
м ам  техн о л о ги ч еск о го  проектирования м ор ски х портов.

3 .2 . К онструкц и ю  причальны х соор уж ен и й  (подполную  часть, над­
строй ку или вер хн ее стр о ен и е) сл еду ет  р азделять по длине на отдельны е 
секции сквозн ы м и  вер ти кальн ы м и  осадо чн ы м и  и тем пературны м и ш ва­
ми, Д лина секций причальны х соор уж ени й  долж на приниматься в зави ­
си м ости  от дей ству ю щ и х нагрузок н тем п ер атур н ы х воздействий, 
сво й ств  грунтов осн ован ия и типа конструкции.
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При этом, п отдельных обоснованиях случаях, длина секции опреде­
ляется расчетом па температурно-влажностные воздействия п соответст­
вии с требованиями СНнП 2.06.08-87.

3,3. Узлы соединения сборных элементов следует проектировать с 
учетом допускаемых нормами отклонений в размерах и положении уста­
навливаемых элементов.

ЗА. Расположение вдоль причального фронта швартовных тумб н на­
грузки на них следует определять с учетом указаний

СПнП 2.06.04-82*.
Швартовные тумбы следует размещать по осям, секции причального 

сооружения, нормальным к линии кордона, или симметрично этим осям. 
Конструкцию швартовных тумб следует принимать но ГОСТ 17424-72. 
Тыловые швартовные устройства, нс связанные с конструкцией причаль­
ного сооружения, допускается принимать специальной конструкции, но 
предусмотренной ГОСТ 17424-72.

В причальных сооружениях мостового тина швартовные тумбы сле­
дует располагать на опорах.

По эксплуатационным соображениям в крайних секциях причальных 
сооружений рекомендуется устанавливать дополнительные швартовные 
тумбы, по возможности, ближе к оконечности причального сооружения*

Тумбовые массивы следует бетонировать на месте. Допускается за- 
крепление тумб на сборных элементах верхнего строения. Для эаанкеро- 
ванных шпунтовых и уголковых стенок следует проектировать тумбовые 
узлы с усиленной или дополнительной анкеровкой.

3.5. Причальные сооружения должны быть оборудованы отбойными 
устройствами, амортизирующими ударные воздействия от судов. Вынос 
отбойных устройств относительно лицевой 11)311» верхнего строения 
должен обеспечивать нормальную стоянку судна у причала при мини­
мальном зазоре не менее 20 см между подводной частью корпуса судна и 
выступающими частями сооружения или подпричального откоса. При 
этом следует учитывать возможность обжатия отбойных устройств и 
крена судна, допускаемого указаниями Норм технологического проекти­
рования морских портов.

3.6. Закладные детали для крепления отбойных устройств следует 
располагать заподлицо с лицевой гранью причала.

3.7. Анкерные тяги следует крепить к лицевым панелям или стенкам 
пыше строителиного уровня воды для проведения монтажных работ на­
сухо. Понижение отметки крепления тяг допускается при специальном 
обосновании в каждом конкретном случае.
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Приметшие. Н качеств расчетного строительного уроппя поды лриинмаегся:
а неприлноных (болипных) морях - средний многолетний (за период нс менее 10 Л1 

уровень;
в приливных (шитых) морях - средний многолетним (за период нс менее 10 ист) пр 

ливныН уровень.
3.8 . Анкерные тяги тумбовых массивов во всех случаях, когда эго д 

пустимо по условию  прочности или трещниостойкостп конструкции Л1 

цевоЙ панели или стенки, рекомендуется закреплять па одном уровне 
рядовой анкеровкой. При этом диаметр тумбовых тяг следует iipnmiMai 
ровным диаметру рядовых тяг, допуская уменьшение шага анкерои в ме< 
тах расположения тумбовых массивов.

Допускается закреплять анкерные тяги в тумбовом массиве выш 
уровня крепления рядовых тяг.

Допускается в местах тумбовых массивов вместо постановки допо; 
нительных тумбовых тяг увеличивать диаметр тяг по сравнению с дне 
метром рядовых анкерных тяг.

3.9 . Анкерные тяги следует выполнять, как правило, из стали круглой 
сечения, составляя их из звеньев. Звенья между собой следует соединят 
одним из следующих способов:

а) контактной сваркой в заводских условиях;
б) ванной сваркой;
в) сваркой с накладками цилиндрической формы;
г) муфтами.
Нарезные концы звеньев (шпильки) под гаечное крепление или м 

муфтах следует выполнять из круглой стали больш ого диаметра, чеь 
диаметр основных звеньев, и приваривать их к последним одним из ука­
занных выше способов,

Определяя диаметр шпильки, следует исходить из условия, чтобь 
диаметр по внутренней резьбе шпильки был не менее диаметра основно­
го ствола тяги,

Допускается применять анкерные тяги из тросов с диаметром прово­
локи не менее 5 мм при условии их предварительного напряжения дс 
5 0 %  от расчетного усилия в анкерной тяге и соответствующ ей гидроизо­
ляции.

ЗЛО, В конструкциях с тягами, закрепленными за анкерные опоры, 
следует предусматривать во всех случаях, когда это практически воз­
можно, подмосточные сван с насадками или привязку насадок к сущест­
вующим опорам под анкерные тяги для предотвращения их чрезмерного 
провисания и облегчения монтажных работ, обеспечивая при этом обрат­
ный прогиб тяги, с последующим удалением их.
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3.1 К Для предотвращения размыва дна перед сооружением от дейст­
вия волнения, течений и дннжетелей судов необходимо предусматривать 
на полосе вдоль сооружения защиту основания. Крупность частиц камня 
защитной одежды определяется расчетом по указаниям 
СНиП 2.06.04-82* и пособия к нему.

3.12. Конструкция иеомополименных швов между элементами лице­
вой стенки причального сооружения должна обеспечивать грунтоисиро- 
шщасмость и ие должна создавать подпора грунтовых иод.

В тех случаях, когда конструкция сооружения создает препятствие 
для движения грунтовых вод в сторону акватории, следует устраивать 
дренажи по всей длине причального фронта, сходящиеся к водопропуск­
ным отверстиям в лицевых стенках, в соответствии с приложением 2.

3.13. Обратные фильтры следует устраивать для разгрузочных камен­
ных призм, грунтопроницаемых швов уплотнения, дренажей, каменных 
постелей, креплений подпричальных откосов и при отсыпке песчаного 
грунта поверх засыпки из крупнообломочиого материала:

а) из щебня, гравия и песка - многослойные или однослойные из сме­
сей с подбором фракций и толщины слоя. При этом необходимо учиты­
вать механический состав грунта засыпки, волновой режим акватории, 
наличие приливо-отливных колебаний, их амплитуду;

б) из нетканых синтетических материалов (фильтрующих полотнищ).
Примечания:
1. При наличии в основании постели крупнозернистых грунтов обратив фильтры 

можно Не устранпвть, за исключением случаев, когда из-за волновых яозлеЛсгвий возмо­
жен вымыв грунта hj-под постели.

2. Обратные фильтры из нетканых MarepviMOA под каменными постелями допускается 
применять при условии обеспечения заданного расистом коэффициента трения между по­
лотнищем и грунтом основания.

3.14. При обратной засыпке пазух причальных сооружений в пределах 
глубины заложения подземных коммуникаций следует применять песок, 
песчаный грунт, дресву, гравий, щебень из скального грунта, а также ка­
мень (при соответствующем обосновании в проекте).

При наличии в составе конструкции причала анкерных тяг указанные 
требования к материалам, за исключением камня, распространяются на 
верхний слой обратной засыпки, начиная с отметки заложения тяг,

Ниже глубины заложения подземных коммуникаций или анкерных тяг 
засыпку пазух следует производить грунтами, отвечающими требованиям 
п.1.38,

3.15. В случае применения конструкций с замкну!ымн полостями в зо­
не возможного льдообразования последние должны заполняться бетоном,
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асфальтобетоном, водоотталкивающим или другим материалом, эффек­
тивность применения которого проверена опытом эксплуатации.

Примечания;
1. Требовпиия пясюящею пункта не распространяются на ячеистые конструкции из 

стальною шпунт.
2, П необходимых случаях следует предусматривать тешки илро1полацн<жную защиту 

бетона-заполнителя согласно укпншням СПиП 3.07.02-87 и пособия к нему.
3 .16 , Толщина железобетонных элементов конструкций сооружения 

определяется расчетом и и целях обеспечения долговечности для основ­
ных конструктивных элементов должна быть не менее величин, указан­
ных в т а б л .3.1.

Таблица 3.1
Элемент конструкции Минимальная толщина, мм

1, Ж елезобетонные предварительно 
напряженные элементы верхнего 
строения эстакад, лицевые панели 
уголковых стенок, сваи шпунтовые 
плоские

150

2. То же, без предварительного на­
пряжения и напряженные в особых 
условиях (воздействие агрессивных 
сред или ледовых нагрузок)

200

3. Сваи-оболочки диаметром 1000 мм 
и более из предварительно напряжен­
ного железобетона

120

4, Т о  же, без предварительного на­
пряжения и напряженные в особых 
условиях (воздействие агрессивных 
сред или ледовых нагрузок)

150

3.17 . Толш чну защитного слоя бетона в железобетонных элементах 
необходимо принимать:

для рабочей арматуры стержневой - не менее 50 мм;
для распределительной арматуры и хомутов - не менее 30 мм.
Для рабочей арматуры стержневой, расположенной у поверхностей 

железобетонных элементов, соприкасающ ихся с грунтовой засылкой, а 
также для рабочей арматуры стержневой центрифугированных ж елезо­
бетонных элементов наименьшая толщина защитного слоя может быть 
снижена до 40 мм.

3 .18 . Для повышения долговечности бетонных и железобетонных 
конструкций и их элемпгтов следует применять:
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а) преимущественно предварительно напряженные конструкции;
б) в особых условиях эксплуатации - напряженно армированные кон­

струкции с обжатием бетона, не допускающим возникновения в нем рас­
тягивающих напряжений при воздействии постоянных и длительно дей­
ствующих временных нагрузок;

в) бетонные и железобетонные конструкции с ограниченными сжи­
мающими напряжениями в бетоне в соответствии о указаниями

СНиП 3*07*02-87 и пособия к нему;
г) конструктивные элементы с наименьшим отношением поверхности, 

подвергающейся агрессивным воздействиям, к обьсму;
д) стационарные или съемные защитные пояса пли обоймы из мате­

риалов повышенной корроэиостойкости или устойчивых против истира­
ния;

е) защитные козырьки - для эстакадных конструкций, ледозащнтиые 
пояса-для ячеек.

3.19. Элементы сборных железобетонных конструкций следует ук­
рупнять, исходя из условий технико-экономической целесообразности, в 
пределах, допускаемых условиями изготовления, транспортировки и 
монтажа.

При транспортировке элементов конструкций по железной дороге га­
бариты элемента должны соответствовать требованиям ГОСТ 9238-33.

При транспортировке элементов автотранспортом габариты элемента 
не должны превышать размеров, регламентированных Правилами до­
рожного движения, утвержденных Министерством внутренних дел 
СССР. В проекте следует рассматривать возможность перевозки сборных

железобетонных элементов в вертикальном положении с использова­
нием специальных кассет.

В случаях, когда это допускается условиями подъема и транспорти­
ровки, следует предусматривать укрупнение элементов, изготавливаемых 
заводским способом, путем предварительной сборки и омоноличивання 
на припостроечных площадках до установки в сооружение.

При экономической целесообразности следует выполнять перевозку 
сборных элементов морским транспортом.

3.20. Габаритные размеры сборных элементов следует назначать из 
условия сокращения их типоразмеров до оптимального количества, опре­
деляемого технико-экономическими расчетами и сопоставлениями, с 
учетом требований унификаций как самих элементов, так и оборудования 
для их изготовления.
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3 .2 1 . В сборны х ж елезобетонны х элем ентах в соответствии с конеi - 
руктнвно-компоновочпоЙ н монтажной схем ам и сооружения следует 
предусматривать установку закладны х деталей или арматурных выпус­
ков* обеспечиваю щ их надежное крепление;

а) стационарного технологического оборудования, подкрановых рель­
сов и т.п .;

б) элементов между собой при монтаже и эксплуатации;
в) металлических анкерных тяг;
г) отбойных и ш вартовных устройств, стремянок;
д) конструкций перекрытия сты ков, не связанны х между собой эле­

ментов вертикальной стенки;
е) вибропогружателя;
ж ) захватны х устройств для подъема элементов при транспортировке 

н монтаже,
3 .2 2 . Закладные детали и их расположение в сборных элементах сле­

дует унифицировать, не допуская перерасхода стали.
3 .2 3 . Для устройства в сборны х элементах монтажных отверстий для 

пропуска болтов, ры м ов, анкерных тяг и т.п. необходимо предусматри­
вать установку закладных деталей в виде трубок и коробок.

3 .24 . Положение такладных деталей при бетонировании должно обес­
печивать возм ож ность качественного уплотнения прилегающего к этим 
деталям бетона.

3 .2 5 . Для подъема сборных элем ентов конструкций в них следует пре­
дусматривать захватны е устройства в виде стационарных петель из арма­
турных стержней (п, 1 ,24), а такж е отверстий н закладных частей для 
ключей.

Схему расположения захватны х устройств следует назначать таким 
образом, чтобы усилил в сечениях рабочих элементов в процессе транс­
портировки и монтажа были, как правило, меньше, чем при эксплуата­
ции.

3 .26 . Омонолнчнвапне сты ков ж елезобетонных элементов сборных 
конструкций следует выполнять в соответствии с указаниями 
СНнП 2 .0 3 .0 1 -8 4 .

3 .2 7 . П етлевые стыки рекомендуется выполнять из гладких круглых 

стальных стержней класса А-Г с диаметром петель нс менее 5 ^  (с/ - диа­
метр стержня). В пределах стыка поперек петлевых стержней следует ук­
ладывать не менее шести стержней. В петлевы х стыках, работающих на 
изгиб, в пределах ядра на петле долж ен бы ть прямой участок длиной, 
равной диаметру закругления.

25



Допускается изготовлять петлевые с^ыкн из арматуры периодическо­
го профиля с диаметром перегиба стержней не менее 8d*

3.28. Сварные соединения арматуры следует принимать в соответст­
вии с требованиями ГО СТ 14098-85, а также с указаниями СНиП 2 .03.01- 
84.

В проектах необходимо отметить, что технология сварки должна со- 
отпетстпорать требованиям СИиГ! 3 .03 .01-87, а качество сварных арма­
турных изделий и соединений - ГО С Т 10922-75.

3.29. При изготовлении предварительно напряженных свай-оболочек 
с применением арматуры класса Л-Ш в звенья свай-оболочек следует ар­
мировать цельными стержнями с приваренными по концам контактной 
сваркой наконечниками большего диамглра. В проекте необходимо от­
мечать, что арматуру следует упрочнять вытяжкой до натяжения после 
припарки наконечников и что длина н диаметр наконечников, а также 
режим сварки при креплении в натянутом состоянии арматуры 
(наконечников) к обечаГтке свай-оболочек должны исключать перегрев 
стали, снимающий в теле основного стержня упрочнения вытяжкой

3.30. Для предотвращения повреждения верхнего торца свай при виб- 
ропогруженин или забивке следует предусматривать косвенное армиро­
вание поперечными сварными арматурными сетками, установленными с 
шагом не мспсе 50 мм от торца элемента и друг от друга. Число сеток 
определяется расчетом и должно быть не менее пяти.

Поперечное армирование на концевых участкам длиной 1,0 м железо­
бетонных свай следует выполнять в соответствии с требованиями СНиП
2.03,01-84 к элементам с косвенным армированием, работающим на вне- 
центренное сжатие. В средней части свай шаг поперечной арматуры при­
нимать из расчета по прочности или конструктивно, но не более 200 мм.

3.31. Основание крановых и железнодорожных путей, располагаемых 
на npiPtajibHOM сооружении, принимается в зависимости от конструкции 
последнего.

Крановые и желеэподорож1гые рельсы при размещении па верхнем 
строении причальных сооружений эстакадного безбалластного типа сле­
дует крепить к верхнему строению ростверка.

Крановые пути, размещаемые на засылке, следует, как правило, уст­
раивать на свайном основании во всех случаях, когда это практически 
возможно, а железнодорожные - на шпальном основании.

Рекомендуется конструкция кранового пути, в котором рельс с закре­
пленными шпалами (балочного или плиточного тяна) устанавливается в 
железобетонное корыто на слой щебня мелких фракций из изверженных
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пород с высокой маркой по прочности, что позволяет производить в ко­
роткое время рихтовку пути за счет подсыпки н выравнивания балластно­
го щебня в корыте под секцией рельса, поднятой портальным краном 
данного пути,

3.32. Возвышение головки рельсов над поверхностью территории в 
соответствии с указаниями Норм технологического проектирования мор­
ских портов следует принимать равным не более 30 мм.

Рельсы крановых путей следует укладывать в соответствии с требова­
ниями Правил технической эксплуатации подъемно-транспортного обо­
рудования морских портов в приложении I.

3.33. При устройстве крановых путей на железобетонных балках сле­
дует предусматривать мероприятия, обеспечивающие несмещаемосгь ба­
лок & период эксплуатации.

На слабых rpyirrouwx основаниях допускается предусматривать жест­
кие поперечные связи между балками крановых путей.

3.34. Лрикордонпая полоса территории должна иметь цементнобегои- 
ное, асфальтобетонное или железобетонное покрытие. При устройстве 
покрытия на насыпи, как правило, следует до стабилизации осадки грунта 
засыпки применять временные типы покрытий.

3.33. Причальные сооружения следует оборудовать вдоль кордона ох­
ранными съемными или стационарными колесошбойиымн брусьями вы­
сотой не менее 25 см. Последние необходимо выделять, оклеивая цвет­
ной пленкой или окрашивая.

3.36. Стремянки на причальных сооружениях (Обычно выполняют из 
стального проката - уголков н стержней круглого сечения. Ширина стре­
мянки принимается не менее 400 мм расстояние между ступенями - 250- 
300 мм, расстояние от стенки - не менее 150 мм, Стремянки, как правило, 
устанавливаются в углублениях заподлицо с лицевой поверхностью стен­
ки.

Обустройство причалов следует выполнять в соответствии с Требова­
ниями безопасности труда, которые должны учитываться прн проектиро­
вании морских портов. (Приложение 1.)

4. О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я  РА С Ч Е Т А  П РИ Ч А Л ЬН Ы Х  
С О О РУ Ж ЕН И Й

4.1. Расчет морских причальных сооружений, а также их конструк­
тивных элементов н оснований следует выполнять в соответствии с тре­
бованиями СИнП 2 .06.01-86 и СТ СЭВ 384-87 по методу предельных со­
стояний.
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П соответствии с Действующими общ есоюзными нормами установле­
ны дне группы предельных состояний.

Первая группа предельных состояний (по потере несущей способно­
сти или полной непригодности к эксплуатации конструкций или основа­
ний) - расчеты прочности, устойчивости и выносливости; вторая группа 
предельных, состояний (эагрудияющих нормальную эксплуатацию конст­
рукций или оснований) - расчеты деформаций в результате осадок, про­
гибов, кренов, горизонтальных перемещений, расчеты по образованию 
пли раскрытию трещин.

ИШ1МА'ДПНЛЙ*
Пол нормальной эксилуагаиисП лолрщумевветел эксплуатация ограничении) > со- 

(ПИС1СПЖН с пред^емтрениымн и нормах или 1аланиями на проектирование технологиче­
скими или иными условиями.

*1.2, При проектировании морских причальных сооружений должны 
быть выполнены следующие расчеты.

По первой группе предельных состояний (по несущей способности ) 
рассчитываются:

а) общая устойчивость сооружений и пплпрнчальных откосов по глу­
бинному сдвигу в соответствии с требованиями СПиП 2 .02 .02 -85  и указа­
ниями настоящей Инструкции;

б) устойчивость по схеме плоского едпига, по швам массиаовой клад­
ки, по постели и совместно с ней, а также на сдвиг надстройки, если по­
следняя нс замоноличена с основной конструкцией стенки, и на опроки­
дывание (попорот) вокруг ребра вращения .ьмя причальных сооружений 
гравитационного типа - в соответствии с указаниями и требованиями на­
стоящей Инструкции.

В случаях, когда по основанию гравитационной стенки или по швам 
массниоиой кладки обеспечено приложение равнодействующей нагрузок 
п пределах ядра сечения, расчет на опрокидывание вокруг ребра враще­
ния не производится;

в) устойчивость на поворот лицевой стейки больверков относительно 
точки крепления анкера при свободном опмрании низа стенки или час­
тичном ее защемлении п соответствии с указаниями настоящей Инст­
рукции;

г) устойчивость массива грунта, находящегося перед анкерными стен­
ками или анкерными плитами и обеспечивающ его анкерное крепление 
конструкции - в соответствии с указаниями и требованиями настоящей 
Инструкции;

д) несущая способность (прочность) конструктивных элементов при­
чальных сооружений \\ их оснований - в соответствии с указаниями н
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требованиями настоящей Инструкции, п также с указаниями СПнП 
2 .0 6 .0 8 -8 7 , СНнП 2 .0 3 .0 1 -8 4 , СНиП П -23-81*, СНнГ! 11-25-80, СНиП
2 .02 .01 -83  иСН нП  2 .0 2 .0 2 -8 5 ;

с) несущая способность свай и свай-оболочек на воздействие верти­
кальных и горизонтальных нагрузок - в соответствии с указаниями и тре­
бованиями настоящей Инструкции и СНиП 2 .0 2 .0 3 -8 5 ;

ж) конструкции па температурные и плажностные воздействия (на 
влияние внешней среды) - в соответствии с указаниями СНиП 2 ,06 .0 8 -8 7 ;

з) устойчивость формы конструкции - в соответствии с указаниями 
СНиП 2 .0 6 .0 8 -8 7 ;

и) элементы конструкций на выносливость при многократно повтор­
ных загруженнях - в соответствии с указаниями СНиП 2 .06 .08 -87 .

По второй группе предельных состояний (по деформациям и трещн- 
ностойкости) рассчитываю тся;

к) вертикальные осадки, горизонтальные перемещения н углы пово­
рота - в соответствии с указаниями СНиП 2 .0 2 .0 2 -8 5 ; допускаемые про­
гибы пролетных строений железобетонных конструкций - в соответствии 
с указаниями СНиП 2 .0 6 .0 8 -8 7 , а стальных конструкций - по указаниям 
СНиП 2 .0 5 .0 3 -8 4 ;

л) железобетонные конструкции по образованию трещин - в соответ­
ствии с указаниями СНиП 2.03 .01  -84;

м) железобетонные конструкции по раскрытию и закрытию (зажатию) 
нормальных и наклонных трещин - в соответствии с указаниями 
СНиП 2 .0 6 .0 8 -8 7  СНиП 2 .0 3 .0 1 -8 4 .

Пр и м е ш ь
Кроме указанных расчетов, в необходимых хлучоях должны быть выполнены гидрав­

лические, фильтрационные, термические и динамические расчеты, предусмотренные соот­
ветствующими нормами проектирования конструкций н сооружений.

Расчеты конструкций морских причальных сооружений и их оснований но второй- 
группе предельных состояний по деформациям (перемещениям) могут tw производи гься в 
тех случаях, когда практикой длительной эксплуатации сооружений в сходных условиях 
установлено, что возникающие деформации не являются опасными для условий нормаль­
ной эксплуатации сооружений (нанрнмер, расчет гравитационных причальных сооружений 
по осадкам может не выполняться, а требуется проверка положения равнодействующей 
нагрузок относительно ядра сечения основания).

4.3 . Расчет несущих конструкций морских причальных сооружений 
должен производиться на нагрузки, действующ ие в период строительст­
ва, эксплуатации и ремонта сооружений.

При расчетах гидротехнических сооружений, их конструкций и осно­
ваний надлежит соблю дать следующ ее условие, обеспечивающее недо­
пущение наступления предельных состояний;
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(4 Л)

гдеу/с- коэффициент сочетаний нагрузок, принимаемый равным; 
при расчетах по предельным состояниям первой группы * для основного 
сочетания нагрузок и воздействий п

период нормальной эксплуатации................................... ........................ . 1,0
то же, для периода строительства и ремонта ........................................ 0,95
для особого сочетания нагрузок и воздействий................................... 0,90
при расчетах по предельным состояниям второй группы .................. 1,0

F  - расчетное значение обобщенного снлового^воэдействня (сила, мо­
мент, напряжение), деформации или другого параметра, по которому 
производится оценка предельного состояния;

R - расчетное значение обобщенной несущей способности, деформа­
ции или другого параметра, устанавливаемого нормами проектирования;

ус - коэффициент условий работы, учитывающий тип сооружения, 
конструкции или основания, вид материала, приближенность расчетных 
схем, вид предельного состояния и другие факторы, принимаемый:

для причальных и берегоукрепительных сооружений .......................... 1,15;
для анкерных т я г .......................................................................................................1,0;
для откосов..................................................................................................................1,0,
уп - коэффициент надежности по ответственности (назначению) со­

оружения, учитывающий капитальность и значимость последствий при 
наступлении тех иди иных предельных состояний; при расчетах по пре­
дельным состояниям первой группы принимается для класса сооруже­
ний;

I класс ............................. ............................................... ,................................. 1,25
И к л а сс ......................................................................................................................1,20
III к л асс .................................................................................................................... 1,15
IV класс............. .....................................................................   1,10
при расчетах по предельным состояниям второй группы у„ следует 

принимать равным 1,0;
при расчете устойчивости естественных склонов у„ следует прини­

мать как для класса рядом расположенного проектируемого сооружения.
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4.4. При расчете морских причальных сооружений следует принимать 
расчетные значения действующих эксплуатационных нагрузок, которые 
определяются умножением нормативного значения нагрузки на соответ­

ствующий коэффициент надежности по нагрузке У/.
Значения нагрузок следует определять в соответствии с указаниями 

СНнП 2 .06 ,01-86 , СНиП 2 .0 6 ,0 4 -8 2 * , СНнП 2.01 .07-85 , Норм технологи­
ческого проектирования морских портов и раздела 5 настоящей Инструк­
ции.

4.5 . Расчеты гидротехнических сооружений, их конструкций н осно­
ваний по предельным состояниям второй группы следует производить с 
коэффициентом надежности по нагрузке у/, а также с коэффициентами 

надежности но материалам ут и грунтам у * , , равными 1,0, за исключени­
ем случаев, которые установлены в СНнП на проектирование отдельных 
видов гидротехнических сооружений, их конструкции и оснований.

4.6. При расчете морских причальных сооружений в соответствии с 
указаниями СНнП 2 .02 .02-85  следует принимать расчетные значения ха­

рактеристик грунтов ср и С ; по первой группе предельных состояний - ф( 

н C j по второй группе предельных состояний - фн и Си (ф - угол внут­
реннего трения грунта; С - сцепление) Указанные характеристики при­
нимаются по данным инженерно-геологических изысканий и исследова­
ний грунтов, выполненных в соответствии с требованиями 
СНнП 2 .02 .02 -85 , а также ГО С Т  20522-75 .

4.7. Расчет сечений стальных элементов конструкций причальных со­
оружений следует выполнять в соответствии с требованиями 
СНнП П -23-81*.
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4.8. Бетонные и железобетонные конструкции и элементы причальных 
сооружений следует рассчитывать в соответствии с табл. 4.1.

Таблица 4.1.
Элемент конструкции Напряженное состоя­

ние элемента
Норма гиены Л доку* 
мент, но которому 

выполняется расчет

Характер выпол­
няемого расчета

1. Нее элементы кон­
струкции при отсут­
ствии предваритель­
но! о напряжения за 
исключением указан­
ных а поз. 2

Изгиб, пнеиситрениос 
сжатие и растяжение, 
центральное растяже­
ние

Cl Ini 1 2.06.0К-87 Расчеты прочности 
ширины раскрытия 
нормальных тре­
щин деформации, 
температур но- 
в л аж нос т ы  х воз­
ле Пег пн Л на вы­
носливость

2. Эисмеюы предва­
рительно напряжен­
ной конструкции, а 
также тавровые, реб­
ристые и кольцевые 
сечения, квк предва­
рительно напряжен­
ные, так и бет предва­
ри тельною напряже­
ния

Изгиб, внсцетрсииое 
сжатие и растяжение, 
центральное растяже­
ние, кручение с изги­
бом

СНнП 2 03.01-94 Расисты прочности, 
но обраоованню 
1 ретин, но закры­
тию (зажатию) нор­
мальных и наклон­
ных трещим, на про­
давливать:, >ш от­
рыв

4.9. Проектирование оснований крановых путей на железобетонных 
плитах необходимо выполнять в соответствии с Руководством по проек­
тированию оснований под рельсовые пути кранов и перегружателей из 
сборных балок, уложенных на грунт.



5. Н А ГРУЗК И  II ВО ЗД ЕЙ С ТВИ Я
ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

5.1. Нагрузки и воздействия на морские причальные сооружения под­
разделяются па постоянные н временные (длительные, кратковременные 
Н особые).

К постоянным нагрузкам относятся: 
вес элементов сооружения;
вес постоянного технологического оборудования (складов, эстакад н 

др,), месторасположение которого на сооружении не меняется в процессе 
эксплуатации; 

вес грунта;
боковое давление грунта с учетом постоянных нагрузок, расположен­

ных на его поверхности;
нагрузки от предварительного напряжения конструкции.
К временным длительным нагрузкам и воздействиям относятся: 
нагрузки от перегрузочных и транспортных средств и складируемых 

грузов, а также другие нагрузки, связанные с эксплуатацией сооружения: 
боковое давление грунта от временных нагрузок на территории при­

чала;
фильтрационное давление воды (в том числе и гидростатическое)прн 

нормальной работе дренажных устройств;
воздействия неравномерных деформаций основания, не сопровож­

дающихся изменением структуры грунта;
воздействия усадки и ползучести материалов и rpyirroa основания.
К кратковременным нагрузкам н воздействиям относятся: 
волновые нагрузки; 
ледовые нагрузки; 
нагрузки от судов;
нагрузки, действующие в строительный период; 
температурно-климатические воздействия.
К особым нагрузкам и воздействиям относятся: 
дополнительное фильтрационное давление воды при нарушении нор­

мальной работы иротнвофильтрационных и дренажных устройств; 
сейсмические нагрузки; 
динамические нагрузки от взрывов;
воздействия неравномерных деформаций основания, сопровождаю­
щихся изменением структуры грунта;
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гидродинамическое и взвешипающс> воздействия, обусловленные цу­
нами и тайфунами,

Нагрузки и воздействия, подлежащие учету при расчетах отдельных 
видов причальных сооружений, их конструкций и оснований, следует 
принимать по соответствующ им СНнГ! и требованиям настоящей Инст­
рукции,

5.2, Причальные сооружения следует рассчитывать на основные и 
особые сочетания нагрузок:

основное сочетание включает постоянные, временные длительные на­
грузки и воздействия и возможные кратковременные нагрузки;

особое сочетание включает постоянные, временные длительные на­
грузки и воздействия, возможные кратковременные и одну из возможных 
особых нагрузок и воздействий.

При расчете на основные сочетания, включающие одну кратковре­
менную нагрузку, значение последней учитывается без снижения, вклю­
чающие дне млн три кратковременные нагрузки, нормативное значение 
этих нагрузок умножаются на коэффициент сочетания 0,9. При учете бо­
лее трех кратковременных нагрузок, действующ их одновременно, коэф­
фициент сочетания принимается рапным 0,8.

Нагрузки и воздействия должны приниматься в наиболее неблагопри­
ятных, по реальных для рассматриваемого случая сочетаниях отдельно 
для строительного и эксплуатационного периодов и расчетного ремонт­
ного случая.

Сочетания нагрузок в период строительства и ремонта следует назна­
чать с учетом принятого порядка производства работ.

При расчете конструкций причальных сооружений и их оснований на 
особое сочетание нагрузок необходимо учитывать требования СНнП П-7- 
81 и других нормативных документов по сейсмостойкому строительству.

Любая временная нагрузка не вводится в сочетание, если она улучша­
ет рассматриваемое предельное состояние.

5.3, В ес элементов сооружения определяется нх геометрическими 
размерами и удельным весом материалов с учетом влажности.

5.4, В ес грунта определяется толщиной слоя н удельным весом грунта 
с учетом влажности.

Удельный вес грунта в зависимости от зоны его расположения и 
влажности определяется:

выше расчетного уровня воды для состояния естественной влажности 
по данным инженерно-геологических изысканий; под водой с учетом 
полного взвешивания по формуле
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1 - е  ’
где Y, - удельный вес частиц грунта, кН/м3;

Yw- удельный вес воды, кН/м3;

е- коэффициент пористости в естественном состоянии,
При наличии обоснованных данных допускается вводить частичное 

взвешивание в зоне ниже уровня дна для глинистых грунтов ограничен­
ной влажности при отсутствии в них фильтрующих прослоек и линз.

В ес грунта засыпки пазух, каменной, щебеночной или гравийной по­
стели определяется в зависимости от заданной плотности и влажности.

5.5. Давление грунта принимается действующим на расчетную плос­
кость.

Рекомендации по определению положения расчетной плоскости про­
водятся в разделах по расчету отдельных типов причальных сооружений 
настоящей Инструкции.

5.6. Нагрузки от предварительного напряжения железобетонных эле­
ментов определяются в соответствии с требованиями СНиП 2.06.08-87 .

5.7. Нагрузки на территории причала от перегрузочных и транспорт­
ных средств, а также складируемых грузов определяются проектом тех­
нологии производства погрузочно-разгрузочных работ с учетом требова­
ний Норм технологического проектирования морских портов.

Нагрузки от кранов и железнодорожных составов следует принимать 
равномерно распределенными как вдоль пути, тик и по ширине подкра­
новых балок или длине шпал.

Для распорных конструкций сосредоточенную нагрузку F K и от кра­
нов допускается заменять эквивалентной равномерно распределенной по­

грузкой q ,  (черт. 5 .1 ,а).
При этом рекомендуется учитывать нагрузку только от лрнкордонной 

опоры крана, принимая нагрузку от тыловой опоры равной равномерно 
распределенной от складирования грузов в этой зоне.

Эквивалентную равномерно распределенную пафузку q, по ширине 
подкрановых балок или длине шпалы допускается определять по форму-
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где F K - максимальная нагрузка от группы сосредоточенных сил при 
эксплуатации одиночных или сближенных кранов, возможная по техно­

логическим условиям их работы ( F K =  Z F */ ), кН;

b - ширина подкрановой балки или длина шпалы, м;
/ - длина полосы распределения нагрузки F K. вдоль линии кордона 

причала, м; определяемая в соответствии со схемами, приведенными на 
черт. 5.1 б,в.

Для одиночной опоры крана (см. черт. 5.1 б)

/ -/ к +  2Л/£Ср+ 1 (5.3)

где /к - база тележки, м;

(р - угол внутреннего трения грунта засыпки, град;
Л- зона распределения нагрузки FKt м;

Л -  actg(4 5 °  - 0 ,5 ф ), (5.4)

где а - расстояние от линии кордона до оси подкранодого пути, м;

Для сближенных опор кранов (см. черт. 5 .1 ,в), когда Як < 2/ltgcp +  1,

/ =  ^К|+ ^К1+ 2 Л 1 ВФ +  ° к  +  1. (5 5 )

где Пк * расстояние между тележками, м.
5.8. Эпюра нагрузок от фильтрационного давления воды определяется 

построением в зависимости от типа сооружения (черт, 5.2а,б),
Максимальная ордината/?ф эпюры нагрузок определяется по формуле

Рф -  у*Д Л , (5.6)

где удельный вес воды, кН/м3;

ДЛ - разность уровней за сооружением н перед сооружением, м. 
Нулевая ордината эпюры нагрузок принимается для шпунтовых сте­

нок на уровне подошвы стенки, для сплошного свайного ряда - на уровне 
подошвы уплотняющих (омонолнчнвающих) швы устройств,
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Черт. 5.2
Фильтрационное давление воды не учитывается при устройстве дре­

нажных устройств, исключающих образование подпора, или в сооруже­
ниях, имеющих в основании каменную уши Щебеночную постель.

При значительном и интенсивном понижении уровня воды в аквато­
рии и малой проницаемости основания, при определении веса грунта в 
зоне понижения следует принимать удельный вес грунта, как для грунта с 
учетом заполнения пор водой.
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5.9. Влияние воздействия неравномерных деформаций следует учиты­
вать при выборе расчетных схем согласно указаниям по расчету отдель­
ных видов причальных сооружений.

5.10. Усадку и ползучесть бетона следует учитывать в соответствии с 
требованиями СНнП 2 .06.08*87.

5.11. Волновые нагрузки следует определять в соответствии с требо­
ваниями СНнЛ 2.06.04-82*.

Нагрузку от волнового воздействия следует учитывать при высоте ис­
ходной волны у сооружения более 1 м.

При этом интенсивность волнового давления (ннтерфер1срованной| 
скользящей, косоподходящей волны) при подходе ложбины волны к 
стенке, учитывая скорость колебания уровня за сооружением, допускает­
ся определять с коэффициентом уменьшения 0,5.

5.12. При расчете причальных сооружений необходимо учитывать 
следующие ледовые нагрузки:

от ледяных полей;
от сплошного ледяного покрова при его температурном расширении;
от примерзшего к сооружению ледяного покрова при изменений 

уровня воды.
Ледовые нагрузки следует определять с учетом требований СНнП 

2 .06 .04-82* и приложения 8 настоящей Инструкции.
Нагрузки от примерзшего к сооружению ледового покрова при изме­

нении уровня воды допускается учитывать при расчете сооружений со 
сплошной лицевой поверхностью только в особо суровых природно- 
климатических условиях при специальном обосновании.

5.13. Нагрузки от судов следует определять в соответствии с требова­
ниями СНиП 2 .06 ,0 4 -8 2 * и приложения 3 настоящей Инструкции.

При этом следует учитывать:
нагрузки от навала судна при подходе к сооружению;
нагрузки от навала пришвартованного судна;
нагрузки от натяжения швартовов,
5.14. Нагрузки, действующие в строительный период, определяются в 

каждом конкретном случае отдельно в зависимости от методов и после­
довательности производства работ, типов подъемно-транспортного обо­
рудования и т.д.

5.15. Нагрузки, вызванные изменением температуры, учитываются 
при расчете отдельных элементов конструкций причальных сооружений, 
возводимых в особо суровых природно-климатических условиях.
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Изменение средних температур н перепады в теплое и холодное время 
года для элементов конструкций должны определяться на основе тепло­
технических расчетов по соответствующим нормативным документам.

5.16, Сейсмические нагрузки следует определять в соответствии с 
требованиями СНнП П -7-81, а также раздела 14 настоящей Инструкции.

5.17, Гидродинамическое и взвешивающее действие воды, обуслов­
ленные цунами, необходимо учитывать при расчете причальных соору­
жений, возводимых на цунами опасных побережьях, в соответствии с 
требованиями Руководства по расчету' воздействий волн цунами на пор­
товые сооружения, акватории и территории.

5.18, Расчетное значение нагрузки определяется умножением норма­
тивного значения нагрузки па соответствующий коэффициент надежно­

сти по нагрузке у/.
При расчетах по первой группе предельных состояний значения ко­

эффициентов надежности по нагрузке у/следует принимать по табл. 5.1.
При расчетах во второй группе предельных состояний значения ко­

эффициентов надежности по нагрузке у/принимаются равными единице.

Коэффициенты надежности по нагрузке у/ следует принимать одина­
ковыми как для действующий нагрузки, так н для ее проекций 
(составляющих), независимо от того, что одна нз проекций входит п 
обобщенное силовое воздействие, а другая в пределыгую силу сопротив­
ления.

При расчете общей устойчивости по глубинному сдвигу в предполо­
жении круглоцилиндрнческнх и плоских (ломаных) поверхностей сколь­
жения коэффициенты надежности по нагрузке допускается принимать 
равными 1,0.

5.19, Собственный вес элементов бетонных и железобетонных конст­
рукций при определении усилий, возникающих при их подъеме, транс­
портировке н монтаже, следует умножать на коэффициент динамичности 
определяемому по СНиП 2 .03.01-84, СНиП 2 .02.03-86, принимал при 
этом коэффициент надежности по нагрузке равным 1,0
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Таблица 5.1.
Коэффициенты надежности по нагрузке при расчетах сооружений по 
_____________ периоП группе предельных с о с т о я н и й ______________________

Нагрузки и воздействия Значения коэффициента надежности по 
нагрузке Чг

Собственный все злемоггов сооружения 

Вес грунта (вертикальное давление от веса
1,05 (0,95)

грунта)
Нагрузки or лсрырузо'шых и транспортных

U  (0,9)

средств
Нагрузки от складируемых грузов (кроме 
навалочных) на терргпорин грузовых прича­
лов в пределах крановых путей, пассажир­
ских служебных и других причалов

1.2

1.2
1.3То же, за пределами крановых путей

Нагрузка от навалочных грузов 
Фильтрационное (гидростатическое) давле­

1.3 (1.0)

ние воды 1.0
Ледовые нагрузки 1.1
Волновые нагрузки 1.0
Нагрузки ог судов
Ныруэкн, вызванные изменением температу­

1.2

ры 1.1
Сейсмические нагрузки
Нагрузки от стационарного технологического

1.0

оборудования
Нагрузки от предваригелыюго напряжения

1.2

конструкции 1.0
Нагрузки от людей
Нагрузки, нормативные значения которых 
устанавливаются на основе стнтстнческой 
обработки многолсшсго радо наблюдений, 
экспериментальных исследований, факта че* 
ского измерения и определяемые с учетом

1,3

коэффициента динамичноегн 1.0 .................................
Примечания;
1. Указанные в скобках значения коэффициентов надежности по на­

грузке относятся к случаям, когда применение минимального значения 
коэффициента приводит к невыгодному загружеишо сооружения

2. В случаях, когда вес грунта вычисляется при расчетном значении 
удельного веса грунта, коэффициент надежности по нагрузке для веса 
грунта не вводится,
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ БОКОВОГО ДАВЛЕНИЯ ГРУН ТА НА СТЕНКУ

5,20. Интенсивность горизонтальной составляющей активного давле­
ния грунтар а'при плоской поверхности грунта определяется по формуле

где /?а,гр - интенсивность горизонтальной составляющей активного 
давления от веса грунта, кПа, определяемая по п. 5 .21;

Рщ  интенсивность горизонтальной составляющей активного давления 
от равномерно распределенных нагрузок, расположенных на территории 
причала, кПа, определяемая по п. 5.24.

5.21. Интенсивность горизонтальной составляющей активного давле­
ния /?д(Гр» от веса грунта определяется по формуле

Да,гр ”  ЦтК • С?Хас (5.8)

№  Яг ■ интенсивность вертикального давления грунта, кПа, опреде­
ляемая по п. 5.22;

Х а - коэффициент горизонтальной составляющей активного давления 
грунта, определяемый по п. 5.23;

С - удельное сцепление грунта, кПа;

Хяс- коэффициент горизонтальной составляющей активного давления 
грунта от сил сцепления, определяемый по п. 5,23.

Примечание.
П случаях, когда сХ щ  больше величина р кп% на данном участке принимается рав­

ной нулю.

5.22. Интенсивность вертикального давления грунта (qz определяется 
по формуле

\ * /
где - i порядковый номер слоя грунта с одинаковыми фиэико- 

механическими характер ист рисами в пределах высоты стенки;

Yi- удельный вес i-того слоя грунта, кН/м3;

2 - текущая координата по высоте стенки, м;

1ц« высота i-того слоя, м;

Да ”  Да.гр ^*Pa,q, (5Л)

(  м  \
(5.9)
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С[г\ . I - шгтенспвностъ вертикального давления грунта вышележащих 
слоев» кПд.

5.23, Коэффициенты горизонтальной составляющей активного давле­

ния грунта Х й и Х йС рекомендуется определять в соответствии с требова­
ниями СНнП 2.06.07-87 по формулам:

Г п2
c o s ( y - g )  

c o s a i l  + ^Щ  ’
(510)

Xже
1

Г

1 -к1
1J

cos(<7> -  а  +  р)

tg<p c o s a ( l  +  V *7 ) (5.11)

где
sin(tp +  5 ) s i n ( y - p )  

c o s (a  +  б) c o s (a  -  р) ’
(5.12)

_  sin((p +  б) sin <р 

2 c o s (a  +  5 - p ) c o s ( a - p )  *
(5.13)

c o s a c o s ( a  +  5) 

c o s (a  -  р) c o s (a  +  5 -  р) ’
(5.14)

где ф - угол внутреннего трения грунта, град; 

a  - угол наклона расчетной плоскости стенки к вертикали, град., при­
нимаемый со знаком минус при наклоне стенки на грунт;

р - угол наклона поверхности грунта к горизонтали, град., принимае­
мый со знаком плюс при повышении отметки территории;

б - угол трения грунта по расчетной плоскости, град., принимаемый 

не более 0,667<р для расчетной плоскости, проходящей на контакте грун­

та с сооружением, или 5 =  ф при плоскости, проходящей в грунте, но не 
более 30

При горизонтальной поверхности грунта (р с 0) и вертикальной рас­
четной плоскости (а  ** 0.) коэффициенты горшошилыгой составляющей 
активного давления грунта Х а и Х1С следует принимать по табл. 3.2.
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Таблица 5,2,
Коэффициенты горизонтальной составляющей активного

давления грунта
_____________ ____ _ X . _________________

? ° 5 ** 0 6 «  0,5ф 6 -  0,6б 7ф S- Г Ф 8 ”  0 S r .  Q . 3<e_ . 6 ~ 0,667ф 8 ~  ф
" ш*штЛ J 

1 0,97 0,96 0,96 0,95 1.97 2,39 2,51 2,74
г 0,93 0,92 0,91 0,91 1,93 2,33 2,45 2,66
3 0,90 0,88 0,88 0.86 1.90 2,28 2,38 2,58
4 0,87 0,84 0,84 0.82 1,87 2,22 2,32 2,51
5 0,84 0,81 0,80 0,79 1,83 2,17 2,26 2,44
6 0,81 0,78 0,77 0,75 1,80 2,12 2,21 2.37
7 0,78 0,75 0,74 0.72 1,77 2,07 2,15 2,31
Я 0,76 0,72 0,70 0,68 1.74 2,02 2,10 2,24
9 0,73 0.69 0,68 0.65 1.71 1,97 2,05 2,18
10 0,70 0,66 0,65 0,63 1,68 1,93 2,00 2,13
П 0,68 0,63 0,62 0,60 1,65 1,89 1.95 2,07
12 0,66 0,61 0,60 0,57 1,62 1,84 1.91 2,02
13 0,63 0,58 0,57 0,55 1,59 1,80 1,86 1,96
14 0,61 0.56 0,55 0,52 1,56 1,76 1,82 1,91
15 0,59 0,54 0,52 0,50 1,53 1,72 1,77 1,87
16 0,57 0,52 0,50 0,48 1.51 1,68 1.73 1,82
17 0,55 0,50 0,48 0,46 1.48 1,65 1,69 1,77
18 0,53 0,48 0,46 0,44 М 5 1,61 1,65 1.73
19 0,51 0,46 0,44 0,42 1,43 1.57 1,61 1,69
20 0,49 0,44 0,43 0,40 1,40 1,54 1,58 1,65
21 0,47 0,42 0.41 0,38 1,37 150 1.54 1,61
22 0,45 0,41 0,39 0,37 1,35 1,47 1,50 1,57
23 0,44 0,39 0,38 0,35 1,32 1,44 1.47 1,53
24 0,42 0,37 0,36 0,34 1,30 1.4! 1,44 1,49
25 0,41 0,36 0,35 0,32 1,27 1.38 1,40 1,45
26 0,39 0,34 0,33 0,31 1,25 1,34 1,37 1,42
27 0,38 0,33 0,32 0,29 !,23 1,31 1,34 1,38
28 0,36 0,32 0,30 0,28 1,20 1,29 1,31 1,35
29 0,35 0,30 0,29 0,27 1,18 1,26 1 f2t 1.32
30 0,33 0,29 0,28 0,26 1,15 1.23 1,25 1,29
31 0,32 0,28 0,27 0,25 1,13 1,20 1,22 1,25
32 0.3 > 0,27 0,26 0,24 M i U 7 1,19 1,22
33 0,29 0,26 0,25 0,23 1,09 1.15 1,16 1,19
34 0,28 0,25 0,23 0,22 1,06 1,12 1.13 1,15
35 0,27 0,23 0,22 0,21 1,04 1,09 1, П и з
36 0,26 0,22 0,21 0,20 1,02 ! ,07 1,08 1,09
37 0,25 0Д 1 0,21 ОДО 1,00 1,04 1,05 1,07
Э Я 0,24 0,21 0,20 0.19 0,98 1,02 1.03 1,0439 0.23 одо 0.19 0.18 0.93 0,99 1,00 1.0140 0,22

...... . 0.18 1_ а л _ S S L . 0.97 0.98 0,98
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5.24. Интенсивность горизонтальной составляющей активного давле­
ния рщ от равномерно распределенных нагрузок интенсивностью ЭД, 
расположенных на территории причала, определяются:

при бесконечной по ширине причала полосе нагрузке (6 Ч ** « ) , раз­
мещаемой непосредственно за расчетной плоскостью,

Рa.q =  (5.20)

где
1

т - ----------------- ;
1 +  tg a tg p

при бесконечной по ширине причала полосе нагрузки 
мещаемой на расстоянии от расчетной плоскости,

(5.21)

0 q  " оо), раз-

(5.22)

где

(5.23)
*' Л  4  )

Z
Р , =  a rc c tg — , (р а д ) (5.24)

Z - текущая координата по высоте стенки, м;
при полосе нагрузки шириной bq, размещаемой непосредственно за 

расчетной плоскостью,

Рщ ~ (3-25)

где

(5,26)
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(5.27)[3 i =  arcclg—-, (рад); 
b

ч

при полосе нагрузки шириной bqt размещаемой на расстоянии a q от 
расчетной плоскости,

/ V <1 “  щ К (к г 2 - kqA), (5.28)

где А:Ч(2, kqt\ определены выше.
Значения к^\ принимаются по табл* 5.3 в зависимости от величины

ctg p i

CtgP, =  — , (5.29)

CtgPj =
аа +b„ч ч

(5*30)

5.25. При наличии разгрузочной каменной призмы активное давление 
груш а, определяемое в предположении бесконечного простирания Слоев 
грунта, в том числе и камня (см. п. 5 .20), дополняется давлением от при­
грузки грунта, расположенного в призме обрушения на откосе каменной 
призмы (черт. 5.4).

Интенсивность горизонтальной составляющей дополнительного дав­
ления Д/?а от пригрузки грунта следует определять по формулам: 

в пределах каменной призмы на высоте ДЛк

( м „

ниже каменной призмы на глубине Дс/

Д о . “
ы

(5.32)

где qр - интенсивность вертикального давления грунта (с учетом рав­
номерно распределенных нагрузок по территории причала) на уровне пе­
ресечения откоса каменной призмы плоскостью обрушения, проведенной
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Коэффицне1гты для 
составляющей давления

Таблица 5.3, 
вычисления ординат эпюры горизонтальной

ctePi Ь ctgf), k CtfcPl k Ct&Pi
19,080 0,000 1,804 0,180 1,049 0,470 0,638 0,760
и более
11,430 0,001 1,759 0,190 1,032 0,480 0,625 0,770
7,120 0,005 1,716 0,2С0 1,016 0,490 0,611 0,780
5,480 0,010 1,676 0,210 1,000 0,500 0,597 0,790
4,700 0,015 1,637 0,220 0,984 0,510 0,583 0,800
4,270 0,020 1,600 0,230 0,968 0,520 0,568 0,810
3,960 0,025 1,567 0,240 0,953 0,530 0,554 0,820
3,690 0,030 1,534 0 ,250 0,938 0,540 0,540 0,830
3,490 0,035 1,504 0,260 0,923 0,550 0,526 0,840
3,300 0,040 1,475 0,270 0,909 0,560 0,512 0,850
3,170 0,045 1,447 0,280 0,895 0,570 0,197 0,860
3,050 0,050 1,420 0,290 0,881 0,580 0,481 0,870
2,950 0,055 1,394 0,300 0,867 0,590 0,464 0,880
2,850 0,060 1,359 0,310 0,853 0,600 0,448 0,890
2,750 0,065 1,344 0,320 0,839 0,610 0,431 0,900
2,670 0,070 1,320 0,330 0,825 0,620 0,413 0,910
2,600 0,075 1,296 0,340 0,812 0,630 0,394 0,920
2,540 0,080 1,273 0,350 0,799 0,640 0,373 0,930
2,480 0,085 1,252 0,360 0,786 0,650 0,351 0,940
2,420 0,090 1,232 0,370 0,772 0,660 0,328 0,950
2,370 0,095 1,212 0,380 0,758 0,670 0,303 0,960
2,320 0,100 1,192 0,390 0,744 0,680 0,271 0,970
2,230 0,110 1,172 0,400 0,730 0,690 0,233 0,980
2,150 0,120 1,154 0,410 0,717 0,700 0,182 0,990
2,080 0,130 1,136 0,420 0,704 0,710 0,140 0,995
2,013 0,140 1,118 0,430 0,691 0,720 0,088 0,999
1,959 0,150 1,100 0,440 0,678 0,730 0,052 1,000
1,902 0,160 1,083 0,450 0,665 0,740 менее
1,852 0,170 1,066 0,460 0,651 0,750
1,804 0,180 1,049 Р.470 0,638 0,760

из точки на расчетной плоскости, о которой определяется давление 

грунта Дра. кПа (п.5.22);
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Ха - коэффициент горизонтальной составляющей активного давления 
грунта, расположенного на откосе каменной призмы;

* коэффициент горизонтальной составляющей активного давления 
каменной отсыпки;

Oh - проекции на вертикаль отрезков линии откоса каменной 
призмы, заключенных между плоскостями обрушения, проходящими со­

ответственно через концы участков ДЛК и Ad расчетной плоскости стен­
ки, м, определяемые по формулам (5.33, 5.34 );

ДАК, Ad - высота (глубина) участков зоны распределения дополни* 
тельного давления грунта, м.

Проекции dfh.i и на вертикаль определяются по формулам:

ak.\ =
^ t g P K - f r .

1 + tg p K
(5.33)

_ K ma - b* - aK\([ + nh )  + bn а — ------------------------- !------------------------
1 +  т 0

где Лк -высота каменной призмы, м;

Рк -угол обрушения каменной отсыпки, град; 

Ьк- ширина каменной призмы поверху, м;

(5.34)

Шо - заложение откоса грунта над призмЬй;
Ьи* ширина подошвы каменной призмы, м.
5.26. При наличии откоса на поверхности грунта (черт. 5.5а,б,в) эпюра 

интенсивности горизонтальной составляющей активного давления грунта 
определяется по двум эпюрам:

эпюре I, построенной от точки пересечения линии, являющейся про­
должением откоса, с расчетной плоскостью, как для неограниченного от­
коса;

эпюре 2, построенной от точки пересечения линии, являющейся про­
должением горизонтальной поверхности полуоткоса или бермы, с рас­
четной плоскостью, как для горизонтальной поверхности грунта.

Эпюра 3 принимается в зависимости от схемы очертания поверхности 
грунте:

для схемы на черт. 5.5а от верха расчетной плоскости до точки О 
(точка пересечения эпюр I и 2) - по эпюре I, ниже * по эпюре 2;
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для схемы иа черт. 5.5б,в от верха расчетной плоскости до точки 0 - 
по эпюре 2, ниже - по эпюре 1.

5.27. Интенсивность вертикальной составляющей активного давления 

грунта/?a,v определяется по формуле

где р А - интенсивность горизонтальной составляющей активного дав­
ления грунта, кПа.

5.28. Горизонтальная Е „ и вертикальная Е &у составляющие активного 
давления грунта определяются площадью эпюр интенсивности давления 
Грунта.

5.29, Интенсивность горизонтальной составляющей силосного давле­
ния грунта между стенками определяется по формуле

где pectin * интенсивность вертикального давления rpyirra между 
стенками, кПа, определяемая по п.5,30;

Х ш - коэффициент горизонтальной составляющей активного давления 
грунта, принимаемый по п. 5 .23 ;

где Z - текущая координата по высоте стенки, м; 

h\- высота /-того слоя rpyirra, м;

Ло- величина, м, определяемая для каждого /-того слоя грунта по 
формуле (5.38 или 5,39).

Для плоской задачи

Pn,Y ^ Pntg(a + 5) (5.35)

1-1

I (5.37)

(5.38)

где а  - расстояние между расчетными плоскостями стен ок, м; 

8  - угол трепня фунта о стенку, град (см, п, 5 ,2 3 ) ; 
для ячеистых конструкций (оболочек)
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А
(5.39)

j a . t g s ’

где А  - площадь ячейки, м2; 

и - периметр ячейки, м. 
Примечание,

В случаях, когда [* “  О  “  т СИЛ больше ^ . | сия. величинар̂ ем на данной
«ЕФ

участке принимается равной нулю.
5.30, Интеисипность вертикального давления грунта между стенкам 

определяется по формуле

где q7\. 1 - интенсивность вертикального давления фунта между стен­

ками на поверхности /-того слоя с учетом равномерно распределенной 
нагрузки на поверхности грунта между стенками интенсивностью 
кПа,

где - интенсивность равномерно распределенной нагрузки, распо­

ложенной в пределах а , кПа;

£ j-  полоса нагрузки интенсивностью <?j, м;

Т7) - сосредоточенные нафуэки, расположенные в пределах а, кН/м. 
5.31. Интенсивность вертикальной составляющей силосного давление 

грунта между стенками определяется по формуле

W  pa,c}ui Интенсивность горизонтальной составляющей сшюсногс 
давления фунта между стенками, кПа.

5.32. Интенсивность горизонтальной составляющей пассивного дав­
ления фунта Рр при плоской поверхности фунта определяется по фор­
муле

? , . Сил =  У , '» с и Л  сия О " " ' . . » ) » (5.40)

а
(5 .41)

(5.42)

(5.43)
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где р р Гр - интенсивность горизонтальной составляющей пассивного 
давления от псса грунта; кПа, определяемая по п. 5 .33 ;

Р р̂ , -интенсивность горизонтальной составляющ ей пассивного дав­

ления ф унта от нагрузки на призме выпора, кПа, определяемая по п.
5.35.

5 .33 . Интенсивность горизонтальной составляющ ей пассивного дав­
ления от веса грунта/?Р(Гр определяется по формуле

Яр.гр ~  Чг̂ р 4- (5.44)

где qz - интенсивность вертикального давления грунта, кПа# (п .5.22);

Х р- коэффициент горизонтальной составляющей пассивного давления 
грунта, определяемый по п .5 .34 ;

С  - удельное сцепление rpyirra, кПа;

Х рс - коэффициент горизонтальной составляющ ей пассивного давле­
ния грунта от сил сцепления, определяемый по п. 5 .34 .

Для поверхностного слоя, где возможно нарушение структуры грунта, 
удельное сцепление грунта С  “  0, полная величина сцепления принима­
ется на глубине 1,0 м. Изменение удельного сцепления до полной его ве­
личины принимается линейным,

5,34 . Коэффициент горизонтальной составляющ ей пассивного давле­

ния грунта Х р определяется в соответствии с требованиями СНиП 
2 .0 6 .0 7 -8 7  по формулам;

при р = 0

,  _  c o s  5  + -/ s in 3 ф — s in 2 5  ^
А . "" ■ 2 1 ■ ■' х

c o s  a ( l - s i m p )

X e x p 5
. s in  5  

f  a r c s  in  ——  
s in (p

+ 2a tg<P (5.45)

где p - угол наклона поверхности грунта к горизонтали, град, прини­
маемый со знаком плюс при повышении отметки территории;

5  - угол трения грунта по расчетной плоскости, град, принимаемый от 

0 до (р, но не более 30°;
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а  - угол наклона расчетной плоскости к вертикали, град, принимае­
мый со знаком минус при наклоне от грунта; 

при р й ср и а  й 7

cos((p~a)
c o s ( 1 - , / k 7 )

2

> (5.46)

sin(cp +p)sin(cp 4-р) 

co s(a  +  p) c o s ( a - p )  ’

где P - угол, град, принимаемый при 8  й 0 #33ф равным 5, 
при 8  > 0,33ср равным 0,677ср.

Коэффициент горизонтальной составляющей пассивного давления 
грунта от сил сцепления Х рс определяется по формуле

X
Р с

0 ,9 \р -1  + tgatgS 

*8Ф
(5.48)

При горизонтальной поверхности грунта (р « 0) и вертикальной рас­

четной плоскости (а  « 0) коэффициенты горизонтальной составляющей 
пассивного давления грунта Хр и \ рс, следует принимать по табл. 5.4.

5.35. Интенсивность горизонтальной составляющей пассивного дав­
ления грунта/?p,qn от нагрузки на призме выпора

(5.49)

где qп - интенсивность нагрузки на прнэме выпора, кПа, принимаемая 
бесконечной по ширине причала.
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Таблица 5 ,4 ,
Коэффициенты горизонтальной составляющей пассивного давления

грунта

_ XDC _

<р° 5 *М1 8 -
»  О.ЗЗср

5 «

0 ,б67ф
5 =* Ф 5 ~ 0 8

“  О.ЗЗф 0 ,б67ф
8 «  ф

1 1,04 1,04 1,04 1,05 0,00 6,00 0,00 0,00
1 1,07 1,08 1,09 1,10 0,00 0,00 0,00 0,00
3 1,1! и з 1,14 1.15 0,00 0,29 0,51 0,62
4 1.15 1.17 1.19 1.20 0,50 0,82 1.05 1.18
5 1.19 1.22 1.25 1.26 0,82 1,16 IJT _ 1 дМ„ .
6 и з 1,28 1.31 1,32 1,05 1,41 J ~ ' l ,67 1,83
7 1,28 1,33 1.37 1,39 1Д 2 1,60 1,88 2,05
8 1,32 1,39 1.43 1.46 1,36 1,76 2,07 2,25
9 1,37 1.45 1,50 1.54 1,48 1,90 2,23 2,43
10 1,42 1,51 1,58 1,62 1,58 2,03 2,38 2,60

Т Г 1.47 ' 1,57 1.7» 1,67 2,i 5 2,52 2,77
12 1,52 1,64 1.74 1,80 1,75 2,26 2,66 2,93
13 1,58 U 2 1,83 1,90 1,83 2.37 2,80 3,09
14 1,64 1,80 1.92 2,01 1,90 2.47 2,94 3,25
15 1,70 1.88 2.03 2,13 1.97 2.57 ___ __ 3,41.
16 1,76 1,96 2,13 2,26 2,04 2.68 3,21 3,59
17 1,83 2,06 2,25 2.39 2.И 2,78 3,36 3.77
18 1,89 2,15 2,38 2,54 2,17 2,88 3.50 3,96
19 1,97 2,26 2,51 2,70 2,23 2,99 3,66 4,15
20 Ш - - А 36 _ 2,65 2,87 2,30 3,10 3.82 4.36

‘51"" % \ г 2,48 2.81 3,06 2,36 3,21 3.98 4,57
22 2,20 2,60 2,98 3.27 2,42 з.зз 4,15 4,80
23 2,28 2,74 3,16 3,47 2,48 3.44 4,34 5,04
24 2,37 2,88 3,35 3,73 2,55 3,57 4,53 5,30
25 2,46 3,02 3,56 4.00 ...M L 3,69 4.73 5.58
26 2,56 3,18 3,79 4,30 2,68 3,83 4,59 5.88
27 2,66 3,36 4,04 4,62 2,74 3,96 5,18 6,20
28 2,77 3,54 U l 4,98 2.81 4 ,П 5,42 6,54
29 2,88 3,73 4,61 5,37 2,88 4,26 5,68 6,91
30 3,00 1,95 4,93 5.80 2,94 4.42 5.95 - 1 3 2
31 3,12 4.17 5,28 6,21 3,02 4,59 6,25 7,64
32 3,25 4.42 5.67 6.64 3,09 4,76 6.57 7,97
33 3,39 4,68 6,10 7.11 3,16 4,95 6,91 8,31
34 3,54 4,97 6.57 7,60 3,24 5,14 7,29 8,66
35 3,69 5.28 7.09 8,15 . 5.35 - -А Р 4 _
36 3,85 5,61 7,67 8,73 3,40 5.57 ~ 8,12 9,44
37 4,02 5,98 8.31 9,37 3,48 5,81 8,60 9,86
38 4,20 6,37 9,02 10,06 3.56 6,06 9.П 10.31
39 4,40 6.81 9,82 10,82 3,65 6,33 9.68 10,79
40 4,60 7.28 10,72 11,65 __ _ 6,62 10.30 П .31
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5.36. При наличии откоса на поверхности грунта перед сооружением 
(черт. 5 .6а,б) эпюра интенсивности горизонтальной составляющей пас­
сивного давления грунта определяется по двум эпюрам:

эпюре 1, построенной от точки пересечения линии, являющейся про­
должением откоса, с расчетной плоскостью  как для неограниченного от­
коса;

эпюре 2, построенной от точки пересечения линии, являющейся про­
должением горизонтальной поверхности полуоткоса или бермы, с рас­
четной плоскостью как для горизонтальной поверхности грунта; при этом 
для схемы на черт. 5 .6 , а эпюра 2 строится от точки 0, интенсивность 
пассивного давления грунта в которой определяется как для неограни­
ченного откоса.

Эпюра 3 принимается в зависимости от схемы очертания поверхности 
грунта перед сооружением:

для схемы на черт. 5 .6а от верха расчетной плоскости до точки 0, рас­

положенной на глубине Д d. - по эпюре 1, ниже - по эпюре 2;
для схемы йа черт. 5 .66  от верха расчетной плоскости до точки О 

(точка пересечения эпюр 1 и 2 ) - по эпюре 2 ; ниже по эпюре 1.
5.37. Интенсивность вертикальной составляющей пассивного давле­

ния грунта Ppty определяется по формуле

/ ’p.v^PptgCa +  S), (5.50)

где р р - интенсивность горизонтальной составляющей пассивного 
давления грунта, кПа.

5.38. Горизонтальная Ер и вертикальная EPtv- составляющие равно* 
действующей пассивного давления грунта определяются площадью эпюр 
интенсивности давления грунта.

56



5 .39 , И нтенсивность давления грунта в состоянии покоя при горизон­
тальной поверхности грунта па вертикальную  расчетную плоскость опре­
деляется как активное давление в соответствии с указаниями л.п. 5 .20 , 
5.27 при коэффициенте горизонтальной составляю щ ей активного давле­

ния грунта равном коэффициенту Хо.

5 .40 . Коэффициент бокового давления грунта в состоянии покоя Хо 
определяется по формуле

А„ =
V

1 - V
(5*51)

где V - коэффициент поперечной деформации грунта, принимаемый 
при отсутствии опытных данных по СНиП 2 .0 2 .0 2 -8 5 .

5 .41 , При определении реактивного давлсипл грунта, вызванного 
смещением сооружения, грунт рассм атривается как линейно деформи­
руемое основание, характеризуемое модулем деформации Е п и коэффи­

циентом поперечной деформации грунта V или коэффициентом постели

5 ,42 . М одуль деформации грунта Е п следует принимать на основании 
данных лабораторных или полевы х исследований в соответствии с требо­
ваниями СНиП 2 .0 2 .0 2 -8 5 .

Коэфф ициент п остели  сг п р и н и м ается  лнпемно во зр астаю щ и м  с глу­

биной

С г ^ к г, (5 .5 2 )

где к~ коэффициент пропорциональности упругих свойств 1-рунI в, 
кН/м4, принимаемый по табл. 5.5;

Z -текущ ая координата по вы соте стенки, м.

57



Таблица 5
Коэффициенты пропорциональности упругих свойств грунта

Наименование, вид грунта и его ха­
рактеристика

к, кН/м4

Текучепластнчиыс глины и суглинки (0,75 < 
< А  S 1,00)

500-2000

Млгкоплпстичныс глины и суглинки (0,50 < 
< J l  £ 0,75) пластичные супеси (0 < А  £ 
<;1,00),пылепап>1е пески (0.60 < е 5  0,80)

2000-4000

Тугоплпсгмчные и полутвердые глины и суг­
линки (0 < Л  £  0,50), твердые супеси (Л. < 0) 
и пески мелкие (0,60 < е £  0.75) и средней 
крупности (0,55 < с % 0,70)

4000-6000

1 нердые 1 липы и суглинки ( А  < 0), пески 
крупные (0,55 < е 5  0,70)

6000-10000

Пески гравелистые (0,55 < с < 
£ 0,70), 1 равнй н галька с песчаный заполне­
нием

10000-20000

1. Меньшие значения коэффициент к соответствуют более высоким значениям noicii 
звтсля 1скучестн А  глинистых и коэффициентов пористое™ песчаных грутгов, указании 
в скобках, а большие значения коэффициента к - соответственно более низким значении 
А  и с ,

Для грунта с промежуточными знпчениями характеристик А  н е значения коэффиш 
ентв к определяются ипгсрполнинсП..

2. Коэффициенты к для плошых песков (е й 0 ,55) принимаются на 30% выше, ча 
наибольшие значения, указанные для данного вида грунта.

3. Коэффициенты к для насыпных грутров принимаются на 30%  ниже, чем указанные 
таблице значения для данною вида груша.

5.43. При расчетах прочности, устойчивости, деформации интенсивность реактивно^ 
давления грунта не должна превышать интенсивности пассивного давления грунта, опрч 
делясмой по п. 5.32.

б. РАСЧЕТ ОЬ'ЩБЙ УСТОЙЧИВОСТИ
ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ РАСЧЕТА

6.1. При проектировании причальных сооружений следует выпол)ш 
расчеты общей устойчивости;

на плоский сдвиг по каменной постели или вместе с постелью;
на опрокидывание вокруг переднего ребра;
на поворот лицевой стенки больверка вокруг точки крепления аихерк
на сДвиг грунта засыпки ячеистых сооружений по вертикальной гш  

кости;
на анкеруюшую способность массива грунта перед анкерными ШШ 

ми пли стенками;
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на глубинный сдвиг по круглоцнлинлрическнм или ломаным 
(фиксированным) поверхностям скольжения, а также по схеме смешан' 
ного сдвига.

6.2. Расчеты общей устойчивости причальных сооружений следует 
производить с учетом конкретных характеристик конструкции, i рушив 
основания н эксплуатационных нагрузок для условий плоской или про­
странственной задачи.

В условиях плоской задачи расчеты проводятся на 1 м длины соору­
жения, в условиях пространственной задачи - на всю длину сооружения 
или ограниченного участка.

6.3. Расчеты общей устойчивости в условиях пространственной зада­
чи следует выполнять в случаях, когда длина сдвигаемого участка соору­
жения / меньше 5А (где А - высота сооружения от дна до верха стенки).

При решении пространственной задачи к удерживающим силам необ­
ходимо добавить силы трения и сцепления, реализованные по торцевым 
сечениям сдвигаемого объема грунта основания. Значения павподейс. 
вующих сил трения при этом допускается определять как произведение 
равнодействующих горизонтальных составляющих активного давления 
грунта по указанным сечениям на коэффициент трения tgipt , а сил сцеп­
ления - как произведение удельного сцепления па соответствующие пло­
щади участков торцевого сечения.

6.4. Расчеты устойчивости причальных сооружений на плоский едпнг, 
опрокидывание, поворот лицевой стенки больверка вокруг точки крепле­
ния анкера, анкеруюшую способность массива грунта перед анкерными 
опорами следует выполнять в соответствии с требованиями СНн11
2.02.02-85 и раздела Е настоящей Инструкции.

Расчеты устойчивости rpyirra засыпки ячеистых сооружений на сдвиг 
по вертикальной плоскости выполняются по указаниям раздела 11 на­
стоящей Инструкции.

6.5. Расчет общей устойчивости на глубинный сдвиг по круглоцилин- 
дрическим или ломаным (фиксированным) поверхностям скольжения, а 
также по схеме смешанного сдвига, следует выполнять в соответствии с 
требованиями СНнП 2 .02.02-85 по формуле

У ь М ,$ № * - М „  (6.1)
Гп

где Yici Ye» Yn * то же, что в п. 4.3.
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- сумма моментов сил, вызывающих сдвиг сооружения относи* 
'гелыю выбранного центра круглоцилнидрнческой поверхности, кНм;

Мг - сумма моментов сил, удерживающих сооружение от сдвига отно 
сительио выбранного центра круглоцилнидрнческой поверхности, кНм;

Ydcw дополнительный коэффициент условий работы, независимый oi 
класса сооружений и работы, принимаемый для причальных сооружений 

Уас *  1,05 (что соответствует запасу устойчивости 0,95 по методу Крея 
Терцаги для сооружений Ш класса);

для откосов Ydc “ 1.1 (что соответствует запасу устойчивости 1,05 по 
методу Крея-Териагн для сооружений Ш класса).

Расчет следует проводить по программе KRMAJW, или PURS, или 
другим апробированным программам,

6.6. Расчет общей устойчивости причальных сооружений сложной 
конструкции, сооружений на слабых или слоистых грунтах основами 
допускается выполнять по методу предельных значений сдвигающих и 
удерживающих сил.

РАСЧЕТ ОБЩЕЙ УСТОЙЧИВОСТИ ПО МЕТОДУ ПРЕДЕЛЬНЫХ 
ЗНАЧЕНИЙ СДВИГАЮ Щ ИХ И УДЕРЖИВАЮЩИХ СИЛ

6.7. Расчет обшей устойчивости по методу предельных значения 
сдвигающих и удерживающих сил выполняется по формуле

^ TcYjc рA F  <• -сд*,1 * с/ц.пр»
1. !.|С в

ГД6 У1с> Yc, Yn - то же, чго в п. 4 3;

(6.2)

Y * - дополнительный коэффициент условий работы, принимаемы! 

для узких пирсов =• 0,9; для палов у *  "  0,85; 
для других типов конструкций и откосов Y*. **1.0;

* расчетные значения равнодействующей сдвнгаюицгх сил, кН 
определяемые по п. 6.12 с учетом проектных расчетных нагрузок, интен­

сивностью Ц\, на территории причала (черт. 6.1, 6.2);
^см.ч. • расчетное значение равнодействующей предельных сдвигаю, 

щнх сил, кН, соответствующее несущей способности основания соору. 
ження, определяемое по п. 6.8.

6.8. Расчетное значение равнодействующей предельных сдвигающю 

сил пр определяется по формуле
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К * . -  4 K mJ' +  4 F » ! + 2 F №1 A F . « « ( a , -  ч/);< 0 )

где AFnp - приращение равнодействующей сдвигающих сил, кН, при 
увеличении эксплуатационных нагрузок от q\ до q ^ iq ^  - интенсивность 
предельного значения равномерно распределенной нагрузки на причале), 
определяемое по п,6'9;

ОС, - угол пересечения равнодействующих сдвигающих FWt\ и удер­

живающих сил Fyx град, определяемый по п.6.10;

V|/ - угол отклонения линии действия силы A F np от направления рав­
нодействующей удерживающих сил jFy* i , град, определяемый по п .6.11.

6.9, Величина приращения равнодействующей сдвигающих сил опре­
деляется по формуле

а гу ... itg'?fed -  co sa i)
ДF

c o s V ~ T ^ “ s i n V t8 <P«d (6-4)
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Черт. 6.1. Графическое выполнение расчета 
а - расчетная схема; б - силовые многоугольники
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Черт. 6Л. Графоаналитический расчет по ломаным 
(фиксированным) поверхностям скольжения 
а - расчетная схема; б - силовые многоугольники,
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где F yj,i  - равнодействующая удерживающих сип, кН, определяемая с 
учетом нагрузок интенсивностью <JV,

фге<1 - средневзвешенное значение углов внутреннего трения грунтов, 
расположенных по поверхности скольжения, град;

А/^дв, АРуд - приращение равнодействующих соответственно сдви­

гающих Р СЛ,,| и удерживающих сил F ytil при увеличении нагрузок от q\ 
до qb кН, (^2  = 1 ,5 +  2 ,0д,),

А Р  -  р  _  р^ с д в  * сдв,2 Г сдв,1> (6 .5)

А^УД  ** F y n .2 - F y ^  I ( (6.6)

№  F,до , Р ул2 равнодействующие соответственно сдвигающих и 
удерживающих сил, кН, определяемые с учетом нагрузок интенсивно­
стью q2*

6.10, Угол Cti пересечения равнодействующих сдвигающих F ^ \  и 

уд ер ж и ваю щ и х/ ^  определяется по формуле

a 'i 13 Рсдв.1 “ Руд 11 (6*7)

где рсдВ(|, р№, - соответственно углы наклона равнодействующих Fw  
И Fy„ град, относительно горпзо*гга.

6.11. Угол отклонения у  определяется по формуле

V  = arctg
Р щ .7 s i n a . ' i - F W i y sincxi

Кп,1 c o sa i  ~ КмЛ C° S A ,
(6 .8)

где F w>i2 - определено в п. 6.12,

6.12. Равнодействующий сдвигающих F ZJSMt[ н удерживающих сил F)lK[ 
определяются в следующей последовательности:

сдвигаемая часть грунта расчленяется на отдельные вертикальные 
элементы (блоки) и определяется вес каждого из них g t с учетом нагрузок 
на территории причала;
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определяются сдвигающие и удерживающие силы, расположенные по 
поверхности скольжения каждого элемента (блока) аналогично с расче­
том общей устойчивости по круглоцилиидрпчсскнм поверхностям 
скольжения по СИнП 2 .0 2 .0 2 -8 5 , производится векторное суммирование 
сдвигающих и удерживающих сап и определяются равнодействующие 

Яад.1, F WiJ, FynI, Fybi и углы нх наклона к го р ш о к ry Р „ ,.г1 Р уд>|, 

Руя.1 , соответствую щ ие нагрузкам q | и q%.
6,13. При расчете устойчивости по ломаным (фиксированным) по­

верхностям скольжения следует учитывать дополнительные удерживаю­

щие силы AF| и Тх , связанные с реализацией прпгружающего эффекта и 
сил трения в пассивной зоие перед лицевой стенкой.

6.14* После решения задачи по указанным формулам определяется 
интенсивность предельного значения равномерно распределенной на­
грузки qnp, воспринимаемой сооружением до нарушения его общей ус­
тойчивости :

?пр
_ A F n p (< 7 2 -‘7 i)

A F „
+  ? i - (6 .9 )

6.15. При выполнении расчетов на глубинный сдвиг по круглоннлин- 
дрнческнм и ломаным (фиксированным) поверхностям необходимо учи­
тывать следующ ее:

если поверхность скольжения проходит по контакту двух слоев грун­
та, в расчете следует принять характеристики более слабого слоя;

в случае расположения в основании рассчитываемого вертикального 
элемента разнородных грунтов расчет следует выполнять с учетом сред­
невзвешенных характеристик;

при расположении в пределах сдвигаемой части основания временных 
нагрузок в виде штабеля навалочного груза поверхность скольжения вы­
ше отметки территории причала следует принять по плоскости обруше­
ния штабеля.

бЛб, Расчеты общей устойчивости на глубинный сдвиг могут быть 
выполнены методом графоаналитики (черт. 6 .1 , 6 .2 ) или с использовани­
ем аналитических решений.

Расчет общей устойчивости по круглоцшшплрическнм поверхностям 
скольжения следует выполнять по программе BRM A JN , а по ломаным 
(фиксированным) поверхностям скольжения - по программе SL JD E .

6*17. При выполнении расчета устойчивости по круглоцилнидричс- 
ским поверхностям скольжения графоаналитическим способом ширину
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вертикальных элементов следует принимать не более 0,1г (где г  * радну 
поверхности скольжения).
ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСПОЛОЖЕНИЯ ПОВЕРХНОСТЕЙ СКОЛЬЖЕНН 

ПРИ ГЛУБИННОМ СДВИГЕ
6.18. При расчете общей устойчивости на глубинный сдвиг по кру 

лоцилиндрическим поверхностям необходимо рассматривать следуют» 
поверхности скольжения:

для сооружений типа больверк * проходящие через нижнюю точк 
лицевой стенки шпунта (черт. 6,3 а);

для гравитационных сооружений * проходящие через тыловую гран 
подошвы стенки или через точку пересечения подошвы постели с л и т  
ей, проведенной нз тыловой грани подошвы стенки под углом 45е от aej 
шкали в сторону берега;

Черт. ь.З.Раеположение поверхностей скольжения: 
п, б, и - сооружение типа больверк; г - гравитационная стенка; д • ог» 

ры гравитационного типа и ячеистые
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для сооружений эстакадного типа па оболочках большого диаметра 
при однородном оскопбнни - проходящие по подошве оболочек или в за­
висимости от конструкции элемента сопряжения эстакады с берегом при 
гравитационной стенке - через тыловую грань стенки при заднем шпунте- 
через нижнюю точку шпунта, при уголковой стенке - через нижнюю ты­
ловую грань стенки или по подошве оболочек;

для сооружений с высоким свайным ростверком - проходящие по 
нижним точкам заднего или переднего шпунтов, а в отдельных случаях - 
в точке скопления наибольшего количества свай.

6Л 9. При расчете устойчивости сооружений по круглоцилннлрнче- 
ским поверхностям скольжения временная равномерно распределенная 
нагрузка на территории причала принимается отодвинутой от линии кор­
дона на расстояние ач (см. черт. 6.3 а ) :

tfq^rsincp - а у (6ч  0)

где Г - радиус поверхности скольжения, м;

ф - угол внутреннего трения грунта по поверхности скольжения под- 
прикордонным участком, град;

а - расстояние от вертикали, проведенной от центра поверхности 
скольжения, до лицевой стенки причала, м.

В  случае расположения в основании причалов слабого грунта, вре­
менная нагрузка на территории причала учитывается полностью 
т.е. а ч ет 0.

6.20. При пересечении поверхностью скольжения элементов конст­
рукции сооружения (свайных или других жестких связей) следует учиты­
вать в расчете силу сопротивления разрушению этих элементов.

6.21. Расчет устойчивости причальных сооружений по ломаным 
(фиксированным) поверхностям скольжения следует выполнять, как пра­
вило, при наличии в основании слабых прослоек грунта.

6.22. Следует рассмотреть следующие поверхности скольжения;
в случае расположения в нижней части основания больверка и свай­

ных сооружений слабых грунтов - поверхности АБК, А БВГ, АБДПГ 
(черт, б.Зв); в этом случае необходима также проверка по поверхностям 
АБСВГ или АБСДВГ (черт, б.Зп)

для сооружений гравитационного типа в зависимости от расположе­
ния слабой прослойки у подошвы стенки - проходящие через точки
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АБВДЕ с выходом к территории причг-ча по слабому слою (черт. б.Зг) 
ЛБГЗГ, включающий призму обрушения К В Г;

для опор гравитационного типа и ячеистых палов - проходящие чер< 
точка А Б В Г (черт. б.Зд).

6.23. При построении ломаидых поверхностей скольжения следуе? 
принимать следующие углы наклона плоскостей:

перед сооружением типа подпорных стенок - под углом отпора груш 
(см. черт. б.3б,в,г);

в тыловой части со стороны берега - под углом распора грунта (аа 
черт, б.3б,в,г);

для опор гравитационного типа и ячеистых ладов в сторону приложи 
кия горизонтальной сосредоточенной нагрузки - под углом отпора груя 
та, а и противоположную сторону - под углом распора грунта (см. черг 
б.Зд);

углы наклона остальных плоскостей, расположенные между призмами 
отпора и распора, определяются по отметкам нижних точек лицевой? 
стенки больверка и анкерных опор, а в случае гравитационных стенок 
по наклону слабых прослоек.

6.24. При расчетах устойчивости по ломаным поверхностям схольжи 
пня премсииую рапнамерно распределенную нагрузку на террнтори! 
причалов следует принимать отл и п н и  кордона.

В случае если угол наклона участка ломаной поверхности скольжени® 
меньше угла внутреннего трепня грунта, тэ временная равномерно рас? 
пределенная нагрузка на этом участке принимается равной нулю.

6.25. Сдвигаемый объем грунта, ограниченный возможными поверх 
ностями скольжения, расчленяется на отдельные вертикальные элемент* 
(блоки) таким образом, чтобы в основании каждого элемента был одно 
родный грунт (см. черт. 6.2). Если в основании одного элемента располй 
гшотся грунты с различными характеристиками, следует принимав! 
средне- взвешенное значение характеристик в основании таких элемент
ТОО,

7. п р о е к т и р о в а н и е  п р и ч а л ь н ы х  с о о р у ж е н и й
ГРА В И ТА Ц И О Н Н О ГО  ТИПА 

ОСНОЗНЫЕ КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ
7.1. Требования, изложенные в настоящем разделе, распространяют! 

на следующие конструкции гравитационных причальных сооружений: 
уголковые стенки контрфорсного типа;
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уголковые стенки с внешней анкеровкой, имеющие В вертикальной 
плоскости две опоры: верхнюю - в точке крепления анкера и нижнюю - 
на пороге фундаментной плиты;

стенки из массивовой кладки в поперечном сечении без вертикальных 
швов и с массивами верхнего курса, имеющими разгружающий консоль­
ный свес;

стен ки  из м а с с и в о в  с т о л б о в о й  к л а д к и  м асс о й  д о  3 00  т;
стенки из пустотелых бетонных массивов столбовой кладки;

стенки Из массивовой кладки равной массы;
стенки из оболочек большого диаметра.
7.2. Причальные сооружения гравитационного типа, особенно из мас­

сивовой кладки, ие следует применять при неблагоприятных геологиче­
ских условиях, когда можно ожидать значительной и неравномерной 
осадки основания сооружения.

Возрастание нагрузок на основание в процессе возведения причаль­
ных сооружений ие должно вызывать неравномерных осадок, раскрытия 
швов кладки и разрушения конструкции,

Ш ш ю в и и т
Под неблагоприятными геологическими условиями, особенно для сооружений in мае- 

енвовой Кладки, следует понимать наличие в основании сооружения водонисышемпых 
глинистых грунтов пластичной и тугом ластичной консистенции при степени влажности 
St> 0,80 с расчетным сопротивлением Н < 300 кГ1а н модулем деформации Ей  15 МПа.

Дополнительными характеристиками для укатанных грунтов являются: малая плот* 
ностъ (коэффициент пористости t  й 0 ,75); значительная сжимаемость (коэффициент сжи­
маемости а > 0,05 см/кгс); малый н неодинаковый во всех направлениях коэффициент 
фильтрации
уЦ < 0,001 м/сут; относительно малая прочность (показатель сопротивления сдвигу 
Т <56 кПй при расчетных сдвиговых показателях по трению <р < 20е и сцеплению 
С <20 кПа).

При возведении сооружения на глинистых грунтах, подверженных 
реологическим изменениям, следует учитывать длительную прочность 
этих грунтои.

7.3. Конструкцию набережных гравитационного типа следует разде­
лять по длине на секции сквозными вертикальными температурно-
осадочны ми ш вами.

Длина секции определяется в зависимости от геологического строе­
ния основания, типа конструкции, высоты стенки и толщины постели по 
табл. 7.1.

69



Таблица 7.1
Тип гравитациок-
ного со о р у ж ен и я

Уголковая стенка Стенка из масси- 
повой кладки

Стенка из пус­
тотелых мас­
сивов

Рациональная 
длина секции, м

20-25 25-40 20-35

Примечание,
Для скальных основ&лиЛ при тилшнме постели до 1*5 м длина секции принимается по 

верхнему пределу, при большей толщине постели - сокращается на 5 м.
На нескальиых осмооапиях при высоте стенки до 13 м длина секции принимается по 

нижнему пределу, при большей высоте * увеличивается на 5 м от нижнего предела.
Длина секции должна быть кратной расстоянию между тумбовыми 

массивами.
Увеличение длины секции допускается при специальном обосновании 

п проекте*
Разбивка стенки на секции должна производиться с учетом обязатель­

н ого у ст р о й ст в а  ш во в  в местах возможной резкой разницы в осадках от­
дельных частей сооружения.

7.4. Причальные сооружения гравитационного типа, возводимые на 
нескальных грунтах, должны располагаться на постели из каменной на­
броски, заглубленной в грунт основания или отсыпанной на поверхность 
дна. При этом на грунты основания следует укладывать обратный фильтр 
нз щ ебня или гравия толщиной не менее 0,3 м, за исключением случая, 
когда основание сложено нз крупнозернистых грунтов.

Если основание сооружения сложено из скальных грунтов, каменная 
постель не устраивается, а в основании сооружения укладывается вырап* 
нивающий слой из каменной наброски толщиной не менее 0,5 м.

Р л ш м а а ш ш !
1. Для уголковых стенок с внешней анкеровкой допускается устраи­

вать постель нз гравия или щебня при условии ее устойчивости на раз­
мывающие воздействия.

2. При скальных основаниях в обоснованных случаях вместо камен­
ной наброски допускается применение выравнивающей щебеночно­
гравийной подушки или выравнивающего слоя бетона в мешках толщи­
ной не менее 0.25 м.

7.5. По верху постели, по обе стороны основания стенки, следует уст­
раивать бермы, ширина которых должна быть с морской стороны нс ме­
нее 2 м, а со стороны берега - не менее 1 м.
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7.6., Толщину постели из каменной наброски, включая обратный 
фильтр, следует определять расчетом, принимая ее не более 5 м и нс ме­
нее 1 Mi

Постели большей толщины допускаются при условии технико-эконо­
мического обоснования.

При толщине постели более 1,5 м в конструкциях из пустотелых бе­
тонных массивов следует уплотнять постель подводным вибрированием.

7.7  Для отсыпки постелей и разгрузочных призм следует использовать 
камень, удовлетворяющий требованиям специальных нормативных до­
кументов.

Штрабы между пустотелыми массивами следует заполнять щебнем. 
Засыпка внутренних полостей пустотелых массивов должна произво­
диться щебнем или камнем массой от 15 до 60 кг; допускается примене­
ние песчаного грунта при условии обеспечения грунтонспроннцаемости 
горизонтальных ш вов н устройства над каменной постелью коитрфнльт- 
ра из щебня.

Требования в качеству материала каменной отсыпки устанавливаются 
в соответствии с л. 1.36. При волновых воздействиях массу камня для от­
сыпки постели следует определять с учетом этих воэдейсти й .

7 .8 . Обратный фильтр каменной постели и разгрузочных призм следу­
ет выполнять, руководствуясь требованиями п, 3 .13 .

Обратный фильтр каменных постелей на глинистых грунтах основа­
ния должен отсыпаться из крупного щебня размером 7-10 см,

Требования к качеству материала обратных фильтров устанавливают­
ся в соответствии с указаниями п, 1.37.

7 .9 . Отметка верха подводной части причальных сооружений гравита­
ционного типа должна назначаться не менее, чем на 0,3 м выше расчет­
ного строительного уровня воды, чтобы обеспечивалась возможность 
устройства надстроек насухо.

Расчетный строительный уровень принимается в соответствии с при­
мечанием п. 3 .7 .

7 .10 . Секции сборных уголковых железобетонных стенок следует со­
ставлять нз контрфорсных блоков или из лицевых и фундаментных пане­
лей.

В  пределах секций контрфорсные блоки и лицевые панели следует 
омонолнчивать железобетонной надстройкой.

7 .11 . Ширину лицевых и фундаментных панелей уголковых стенок 
рекомендуется делать наибольшей с учетом ограничений по условиям 
изготовления на заводах, транспортировки и монтажа.
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7.12. Уголковые контрфорсные конструкции рекомендуется выпол­
нять сборными из ненапряженных железобетонных элементов,

Все элементы, составляющие блок конструкции, в местах стыков 
должны иметь выпуски арматуры и закладные детали. Стыки элементов 
омонолнчиваются,

7.13. Лицевую панель уголковых стенок с внешней анкеровкой, как 
правило, следует изготовлять из предварительно напряженного железо­
бетона.

Допускается применять лицевые панели из стального шпунта.
7.14. Для обеспечения грунтонепроницаемости вертикальных швов 

уголковых стенок следует предусматривать грунтонепронниаемые заве­
сы,

Конструкцию завес допускается выполнять по рабочим чертежам ти­
повых проектов или нормативным документам, регламентирующим ука­
занные уплотнительные устройства.

Следует также применять навеску по швам фильтрующих полотнищ 
из нетканых синтетических материалов.

7.15. В уголковых стенках с внешней анкеровкой на пороге фунда­
ментной плиты, как правило, устраиваются выступающие из бетона 
стальные закладные опоры, а против них, на лицевой панели, - стальные 
опоры заподлицо с бетонной поверхностью.

Высота порога и отметка расположения шарнирных опор должны 
обеспечивать надежное опмрапне при возможной разности осадок лице­
вой и фундаментной плит в результате деформации постели,

7.16. В фундаментных плитах уголковых стенок с внешней анкеров­
кой для обеспечения устойчивости лицевых плит во время монтажа кон­
струкции, до засыпки пазухи, следует устраивать местные поддержи­
вающие упоры, предотвращающие опрокидывание вертикальной плиты в 
сторону берега.

7.17% Установка сборного блока или элемента гравитационной стенки 
причального сооружения должна быть произведена на весьма тщательно 
выровненную постель.

7.18. Лицевую панель уголковых стенок с внешней анкеровкой следу­
ет крепить двумя тягами, расположенными на одном уровне (п.п. 3,7 - 
3.8).

7.19. Уровень крепления анкерных тяг к лицевой панели, как правило, 
должен быть выше строительного уровня воды.

7.20. Анкерные тяги в уголковых стенках с внешней анкеровкой сле­
дует выполнять из стали круглого сечения (п.п, 3.9 - ЗЛО).
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7,21* Анкерные опоры для уголковых стенок с внешней анкеровкой 
следует выполнять в виде анкерных железобетонных плит. Допускается 
устройство анкерных шпунтовых стенок, обеспечивающих возможность 
осуществления тылового закрепления насухо.

7.22. Секции причальных сооружений из правильной кладки обыкно­
венных массивов следует выполнять горизонтальными курсами с пере­
вязкой ш вов или столбами без перевязки швов (столбовая кладка). Пус­
тотелые бетонные массивы применяются только в столбовой кладке.

Монолитность секций в первом случае обеспечивается перевязкой 
швов и железобетонной надстройкой, во втором - устройством железо­
бетонной надстройки.

Псиышиие.
Под обыкновенными массивами понимаются бетонные монолиты, имеющие форму 

прямоугольного лпраллелеинпеда, в гом числе со скошенными гранями н срезанными реб­
рами; под пустотелыми массивами - бетонные ящики без липида с толщиной стен нс менее 
£00 мм.

7.23. Изменение глубины заложения подошвы подводных стен при­
вальных сооружений из правильной кладки бетонных массивов должно 
предусматриваться ступенями высотой в один курс.

7.24. М ассу основных массивов рекомендуется принимать макси­
мально возможной с учетом условий транспортировки н укладки их 
имеющимся подъемно-транспортным оборудованием.

Для причальных сооружений с глубиной у кордона до 11,5 м рехо- 
кендуется применение массивов массой до 100 т, а при больших глуби­
нах - массой более 100 т.

Массивы меньшей массы следует применять для замыкания курсов 
при обеспечении правильной перевязки швов.

7.25. В подводной зоне причального сооружения из правильной клад­
ки обыкновенных массивов минимальный класс бетона по прочности 
должен быть: для сооружений с глубиной у причала до 13,0 м,- В 12,5, с 
Глубиной 13 м и более - В 15. Класс бетона пустотелых массивов должен 
Ныть не Менее В 25.

Для массивов верхнего курса, с консольным свесом , устанавливаемых 
зоне переменных уровней йоды, марка бетона должна удовлетворять 

[ребованням обеспечения прочности и морозостойкости в соответствии с 
казанцямн СНиП 2 .0 6 .0 8 -8 7 .

7.26. Число типов обыкновенных массивов должно быть минималь- 
ым, обоснованным технико-экономическими данными.

Отношение наибольшего размера массива в плане к его высоте долж-
*о быть:
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в кладке по курсам с перевязкой швед - не более 3 для глубины у пр 
чала менее 13 м н не более 2,5 - для глубин у причала 13,0 м н более;

в столбовой кладке без перевязки швов - не более 4 для глубин у пр 
чала менее 13 м.

Отношение наименьшего размера массива в плане к его высоте дол! 
но быть: в кладке по курсам с перевязкой швов - не менее 1,0 и для ма 
сивов, замыкающих курсы, - не менее 0,75

Требования настоящего пункта не распространяются на массим 
верхнего К7 рса, если о ни используются в качестве разгрузочных коне 
лей стенки.-В этом случае возможное применение массивов отноентелыа 
меньшей высоты компенсируется повышением класса бетона (п. 7.2JJ 
При надлежащем обосновании допускается конструктивное армирована 
массивов нижнего курса.

Рекомендуется в конструкции причального сооружения из пустотел» 
бетонных массивов применять один тип массива. Рекомендуемые urns 
пустотелых массивов приведены па черт. 7.1.

Отношение наибольшего размера массива в плане к его высоте 
столбовой кладке пустотелых массивов должно быть нс более 2.

Минимальная толщина стенки пустотелого бетонного массива прнн 
мается не менее 500 мм и устанавливается в соответствии с условиям 
его изготовления и требованиями долговечности. Окончательно зиаченс 
толщины устанавливается расчетом прочности массива.

Для фиксирования мест концентрации напряжений по горизонты 
иым поверхностям пустотелых массивов следует предусматривать уст- 
повку упругих прокладок из внтнеептироваи шх досок.

При обосновании допускается конструктивное армирование пустот 
лих бетонных массивов.

Черт, 7.1. Типы пустотелых массивов
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Монтажные отверстия не менее трех рекомендуется устраивать в бо­
ковых стенках пустотелых массивов, осуществляя их польем тросами, в 
том числе с применением траверсы,

7.27. Перекрытие швов между массивами при правильной кладке с 
перевязкой швов должно быть: не менее 0,9 м - в поперечном разрез 
кладки стенкн; 0,7 м - в продольном разрезе н в плане каждого курса 
кладки и 0,9 м - в вертикальных сечениях отдельно стоящих опор при­
чальных сооружений.

Перекрытие швов допускается уменьшить до 0,5 м, но количество та­
ких перекрытий швов не должно превышать 10 % их общего числа или в 
Продольном разрезе, или в плане каждого курса.

7.28. Ширина вертикальных швов в проектной разрезке в пределах 
секции между массивами правильной кладки должна приниматься:

а) в кладке с перевязкой швов - 2 см;
б) в столбовой кладке - 4 см.
Ширина вертикальных осадочных швов между секциями ч проектной 

разрезке должна приниматься равной 5 см.
7.29. Для обеспечения грунтонемроницаемости швов масснвовой 

кладки, а также для уменьшения активного давления на сооружение не­
обходимо устраивать за стенкой разгрузочную призму из камня. Грунто- 
непроницаемость стен кн  из п у сто тел ы х  бетон н ы х м асси во в обесп ечи ва­
ется заполнением штраб между столбами массивов щебнем. Груигоне~ 
проницаемость стенок также может быть обеспечена применением не­
тканых материалов.

7.30. Секции гидротехнических сооружений допускается компоновать 
нз минимального числа типов массивов одинаковой массы. В каждом 
курсе кладки рекомендуется устанавливать массивы одного типа в соот­
ветствии с рекомендуемым приложением 4.

7.31. Для набережной стенкн нз масснвовой кладки следует выпол­
нять огрузку постели с целью ее обжатия и образования заданного проек­
том уклона стенкн в соответствии с обязательным приложением я

7.32. Надстройка должна, как привило, выполняться уголкового типа 
из сборно-монолитного или монолитного железобетона с учетом условии 
прокладки инженерных коммуникаций. Тумбовые массивы следует омо- 
ноличнватъ с надстройкой.

7.33. К стенкам нз оболочек большого диаметра относятся гравитаци­
онные конструкции нз заполненных грунтом тонкостенных железобетон­
ных элементов цилиндрического или полигонального очертания, уста-
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иавлнваемых fia каменную постели ил: непосредственно на грунт оси 
в а т т .

7.34. Оболочки следует выполнять монолитной или сборной кош 
рукцни. Сборные оболочки образуются из вертикальных цилиндрически 
или плоских панелей, соединенных друг с другом сплошными гибким 
или жесткими связями, или из монолитных колец, устанавливаемых др 
на друга свободно или с последующим омоноличиванием стыка.

13 зоне переменного уровня воды и на участках интенсивного ист 
ракнцего воздействия наносов толщину оболочки следует увеличивать 
10 см.

7.35. При применении железобетонных оболочек большого днамел 
на нескальных основаниях их допускается погружать в фунт основан! 
пп величину, определенную расчетом, без устройства постелей или уст 
напаивать а предварительно отрытый котлован или траншею. Мннимал 
пая глубина заложения подошвы оболочки должна приниматься не меж 
1,5 м для плотных фунтов в основании и не менее 2,0 - для песчань 
ф у т о в . При этом нужно принимать меры по защите дна перед сооружу 
пнем от размыва.

Конструктивные требования к сооружениям из оболочек большою 
диаметра следует выполнять но указаниям Руководства по расчету мой 
ских гидротехнических сооружений из оболочек большого диаметра и п? 
Методическим рекомендациям по расчету и проектированию причальны* 
сооружений из оболочек большого диаметра.

ОБЩ ИЕ ПОЛОЖЕНИЯ РАСЧЕТА
7.36. Расчет причальных сооружений фавнтацнонного типа должс 

выполняться в соответствии с требованиями СНнП 2 .06.01-86 и раздела 
настоящей Инструкции.

7.37. Причальные сооружения фавнтацнонного типа следует проси 
тировать с таким расчетом, чтобы равнодействующая нафузок не выхе 
днла за пределы ядра сечения основания, что определяется условием

а г ~  (7.1)
3

ИЛИ

е £ ~ ,  (7.2)
б

где а - расстояние от передней грани сооружения до точки прилож« 
ния равнодействующей нагрузок, м:
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M f - M x (7.3)

6 - ширина основания сооружения, м;
е - эксцентриситет приложения равнодействующей нагрузок, м, опре­

деляется по формуле:

М , - суммарным мрмент от удерживающих сил относительно перед­
него ребра вращения, кН-м;

М % - суммарный момент от опрокидывающих сил относительно пе* 
реднего ребра вращения кН м;

G - сумма вертикальных сил, чействующнх на подошву сооружения,

Допускается выход равнодействующей нагрузок за пределы ядра се­
чения ( за исключением конструкций из кладки пустотелых бетонных 
массивов) при увеличенном эксцентриситете для сооружений на скаль­
ном основании до е £ 0 ,2 5bt на основаниях из твердых и плотных грун­
тов только в случае расчета на особые сочетания нагрузок и воздействий 
до е  S 0 ,2 5 6 .

ПШШ£НЙЦЦС*
К удерживающим следует относить вертикальные массовые силы и вертикальную со­

ставляющую активного давления грунта, определенную с учетом временных нагрузок.
7.38, Расчет нескальных оснований гравитационных причальных со­

оружений по второй группе предельных состояний (по деформациям) 
производится в соответствии с требованиями СНнП 2.02.02-85 н п. 4.3 нз 
условия

где Yic, Yc, Yn - тоже, что в п 4.3;

S  - совместная деформация основания и сооружения (осадка S rt гори­

зонтальное перемещение S  ̂ крен /, поворот вокруг вертикальной осн н 
др.), определяемая расчетом согласно требованиям СНиП 2.02.02-85, м;

е ** 0,56 - а\ (7.4)

кН.

(7.5)
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Черт, 7.2.Эп>оры краевы х напряжений по контакту основания со­
оружения и каменной постели

iS* - предельное значение совместной деформации основания и соору­
жения, устанавливаемое по указаниям СНиП 2 ,02.02-85 к проекта, м»

Расчет оснований причальных сооружений но второй группе предель­
ных Состояний (по деформациям) должен выполняться на основные соче­
тания действующих нагрузок и воздействий.

В отдельных случаях допускается не производить проверку деформа­
ций но формуле (7 .5 ), если средние значения давления пол подошвой не
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превышают расчетного сопротивления грунта основания R , определен­
ного в соответствии со СНнП 2 .02 .01-83 .

7.39. При определении нормальных краевых напряжений под подош- 
вамн гравитационных сооружений или каменными постелями в расчете 
прочности оснований должно выполняться условие

где Yic, Ус, Yn * то же, что в п. 4.3;

СГп«х * максимальное краевое напряжение на контакте каменной по­
стели и подошвы сооружения или на контакте грунта основания и по­
дошвы каменной постели, определяемое в соответствии с п.п. 7.40 и 7.41, 
кПа;

R - расчетное сопротивление каменной постели или грунта, опреде­
ляемое по указаниям СНнП 2.02 .01-83  с учетом данных инженерно- 
геологических изысканий. КПа.

7.40. Краевые напряжения по контакту основания сооружения и ка­
менной постели при соблюдении условий (7 .1) и (7.2) (чпрт. 7 .2 ,а) опре­
деляются по формуле

В формулах (7 .7 ) н (7.8):

dm,* и сгт|п - расчетные максимальные и минимальные краевые нор­
мальные напряжения в каменной постели на контакте с основанием со­
оружения, кПа.

Проверка прочности каменной постели производится по формуле
(7,6), где R - расчетное сопротивление каменной постели, принимаемое в 
зависимости от марочной прочности камня с учетом его водонасыщенно- 
стн. При расчете прочности каменной постели допускается пользоваться 
рекомендациями СНиП 2 ,02 .01-83 , кПа.

Остальные обозначения - по п. 7,37.

Yn
(7.6)
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и и ш м ш ь
При отсутствии инженерно-геологических данных допускаете» принимать расчетное 

сопротивление постели Л:
ял* основного сочетай!» силовых воздействий 0,4-0,6 МП»;
для особого 0,55-0,85 МПа,
Краевые напряжения по контакту подошвы сооружения из пустотелых 

бетонных массивов и каменной постели должны определяться по форму­
ле

у ss —  ± J max j
mb* Л

G  , M
(7.9)

где A • площадь подошвы массива или площадь подошвы сооружения 
(при условии уплотнения камня в полости массивов или устройства набе- 
тонки в полости массива нижнего курса), м2;

П а  - момент сопротивления столба массива по подошве сооружения 
для кордонной и тыловой грани относительно оси, проходящей через 
Центр тяжести сечения, м3,

7.41, Краевые напряжения по контакту каменной постели с грунтом 
основания следует определять из условия передачи нагрузок через по­
стель под углом 45° по формуле

=  1 О (7.10)

где аг'щи и <7 min* максимальные н минимальные краевые нормальные 
напряжения в грунте основания на контакте с каменной постелью, кПа;

СГт„  и <У„,1я - то же, что в п. 7 .40;
Ь\ * ширина, по которой передается давление от сооружения на по­

стель, м. При соблюдении условий (7.1) н (7.2) b\ *  Ь , при несоблюдении 

указанных условий Ь \т За;
/„ • толщина каменной постели, м;

У* - удельный вес камня постели под водой, определяется в соответст­
вии с п.5,4.

Проверка прочности грунта основания производится по формуле 7.6, 
где R * расчетное сопротивление грунта основания, принимаемое по дан­
ным инженерно-геологических изысканий, с учетом указаний СНиП
2.02.01-83, при отсутствии инженерно-геологических данных допускает­
ся принимать по рекомендациям СНиП 2.02.01-33, кПа.
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Если максимальные напряжения на контакте сооружения с каменной 
постелью действуют со стороны тыловой грани (как правило, В конст­
рукциях из пустотелых массивов), то рекомендуется определять эпюру 
напряжения от "навала" стенки на Грунт на основе модели линейновоэра- 
стающего с глубиной засыпки коэффициента постели расчетами по про­
граммам, реализующим метод конечных элементов ("LIRA", "PORT" ли­
бо другие).

7.42. Толщина каменной постели (а определяется из условия

Обозначения а формуле приняты в соответствии с п. 7.41.
При отрицательной величине подкоренного выражения толщину по­

стели следует принимать по конструктивным требованиям в соответст­
вии с п. 7.6.

7.43. Расчет устойчивости гравитационных причальных вооружений 
а  условия опрокидывания (поворота) вокруг переднего ребра вращения 

следует выполнять лолько в случае выхода равнодействующей от всех 
нагрузок за пределы ядра сечения, т.е. при несоблюдении условий (7.1) и 
7.2), по формуле

Ук, У«, У« - то же, что и п. 4.3;
М„ М, соответственно расчетные моменты от опрокидывающих и от 

держивающих сил относительно рассматриваемого ребра вращения, 
Н*л.

Примечание.
Д м  у полковых стенок с внешней анкеровкой устойчивость на опрокидывание -с про* 

ерясгс*.

7.44. При расчете устойчивости гравитационных причальных* соору­
жений на сдвиг по контакту сооружения (стенки) с каменной постелью 
юлжио быть выполнено условие

Т и М , * Ь . * „
Тп

(7.12)

(7.13)

we Ylc, У«> Уп - то же, что в п. 4.3;
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F c„. - сумма расчетных сдвнгающи?: горизонтальных сил, действуй 
щнх на сооружение, кН;

G - сумма расчетных вертикальных сил, действующих на подоил? 
сооружения; для сооружения из пустотелых бетонных массивов 

G -  G M + Gu + Gn + С?н + £ . v, (7 .14)
где Gu - собственный вес столба массивов, кН;
Gy| - то же, заполнителя, кН;
Gy2 - то же, засыпки в пределах консольного выступа .кН;

GH - то же, надстройки и слоя засыпки под ней, кН;

Е„ - вертикальная составляющая бокового давления грунта; 
f  - коэффициент трения подошвы сооружения по контакту с каменно 

постелью; допускается принимать равным 0,5. В обоснованных случая 
следует уточнять величину/'экспериментальным путем.

Пдшшшиь
Посменные нагрузки» улучшающие условия устойчивости, из расчета исключаются.
7.45, Устойчивость гравитационных причальных сооружении на е д я т  

вместе с постелью следует определять:
а) для случая постели, заглубленной в грунт основания (черт. 7.3,а) 

скольжение по системе плоскостей МК, КЕ и ЕА - из условия

У нК ». *  ;Н ( < 7 .  +  +  <?э)/г +  Я р ]. (7 .15)
* П

где Yie, ус» Yn * то же, что в п. 4 .3 ;

Ft„, * то же, что в п. 7 .44 ;
G| - часть расчетного веса сооружения, передающая давление н> 

грунт в плоскости подошвы застели на участке FK, определяемая по 
формуле

О . -
2 V nP ,mM+ 0 t5 6 l2(q 'mIX4 - a ,roin) >

2t„ + b,
(7 .16)

Gy - расчетный вес каменной постели в контуре ЕСДК, определяемый 
по формуле

Gy -  ( i ,  + b0 -0,5ta)(„yn‘, (7 .17)

Gy - расчетный вес эасыпхн в контуре ВСЕ, равный
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Gy - 0,5г*nyj; (7.18)

ft  -  коэффициент трения каменной постели по грунту основания, при- 

нкмастся равным tgcpr, В обоснованных случаях следует уточнять эначс* 
\ш /г экспериментальным путем;

Е? * удерживающая горизонтальная сила от грунта засыпки, опреде­
ляемая по одной из формул:

сопротивление грунта засыпки в контуре А В Е

В расчет по формуле (7 .15) вводится меньшее из полученных значе­
ний;

о  ш  и a  - максимальные и минимальные краевые нормальные 
напряжения в грунте основания на контакте с каменной постелью соот­
ветственно с передней и тыловой сторон от собственного веса сооруже­
ния, включая вес грунта, вертикальную составляющую активного давле­
ния грунта и временных нагрузок, определяемые по формуле (7.10)

при к ь  " 0;
bt - отрезок ширины постели, м;

Y* и Y* “ удельные веса соответственно каменной наброски и з а с  ит\ с 
учетом взвешивания, кН/м3;

Щ - заложение откоса котлована;

Х9 - коэффициент горизонтальной составляющей пассивного давления 
грунта, принимаемый в соответствии с п. 5.34;

(7 .! 9)

или пассивного давления грунта

“  0 ,5 ^  „Yj Xp. (7.Г0)

bt и (я - то же, что п п. 7 .4 1;
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Ч ерт. 7.3. Эпю ры краевы х напряж ений по контакту  каменной п 
стели и основания

а- при п остели , заглублен н ой  в грунт осн ован ия, 
б- при постели, располож енной на поверхности  грунта основания 

б) для случая постели на поверхности грунта основания (черт. 7.3,6) 
скольжение по плоскостям МК и КБ - по формуле (7 .1 5 ) при (7 j ж 0 

Я р "  0;
скольжение по наклонной плоскости M E  - по формуле

Ъ / . z b - G J , ,  Р .2 1 )

где F„ • сумма проекций на плоскость сдвига ЕМ расчетных скл, дан 
ствующ их выше этой плоскости, определяемая по формуле

F „ » (G  + G ,)s in tp  + F ^ c o s c p ;  (7.22)

G„ - сумма проекций расчетных сил, действующих выше плоскост 
сдвига M E, на нормаль к этой плоскости, определяемая по формуле
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G„ ** (G + G„)costp- Т̂ д,.sirup; (7.23)

f x - коэффициент внутреннего трения каменной наброски, который 
допускается принимать равным

tgcpK я  tg 4 5 °  =  1 ,0 ;
G и Fcда. - то же, что в п. 7.44;
G M - расчетный вес части постели в контуре ЕСМ, определяемый по 

формуле

G H«  0 ,5 (6 ,  + 6 0)/nY<; (7.24)

ф - угол между подошвой стенки и плоскостью сдвига ME, град,
7.46. При расчете обшей устойчивости гравитационных причальных 

сооружений по схеме глубинного сдвига в предположении скольжения по 
круглоцнлиндрическим поверхностям следует руководс ю ваться разде­
лом б настоящей Инструкции.

7.47, Расчет причальных сооружений нз оболочек большого диаметра 
(п.п. 7.33 - 7.35) следует выполнять по указаниям Руководства по расчету 
морских гидротехнических сооружений из оболочек большого диаметра, 
по Методическим рекомендациям по расчету и проектированию при­
чальных сооружений из оболочек большого диаметра и с учетом требо­
ваний раздела 4 настоящей Инструкции.

Статический расчет оболочек большого диаметра должен учитывать 
условия работы конструкции сооружения в стадии эксплуатации и строи­
тельный период.

Расчет причальных сооружений из оболочек большого диаметра по 
первой группе предельных состояний следует выполнять для обеспече­
ния прочности конструкции оболочки (стенок и узлов соединения), эле­
ментов верхнего строения, основания сооружения и устойчивости соору­
жения на сдвиг и опрокидывание.

Расчет по второй группе предельных состояний производится с целью 
ограничения деформаций сооружения - осадок, кренов, горизонтальных 
смещений, а также раскрытия трещин в железобетонных сечениях.
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РАСЧЕТ ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ ИЗ М АССИВОВОЙ КЛАДКИ

7.48. Указания настоящего раздела распространяются на гравитаци­
онные причальные сооружения из правильной кладки бетонных моно­
литных массивов с перевязкой швов или столбами без перевязки швов и 
на причальные сооружения из столбовой кладки пустотелых бетонных 
массивов.

7.49. При расчете причальных сооружений нз.массивовой кладки сле­
дует рассматривать пять схем загружения территорнн'(черт. 7 4 ,а).

I схема - временная нагрузка располагается за пределами стенки, на­
чиная от тылового обреза разгрузочной платформы или разгрузочной 
консоли стенки из пустотелых массивов. При таком расположении на­
грузки выполняются расчеты на устойчивость по схеме плоского сдвига 
по контакту стенки с постелью, совместно с постелью и по швам кладки, 
проверяется положение равнодействующей нагрузок (эксцентриситет) по 
подошве стенки и в швах кладки, а также в необходимых случаях - ус­
тойчивость на опрокидывание (на поворот вокруг переднего ребра);

II схема - временная нагрузка располагается над тыловой частью со­
оружения и распределяется на 1/3 ширины массива предпоследнего курса 
кладки.

Указанный случай является определяющим при проверке растяги­
вающих нормальных напряжений со стороны акватории в шве основания 
верхнего курса массива;

III схема - временная нагрузка располагается над стенкой до линии 
кордона или линии возможного загружения по технологическим услови­
ям. В указанном расчетном случае определяются максимальные Нор­
мальные контактные напряжения в каменной постели на контакте с осно­
ванием стенки и в грунте основания на контакте с каменной постелью. 
Кроме того, определяются толщина постели, а также усилия в лицевой 
стенке надстройки при расчете ее по прочности и раскрытию трещин;

IV схема - временная нагрузка располагается за пределами надстрой­
ки, над тыловой частью сооружения. Указанный расчетный случай явля­
ется определяющим для расчета устойчивости надстройки;

V схема - по разделу 6 при расчете на общую устойчивость по круг- 
лоцилиндрическнм поверхностям скольжения (сдвига) (черт. 7.5).
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Черт. 7.4 Расчетные схемы загруження причала для конструкции
из кладки массивов

а - для конструкции т  обыкновенных массивов; б - то же, из пустотелых массивов; I • 
отметка кордона; 2 * линия кордона; 3 • колея портала; 4 - обратный фильтр; 5 • каменки 
разгрузочная призма; 6 ■ каменная постель; 7 - отметка дна; I-IV - схемы загруження; а • 
величина, принимаемая по Нормам технологического проектирования морских портоа

7.50. Предварительные размеры сооружений из массивовой кладки 
рекомендуется назначать:

ширину сооружения на контакте с постелью, равной 0,4 - 0,5 глубины 
у причала, причем большие значения принимать для конструкций из пус­
тотелых массивов;
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ширину консольного выступа пустотелого массива не более 0,4 его 
высоты,

Высота пустотелых массивов назначается из условия

Л к
л / Х_____ ELu
18/Лы *Wj

(7 25)

где Ь - ширина м ассива, м,
I - длина массива (наибольший размер массива в плане),м; 
t -толщинастен, м;
Л - высота массива, м;
R hii и R hti - расчетные сопротивления бетона на растяжение при бе­

тоне соответственно класса В10 и проектируемого класса бетона пусто­
телого массива, кПа,

Черт» 7.5. Схема расположения эксплуатационных нагрузок
7.51» Распорное давление на стенку из кладки массивов от собствен­

ного веса грунта и временных нагрузок определяется а соответствии с 
указаниями раздела 5 настоящей Инструкции с учетом трения материала 
засыпки по тыловой плоскости стенки (по плоскости восприятия распо­
ра). При этом следует иметь в виду, что,

а) угол трення б материала засыпки по грунту в пределах высоты над­
стройки принимается равным углу внутреннего трення материала засып­
ки <р3;

88



б) угол трения 5  каменной наброски по тыловой поверхности бетон­
ных массивов в пределах высоты разгрузочной призмы принимается рав­

ным 0,бб7ф к (фк - угол внутреннего трения каменной наброски)»

в) угол трения 5 материала засыпки по тыловой поверхности бетон­

ных массивов принимается равным 0 ,667ф 3;
г) в стенке из пустотелых бетонных массивов расчетными п л о с к о с т я ­

ми восприятия бокового давления грунта принимать условную верти­
кальную плоскость ab  (черт 7 4 ,6 ), проходящую через тыловую кромку 
консоли массива (и пределах верхних курсов массивов), наклонную грань 

Ьс>консольного выступа сооружения и тыловую  вертикальную грань cd 
нижних курсов массивов; при этом коэффициенты горизонтальной со­
ставляющей бокового давления грунта рекомендуется определять по 
формулам ( 5 .1 0 ) - ( 5  14)

7.52. В пределах высоты надстройки при расчете ее на устойчивость

угол наклона а  плоскости восприятия распора в грунте зась. ikij и соот­

ветствующий ему угол обрушения р определяются в соответствии с ука- 
мниями п. 5 23 .

Примечание.
При надстройках высотой до 3 м и временном нормативном нагрузке 

й 40 кПа плоскость восприятия распора вертикальна и угол обрушения р вычисляется 
5 т а *0 н 5 р в 0

7.53 В пределах каменной разгрузочной призмы эпюра активного

оааления строится по указаниям п. 5 25 . Ординаты Лри дополнительного 
давления от пригрузки грунта рассчитываю тся по формуле (5 31)

В указанном случае ординаты Д/?ы равны: 
в точке А '

4 P .i  =
( я + Ь \У \)(К  ^ m )g fa.

Ь к
I (7 .26)

в точке Б
А„ t e  +  V T i + a h J i X * * ,

----------------------------Я , -------------------------■

в точке А
An ^  +  ^ У » + д ь , У » Х ^ “ х « К

Ah

(7 .27) 

(7 28)
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в точке Б

=
\д +  />iY i + (а ы ~^Qh ^2)Тз]С^» ~ ^ ЦК  (7.29)

ДА
Здесь

r ( ( b + ^ ) t g P . - Q i

1 +  tg P ,

_ /»ntg P K- a - q , - a hl( l  +  t g P J  

1 +  tg p ,

(7.30)

(7.31)

А.* и - коэффициенты активного давления соответственно грук 
засыпки и камня разгрузочной призмы,

Остальные обозначения принимаются по черт, 7.6.
7.54. При расчете сооружения на устойчивость по основанию н шва 

кладки горизонтальную составляющую швартовного усилия, нормально 
к линии кордона, следует переносить в основание надстройки, учитывя 
возникающий при этом момент от лары сил.

Силу и момент от пары сил следует распределять равномерно по веш 
длине секции, учитывая, что на 1 м длины причала действуют

Здесь S4 - поперечная горизонтальная составляющая швартовной 
усилия, определяемая по указаниям СНиП 2 .06.04-82*, кН;

/с - длина секции, м;
2Я - плечо пары сил, равное расстоянию, на которое переносится с или 

м.
7.55. При расчете устойчивости надстройки на сдвиг (скольженш 

равнодействующая горизонтальных составляющих нагрузок определяем 
ся по формуле

сила

(7.32)

момент от пары сил

(7.33)

(7.34)
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Черт. 7.6, Р а с ч е т н а я  с х е м а  о п р е д е л е н и я  д о п о л н и т е л ь н о г о  давле­
ния при наличии каменной разгрузочной призмы

{ - отметка дна; 2 - отметка расчетного уровня воды; 3 - отметка
кордона

где Sn - продольная горизонтальная составляющая швартовного уси­
лия, определяемая в соответствии с указаниями СНиП 2.06.04-82*, кН;

E t  * горизонтальная составляющая активного давления грунта с уче­
том временных нагрузок, кН,

7.56. Расчет устойчивости сооружения и отдельных его частей по 
швам кладки, определение толщины постели и контактных нормальных 
напряжений в основании и швах следует выполнят,) в соответствии с ука­
заниями гит. 7.39-7.45; 7,49; 7.51-7 .5 5 .

Примечания:
1, Коэффициент трения бетона но бетону допускается принимать для надводной части 

сооружения, равным 0,6, для подводной - 0,5.
2, Следует выполнять п о в срочный расчет сооружения по перво»! группе предельных 

состояний на устойчивость по схеме плоского сдвш а при максимальном уровне воды.
3, При определении нормальных краевых напряжений а шве основания верхнего курса 

массивов швартовную нагрузку учи гы в ять нс следует,
4, Устойчивость сооружения из пустотелых бетонных массивов н отдельных его частей 

рекомендуется проверять для одного столба клал км миссии on.
При расчетах на плоский сланг сооружения лопуекпечея при определении удерживаю­

щих. сидтрения принимать когффщшенг трения равный 0.5 для С е к т а  но постели и бетона 
по бетону.

5, При расистах устойчивости на сдвиг по швам кладки посинелых массивов необхо­
димо отдельно учитывать сипы трения бетона и заполнения полосiи массива верхнего кур­
са по бетону И заполнению полости массииов нижнего к>рса соответственно, определяя 
личину н распределение вертикального давления, нормальную гг касательную еостпкляю- 
щие бокового давления сп ian o/иштсдя внутренней полости массивов аналогично давле­
нию в сплосях в соответствии с п.п. 5 .2 9 -5 .3 1 .
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7 .57 . При расчете Несущей способности и прочности консольного аз 
са верхнего курса массивов рекомендуется принимать плечо консом 

Ьк = 6 С + 0 ,3 3 6  ф  * ширина нижележащего опорного массива, черт* 7. 
Прочность консольного свеса массива должна рассчитываться по осле 
ленному ключевыми отверстиями сечению с учетом распорного давлеи 
от собственного веса грунта.

При расчете консольного свеса на изгиб сила распорного давлена 
принимается приложенной с  эксцентриситетом в соответствии с траш 
цендалыюй эпюрой распора. Расчет выполняется на внецентренное сж 
тие с относительно малым эксцентриситетом в соответствии с указали 
ми СНиП 2 ,0 6 .0 8 -8 7  и п.п. 4 .3  и 4 .8  настоящей Инструкции.

7 .58 . Расчет лицевой плиты железобетонной надстройки на прочнош. 
и трещ иностойкость следует выполнять в соответствии с указаниям 
СНиП 2 .0 6 .0 8 -8 7  и п.п. 4.3  и.4 .8  настоящей Инструкции.

При расчете прочности монтажных устройств массивов нагрузку о 
собственного веса следует вводить в расчет с коэффициентом динамик 
кости 1,4 в соответствии с указаниями СНиП 2 .0 3 .0 1 -8 4 .

Черт* 7 .7 . С хем а р асч ета  прочности  к о н со л ьн о го  свеса  м ассива 
1 - отметка кордона; 2 - консольный свес ; 3 - расчетный уровень воды

92



РАСЧЕТ У ГО Л К О ВЫ Х  ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ 
КОНТРФОРСНОГО ТИПА

7.59. Причальные сооружения контрфорсного типа рассчитываются 
при двух схемах загр у ж ен а  территории причала (черт. 7.8):

I схема - временная нагрузка располагается над сооружением от ли* 
нни кордона или линии возможного загружения по технологическим ус­
ловиям. При таком расположении нагрузки рассчитываются контактные 
Напряжения в постели и грунте основания, толщина постели а также уси­
лил для расчета прочности и трещиностойкостн элементов конструкций;

И. схема - временная нагрузка располагается за сооружением. В этом 
случае проверяется устойчивость сооружения на плоский сдвиг по посте­
ли и вместе с постелью;

III схема - в соответствии с указаниями п. 6.19.
7.60, Активное давление грунта с учетом временных нагрузок, распо­

ложенных на территории причал?, определяется в соответствии с указа­
ниями раздела 5 настоящей Инструкции.

Черт. 7.8. Р асчетн ы е схем ы  загруж ения причала для конструкции 
контрф орсного типа

1 * отметка кордона; 2 - плоскость восприятия распора; 3 - плоскость 
обрушения; 4 - отметка дна; 1,11,111 - схемы загружения
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При этом угол трения 5  материала засыпки гто расчетной тыловой 
плоскости стенки принимается равным:

0.бб7ср - по железобетонной тыловой поверхности лицевой плиты или 
тыловой поверхности контрфорса;

(р - по условной наклонной тыловой плоскости стенки, в грунте за* 
сыпки (по плоскости восприятия распорного давления).

7.61. Горизонтальную составляющую швартовного усилия Sq следует 
распределять по длине вдоль линии кордона, равной сумме длин панелей, 
омоиоличсиных с тумбовым массивом.

7.62. Расчеты уголковых стенок контрфорсного типа на плоский 
сдвиг, а также определение нормальных контактных напряжений и тол­
щины постели выполняются по указаниям плг, 7 .39-7 .45 ; 7.59-7.61.

7.63. При расчете лицевой плиты в горизонтальном направлении рас­
четной плоскостью восприятия распора является ее тыловая поверхность. 
При определении распора засыпки иа плиту следует учитывать радгру* 
жающее влияние боковых поверхностей контрфорсов в результате трения 
о них призмы обрушения, поэтому расчетную эпюру активного давления 
следует определять как разность эпюры активного давления, построен­
ной по указаниям раздела 5 и п.7.30, и эпюры трения грунта о контрфор­
сы, принимаемой треугольной формы с вершиной у верха конструкции.

При расстоянии между контрфорсами 4 м основание эпюры трения 
принимается равным 0,2 нижней ординаты эпюры активного давления, 
при расстоянии между контрфорсами 2 м -  0,3 нижней ординаты эпюры 
активного давления.

Расчет лицевой стенки при одном контрфорсе выполняется по схеме 
консольной балки, при двух контрфорсах - по схеме одиопролетной бал­
ки с консолями. По высоте сооружения рекомендуется выделять сечения 
лицевой плиты шириной 1м с равномерной нагрузкой, равной средней 
интенсивности по расчетной эпюре распора для выделенного сечения.

7.64. Лицевал плита контрфорсной стенки в вертикальном направле­
нии рассчитывается по схеме тавровой консольной балки на нагрузку от 
горизонтальной составляющей швартовного усилия, перпендикулярной 
кордону, учитывая указания п. 7 .61 , и на нагрузку от распора с учетом 
указаний п. 7.60. Сбор нагрузок на контрфорс производится с ширины, 
равной сумме прилегающих полупролетов.

7.65. Фундаментная плита рассчитывается с учетом неполноты кон­
такта поверхности плиты с постелью на суммарную нагрузку от реактив­
ного давления постели снизу а (нормальные контактные напряжения) и 
от пригрузки сверху от собственность веса конструкции и фунта засып­
ки, а также временных нагрузок.

Неполнота контакта компенсируется увеличением реактивных кон­
тактных напряжений от постели за счет условного исключения из расчета 
части площади фундаментной плиты (черт. 7.9 и черт. 7.10), равной 
0,5/ь6 ь,

где Ьъ - ширина переднего выступа плиты, м;
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/ь - длина фундаментной плиты вдоль кордона, м.
При этом краевые контактные напряжения определяются по формуле

а  =  £ +max j ~
r j r  Аmm w .  ж .

(7.35)

где G - вертикальная составляющая равнодействующей всех нагрузок 
действующих по ширине b , кН;
А  - площадь плиты в контуре А В С Д Е F (черт. 7.9), по которой 

осуществляется контакте постелью, м2;
М к и М у - моменты от вертикальной составляющей равнодействую­

щей всех нагрузок относительно соответствующих осей, проходящих че­
рез центр тяжести сечения контакта фундаментной плиты с постелью в 
контуре А В С Д Е F , определяемые по формулам:

М я -  Gy0, (7.36)
М у  -  Gx0, (7.37)
Где Ж, и Wy - моменты сопротивления площади подошпы фуида- 

ментной плиты в контуре А В С Д Е F относительно соответствующих 
осей, определяемые по формулам:

W %= J J y „  (7.38)
W y  =  J y l x „  (7.39)
Где*/Х \\Jy  - моменты инерции площади подошвы фундаментной пли­

ты в контуре А В С Д Е F относительно соответствующих осей, м4;

J)

g У

а

X

0.5 &

1

3L <3
0

<1
<3

F t - 1 Т - 7 Г 7

»  2 .
У

с

Черт. 7.9. Схема расчета фундаментной плиты с учетом неполно­
ты контакта с основанием

О - центр тяжести площади контакта плиты с постелью; 0 ( - центр тя­
жести основания фундаментной плиты; 02 - точка приложения силы
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Черт. 7.10. Схемы расчета фундаментной плиты сборной уголко­
вой контрфорсной стенкн

Л • план сборного блока контрфорсной стенки, б * результирующая эпюра нагрузок на 
фундаментальную плиту; в • схема работы переднего выступа фундаментной плиты, г * 
схем* работы тыловой консоли фунламешиой плиты, I • передний выступ ф>ндаментиоЙ 
плиты, 2 - лицеем гишта, 3- контрфорс, 4 - тыловая консоль фундаментной плиш
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Хш и у к - расстояния от края фундаментной плиты, в которой опреде­
ляется контактное напряжение, до соответствующих осей, м При прове­
дении статических расчетов фундаментной пли гы (черт. 7.10) передний 
выступ следует рассчитывать в направлении, перпендикулярном линии 
кордона, по схеме консольной балки

Расчет тыловой части фундаментной плиты в направлении, парал­
лельном линии кордона, при одном контрфорсе производится по схеме 
консольной балки, а при двух контрфорсах - по схеме однопролетной 
балки (балки на двух опорах) с консолями.

При этом следует выделять сечения плиты шириной 1 м и загружать 
нагрузкой средней интенсивности суммарной эпюры давления (черт
7.10,6, и, г).

7.66. Расчеты лицевой плиты, контрфорса и фундаментной плиты на 
прочность н трещиностойкость следует выполнять в соответствии с ука­
заниями СНнП 2 06.08-87, СНиП 2 03.01-84.

7.67. Для фундаментной плиты следует принимать двойное армирова­
ние, так как она рассчитывается по двузначной эшоре давления (черт 
7.10,6).

РАСЧЕТ ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ УГО ЛКО ВОГО  ТИЛА С 
ВНЕШ НЕЙ АНКЕРОВКОЙ

7.68. Причальные сооружения уголкового типа с внешней анкеровкой 
рассчитываются при четырех схемах эагружения территории причала 
(черт, 7,11):

I схема - временная нагрузка располагается над сооружением до ли­
нии кордона или линии возможного загруження по технологическим ус­
ловиям, При таком расположении нагрузки определяются усилия для 
расчета лицевой плиты н анкерной тяги, положение равнодействующей 
нагрузок в основании, контактные напряжения п постели и грунте осно­
вания, толщина постели,

II схема - временная нагрузка располагается за сооружением В этом 
случае проверяется ею  устойчивость на плоский сдвш по посте; и и вме­
сте с постелью;

III схема - временная нагрузка располагается за анкерной плитой. При 
таком положении нагрузки рассчитываются анкерные устройства,

IV схема - в соответствии с указаниями п 6.19
7.69. При определении нагрузок и воздействий, а также их сочетаний 

при расчете причальных сооружений уголкового типа с внешней анке­
ровкой необходимо учитывать следующее положение
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Черт. 7.11. Расчетн ы е схем ы  загруж е.ш п причала для констру 
ции уголкооого типа с внеш ней анкеровкой

1 - отметка кордона; 2 - плоскость восприятия распора; 3 - плоскость обрушения 
отметка дна; I-IV - схемы зиружспия

нагрузки от судов со стороны акватории (динамический навал ш 
подходе судна и статический навап пришвартованного судна) в основ») 
расчетную схему не вводятся, а учитываются в расчете прочности на 
стройки, ее связей с элементами причального сооружения отбойнз 
амортизирующей системы и узлов ее крепления.

7 .70 . Активное давление грунта с  учетом временных нагрузок, расп 
ложенных на территории причала, определяется в соответствии с укай 
ниями раздела 5 и п. 7.60.

7.71. Горизонтальная составляющая швартовного усилия определи 
ся в соответствии с указаниями п. 7.61.

7.72. Устойчивость уголковых стенок с внешней анкеровкой по cxei 
плоского сдвига, а также нормальные контактные напряжения и толщт 
каменной постели рассчитываются в соответствии с требованиями ш 
7.37; 7 .39-7 ,42 ; 7 .44 ; 7 .45, 7 .60 ; 7.61 с учетом следующих дополните 
ных указаний;

98



при определении положения равнодействующей нагрузок по формуле
(7.3) удерживающий моментМ  определяется по формуле

А ^-Л /о + А/*., (7,40)

где М0 - момент от вертикальных сил, кН*м;
М )и - момент от горизонтальной составляющей усилия в анкере отно­

сительно переднего ребра вращения, кН*м.
При определении устойчивости сооружения на плоский сдвиг форму­

лы (7.13), (7 .15), (7 .22 ) и (7 .23) с учетом действия горизонтальной со­
ставляющей анкерного усилия R t приобретают соответственно вид:

(7.41)
У,

У Л .  S М с ,  + С, + G,)/, + Е ,  + R. ];
Г п

(7.42)

F n =  ( G  +  G ,) s in  ф + (FCM -  Rt ) c o s  ф;
(7.43)

GM = ( G  +  G H) c o s 9 - ( F CM - F j s i i u p .
(7.44)

7*73, Лицевая плита рассчитывается в двух направлениях как балка на 
двух опорах с консолями на загрузку от активного давления собственного 
Веса грунта с учетом временных нагрузок. В вертикальном направлении 
опорами служат анкер и упор на пороге фундаментной плиты, в горизон­

тальном - ребра плит.
При расчете плиты в вертикальном направлении в качестве расчетной 

плоскости следует принимать условную плоскость восприятия распора,

Положение которого определяется расстоянием Хпл 
оебра(черт. 7.12)

(д. - 0 ’
4aptgcp3

от тыловой грани

(7.45)

где фз * средневзвешенный угол внутреннего трення грунта засыпки, 
Град;

0 , - расстояние между осями ребер, м;
1, * толщина ребра, м,

Ь, - ширина ребра, м.
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При расчете плиты в вертикальном направлении горизонтальную со- 
отдаляющую швартовного усилия, нормальную к линии кордона, с л е д у я  
учитывать при определении усилий в наданкерной коисолн и не учиты­
вать при определении изгибающего момента в пролете.
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В связи с перераспределением давления грунта на стенку в результате 
ее деформации и перемещения, величину изгибающего момента в проле­
те лицевой панели допускается уменьшать на 10%.

При расчете плиты в горизонтальном направлении рекомендуется по 
высоте сооружения в соответствии с эпюрой распора выделять характер­
ные расчетные сечения шириной 1 м и принимать для горизонтальных 
балок равномерную нагрузку, равную средней интенсивности эпюры 
распора для выделенного сечения,

7.74. Для определения изгибающего момента в фундаментной плите 
рекомендуется метод, основанный на использовании эквивалентного 
массива с кладкой из обыкновенных бетонных массивов. В  качестве эк­
вивалентного принимается массив из бетона класса В 10. При этом соот­
ношения наибольшего размера массива в плане к его высоте Лм при­
нимается равным 4:1 .

Изгибающий момент, действующий на 1 м сечения фундаментной 
плиты,

где пи “ коэффициент, принимаемый равным 0,45;

Ylc Ус, Уп - то же, что в п. 4 .3 ;

Yh - коэффициент, учитывающий влияние на прочность изгибаемого 
элемента градиента деформаций по сечению и зависящий от класса бето­
на и высоты растянутой зоны сечения, принимаемый равным 2 в соответ­
ствии с указаниями СНиП 2 .06 .0 8 -8 7 ;

у,ь - коэффициент, учитывающий влияние на прочность изгибаемого 
элемента формы его поперечного сечения и зависящий от соотношения 
размеров сечения, принимаемый равным 1 в соответствии с указаниями 
СНиП 2 .06 .08-87 ;

Уь • коэффициент условий работы бетона, принимаемый равным 0,9 в 
соответствии с указаниями СНиП 2 .06 .08 -87 ;

Л Ьт - нормативное значение осевого растяжения бетона, принимаемое 
по указаниям СНиП 2 .03 .0 1 -8 4 ;

Wy - момент сопротивления для растянутой грани сечения, опреде­
ляемый в предположении упругой работы бетона,

Y ic 7 n
(7.46)

(7.47)
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ам - размер массива вдоль причала, равный I м;
hu "  Ьф/4 - высота эквивалентного массива, м;
6ф - ширина фундаментной плиты, м,
7.75. Армирование нижней и верхней зон фундаментной плиты в двух 

направлениях производится по изгибающим моментам, определенным по 
формуле (7 46) с учетом указаний п. 4.8.

7.76. Анкерная реакция па 1 м плиты определяется как опорная реак­
ция из расчета лицевой плиты в вертикальном Направлении с учетом ука­
заний пп, 7.64 и 7.68.

7.77. Расчет элементов железобетонных конструкций на прочность и 
трещнностойкость лицевой и фундаментной гганелей выполняется в соот­
ветствии с указаниями СНиП 2 Об 08-87 и СНиП 2.Q3 01*84.

7 76 Расчет анкерных устройств и деталей их крепления на устойчи­
вость следует выполнять в соответствии с указаниями раздела 8 настоя­
щей Инструкции, по прочности * по требованиям СНиП П -23-81*, СНиП 
2 06 08-87, СНиП 2 03 01-84 и п.п 4 3 - 4.7 настоящей Инструкции.

7.79 Расстояние между лицевой стенкой и тылоро^ анкерной опорой 
длину анкера допускается определять по формуле

К  “  к  ^ /ictg(45°-0>5cp,) + а п tg(45°+0,5cp,). (? 4g)

где h c - высота стенки сооружения м,
ап - расстояние от поверхности территории до подошвы анкерной 

плиты или до точки, отстоящей на 2 Д d  вверх от подошвы анкерной 

стенки (Дd  - дополнительная глубина на защемление), м.
Длина анкера 1Л определяется по программе BOMA1N.

8. П РО ЕК ТИ РО ВА Н И Е П РИ Ч А Л ЬН Ы Х СООРУЖ ЕН И Й  ТИПА
Б О Л Ь В Е Р К

8.1. Настоящие указания распространяются на проектирование безан- 
керкых, заанкеренных обычных и экранированных больверков с анке­
ровкой на одном уровне(черт. 8.1).

ОСНОВНЫЕ КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ
8.2. Конструкция и компоновка элементов больверка должны обеспе­

чивать наиболее полное использование их несущей способности и наибо­
лее благоприятное распределение усилий и деформаций между элемен­
тами.

8.3. В качесгве элементов лицевых и экранирующих стенок больверка 
следует применять любые профили стального, железобетонного шпунта
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или свай, сваи-оболочки, стальные трубы, сварные объемные конструк­
ции и т д ,  отвечающие требованиям долговечности и надежности для 
рассматриваемых условий работы сооружения.

В экранирующих стенках рекомендуется применять однотипные эле­
менты повышенной жесткости

8.4. При проектировании лицевых стенок больверков из свай и труб 
особое внимание следует обращать на обеспечение ее грунтонепроии- 
цаемостн по всей высоте стенки и на 1,5 м ниже отметки проектного дна.

8.5. Для снятия гидростатического давления за стенкой должны быть 
предусмотрены дренажные выпуски, расположенные ниже расчетного 
уровня воды у сооружения

8.6. Лицевые стенки должны быть поверху связаны надстройкой из 
сборно-монолитного или монолитного железобетона.

Для больверков нз стального шпунта в тех случаях, когда это прием­
лемо по условиям расположения отбойных устройств и защиты металла 
от коррозии, допускается устройство небольшого железобетонного или 
стального оголовка (шапочного бруса).

8.7. Отметку низа железобетонных надстроек следует назначать исхо­
дя нз необходимости защиты шпунта от агрессивного воздействия в зоне 
переменного уровня поды

В районах с повышенной агрессивностью  воды или возможных зна­
чительных ледовых нагрузок, отметка низа надстройки должна находить­
ся не менее чем на 0 ,2  м ниже расчетного уровня

При строительстве сооружений в районе пониженных агрессивных 
воздействий, где обеспечивается длительная сохранность шпунта, отмет­
ку низа надстройки следует принимать из условия создания опорной 
плоскости для отбойных устройств и возможности производства работ по 
возведению надстройки насухо.

При строительстве сооружений на морях с большой амплитудой при­
ливно-отливных колебаний, где опускание низа надстройки под расчет­
ный уровегь представляет большие затруднения, вопрос о принятии от­
метки низа надстройки решается с учетом накопленного опыта эксплуа­
тации сооружений в местных н аналогичных условиях

8.8. Температурно-деформационные швы в железобетонной над­
стройке и оголовках лицевой стенки следует располагать с шагом не бо­
лее 40  м, а также в местах резкого изменения грунтовых условий, кото­
рые могут вызвать разницу в величинах смещений отдельных частей со­
оружения.
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f)в)

*) г)

Черт,8Л
Температурно-деформационные швы в железобетонной надстройке 

больверков из стального шпунта рекомендуется выполнять в местах зам­
ковых соединений, где могут быть реализованы горизонтальные н верти­
кальные деформации.

8.9. В качестве анкерных опор следует использовать железобетонные 
плиты, сван, шпунты, сваи-оболочки, стальные трубы и другие прокат­
ные профили, а также сварные и составные объемные конструкции,
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8.10. При проектировании больверков с многорядным экранированн­
ое увеличение количества рядов экранирующих элементов сверх двух 
целесообразно только в случаях, когда экранирующие элементы исполь­
зуются в качестве опор крановых путей или технологического оборудо­
вания.

8 .1 1. При компоновке больверков следует учитывать, что эффект эк- 
рашгровання увеличивается при увеличении доли жесткости экранирую­
щих стенок в системе.

Наибольшая эффективность больверков реализуется при защемлении 
лицевых и экранирующих стенок, что обеспечивается оптимальным со­
отношением глубины погружения, расстояния между стенками и подат­
ливости анкеровки, достигаемым при рассмотрении н расчете нескольких 
вариантов компоновки больверков.

8.12. Расстояние между лицевой и экранирующей стенками больвер- 
ка, а также между экранирующими стенками следует принимать исходя 
ю  несущей способности элементов стенок н оптимального напряженном) 
состояния всей системы и по возможности равными, Рекомендуется ус­

танавливать их в пределах 0 , 15-0,30Л (А - высота стенки).
8.13. Экранирующие стенки больверка должны выполняться в виде 

сплошного ряда или из элем ентов, погруженных вразрядку. Расстояние 
между элементами стенки в свету не должно повышать расстояния до 
впереди стоящей стенки.

8.14. Разгрузочная платформа должна перекрывать пространство ме­
жду лицевой и экранирующими стенками и свободно упираться в лице­
вую стенку больверка.

Отметку низа разгрузочной платформы рекомендуется располагать не 
выше 0,7 м над уровнем анкерной тяпг.

Железобетонная платформа может выполняться сборной или моно­
литной и размещаться симметрично относительно осей экранирующих 
стенок больверка.

При многорядном экранировании допускается как монолнтгая плат­
форма по всему поперечному сечению, так и с осадочным швом в сере­
дине пролета между стенками.

8.13. Анкеровку следует осущ ествлять за распределительный пояс ли­
цевой стенки, а в случае применения крупноразмерных элементов повы­
шенной жесткости за каждый элемент.

При конструировании узла крепления анкерной тяги к стенкам реко­
мендуется предусматривать возможность свободного поворота анкерной 
тяги на 5-10° от нормали к лицевой или экранирующей стенке больверка,
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Для уменьшения неравномерности з^гружения анкерных тяг, а так 
доведения их деформацией до величины, обеспечивающей нормально 
режим работы стенок, рекомендуется включать в тяги специальные му 
ты и устройства.

8.16. Стальные анкерные тяги должны иметь антикоррозийную зага 
ту. В качестве защиты могут быть применены битумные, эпоксидный 
эпоксидно-каменноугольные эмали, герметики и ленточные материала 
соответствии с требованиями СНиП 3.07.02-87.

Узлы крепления и соединения анкерных тяг рекомендуется залива 
битумно-резиновой эмалью.

8Д7. Для монтажа анкерных тяг рекомендуется предусматривать ус* 
ройство временных поддерживающих конструкций на период произвол 
ства работ, удаляемых после обтяжки анкеров.

8.18. Анкеровка экранированных больверков может выполняться 
двум схемам:

за лицевую стенку с упором экранирующих стенок в лицевую черя 
разгрузочную платформу;

за экранирующую стенку с дополнительной анкеровкой лицевой стек* 
ки за экранирующую.

Вторую схему рекомендуется применять при экранирующих стенка 
большой жесткости.

При анкеровке по первой схеме для обеспечения совместной работ 
стенок в процессе засыпки следует устанавливать между стенками спец 
альные распорки,

8.19. Разрезку распределительного пояса следует принимать в соо 
встствнн с разрезкой надстроек согласно п. 8.11, т.е. не более чем черт* 
40 м.

В пределах секции балки необходимо соединять сварными равнез 
прочными швами или сваркой с накладками.

Допускается устанавливать балки распределительного пояса с открк 
ты Mil стыковыми швами, принимая расчетные схемы балки в соответс 
вин с их конкретной разрезкой.

8.20. При разработке технологии строительства больверков следуо 
порядок выполнения операции увязывать с возможностью создания 
элементах конструкции наиболее благоприятного напряженного состой 
пня за счет искусственного регулирования смещения анкерного узла.

8.21. При проектировании больверков из сборного железобетона сл<1 
лует учитывать конструктивные требования СНиП 2.03.01-84, СНи1! 
2.06.08-87.
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8.22, При проектировании больверков с применением стальных кон- 
струкций, узлов и деталей следует учитывать конструктивные требования 
СНиП П -23-81*.

ОСНОВНЫ Е ПОЛОЖЕНИЯ РАСЧЕТА
8.23. Расчет больверков следует выполнять по предельным состояни­

ям В соответствии с требованиями раздела А настоящей Инструкции.
Нагрузки н их сочетания следует принимать в соответствии с требо­

ваниями раздела 5 настоящей Инструкции.
8*24, При определении пафузок и их сочетаний для расчета больвер­

ков необходимо уч1ггывать следующие положения:
нагрузки от фильтрационного и волнового давления воды суммиру­

ются с нагрузками, воздействиями на лицевую стенку больверка;
нагрузки от судов со стороны акватории, а также ледовые нафузкн 

учитываются в расчете прочности стенок больнерка, надстройки, ее свя­
зей с элементами больверка, отбойных устройств и их креплений.

8.25. Расчет больверков следует выполнять с учетом перемещений н 
деформаций элементов.

Расчет включает задание исходных геометрических, жесткостных и 
силовых параметров, определение глубины погружения элементов стенок 
больверка, статический расчет лицевой и экранирующих стенок бопъвер- 
ка, анкерных устройств, расчет конструктивных элементов больверка.

8.26. Расчет стенок больверка, анкерных стенок и плит следует вы­
полнять с учетом трения грунта о стенку.

Угол трения материала засыпки и фунта основания по расчетной

плоскости стенки в призме распора принимается равным 0,б67(р, но не 
более 30°.

Угол трения фунта по расчетной плоскости в призме выпора прини­
мается для лицевой и экранирующие стенок больверка, а также анкерных 
стенок н плит равным <р , но не более 30°.

При замене грунта в основании лицевой стенки больверка угол трения 
Материала засыпки по расчетной плоскости в призме выпора следует 

принимать равным 0,33(р.
8.27» За расчетную плоскость лицевой стенки больверка следует при­

нимать:
для стенок из стального шпунта корыт ною  и зетового профилей - 

плоскость, проводящую через ось стенки;
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для стенок из стального шпунта двутаврового профиля и п лосш  
(призматического) железобетонного шпунта - плоскость, проходящую 
тыловой полисе или грани;

для стенок кольцевых сечений * плоскость, проходящую на р а сста  
ими 0,25 диаметра от оси стенки в сторону засыпки.

8,28. За* расчетную плоскость экранирующей стенки больверка 
элементов, расположенных вразрядку, при наличии одной экранируют 

стенки следует принимать плоскость* расположенную на расстоянии А 
от ее передней грани.

Для элементов круглого сечения величина Аа определяется по фор 
муле

Аа =
</,tg(45°-0,5(pr{d)]2

4̂ 3tgtpred
(8.1)

где а ,  - расстояние между элементами экранирующей стенки в ося» 
м;

- диаметр элемента экранирующей стенки, м;

cprcd * средневзвешенное значение угла внутреннего трения в пределам 
высоты экранирующей стенки, град.

Для квадратных и прямоугольных элементов величина Аа определяй 
ется по формуле

(8.2)

где b , - ширина элемента экранирующей стенки по длине сооружении
м.

При одной экранирующей стенке, забитой сплошным рядом, расчет­
ная плоскость определяется аналогично лицевой стенке (п. 8 .27) в зави­
симости от стороны, относительно которой рассматривается боковм 
давление грунта.

При наличии двух н более экранирующих стенок их расчетные плос­
кости принимаются по нейтральной оси сечения элементов.

8.29 При статическом расчете стенок больверка из железобетонных 
эл см евю в следует вводить начальную ж есткость, равную для трещино- 

стойких элементов Д ,  а для нетрещиностойкнх элементов 0 ,7 5 j.
8 .30 . При наличии в основании больверков слабых глинистых грунтов 

и илов необходимо учитывать состояние, в котором они находятся х мо-
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менту загруженил больверка (нестабнлнзированное, частично консолн- 
Мрованное, стабилизированное),

При этом следует рассматривать условия залегания указанных грун­
тов, методы производства работ и темпы возведения, период времени от 
засыпки пазухи до начала эксплуатации и загрузки сооружения. Следует 
учитывать, что ускоренные темпы засыпки и загрузки могут вызвать в 
рассматриваемом грунте проявление полного порового давления.

Учитывая опыт проектирования и строительства, допускается при оп­
ределении бокового давления грунта на стенки больверков принимать 

сдвиговые показатели ср и с  по инженерно-геологическим отчетам для 
нестабилнзнрованного состояния грунта.

При частичной замене в основании сооружения слабых глинистых 
грунтов и илов и при отсыпке по их поверхности фильтрующего слоя 
грунта, а также в случае естественного залегания слабого глинистого 
грунта в примыкании к фильтрующему слою необходимо проводить рас­
чет во времени под нагрузкой частичной консолидации грунта к моменту 
начала эксплуатации сооружения.

8.31. Минимально допустимую глубину погружения элементов стенок 
больверка следует определять расчетом устойчивости по глубинному 
сдвигу в предположении круглоцилиндрнческнх или плоских (ломаных) 
поверхностей скольжения в соответствии с требованиями раздела б на­
стоящей Инструкции.

8.32. Лицевую стенку безанкерного больверка следует рассчитывать 
как консольную балку на действие активного давления от веса грунта и 
эксплуатационных нагрузок на территории причала.

За расчетную схему принимается балка шириной 1 м по фронту при­

чала жесткостью В л , находящаяся ниже уровня дна в упругом основании, 
характеризуемом коэффициентом постели, линейно возрастающим с глу­
биной.

Коэффициент постели определяется по п .5.42,
Примечание.
В случаях, когда в верхнем слое ниже уровня дна залегают слабые илисты грунты 

мощностью более 0,3 глубины погружения элементов стснкн больверка, коэффициент про­
порциональности для определения коэффициента постели следует принимать по верхнему 
слою.

8.33. Расчетная глубина погружения элементов лицевой стенхи безан­
керного больверка принимается не менее наибольшей из полученных 
расчетом по программе BOM AJN (из уравнения равновесия моментов 
сил от активного и пассивного давления грунта относительно низа стен­
ки) н расчетом устойчивости (п. 8.31).
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8.34. Лицевую стенку заанкеренного больверка следует рассчитывать 
как статически неопределимую балку на действие активного давления от 
веса грунта и эксплуатационных нагрузок на территории причала.

За расчетную схему принимается балка шириной I м по фронту при­
чала жесткостью Вя , опертая в точке крепления анкера на упругоподат- 
ливую опору и размещенная ниже уровня дна в упругом основании, ха­
рактеризуемом коэффициентом постели (п. 8.32).

8.35. При определении активного давления грунта на лицевую стенку 
экранированного больверка необходимо определять его на иаданкерную 
и пролетную части отдельно.

На иаданкерную часть воздействует давление от веса грунта засыпки, 
расположенного над разгрузочной платформой, и эксплуатационных на­
грузок на территории причала.

На пролетную часть воздействует силосное давление грунта между 
стенками и дополнительное давление, определяемое с учетом коэффици­
ента распределения давления грунта в системе, учитывающего жесткост- 
ные характеристики стенок больверка.

Дополнительное давление грунта определяется суммированием дав­
ления от веса грунта за экранирующими стенками, передаваемого на ли­
цевую стенку больверка по законам распределения напряжений в линей­
но деформируемой среде, и эксплуатационных нагрузок на территории 
причала, расположенных за разгрузочной платформой (включая вес 
грунта наданкерной части).

8.36. Лицевую стенку экранированного больверка следует рассчиты­
вать аналогично лицевой стенке заанкеренного больверка (п. 8.34).

8.37. Глубину погружения элементов лицевой стенки больверка, по­
лученную расчетом устойчивости (п. 8.31), необходимо уточнить из ус­
ловия устойчивости на поворот вокруг точки крепления анкера по про­
грамме ВО М АЖ  при действии активного и пассивного давления грунта.

Расчетная глубина погружения элементов лицевой стенки больверка 
принимается не менее наибольшей из полученных расчетом.

8.38. Экранирующие стенки больверка следует рассчитывать на дей­
ствие активного давления от веса грунта (п.п. 8.39, 8.40) и эксплуатаци­
онных нагрузок на территории причала, расположенных за разгрузочной 
платформой (включая вес грунта наданкерной части), с учетом коэффи­
циентов распределения давления грунта в системе.

8.39. Активное давление от веса груша для больверка с одной экрани­
рующей стенкой определяется разностью давления от веса грунта, распо-
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воженного ниже отметки уровня анкеров* и силосного давления грунта 
между стенками,

8.40. Активное давление от веса грунта для больверка с двумя экрани­
рующими стенками определяется;

для первой экранирующей стенки разностью давлений между стенка­
ми с учетом дополнительного давления от веса грунта за второй экрани­
рующей стенкой, передаваемого на экранирующую стенку по законам 
распределения напряжений в линейно деформируемой среде;

для второй экранирующей стенки аналогично активному давлению, 
определяемому по п. 8.39,

8.41. Экранирующую стенку больверка следует рассчитывать как ста­
тически неопределимую балку.

За расчетную схему экранирующей стенки больверка принимается 
балка шириной i м по фронту причала жесткостью В? j , опертая в точке 
крепления анкера на упругоподатлмвую опору и размещенная ниже уров­
ня условной свободной поверхности (уровень УСП) в упругом основа­
нии, характеризуемом коэффициентом постели.

Положение уровня УСП определяется от точки крепления анкера ве­
личиной АЭ[| (черт. 8.2), рассчитываемой по формуле

K i  = Ь5(/л -  a (t g %  )  -  0,5( Л л + d mln), (8.3)

где /л - условный пролет лицевой стенки больверка, м, определяемый 
по формуле (8.4);

Oi - расстояние от расчетной плоскости лицевой стенки больверка до 
расчетной плоскости соответствующей экранирующей стенкн, м;

ф| - угол внутреннего трения грунта в слое, расположенном на рас­
стоянии /п от уровня крепления анкера, град;

Нп * высота от уровня крепления анкера до дна, м;

dm\n * ‘минимально допустимая глубина погружения элементов экрани­
рующей стенки больверка, м. (см. П. 8.31)

Условный пролет лицевой стенки больверка рекомендуется елреде- 
лять по формуле

^ “ Лл + 0»67г/л (8 .4)

где dn - глубина погружения лицевой стенкн больверка, м.
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Черт. 8.2, Схема к определению положения уровня УСЛ ,
8.42. Перемещение лицевой стенки больверка на уровне крепления 

анкера следует определять по формуле 
0 ,75/, Л , г7

'  (8-5)U . . 2 -L + U

где U - длина анкера (расстояние от расчетной плоскости лицевой 
стенки больверка до анкерной опоры), м, определяемая по п, 8,54;

Ry- расчетное сопротивление материала анкера, кПа, принимаемое 
по СНнП П -23-8Г;

Etc модуль упругости материала анкера, кПа;
U • перемещение анкерной опоры, м, определяемое расчетом по про­

грамме BOMAJN.
В случаях, когда лицевая стенка аикеруется за экранирующую, а экра­

нирующая - за анкерную опору, при определении перемещения экрани­
рующей стенки длина анкера 1а принимается равной расстоянию от рас­
четной плоскости экранирующей стенки до анкерной опоры.
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Примечания-.
1. Для оптимального распределения усилий р элсмсшах больверка рекомендуем* 

мрьировать величиной перемещения стенок боль пер к а на уровне крепления анкера, конь 
ры обеспечивается либо технологией строите льсти л, либо конструкт о иыми устройстми

2, Горизонтальное перемещение козловой опоры на уровне крепления анкера приннми- 
«гея равным пулю.

8.43. Статический расчет лицевой и экранирующей стенок больверка 
рекомендуется выполнять по программе B O M A JN  или PO RT

При учете нагрузок от фильтрационного и волнового давлений воды 
статический расчет лицевой стенки больперка по программе UOMAJN 
следует выполнять на заданную нагрузку.

Примечание.
Допускается для приближенных расчетов больверка использовать метол Плюми- 

ЛомеЙера или Якоби.
8.44. Статический расчет лицевой стенки заанксрсиного больверка (о 

т.ч. экранированного) при учете нагрузок от фильтрационного и волново­
го давлений воды следует проподнть в два этапа:

на первом этапе расчет проводится на действие активного давления иг 
веса грунта и эксплуатационных нагрузок на территории причала;

на втором - с  дополнительной нагрузкой от фнлырационного и вол­
нового давлений воды.

Расчетный максимальный изгибающий момент М л в элементе лице­
вой стенки больперка определяется по формуле

+  (■M i -  м \ ) ( йя .+ а , )  (8.6)

где Мщах * максимальный изгибающий момент в элементе лицевой 
стенки больверка, кНм, полученной на первом этапе расчета;

М 2,М | - максимальный изгибающий момент (на 1 м стенки по длине 
сооружения), кН*м/м, полученный соответственно от фильтрационного и 
волнового давления;

ширина элемента по длине сооружения, м;

а л - расстояние (проектный зазор) между элементами^.
Расчетная анкерная реакция на I м стенки по длине сооружения опре­

деляется статическим расчетом на втором этапе.

Для металлического шпунта расчет максимального изгибающего момента ве/icica мл I 
м по длине стенки.

8.45. Расчет стенок больверка на нагрузки от навала судна при подхо­
де к сооружению следует проводить в соответствии с требованиями обя­
зательного приложения б, от ледовых нагрузок - раздела 12 настоящей 
Инструкции.
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Усилия (изгибающие моменты) п элементах стенок больверка от 
вала судна и ледовых нагрузок суммируются с усилиями» получент 
статическим расчетом по п.8.43,

8.46. Анкерные стенки и плиты следует рассчитывать! при опредй 
нии устойчивости (высоты) на суммарную нагрузку от активного н из 
сивного давлений грунта с учетом эксплуатационных нагрузок на тт  
горни причала за анкерной опорой и анкерного усилия R a;

при определении прочности на реактивное давление грунта 
опорой, вы званное действием  анкерного усилия R a;

на усилия от швартовных воздействий, определяемых по п. 8.47,

Величина анкерного усилия R a на 1 м стенки по длине сооружу 
равна расчетной анкерной реакции, полученной статическим расчетов 
п. 8.43 с учетом коэффициента К а учитывающего перераспредели 
эпюры активного давления грунта, неравномерность натяжения айкая 
зависание грунта на анкерах.

Коэффициент К а принимается равным 1,5.
Ошшшшш
1. В первом приближении величина анкерного усилил И, принимается по аналогам
2. Усилия о г швартовных nojAcftcnnitt учитываются только при расчетах стенок 

бовых массивов.
8.47. Усилие от расчетной швартовной нагрузки с учетом высотъ 

приложения по отношению к уровню крепления анкера определяете)! 
формуле

$ . = £ ■ ( !  +  £ )  (8.7)
‘ г *Л

где Sg - поперечная проекция расчетной швартовном нагрузки, 
определяемая в соответствии с требованиями СНнП 2.06 .04-82 ;

/т - длине тумбового массива, м;

Иг - высота от уровня крепления анкера по линии приложения нап 

кн Stt м;

/, - условный пролет лицевой стенки больверка, м, определяемый 
тнчсскнм расчетом лицевой стенки больверка.

Усилие от швартовной нагрузки суммируется с анкерным усилием
8.48. Анкерную стенку следует рассчитывать обычными метод* 

строительной механики по программе ANM AJN, BO M A JN  или PORT
8.49. Анкерную плиту следует рассчитывать как двухконсольную 

ку с опорой в месте крепления анкера.
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Усилия, действующие в элементах железобетонных анкерных плиг 
таврового или ребристого сечений, в поперечном направлении опреде­
ляются:

в плите между ребрами - как в балке на двух опорах с консолями;
в полке - как в консольной балке, защемленной в месте примыкания 

полки к ребру.
Расчет анкерной плиты следует выполнять по программе PLMAJN 

нлн PORT,
8.50. Анкерные козловые опоры следует рассчитывать: на вертикаль­

ную нагрузку от веса шапочной балки, веса грунта над ней, а для сжатой 
сван дополнительно от эксплуатационных нагрузок на территории прича­
ла; на горизонтальную нагрузку, равную анкерному усилию (п. 8.46),

Вертикальные нагрузки принимаются по длине, равной шагу свайных 
козловых опор.

8.51. Продольные сжимающие усилия А̂ с и растягивающие //р в сваях 
козловых опор определяются графически (черт. 8 3) или по формулам:

N „ = F -
sina„

sin(a0 + a  ) +  R A
cosa„

N p= F
sin(ae + a  )

s t n ( a e +  a  )

cos S T

■ +  G .

sin(ae + a  )

O '

+  G .

(8.8)

(8.9)

где F -  расчетная вертикальная нагрузка, кН;

Ctp.CXc- углы наклона к вертикали соответственно растянутой и сжатой 
смй козловых опор, град;

Яд- анкерное усилие, кН/м (см. п. 8.46);

S к- шаг свайных козловых опор, м;
G c- вес сван в конструкции, кН, определяемый при коэффициенте на­

дежности по нагрузке у г “  1,05 для сжатой сван и у г я= 0,95 для 'растяну­
той сван козловых опор.

8.52. Расчет несущей способности и глубины погружения свай козло­
вых опор следует проводить в соответствии с требованиями СНиП
2,02.03-85.
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Черт. 8.3. Схема к определению усилий в сваях козловых опор

8.53. Расстояние от расчетной плоскости лицевой (экранирующей 
стенки больверка до анкерной опоры (длину анкера /я) следует прини 
мать из условия пересечения на поверхности территории плоскости об 
рушения, проведенной от расчетной плоскости из точки на уровне услов­
ного пролета стенки, с плоскостью выпора, проведенной от подошвы ан­
керной плиты, а для анкерной стенки - из точки, отстоящей вверх от по- 
лошвы на расстоянии 2Ad (Ad - дополнительная глубина на защемле­
ние). Длина анкера /* определяется по программе BOMAJN.

8.54. Если по компоновочным требованиям (из-за стесненности тер­
ритории) или технико-экономическим соображениям возможно или целе­
сообразно приблизить анкерную стенку или плиту к лицеаоН 
(экранирующей) стенке или если в поверхностных слоях основания меж­
ду лицевой (экранирующей) стенкой и анкерными устройствами залегают 
грунты значительно слабее по прочностным свойствам, чем грунты за­
сыпки, следует проверить устойчивость массива грунта, обеспечивающе­
го анкерное крепление сооружения, в соответствии с требованиями реко­
мендуемого приложения 7.
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8.55. Козловые анкерные опоры рекомендуется располагать непосред­
ственно за линией естественного откоса.

В случаях приближения опор к лицевой (экранирующей) стенке, не­
сущую способность участков свай, расположенных выше естественного 
откоса, следует принимать в величине, не превышающей 50% от опреде­
ленного для того же грунта в условиях естественного залегания.

8.56. Анкерные тяги рассчитываются на растяжение из условия проч­
ности Д/3

" т ,!ч и,г $  К
где Yu, уп - то же, что в п.4.3;

(8.10)

Л.,
п.8.57;

растягивающее усилие в анкерной тяге, кН, определяемое по

Л„- площадь сечения тяги нетто, м1;
ув • коэффициент условий работы, принимаемый равным единице;
Лу - расчетное сопротивление материала анкерной тяги растяжению, 

кПа, принимаемое по СНиП П-23-81*.
В местах резьбовых соединений расчетное поперечное сечение тяги 

принимается по внутреннему диаметру резьбы.
8.57. Растягивающее усилие а анкерной тяге определяется по формуле

Ь - З Д - ,  (8.11)
c o s a ’

где Л, - анкерное усилие, кН/м, (см. п. 8.46);
St • шаг анкеров, м;

a  • угол наклона анкерной тяги к горизонтали, град. В случаях, когда 
в экранированном больаерке лицевая стенка анкеруется за экранирую­
щую, а экранирующая за анкерную опору, усилие в переднем анкере оп­
ределяется по формуле

» K .K S ,
К  = - - ■ - > (8.12)

c o s a „

где Kt - коэффициент, принимаемый по п. 8.46;

/?* • усилие в переднем анкере на 1 м СТСНКИ ПО Длине сооружения, 
кН/м, равное расчетной анкерной реакции лицевой стенки больверка, по­
лученной статическим расчетом по п.8.43;
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Sn - шаг передних анкеров, м;

Оп - угол наклона передней анкерной тяги к горизонтали, град.
При расчете анкерных тяг тумбовых массивов необходимо учитывать 

усилия от швартовных воздействий по п. 8.47.
8.58. Распределительный пояс следует рассчитывать по схемам мно- 

гопролетных неразрезных балок с учетом пластические деформаций ма­
териала.

Рекомендуется усилия для подбора сечения распределительного пояса 
определять по формулам:

где - анкерное усилие, кН/м (см, п. 8.46);
I - расчетный пролет многопролетной балки, м, равный шагу анкеров.
Сечение распределительного пояса следует определять расчетом на 

прочность при изгибе согласно требованиям СНнП П-23-81 *.
8.59. Болты крепления распределительного пояса и подкладки под 

гайки рассчитываются на усилил, определяемые в предположении равно­
мерного распределения нагрузки, равной R J  между болтами.

8.60. Расчет конструктивных элементов больверка по прочности сле­
дует выполнять по формуле (4.1) при коэффициенте условий работы 
ув *■ 1,15, кроме расчета прочности анкерных тяг.

Расчет прочности анкерных тяг следует выполнять по п. 8.56.
8.61. Расчет лицевой стенки безанкерного больверка по деформациям 

следует проводить по программе BOMAJN или PORT.
Перемещение стенки больверка необходимо определять при расчет­

ных характеристиках грунтов и нагрузках, применяемых в расчетах по 
второй группе предельных состояний.

Перемещение от эксплуатационных нагрузок не должно превышать, 
если нет других ограничений, допустимых перемещений, регламента* 
руемых "Правилами технической эксплуатации портовых сооружений и 
акваторий".

8.62. Расчет по деформациям анкерных опор следует выполнять при 
расчетных характеристиках грунтов и нагрузках, применяемых в расче­
тах по первой группе предельных состояний,

8.63. Расчет по деформациям анкерных тяг и распределительных поя­
сов допускается н е  п р о в о д и т ь .

м = ± о , о ш / (8 13)

Q  “ 0,5R J , (8.14)
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8.64. Расчеты железобетонных элементов лицевой, экранирующих 
сгенок больверка, анкерных опор по образованию н раскрытию трещин 
следует выполнять на усилия, полученные статическим расчетом соот­
ветственно по п.п. 8,43, 8.48, 8.50 н п. 8.52 при расчетных нагрузках и ха­
рактеристиках грунтов, коэффициенты надежности которых по нагрузке 
и грунту равны единице. При этом усилия от навала судна или ледовых 
нагрузок не учитываются,

8.65. При расчете лицевой стенки заанкеренного больверка, экрани­
рующих стенок экранированного больверка рекомендуется увеличить 
глубину их погружения против минимально допустимой из условия ус­
тойчивости (п. 8.31) в случаях, если это целесообразно для выравнивания 
изгибающих моментов в пролете н защемлении или требуется для повы­
шения несущей способности экранирующей стенки на вертикальные на­
грузки.

8.66. При расчете лицевой стенки экранированного больверка реко­
мендуется уменьшать глубину ее погружения против минимально допус­
тимой из условия устойчивости в случаях, ясли при ее расчете по л. 8.43 
полученная эпюра изгибающих Моментов два или более раза меняет знак 
ниже уровня дна, до величины, определяемой уровнем второго пересече­
ния эпюры изгибающих моментов оси ординат.

При этом глубина погружения элементов лицевой стенки больверка 
должна быть не менее, полученной из условия устойчивости на поворот 
вокруг точки крепления анкера (п. 8.37).

8.67. При расчете болызерка с двумя экранирующими стенками реко­
мендуется уменьшать глубину погружения элементов второй экрани­
рующей стенки против минимально допустимой из условия устойчивости 
в случаях, если при расчете по п. 8,43 полученная эпюра изгибающих 
моментов два или более раз меняет знак ниже уровня УСП, до величины, 
определяемой уровнем второго пересечения эпюры изгибающих момен­
тов оси координат.

При этом должна быть обеспечена устойчивость н прочность первой 
экранирующей стенки,

ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТА ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ 
НА СЛАБЫ Х ГРУН ТАХ

8.68. К слабым грунтам в соответствии со СНиП 1.02.07-87 относят 
водонасьнцекные глинистые и илистые грунты, характеризующиеся на­
личием хотя бы одного из перечисленных ниже признаков:

степень влажности S , £ 0,8 и модуль общей деформации 
Е  :£ 5000 кПа;

показатель текучести Л  £  0,75; коэффициент динамической вязкости 
П менее 101 кПа»сут, при нормальном напряжении а  £  100 кПа.
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8.69. Особенности расчета причальных сооружений на слабых грунта® 
заключаются в оценке допустимых деформаций, вызванных вязкой пош 
зучестью слабых грунтов.

8.70. Величина общих длительных деформаций должна определяться 
только в тех случаях, когда обеспечение условий общей устойчивости! 
сооружения приводит к необходимости значительных изменений в кон 
струкцнн проектируемого сооружения, неприемлемых по технически» 
или экономическом соображениям.

8.71. Величину общих длительных деформаций сооружения рекомен 
дуется определять по процедуре расчета общих длительных деформаций 
входящей в программу расчета общей устойчивости по круглоцилнндри 
ческой поверхности скольжения KRMAJN.

8.72. Расчетная величина общих длительных деформаций определяет 
ся как глубинный сдвиг массива грунта за расчетный срок службы со­
оружения по формуле

где j  - индекс точки на лицевой стенке, для которой определяется де­
формация;

V - линейная скорость деформации, м/сут., по касательной к дуге по* 
верхности скольжения сдвигаемого массива;

/ - период времени, сут., соответствующий расчетному сроку службы 
сооружения;

Г] - величина радиуса, м, до у-той точки, в которой определяется де* 
формация;

г  - радиус сдвигаемого массива, м.

8.73. Коэффициенты вязкости слоев слабого грунта Ц , кПа*суг. и ко 
эффициенты, характеризующие изменение вязкости с глубиной 

кПа*сут
С ----------------- , необходимые для определения линейной скорости де*

м
формации, допускается определять:

коэффициетг вязкости ц * по графикам на черт. 8.4; 
коэффициенты, характеризующие изменение вязкости с глубиной £ по 

формуле

5 "  YiedtgV, (8.16)

где - средневзвешенное значение удельного веса вышележащих 
слоев грунта, кН/м3;
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(лкПа.сут,

Черт. 8.4
\|» *углы наклона касательных в точках графиков (см, черт. 8.4), соот- 

аетствующнх значениям вязкости грунтов по линии поверхности глубин* 
кого сдвига с учетом порового давления и нагрузки.

В особо ответственных случаям коэффициенты t] и С, рекомендуется 
определять опытным путем по результатам испытания образцов ipyma 
ненарушенной структуры по коисолидированно-дренированноП схеме
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при нормальных напряжениях, соответствующих весу вышележаш 
слоев грунта с учетом эксплуатационной нагрузки.

8.74. При проектировании причальных сооружений на слабых оснсш 
ниях рекомендуется, как правило, предусматривать предпостроечн^ 
техническую мелиорацию слабых грунтов основания (статическое ш 
динамическое уплотнение, дренирование, закрепление и т.п.).

8.75. В  случаях, когда кровля слабых грунтов расположена выше 
метки глубины промерзания, а пучение может вызвать разрушение т 
значительные деформации конструкций сооружения, слабые грунтуй 
указанной зоне следует удалить, при необходимости - заменить непу® 
НПС7ЫМ грунтом.

Во всех других случаях замена слабых грунтов должна быть обоси- 
вами тсхнпксьэкономичсскнмп расчетами.

9. П Р О ЕК Т И РО В А Н И Е  П Р И Ч А Л Ь Н Ы Х  С О О РУ Ж ЕН И Й  
Э С Т А К А Д Н О ГО  ТИ П А

ОСНОВНЫЕ КОН СТРУКТИ ВН Ы Е ТРЕБО ВАН И Я
9.1. К причальным сооружениям эстакадного типа относятся кеш 

рукцин набережных и пирсов, опирающиеся на свайные опоры.
Конструкции эстакадного типа следует подразделять;
в зависимости о г конструкции верхнего строения и расположен 

опор - па сооружения эстакадного и мостового типов;
в зависимости от расположения на акватории и сопряжения 

берегом - набережные-эстакады, перекрывающие подпрнчальный отп 
по всей длине сооружения, пирсы, включающие узкие рейдовые пршй 
лы;

в зависимости от конструкции верхнего строения и опор - со сбса 
гтым, сборно-монолитным и монолитным верхним строением, на призга 
тическнх сваях, сваях-оболочках, металлических трубах, оболочка 
большого диаметра и на опорах из кладки массивов.

9.2. Ширина ростверка набережных, размеры соединительных эстая 
пирсов назначаются на основе технологических, в соответствии с HuS 
нами технологического проектирования морских портов, расчещ 
конструктивных требований с учетом факторов, характеризующих era 
ственные условия строительной площадки.

Увеличение ширины верхнего строения для обеспечения устойчив 
ста подпричального откоса допускается при неблагоприятных грунтом 
условиях и требует обоснования целесообразности по сравнению с а

122



гимн способами (замена или закрепление грунтов основания, уменьше­
ние шага опор, применение анкерующнх устройств п т.д.).

Под неблагоприятными грунтовыми условиями подразумеваются илы, 
слабые водонасыщеиные глины и суглинки с коэффициентом водона- 
сыщения Sr ^ 0 ,85 , показателем текучести i/Ll£ 0,75, модулем деформа­
ции Е £ 5000 кПа при коэффициенте консолидации Су ^ 1 * 107 см2/год.

9.3. Уклон каменной отсыпки подпричального откоса набережных 
При высоте волн h на акватории до 1,0 м, отсутствии течений и выполне­
нии условий общей устойчивости рекомендуется принимать 1 : 1,5.

Допускается применение уклонов 1:1,25 - 1:1,3 в спокойной воде 
(Ь « 0,3-0,5 м) и глубине причала до 8,25 м, а также на переходных уча­
стках от основной эстакадной конструкции к берегоукреплению.

Уклоны до 1:1,8 допускаются при необходимости размещения крано­
вого оборудования в пределах ростверка и глубинах до 8,25 м; при высо­
те волн на акватории до 1,50 м; действии постоянных течений; на торце­
вых причалах широких пирсов.

Уклоны подпричального откоса I : 2 и менее следует принимать при 
специальном обосновании на недостаточно защищенных акваториях при 
высоте волн h > 1,50 м либо при невыполнении условий общей устойчи­
вости сооружения при больших уклонах откоса.

9.4. Перед тыловым сопряжением необходимо устраивать бермы ши­
риной 1,0-1,75 м. В торцовых причалах широких пирсов и на недостаточ­
но защищенных акваториях ширина бермы может быть 2 ,5 0 ,5  м и долж­
на, наряду с конструкцией тылового сопряжения, уточняться по данным 
экспериментальных исследований; при этом камень подпричального от­
коса в пределах бермы и частично на откосе должен прикрываться щеле­
выми железобетонными плитами.

Рекомендуется располагать берму на 1,0-1,5 м ниже нуля порта. 
Большие значения принимаются при обосновании.

9.5. Свайное основание причального сооружения следует проектиро­
вать с учетом положения подкрановых и железнодорожных путей, экс­
плуатационного оборудования, при условии наиболее выгодной передачи 
временных нагрузок на опоры; нз условия минимальной суммарной 
стоимости свай и верхнего строения при обеспечении оптимального ис­
пользования их несущей способности и устойчивости подпричалыюго 
откоса,

При использовании индустриальных сборных и сборно-монолитных 
конструкций верхнего строения расстояния между осями продольных и
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поперечных спайных рядов должны приниматься в соответствии с тик 
размерами сборных элементов.

9.6. Расстояние в поперечном направлении между осями вер ти вд  
ных свай /р1 воспринимающих горизонтальные нагрузки, рекомендуете 

ггрншшать не мспее 6D  (где D - большая сторона прямоугольного ссш 
имя свай или наружный диаметр сваи-оболочки).

При /р “  (3 -6 )D  необходимо учитывать взаимодействие свай; значш  
/р < 3D  не допускаются,

Шаг свай из железобетонных оболочек и стальных труб диаметра 
более 0,60 м в продольном направлении рекомендуется принимать ней® 
нес 5D , а для железобетонных призматических свай и стальных тр® 
меньшего диаметра - не менее 2 ,5-3 ,0  м,

В безребрнетых конструкциях железобетонных ростверков макск 
мальиый шаг свай в продольном направлении нс должен* превышать 
5,0 м.

Расстояние между осями вертикальных и наклонных висячих свай 
плоскости их нижних концов должно быть не менее 3D , а свай-стоек- 

менее 2 ,5D .
9.7. Необходимость применения наклонных или козловых опор след 

стрпссматрнпшь в следующих случаях:
при свайном основании из призматических свай сечением 400x400  м 

и 450x450 мм в конструкциях набережных-эстакад для глубин 8,25 м 
более, в конструкциях судоремонтных и пассажирских пирсов для глуби 
6,50 м и более, а также в рейдовых причалах;

при действии горизонтальных нагрузок (наклонные сван забиваются й 
кордонном ряду);

в сейсмических районах.
9.8. Основание технологической площадки узких пирсов следует уст 

ранпать из вертикальных и наклонных металлических свай. Количеств» 
свай и козловых опор устанавливается по расчету,

В местах расположения на технологической площадке неподвижный 
опор трубопроводов, стационарных трап-сходен, швартовных устройств 
и другого оборудования, передающего на верхнее строение сосредото 
чсииые горизонтальные, вертикальные и моментные нагрузки, необхо 
днмо устраивать опоры, усиленные дополнительными козловыми и вер 
тикальнымн спаями.

9.9. Количество свайных опор в поперечном сечении соединительной 
опакады пирса необходимо принимать по расчету, но не менее двух вер
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тикальных или маклоииых в сторону кордона свай при ширине эстакады 
до J0  м и ire менее четырех при большей ширине, эстакады. В  последнем 
случае две крайние опоры должны быть вертикальными, а средняя опора 
должна быть козловой.

9.10. При глубинах у кордона свыш е 11,50 м либо при наличии значи­
тельной толщи слабого грунта (более 5 м) ниже отметки дна причала ра­
ционально использовать опоры повышенной несущей способности.

В качестве опор повышенной несущей способности рекомендуется 
применять: железобетонные сваи-оболочки диаметром 1,20 п 1,60 м; 
оболочки больш ого диаметра; при глубинах более 13,0 кг или действии 
повторно переменной либо сейсмической нагрузок, в суровых климати­
ческих условиях, сварные коробчатые сван из шпунта, а также сварные 
стальные структуры.

9 .1 1. При плотных грунтах основания, когда погружение сван затруд­
нено, допускается олираиис их из башмаки, уложенные па специально 
устроенную каменную постель.

Кордонный башмак должен быть полностью заглублен ниже уровня 
дна. В  конструкциях набережных допускается располагать башмаки 
среднего и типового свайных рядов выше отметки низа кордонного баш­
мака, однако наклон линии, соединяющей центры башмаков, должен 
быть положе наклона подпричальпого откоса.

9.12. Нижний конец сжатых трубчатых свай в зависимости от грунто­
вых условий и требуемой несущей способности может оставляться от­
крытым, снабжаться острием (для металлических труб диаметром не бо­
лее 530 мм) или закрываться бетонной пробкой.

Повышение несущей способности металлических свай достигается 
также устройством на их концах открылков из прокатных профилей при 
отсутствии трудностей забивки, а при их наличии - увеличением толщи­
ны низа свай путем приварки металлических полос - ножей. Расстояние в 
свету между спаями или их ушнреннями должно быть не менее 1 м.

9.13. В  сваях, погружаемых с выемкой грунта из внутренней полости, 
необходимо предусматривать устройство в основании

бетонной пробки высотой не менее двух диаметров сваи. Необходимо 
принять конструктивные меры, обеспечивающие передачу нагрузок от 
стенок сваи на пробку, такие как придание искусственной шероховатости 
свае или удаление туфообрщпого слоя бетона в центрифугированных 
сваях-оболочках.

Класс бетона при образовании пробок или заполнении внутренних 
полостей спай должен быть принят по расчету, но не ниже класса В 15.
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9 14. Соединение звеньев при сборке ствола железобетонной ши 
СТИЛЬНОЙ трубчатой сваи следует осуществлять с помощью сварных со 
единений, равнопрочных основному сечению сваи, с соблюдением кои 
структивных требований и положений расчета СНнП П -23-81*

9.15. Для сокращения количества и длины свай в основаниях глубоко 
водных конструкций эстакадного типа, а также повышения несущей спо­
собности и устойчивости свай, особенно при наличии слабых грунтов 
рекомендуются следующие консгруктивные меры.

передача горизонтальных и, прежде всего, судовых нагрузок на от 
дельные конструкции (отбойные и швартовные палы, анкерные устрой 
ства), не связанные с конструкцией причального сооружения,

повышение отметки дна под конструкцией путем устройства ограж­
дающих стенок или грунтовых откосов в конструкциях пирсов;

устройство подводных связей между сваями в 'виде диафрагм и про­
странственных металлических структур, 

применение нйклоушых свай,
повышение жесткости свай путем усиления существующих свай и 

создание новых рациональных типов их сечений, заполнения свай 
оболочек на необходимую по расчету высоту бетоном;

устройство ушнрений на стволе спаи уши уширенной пяты в основа 
ним сван;

забуривание нижних концов свай-стоек в скальный грунт с анкеров 
кой или без анкеровки с заполнением цементным раствором околосвай 
него пространства;

устройство металлических бурозаливных свай, усиленных анкерами 
установленными в полость сван, при слабых грунтах основания,

замену слабого грунта в основании грунтом с хорошими строитель* 
ными свойствами в образованном в результате дноуглубления котловане 
или замену грунта в предварительно погруженных сквозь толщу слабого 
грунта до прочных его слоев цилиндрических оболочках большого дна 
метра;

защиту дна у сооружений от возможного размыва в случае значитель­
ных скоростей течения, особенно при наличии легкоразмываемых грун­
тов на поверхности основания;

анкеровка верхнего строения в береговом грунтовом массиве.
Выбор указанных конструктивных мер или их сочетайия необходимо 

производить путем технико-экономического сопоставления вариантов, 
наиболее приемлемых для конкретных условий строигельства.
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9.16. В  конструктивном отношении верхние строения эстакад следует 
подразделять на безрсберные, поперечно-ригельного и продольно-ригель­
ного типов.

Безребериые верхние строения применяются:
в конструкциях причалов на призматических сваях с наголовниками, 

при этом кордонные и тыловые части плит верхнего строения проекти­
руются большей толщины, чем в средней части для восприятия крановых 
нагрузок;

при устройстве монолитной надстройки причала.
Поперечно-ригельная система (ригели перпендикулярны линии кор­

дона) рекомендуется при отсутствии крановых нагрузок или их неболь­
шой интенсивности, а также действии на сооружение нагрузок от судов 
на недостаточно защищенных акваториях

Продольно-ригельная система должна применяться при тяжелом кра­
новом оборудовании,

Поперечно-ригельная (продольно-ригельная) система образуется пу­
тем укладки на поперечные (продольные) ряды свай сборной части риге­
ля, имеющего в местах опирания на сван окна для пропуска ее арматуры 
н омоноличивания ригеля со сваями. На ригели опираются сборные же­
лезобетонные плиты, зазоры между которыми омонолнчиваются Реко­
мендуется применять ребристые конструкции сборных плит 
(двухребрнстые панели или плиты с ребрами по контуру), располагая 
шипу поверх ребер с целью облегчения монтажа, омоноличивания сбор­
ных элементов и недопущения действия на ростверк и сван веса балласт­
ного слоя.

9.17. Толщину плиты монолитной надстройки следует определять 
расчетом, но по технологическим и конструктивным соображениям 
(точность соблюдения толщины плиты, возможность обеспечения жест­
кой заделки в надстройке тыловых либо промежуточных свай) ее следует 
назначать не менее 0,6 м При требуемой по расчету толщине плиты бо­
лее 1,0 м рекомендуется забивка промежуточного свайного ряда, распо­
лагаемого в расчетном пролете. Толщину сборных безребристых плнт 
принимают 0 ,30 -0 ,50  м. Во всех случаях толщина плиты верхнего строе­
ния уточняется расчетом на продавливанне ее сваями при действии экс­
плуатационных нагрузок.

Высота несущих элементов верхнего строения должна обеспечивать 

их прогибы, не превышающие 0.002/ в пределах пролета н 0.0044/в на 

консоли (/ н /к - длины пролета и консоли соответственно)
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Возвышение низа пролетного строения под расчетным уровнем воды 
должно назначаться с учетом волновых воздействий на ростверк. Оно 
должно обеспечивать возможность осмотра и ремонта ростверка снизу и 
быть нс менее 0 ,8  м над расчетным строительным уровнем воды.

9 18. При использовании сборно-монолитною решения кордонную и 
тыловую части верхнего строения следует выполнять монолитными (над 
кордонными и тыловыми опорами надстройки соотпегстпенно), а пролет 
надстройки перекрывать омониличиваемыми с ними сборными элемен­
тами в виде ребристых тонких плит, выполняющих роль опалубки для 
бетонируемой впоследствии плиты верхнего строения. Сборные элемен­
ты надстройки выполняются в виде таврового профиля с двумя или более 
ребрами

Ш аг ребер должен быть кратен шагу тыловых опор В плите верхнего 
строения следует предусматривать закладные детали для крепления под­
крановых и железнодорожных путей

9.19. Верхнее строение технологической площадки узких пирсов 
должно быть:

при переработке навалочных грузов - одноярусным; 
при переработке наливных грузов - одноярусным и многоярусным в 

соответствии с числом ярусов соединительной эстакады либо при необ­
ходимости уменьшения габаритов площадки

9 20, В качестве верхних строений соединительных эстакад рекомен­
дуется применять типовые унифицированные элементы пролетных 
строений автодорожных и железнодорожных мостов

9 21, При обработке у пассажирских пирсов судов разною  водоизме­
щения, в том числе и мелких, рекомендуется образовывать пониженную 
площадку для их приема из свай, соединенных ригелями в продольном и 
поперечном направлении, и играющую роль системы налов для воспри­
ятия нагрузок от судов более крупного водоизмещения

9.22. Длину секции рекомендуется принимать не более 50 м, угочняя 
ее по результатам статического расчета свай на изгиб, возникающий в 
плоскости, параллельной линии кордона, от температурных деформаций 
ростверка и внешних горизонтальных нагрузок

9 23. Верхние строения соседних секций следует шарнирно связывать 
между собой в горизонтальной плоскости путем устройства шпонок, 
зубьев или иных упорных устройств Допускается отделять секции одну 
от другой температурными вставками (свободно опертая на поперечные 
ригели соседних секций плита) при соответствующ ем обосновании.
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Для температурной вставки в ростверке с длиной пролета до 8 м 
включительно разрешается опорные части устраивать из стальных лис­
тов.

При длине пролета более 8 м на опорах должны применяться ташеч- 
цкальные опорные части по типу опорных элементов пролетных строе­
ний мостов.

9.24. Потерны для инженерных коммуникаций рекомендуется распо­
лагать:

в конструкциях набережных на призматических сваях - в коробчатых 
массивах тылового сопряжения;

в прочих конструкциях - у кордонной грани плиты верхнего строения, 
в в конструкциях из унифицированных элементов в полости между бор­
товой балкой и продольным ригелем.

При обосновании допускается в конструкциях набережных н пирсов 
на призматических сваях располагать потерны у кордонной грани рост­
верка за счет понижения кордонной части игшты верхнего строения, н i 
которой располагаются потерны.

9.25. Тыловое сопряжение набережной с берегом, представляющее 
собой подпорную стенку гравитационного типа из одного-двух курсов 
массивов, в том числе пустотелых железобетонных коробов или уголко­
вого профиля, а также в виде заанкеренного больверка при возможности 
просадок территории, должно обеспечить восприятие распорного давле­
ния грунта без передачи горизонтальной нагрузки на эстакаду

При значительной ширине ростверка, обусловленной типовыми раз­
мерами пролетав верхнего строения, либо при невозможности при при­
нятом уклоне откоса образования бермы перед тыловым сопряжением, 
последнее может не устраиваться; подпричальный огкос в этом случае 
д о в о д и т с я  до низа плиты верхнего строения

Отсутствие тылового сопряжения и действие благодаря этому распор­
ного давления грунгта на эстакаду могут быть допущены в конструкциях 
набережных на сваях-оболочках диаметром не менее 1,2 м, на призмати­
ческих сваях 400x400  мм и 450x450  мм при введении в состав свайного 
основания наклонных или козловых свай, в также при анкеровке верхне­
го строения

9.26 На недостаточно защищенных акваториях (при высоте волн бо­
лее 1,50 м) или на открытых морских побережьях при высоте волн менее 
2,50 м тыловое сопряжение должно устраиваться из железобетонного 
ящика с перфорированными или решетчатыми стенками, заполненного
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камнем, с устройством за ним камснно"* призмы, предотвращающей вы 
мыванме грунта территории причала.

Верхний курс массива тылового сопряжения следует выполнять в ви­
де железобетонного короба при необходимости устройства тыловой по­
терны.

Продольный шов между эстакадой и тыловым сопряжением должеяй 
перекрываться съемными чугунными решетками.

9.27. При проектировании подпричального откоса и конструкции со­
пряжения набережных с берегом следует руководствоваться Указаниям! 
по проектированию подпричального откоса и тылового сопряжения на­
бережных-эстакад, подверженных интенсивному волнению.

9.28. При конструировании узлов сборных железобетонных элемента 
ростверков следует руководствоваться следующими указаниями:

рабочие стыки сборных элементов ростверков, воспринимающие вд 
гибающие моменты и поперечные силы, создаются путем сварки выпус 
ков арматуры и укладки бетона омонолнчивания или путем сварки за 
кладных частей в соответствии с указаниями СНиП 2.03.01-84;

стыки сборных элементов ростверков, воспринимающие поперечные 
силы, создаются путем устройства в примыкающих поверхностях эле­
ментов штраб с последующим заполнением их монолитным бетоном к 
установкой арматуры;

отдельные стыки между сборными элементами ростверка допускаете! 
выполнять без связей, "открытыми", в том случае, когда это приемлемо 
по условиям работы сооружения, а относительные смещения по линиям 
примыкания допустимы по условиям эксплуатации.

9.29. Верхнее строение ростверков следует жестко соединять со свая­
ми путем заделки их в ростверк на глубину не менее 5 см и выпусков ар­
матуры из сван на длину их анкеровки согласно требованиям СНиП
2.03.01-84.

Допускается сваи-оболочки не заделывать в ростверк из предвари­
тельно напряженных элементов, обеспечивая лишь плотное примыкание 
торцов оболочек к верхнему строению путем омонолнчивания оболочки 
с ростверком, в этом случае в состав стыка должна быть включена до­
полнительная арматура, пропускаемая через окна в ригелях.

Стык металлической сван с железобетонным верхним строением дол­
жен устраиваться путем омонолнчивания в ростверке выпусков армату* 
ры, привариваемой к внутренней поверхности сваи и замонолнченной 1 
ее бетонной пробке.
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9.30. Стыки безребристых консзрукцнй верхнего строения рекомен­
дуется выполнять с помощью наголовников и инвентарных хомутов. При 
использовании наголовников должна омонолнчнвзться полость, образо­
ванная наголовником н монтажным отверстием плиты,

Применение инвентарных хомутов позволяет омоиоличивать сваю н 
плиты только в монтажном проеме плит.

При образовании узла омоиолнчивання должен быть обеспечен тре­
буемый СНнП 2 ,0 3 .0 1 -8 4  перепуск арматуры плит и установка дополни­
тельной вертикальной (с требуемым перепуском относительно выпусков 
арматуры сван) арматуры.

9.31. Стыки поперечно-ригельной системы должны образовываться 
путем омоиолнчивання окон сборной части поперечного ригеля (как пра­
вило, прямоугольной формы) и конструктивного зазора укладываемых на 
него плит, являющегося монолитной частью  поперечного ригеля. При 
этом должны выполняться требования пп. 9 .29  н 9 .30  по заделке ствола 
сваи и установке арматуры в монтажных проемах свай, за пределами ко­
торых омоноличиваются в конструктивных зазорах плит их арматурные 
выпуски с выпусками арматуры  ригеля.

9.32. Стыки продольно-ригельных систем образуются путем: омоно- 
личивания свай в монтажных проемах и окнах (в частности, за счет выре­
за полок продольных ригелей);

омоколичивания монтажных проемов между продольными ригелями 
н укладываемыми на них (в частности, на их полки) плитами.

9.33. В верхнем строении необходимо предусматривать устройства, 
обеспечивающие вентиляцию подлричальиого пространства 
(металлические решетки, укладываемые между ростверком и тыловым 
сопряжением из массивов, и т.п.) н удаление атмосферных осадков 
(вертикальные закладные трубки),

О СН О ВН Ы Е П ОЛОЖ ЕНИЯ ПО РАСЧЕТУ
9.34. Сооружения эстакадного типа рассчитываются в следующей по­

следовательности:
а) определение нагрузок и их сочетаний, действующих на секцию со­

оружения, в соответствии с требованиями раздела 5 настоящей Инструк­
ции;

б) расчет общей устойчивости сооружения по глубинному сдвигу 
(набережные), местной устойчивости подпрнчалыюго откоса, в том чис­
ле и на проскальзывание между поперечными рядами свай (набережные- 
эстакады), на основе требований СНиП 2 .0 2 .0 2 -8 5  с учетом указаний раз­
дела 6 настоящей Инструкции;
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в) расчет сооружений по плоской дли пространственной расчета 
схемам в зависимости от конструкции сооружения при действии рази; 
сочетаний нагрузок; определение расчетных усилий в конструктивна 
элементах и их деформаций;

г) определение несущей способности свай при действии осевых и  
грузок в соответствии с требованиями СНиП 2 ,02.03-85;

д) расчет элементов сооружения по прочности, трещнностойкосткЕИ 
деформациям в соответствии с требованиями СНиП 2.06,08-87, СНи®
2.03.01-84, СНиП П-23-81 *;

е) корректировки расчетной схемы в соответствии с: несущей споссШ 
иостью элементов по прочности, трещипостойкости;

деформациями конструкции в целом и ее элементов; несущей спосш 
ностыо свай и шпунта при действии осевых усилий;

предельными значениями горизонтальных компонентов реакций 
грунта по боковой поверхности свай и шпунта.

9.35, В качестве расчетных схем причалов эстакадного типа следа 
принимать:

для набережных, технологических площадок узких пирсов для перк 
работки навалочных и наливных грузов, пассажирских и судоремонтные 
пирсов, палов - пространственную рамную конструкцию на упругой 
(ислннсйпо-упругих) опорах с промежуточными связями или без них® 
жесткий ростверк, если высота ригелей, приведенных к прямоугольном® 
сечению, составляет не менее 1:4,3 ширины ростверка;

для верхнего строения соединительных эстакад узких пирсов - многм 
пролетную балку или плигу на упругих опорах при омонолнчиванин ндв 
сварке продольных ригелей смежных пролетов и однопролетные балки 
при свободном опираю т балок на поперечные ригели.

9.36. В качестве модели грунтового основания в соответствии с ’тре­
бованиями СНиП 2,02.03-85 должно приниматься основание с линейное? 
порастающим с глубиной значением коэффициента постели, учитываю­
щее образование в грунте зон пластических деформаций. Значение рем 
цнн грунта в пластической области определяется по указаниям раздел* 
настоящей Инструкции.

Граница между областями упругого (модель основания в виде коэ{ 
фициеита постели) и пластического деформирования определяется pi 
венстиом реакций грунта, получаемых при помощи этих двух расчета! 
моделей, на границе упругой и пластической зон. Уточнение положены 
границы производится в процессе итераций. Коэффициент постели осноя 
впиия по контакту боковой поверхности сван с грунтом при сдвиге и поп
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острием сваи должен составлять соответственно 0,7 и 1/0,7 от величины 
коэффициента постели в горизонтальном направлении, принимаемого по 
указаниям СНиП 2 ,0 2 .0 3 -8 5 .

9.37. Распределение усилий в грунтовой среде и взаимодействие рас­
положенных в ней конструктивных элементов следует учитывать посред­
ством аппроксимации упругих свойств грунтовой среды конечными эле­
ментами, в частности стержнями, при этом жесткостные характеристики 
конечных элементов должны назначаться с учетом реальных деформаци­
онных характеристик грунта.

9.38. Расчет конструкций эстакадного типа следует производить ме­
тодом конечных элементов по комплексу программ R O ST  и PO RT для 
пространственной и плоской расчетных схем. При нелинейно-упругих 
опорах расчет следует выполнять методом итераций.

При значениях коэффициента продольного изгиба J %ssJ y< 0,9 в сваях 
расчет конструкции должен быть откорректирован в соответствии с мат­
рицей деформаций стержня, подверженного действию продольно­
поперечного изгиба.

Расчетную длину опор с учетом условного защемления следует при­
нимать в зависимости от положения их на откосе и направления действия 
горизонтальной силы перпендикулярно кордону в сторону акватории, 
вдоль кордона и перпендикулярно кордону в сторону берега.

9.39. Напряженно-деформированное состояние свайных опор при 
действии вертикальных и горизонтальных нагрузок должно определяться 
с учетом дополнительного момента

продольной силы N в элементе относительно центра тяжести сечения, 
где

V(Z) и Vr - прогибы в сечениях соответственно с координатой Z н в 
голове опоры;

(9 .1 )

K „ (Z )= r(Z )-F „

- критическая сжимающая сила;

E J - ж есткость элемента;

133



2

С в а и  прямоугольные С Горизонтальным П у ­ W Г

шением
Сваи-оболочки с горизонтальным смешением 1 1,25
Сваи и сваи-оболочки без горизонтального 0,7 1
смещения (козловые опоры в двух налрав ле-
ННЯХ)

9.40. При частичной замене слабого грунта грунтом с большим o6v 
емным весом, образовании над поверхностью слабого грунта насылО 
или передаче на его поверхность иных распределенных нагрузок в преде­
лах свайного основания необходимо при расчете свай учитывать дейст 
вие сил отрицательного трения по боковой поверхности сваи в соответст 
вин с рекомендациями СНиП 2.02.03-85.

9.41. Пространственную конструкцию допускается для протяженных» 
плане эстакадных сооружений рассчитывать методом расчленения на от 
дельные плоские системы, выбирая из них основную несущую систему.

9.42. При членении конструкции на поперечные и продольные рамы 
ширина полки плиты, монолитно связанной с ребром и вводимая в расчет 
при определении геометрических и жесткостных параметров рнгелт, 
принимается из условия, что учитываемый свес полки в каждую сторону 
от ребра Ь, должен быть не более //я(3 +  2у - у2)  (/ - пролет ребра меж­
ду сваями; у - коэффициент Пуассона).

При Колюши ребер другого направления с шагам меньшим, чем ши 
ребер рассматриваемого направления и при высоте полки Л» & 0,1 Л св« 
полки bz следует принимать равным половине расстояния в свету между 
ребрами рассматриваемого направления, где h * высота сечения ребра.

При отсутствии ребер другого направления или при их шаге, боль­
шем, чем шаг ребра рассматриваемого направления, а также еш 
Ы < 0,1 А, то Свес полки bx т 6ht.

При консольных свесах полки
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9»43, П р и  составлен п и  рвсчстиых с у р н  «

^ Ш т Ш о Г ^  С° ад,ШЯЮЩ,,С " 0М* * Ичвв,я,в центры тяжести

Ш  п о п е р е ч н ы е  р а м ы  ( о с н о в н ы е  несущие

системы) определяются:
сосредоточенные силы - как опорные реакции, полученные ПО ПИНИЯМ 

влияния продольных (подкрановых) ригелей при действии крановых на­
грузок и железнодорожных нагрузок, если они располагаются в пределах 
расчетной ширины ригеля, и расчетных ригелей шириной I2Aг, располо­
женных под осями железнодорожных путей, при действии железнодо­
рожных нагрузок и учете собственного веса продольных ригелей; расчет­
ной схемой ригелей являются соответствующие балки на упруго­
податливых опорах с коэффициентами податливости, равными осадкам 
поперечных рам от действия единичных сил, приложенных в месте рас­
положения центральных осей соответствующих продольных ригелей;

равномерно распределенные нагрузки - как нагрузки интенсивностью, 
определяемой площадью сбора нагрузок с левого и правого полупроле- 
тов, расположенных между данной поперечной рамой и соседними с 
ней с учетом собственного веса элементов полупролетов, включая попе­
речные ригели.

Вертикальные нагрузки на продольные рамы (основные несущие сис­
темы) определяются:

сосредоточенные силы - по фактическим значениям крановых нагру­
зок и железнодорожных нагрузок, действующих в пределах полосы рост­
верка от его конца до середины пролета, примыкающего х прикордонно- 
му или тыловому ряду опор для прикордонного или тылового ригеля, а 
для средних продольных ригелей по фактическим значениям железнодо­
рожных нагрузок, действующих в пределах левого и правого примыкаю­
щих полпролетов, расположенных между данным продольным ригелем и 
соседними с ним;

равномерно распределенные нагрузки - как нагрузки интенсивностью, 
определяемой указанной выше площадью сбора нагрузок продольных 
ригелей с учетом собственного веса элементов, находящихся в зоне сбора 
нагрузок, включая продольные ригели.
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При расчете продольных рам коэффициент податливости свайной 
опоры должен приниматься равным осадке примыкающей к этой опоре 
поперечной рамы от действия единичной силы, приложенной в месте 
расположения центральной осн продольного ригеля.

9.45. Горизонтальные нагрузки, действующие на поперечные и про­
дольные рамы, следует определять из расчета секции ростверка, в том 
числе и с учетом взаимодействия секций, на действие горизонтальных 
(судовых, крановых и железнодорожных тормозных, распорных грунто­
вых при отсутствии тылового сопряжения) нагрузок методом "упругого 
центра" путем суммирования проекций горизонтальных усилий, прнло* 
женных к головам свай рассматриваемой рамы, на ее плоскость (пп. 9,51, 
9.52). При этом верхнее строение в горизонтальной плоскости считается 
абсолютно жестким, а кручение опор вокруг их осн допускается не учи­
тывать.

9.46. Усилия М>  Q, N  в элементах рам, вызванные межсезонным пе­
репадом температур и влажностными воздействиями, следует определять 
в соответствии с требованиями СНиП 2.01 .01-82  и СНнП 2,06.08-87.

9.47 , Взаимодействие сван с грунтовым основанием следует описы­
вать моделью с линейно нарастающим по глубине в каждом слое грунта 
значением коэффициента постели; при переходе к каждому новому к- 
тому слою следует определять приведенную высоту кровли слоя из вы­
ражения

(9.2)

где ук и Yi - удельные веса грунта к-того и /-тых слоев, лежащих выше 

кровли к-того слоя, соответственно; 

h{ - высота /-того слоя грунта.
Коэффициент постели определяется: 
по кровле /с-того слоя С ц "  K h v b p\ 

по подошве к-того слоя С 2к =* К ф ъ  + A h p) b p,

где к -  коэффициент пропорциональности, кН/мч принимаемый по 
данным СНиП 2 .02.03-85;

ДАа: - толщина АГ-того слоя грунта, м;
Ь р - расчетная нигрнна сваи, м (см. СНнП 2.02.03-85).
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Шнмсчанн̂
Значение коэффициента постели в слое каменной призмы гюлпри-чйяьиого откоса 

принимается равным нулю.

9.48. Коэффициент К \  упругой податливости сван следует определять 
расчетом по программе PORT при действии единичной силы, направлен­
ной вдоль оси сваи и приложенной к ее голове.

При этом значения коэффициентов постели Сй на сдвиг в начале и 
конце каждого конечного элеме!гта сван определяются в соответствии с 
указаниями п.п. 9.35 и 9.45 и выражениями

С ?  =  0 ,7 А Т у /;  С*> =  0 ,1 Щ к + А 1,)и, (9.4)
где и - п е р и м етр  спаи; А1, - д л и н а  р а с с м а т р и в а е м о го  Г-того элем ента; 

остальные о б о зн а ч ен и я  см . ф о р м у л у  (9 .2 ).
Коэффициент жесткости п о д о ш б ы  спаи, кН/м

С* = А
0.7

А, (9.<)

где Со - значение коэффициента постели на уровне подошвы спаи;
А  - площадь сечения сван по подошве, вводится в матрицу жесткости 

конечного элемента* содержащего подошву сваи.
Упруго-пластическая работа сван при действии продольных нагрузок 

учитывается путем сопоставления значений сил трения на конечных эле­
ментах сван, лежащих в грунте и определяемых г  ля г-того элемента с 
номерами узлов г х и г ь  по формуле

<,=0,5 W.-BJ.XCS' + C g W  (« )
с предельно-допустимыми значениями сил трения по боковой поверх­

ности сваи, нормируемыми СНиП 2.02.03-85 O V fl и W a  перемещения уз­
лов в начале и конце конечного элемента г )  и равными

ff,u ~ Я и А 1 г  (9.7)

Если ( ,  <  /г>„, то итерация расчета не требуется. В противном случае на 
тех элементах, где t, > значения коэффициентов постели и

принимаются равными нулю, а к элементу г  прикладывается вдоль его 
оси сила ffB, направленная в сторону, противоположную продольным пе-
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ремещеиням сваи и расчет повторяется пока на веек элементах не будя 
удовлетворяться условие /г < /ftU,

9.49. Допускается при поверочных расчетах пренебрегать влиянш 
сжатия ствола сван в грунте и определять коэффициент упругой податли­
вости сван па наскальных основаниях по формуле

/{, - свободная длина сваи, равная расстоянию от ее заделки в роствер­
ке до поверхности грунта;

Е  - модуль упругости материала опоры.
Для опор, забуриваемых в полускальные и скальные основания,

где d - глубина забуривания сван.
9.50. Усилия в элементах поперечных и продольных рам рекоменду- 

ется определять по программе PORT при действии каждого вида нагруз­
ки в отдельности с целью нахождения расчетных значений усилий и де­
формаций в элементах и деформаций конструкций в целом по первой я 
второй группам предельных состояний.

Изгибающие моменты М  н перерезывающие силы Q  в головах свай 

определяются как геометрические суммы соответствующих значений М 
и Q, полученных при расчете поперечных и продольных рам на действие 
каждого вида нагрузки в отдельности. Значение продольной силы в свае 
определяется из расчета поперечной рамы.

9.51. Координаты Х& н У0 упругого центра ростверка в горизонталь* 
ной плоскости верхнего строения, проходящей через головы спай, для 
секции с вертикальными сваями и наклонными сваями, плоскость накло­
на которых перпендикулярна липни кордона, определяются из выраже­
ний

L г—1 J
где с * , с е(;\ с * >  находятся из выражений (9 .4) и (9 .5);

(9.8)

К, = (/о + J)iEA, (9 .9)
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(9.10)

w  м

r . = 5 X t y 2 X .
> i-1 / i«l

где Л̂| и У* - координаты /-той сван ростверка;
Н - число свай в секции;

Нхj и Ну\ - горизонтальные силы, действующие в голове /-той сваи и 
определяемые расчетом этой одиночной сваи по программе PORT при 
заданных единичных перемещениях ее головы вдоль осей Л* и У соответ­
ственно и принятой и проекте схеме закрепления сван в ростверке 
(жесткое или шарнирное).

За начало координат рекомендуется принимать точку пересечения 
крайних рядов свай секции.

Для вертикальных свай Н х\ ~ »  //а,
На определяется: для жестко-защемлеиных свай в ростверке

(9.11)
для шарнирно прикрепленных к ростверку

(9.12)

где Б** и £ын - деформации сван на уровне поверхности грунта, 
вычисляемые по указаниям приложения I СНиП 2.02.03-85 при средне­
взвешенном по глубине значении коэффициента пропорциональности п 
верхней части глубины забивки сваи (до 5,0 м для призматических желе­
зобетонных спай и до 10,0 м для железобетонных свай-оболочек диамет­
ром более 1,0 м).

Для наклонных свай, если горизонтальное перемещение головы сваи 
И нагрузки действуют перпендикулярно плоскости ее наклона н парал­
лельно линии кордона, “  Н*

Для наклонных свай, если горизонтальное перемещение спаи и на­
грузка действуют в плоскости наклонной сван, перпендикулярной линии 
кордона,
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IIHMi nn, 9,48,9 ,4 9 ;

j j  ' угол МСЩ ОСЬЮ csait И нормалью к верхнему строению в точке а 

закрепления в рМПЩё,
9-52. П р и  произвольной ориентации сван, если ПЛОСКОСТЬ Сд НАКЛОН 

образует С ОСЬЮ X  УГОЛ а , усилия от единичных горизонтальных перем» 
шеннй ее головы возникают как в ПЛОСКОСТИ перемещения, так и перпек 
днкулярно к ней.

Координаты Хо и У<, упругого центра дня секции, содержащей сви 
общего положения, определяются по формулам

 ̂ \Ы  Ы //

I . (9.11)
\  Ы Ы )  i*l

где Нххi и Нухj - горизонтальные сапы, действующие параллельш 
осям X  и Y в голове /*той сваи при ее единичном перемещении парал­
лельно оси Л";

/У* и Нгу* - то же» но при единичном смещении головы параллельш 
оси Г

Н ы  -  # а (1  +  sin 2(3cos2a )  +  Ar/sin2p c o s2a ;  (9.1$)

Hyxi1* (Н« + kj)0,5sin2asin2p (9.16)

при единичном перемещении головы сваи параллельно оси Х ;
/Дуj и Нрл, определяемом по формуле (9.16);

Нуу|» Яа( 1 + sin2asin2P) + £/sin2asin2p (9.17)

при единичном перемещении головы сваи параллельно оси Y
9.53. Горизонтальные перемещения голов свай, с координатами^, 

}'„ закрепленных л верхнем строении секции ростверка (или любой точи
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{ У ( х „ 1 - а д  _ , г „ л

где lf0t У0 л . перемещения упругого центра вдоль oc&ftjf и У  и угол 
[Ю В ОрОТЗ ростверка В г о р и з о н т а л ь н о й  ПЛОСКОСТИ д л я  с е к ц и й , с о д е р ж а щ и х  

в е р т и к а л ь н ы е  и  н а к л о н н ы е  с в а и , плоскость наклона которых перпенди­
кулярна ЛИНИН кордона 

m / п

t f . = x  V Z W-.;
j=i /  i*t

(9.19)

j=l
m

H  /

C / o *

i=i
n

Х я ,  ( ( ^ - r 0 ) 2 * ъ ^ ( х , - х а)
i= l i» l

Дпл секций, содержащих сваи общего положения,

X">iX"*-X",,ixV
V Н  i * l  j * I  i« i J

± » Л н „ > - [ ± н . Х
i-f  i«I \ Ы1 )

(  ro n m n

(9,20)

/

\

2Х 2Х . - Х * . ,1Х „ /
1=1

/

xyi
J~\ i-I  J

\ 2 “

Х " . Л Х . -  x * j
i»l i*i 4 i*l /

2 f / J X ,  -  X , ) ( Y ,  -  Y0) + H j X ;  -  * , ) ’ ] ,

H I



M l • момент этой сапы относительно ^

м! =и л  -  а д  - и л(х* г
Лц|, r Hj * координаты точки приложенияу-той сипы.
Ппдиишнпд;
1, Перемещение U(X\, fl), и», У(Х, к,) н Ко положительны, если они сомлшютс поло­

жительными направлениями осей координат; угол поворот ростверка Г» ■ горизонтально» 
плоскости положителен, если поворот происходит по часовой стрелке.

2, При отсутствии тылового сопряжения и действии активного даялення грунта на ты­
ловую грань ростверка, его величина на \ м длины причала определяется по указаниям 
раздела 5 настоящей Инструкции.

9.54. Горизонтальные нагрузки, действующие на /-тую сваю, для вер­
тикальных и наклонных свай, плоскость наклона которых перпендику­
лярна линии кордона, следует определять по формулам

рЛ ~ и Лщ х , ,  а д ;

Для наклонных свай общего положения

^ - ^ ( а д + я ^ с а д ) ;
^  'АУ +  ( W 3 )

где Р х\ и Ру{ • проекции на оси X  и Y  горизонтальной нагрузки Р„ 
приложенной к голове /-той сваи;

Hxu Hyi, H xyi, H „ i ,  V (X i,  Y[), V (X it Yd  см. nn. 9.5! и 9.52.
Горизонтальные нагрузки, воспринимаемые поперечными и продоль­

ными рамами, находятся по указаниям п. 9.45.
9.55. При наличии конструктивной связи между секциями усилия 

взаимодействия между ними должны находиться из системы уравнений 
совместности деформаций (равенство перемещений, перпендикулярных 
линий кордона) соседних секций в месте их стыков.

Условия совместности деформаций секции "S", граничащей слева С 
секцией "S - 1”, а справа с секцией "S + 1", имеют вид
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-  i f ' ll>’ + я ®''W ' "  -  х г а) ‘ ]  } -

rt N S ' - N s^ N s
V.H

(9.24)

m m
где Z « S ’ » s « r  - сумма проекций внешних сил, дейотвую- 

Н  н
щих в плоскости верхнего строения секции с номером "S", на ось К и 
сумма моментов эт»гх сил относительно упругого центра секции с коор­
динатами S ), определяемыми по формуле (9.10);
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Х я ?  « J . B ?  - сумма горизонтальных сил» действующих в го-
i»i

ловах свай секции S при единичных поступательных смещениях секции 
параллельно осям X и Y соответственно;

X™  и ^  - координаты головы /-той сван секции с номером "S";

" неизвестные усилия взаимодействия между

секциями (S - 2 ) и (S - 1); (S  - I) и S; S и (S + 1); (S  + 1) и (S + 2) соответ­
ственно;

• * й  ” - координаты точек взаимодействия секции S с сосед­

ними секциями (S - 1) и (S + 1) в системе координат секции S;

Х$%1); XsS~l) и -ATsS+,); ^i+20 ‘ 1X5 ж е »110 лля гекчий (s - О и (s +1).
Система уравнений совместности деформаций взаимодействующих 

секций состоит из уравнений (9 .24) и (9.25), записанных для каждой сек­
ции.

Определение усилий, действующих на /-тую сваю при учете взаимо­
действия секций производится по указаниям п. 9.54 при включении най­
денных воздействий соседних секций на рассматриваемую в состав 
внешних сил.

9 .56 . При расчете причальных сооружений эстакадного типа с перед­
ним шпунтом, выполняемым по программе PORT, зоной активной де­
формации грунта следует считать область, в пределах которой происхо­
дят необратимые подвижки его частиц, н на конструктивные элементы, 
расположенные в этой области, действует активное боковое давление 
грунта.

Уточнение величины зоны "активной" деформации за шпунтовой 
стенкой и выявление растянутых стержневых грунтовых элементов, уси­
лия в которых превышают допустимый уровень, определяемый сцепле­
нием грунта, производится методом итераций.

Зона "активной" деформации грунта определяется координатой точки 
на лицевой стенке, горизонтальное смещение U  в которой равно крити­

ческому смещению Uut определяемому по формуле (соответствует на­
ступлению за стенкой предельного активного напряженного состояния),

и ш *  sin2 (45°-0,5ф), (9.26)
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где dv - глубина расположения точки с критическим горизонтальным 
смещением ниже поверхности засыпки (глубина зоны активной дефор­
мации), м;

Т|* - критический угол перекоса, равный

« *  — 1 Хр .
■ 1ц ” ■ -  О  I Л  *I -?J*0 1+А-* (9.27)

ф « угол внутреннего трения грунта в рассматриваемой точке; 

а'̂  - коэффициент уплотнения, принимаемый по данным компресси­

онных испытаний; допускается принимать crj я  I/ E s\
Es - модуль деформации грунта в данной точке, МПа;

Кл" коэффициент бокового активного давление грунта;

Хо * коэффициент давления покоя, £/, t/u и du уточняются в процессе 
итераций. При ограничениях по глубине забивки шпунта либо на слабых 
консолидируемых основаниях С/ц может соответствовать ордината кри­
тической точки, находящейся на уровне низа шпунта.

9.57. Положение линии "условного дна” определяется лучом, прове­
денным под углом 0,5(45° + 1.5ф) к горизонтали через точку на лицевой 
стенке, в которой горизонтальное перемещение равно £/*

Грунт ниже линии "условного дна" моделируется упругим основанием 
с коэффициентом постели, значения которого определяются из выраже­
ния

^у»снл р

1 “  уЛ '
(9.28)

где К  - коэффициент пропорциональности роста коэффициента по­
стели с глубиной (см. п. 9 .47);

?у.сш1 * вертикальное напряженное состояние в силосе, в сторону кото­
рого перемещается рассматриваемый конструктивный элемент, на уров­
не, соответствующем определяемому С ;

Ус удельный вес грунта /-того слоя на уровне, соответствующем оп­

ределяемому С г\

* расчетная ширина сваи (см. п. 9.47); 

li • продольный шаг свай.
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Для элементов, находящихся выше уровня "условного дна", коэффк* 
циепг постели принимается равным нулю и взаимодействие между ними 
следует определять методом аппроксимации упругих свойств грунтово# 
среды с помощью конечных элементов программы PO RT.

При использовании стержневой аппроксимации изгибная жесткого 
грунтовых стержней, соединяющих узлы конечных элементов взаимо* 
действующих частей конструкции, принимается близкой к нули 
(в 104-105 раз меньше жесткости свай), а продольная жесткость В равной

В  =  Б ы  А ,  =  Е ы  • 0,25/,, (A ll,  +  Д/J. +  Д /Д  +  Д /“  ), (9,29)

где Еи\ - модуль деформации грунта, в пределах которого рас­
полагается грунтовыП стержень;

- длины конечных элементов К  - 1; К', Р  * 1; 

Р  конструкции, между которыми располагаются узлы, соединенные 
грунтовым стержнем и лежащие на / и (/ + 1) конструктивных частях 
(сваях);

Л* ■ площадь грунтового стержня.
В процессе итерационного расчета стержни, усилия растяжения в ко­

торых превышают С*А^  должны быть н е т о ч е н ы  путем уменьшения 
103- ! 0 4 раз продольной жесткости, где С - сцепление грунта.

Упругая схем а работы грунтового основания в виде хоэффнциенп 
постели сохраняется, если p(z ) < p jz ) ,

где p(z) - реакция упругого основания в точке элемента с координа­

той г\
p a{z) - предельное значение реакции основания в той ж е точке.

В противном случае, то есть при p(z)  й p„(z) упругое основание зам» 
няется в пределах рассматриваемого элемента предельной эпюрой па» 
сивного сопротивления грунта.

Граница между упругой и пластической зонами работы основа™  
уточняется с точностью до длины конечного элемента в процессе итера­
ций.

9.58. Расчет свай, опорных башмаков сдай, свайных фундаментов и ш 
оснований по первой и второй группам предельных состояний следуя 
выполнять в соответствии с указаниями СНиП 2.02.03-85 , СНиЛ 
2 .06 .08 -87  и СНиП 2.03.01-84.

Несущая способность свай н других опор определяется по формуле
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(9 .30)N & & - ,
У к

где i V - расчетная нагрузка на сваю или свайный фундамент, кН;

Fi - расчетная несущая способность одиночной сван по грунту осно­
вания, определяемая по указаниям СИнП 2 .02 .0 3 -8 5 , кН;

Y r  коэффициент надежности, принимаемый по СНнП 2 .02.03-85.
9.59. Несущую способность свай следует определять как наименьшее 

из значений, полученных при расчетах: несущей способности спаи по 
Грунту основания; несущей способности материала сван в соответствии 
со СНиП 2 .0 6 .0 8 -8 7 , СНиП 2 .0 3 .0 1-84; СНиП П-23-81 \ СНиП П-25-80. 

Примечание
Несущую способность свай по грунту следует уточнять по результатам их испытаний 

динамической нагрузкой, статическим зондированном н сташческой иагрулкой в соответ­
ствии о требованиями ГОСТ 5686-78, СНнП 2.02.03-85, СНиП 2.02.01-83. Тин и количест­
во испытаний устанавливаются проектной организацией.

10. П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е  О Т Б О Й Н О Г О  П А Л д

10.1, Настоящие указания распространяются на расчет гибких одио- 
свайиых и многосвайных отбойных палов. В случае многоспайного пала 
все сваи следует принимать одинаковой жесткости, а распределение уси­
лий при навале судна - равномерным между сваями.

О С Н О ВН Ы Е К О Н С ТРУ К ТИ ВН Ы Е ТРЕБО ВА Н И Я
10.2, Количество и расположение отбойных палов определяется диа­

пазоном размерений обслуживаемых у причала судов, принятой техноло­
гией их обработки и устанавливается при компоновке причального с о ­
оружения в целом,

10.3, Отметка верха палов выбирается с учетом положения вершины 
расчетной волны, а также с учетом требований размещения на них от­
бойных и швартовных устройств, обеспечивающих безопасную эксплуа­
тацию судов и сооружений.

10.4, При конструировании следует отдавать предпочтение односнай- 
иому отбойному палу, работающему одинаково во всех направлениях и 
не требующему сложных раскреплении верхнего строения,

10.5, В  случае многосвайного гибкого отбойного пала число свай вы­
бирается в соответствии с энергией навала расчетного судна и расчетной 
энергопоглощающей способностью  одной спаи. При этом рекомендуется 
принимать их в количестве не более шести.

Б плане сваи размешаются либо в пределах прямоугольника, либо 
трапеции. Сваи могут быть забиты с небольшим наклоном в сторону ак-
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ваторни, что создает возможность повысить энергопоглощающую спо­
собность пала.

10.6. Огбойные палы рекомендуется выполнять из стальных труб. В 
целях экономии металла необходимо использовать трубы с повышенны­
ми прочностными характеристиками.

10.7. При конструировании отбойных палов для достижения большей 
их гибкости и экономии металла рекомендуется применять трубы со 
стенками переменной толщины в соответствии с эпюрой изгибающих 
моментов по высоте пала. При этом следует изменять внутренний диа­
метр труб, а наружный оставлять постоянным,

10.8. Отбойные палы должны быть оборудованы отбойными устрой­
ствами, позволяющими распределять реактивное усилие от пала на кор­
пус сур,н а.

10.9. Крепление отбойного устройства к палу рекомендуется выпол­
нять при помощи шарнира, что позволяет поворачиваться ему на угол, 
под которым судно наваливается на отбойный пал. Для ограничения по­
порота отбойного устройства необходимо устанавливать ограничители. 
Возврат отбойного щита в исходное положение производится резиновы­
ми амортизаторами.

10.10. При сопряжении отдельных свай многосвайного пала в один 
куст следует обеспечивать их свободное смещение как консолей.

10.11. В верхней части многосвайиого пала рекомендуется преду- 
смагривать устройства, позволяющие равномерно передавать моменты 
кручения на каждую сваю  в случае внецентренного удара при навал* 
судна.

О С Н О ВН Ы Е ПОЛОЖ ЕНИЯ РА СЧ ЕТА
10.12. Расчетной схемой отбойного пала при действии горизонтали 

ной силы (черт, 10.1) является гибкий вертикальный стержень, погру­
женный в грунт основания, свойства которого моделируются коэффици­
ентом постели.
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10.13. Реакция грунта основания ву-ом  слое при перемещении пала 
под действием горизонтальной силы представляется зависимостью

где Сг - коэффициент постели на границеу-го слоя грунта, кН/м3, оп­
ределяемый по п. 10.14;

Kj - коэффицилит пропорциональности изменений коэффициента по­

стели по глубинеу-то слоя грунта, кН/м\ принимаемый в соответствии с 
требованиями СНиП 2 .02 .03-75 ;

Z - координата сечения пала, м;

h - высота от точки приложения усилия навала (начало координат) до 
дна, м;

п - количество вышележащих слоев грунта;

tj - толщинау-го слоя грунта, м;

Хг - перемещение сечения пала с координатой м;

dH - наружный диаметр пала, м.

10.14. При многослойном основании коэффициент постели Сг на гра­

нице у-го слоя определяется по формуле

10.15. Глубина погружения пала в грунт определяется в процессе его 
расчета как балки на упругом основании. За расчетную принимается глу­
бина, ка которой находится вторая нулевая точка упругой линии (см. 
черт. ЮЛ).

10.16. Энергопоглощающая способность собственного пала Е% опре­
деляется по формуле

где Fq - расчетная горизонтальная сила, кН, приложенная в точке на­
вала судна;

а  - перемещение пала, м, под действием силы в точке ее приложения.

(Ю Л )

C ^ K „ ( Z - h ) . (Ю.2)

Е[ -  0,5F4a, (10 .3)
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10.17. При оборудовании пала отбойными устройствами энергопо­
глощающая способность некоторых определяется по паспортным дан­
ным. При этом должно выполняться условие

r<rrt> =  F q, (10.4)

где - усилие, кН, при котором реализуется паспортная энергоем- 
кость отбойных устройств;

F q - расчетная горизонтальная сила, кН, действующая на пал.
10.18. В  случае использования отбойных устройств общая энерго­

поглощающая способность пала определяется в соответствии с требо­
ваниями СНиП 2 ,06.04-82*.

10.19. При применении отбойного щита для распределения реактив­
ного усилия от пала на корпус судча его площадь А , м2, определяется по 
формуле

л  = ------, (10.5)

где q„р - расчетная удельная нагрузка на борт судна, принимаемая по 
паспортным данным, кН/м2.

10.20. Расчет собственно пала полностью ориентирован на ЭВМ  и 
выполняется по программе ALTEST.

I I .  П РОЕКТИРОВАНИЕ КО Н СТРУ КЦ И Й  ИЗ 
ЦИЛИН ДРИЧЕСКИХ Я Ч ЕЕК  И УЗКИХ ЗАСЫ ПНЫ Х ПИРСОВ

11.J. Настоящие указания распространяются на проектирование кон­
струкций из цилиндрических ячеек из плоского стального шпунта и узких 
засыпных пирсов в виде взаимозаанкеренного больверка (черт. 11,1).

РАСЧЕТ КОНСТРУКЦИЙ ИЗ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ЯЧЕЕК
11.2. Основные размеры цилиндрических ячеек определяются из ус­

ловия их устойчивости и прочности несущих элементов при воздействии 
горизонтальных нагрузок и собственного веса конструкции с учетом экс­
плуатационных нагрузок на его территории.

11.3. Глубина погружения шпунта в грунт основания определяется 
расчетом устойчивости на плоский сдвиг или по круглоцилиндрической 
поверхности в соответствии с требованиями раздела 6.
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а)

11.4. Диаметр цилиндрической ячейки определяется 
чнпости на сдвиг по вертикальной плоскости при возд 
талышх нагрузок без учета временно) распределенных 
рнтории

условия устой- 
ствии горнэон- 
1 грузок на тер-
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( 1 1.1)
Г n

W  Yk, Y« Yn - то же, что в п .4 .3 ;
Л/, - суммарный момент от внешних горизонтальных нагрузок отно- 

сктельно центра тяж ести подош вы сооружения, кНм;

М,  - суммарный момент удерживаю щ их сил, относительно центра тя­
жести подош вы сооружения, кНм.

11.5. Суммарный м омент удерживаю щ их сил определяется по форму­
ле

Ы, = 0,589с/2£ ь
2  N

# 'P r 8Ii + /  +  -TT7-- +  0 > 0 4 m g 6 + M ot

(Н.2)
где d  - диаметр конструкции, м;

Ем - горизонтальная составляю щ ая активного давления грунта засыН- 
ки, кН/м (п. 11 .6);

фг<(1 - средневзвеш енное значение угла внутреннего трения грунта в 
еооруженищград;

f  -коэффициент трения в зам ках шпунтовой конструкции, прини­
маемый равным 0 ,4 ;

N  - равнодействую щ ая дополнительных сил сопротивления смещ е­
нию грунта в сооружении по вертикальной плоско-:ти за счет сопротив­
ления дополнительных элементов ж есткости (противоледовый пояс, бе­
тонное кольцо н т.п), кМ, (п. 11 .7);

S - угол трения грунта о ш пунтовую конструкцию, принимаемый рав­

ным 0 ,6 6 7 9 ^ ,  но не более 3 0 е, град;

MQ * момент реактивного давления действую щ его па внешнюю по­
верхность конструкции, относительно подошвы сооружения, кН»м, 
(П.11.8).

11.6. Горизонтальную  составляю щ ую  активного давления грунта сле­
дует определять по формуле

Д . “ Г ||£ . 0 1.3)
где TJ( - коэффициент уменьш ения давления грунта, опрсделяемыЛ по

графику на черт. 11.2.
Е, - горизонтальная составляю щ ая активного давления от веса грунта 

мсыпки, определяемая в соответствии с требованиями раздела 5.
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П 7 Равнодействующая дополнительных сил сопроти ения опреде­
ляется по формуле

N - A R .  И)

|деЛ - площадь поперечного сечения элемента жестко) *, м1,
R - расчетное сопротивление иа срез (растяжение) мат тала элемен- 

1 а жесткости, кПа.
1 1ч8. Момент реактивного давления грунта А/0 следуе" щределять по 

формуле

M q »  агйЕщ (11 5)

где аг - расстояние от горизонтальной составляющей ктивного дав* 

ления грунта Е^ подошвы сооружения, и,

Ещ - горизонтальная составляющая активного дав ння грунта с 
пношней стороны ниже уровня дна, кН.
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11.9. Расчет прочности замкопых соединений шпунтовых конструк­
ций следует выполнять, исходя нэ условия

(И 6)

где Vic, Yc Гп *то ж с >ч т о  в п 4-3!
Pj - разрывающее усилие в замках шпунтовой конструкции, кП/м,

(п. И .10);
/? - предельное сопротивление в замках разрывающим усилием, 

кН/м.
11.10 Разрывающ ее усилие Ру следует определять по формуле

Рз ** Рз,гр + Рз,р> (П .7 )

где Р 3(ф - разрывающее усилие от активного давления грунта в со­
оружении, кН/м;

Р зр - разрывающее усилие от активного давления грунта, кН/м, вы­
званного внешней горизонтальной нагрузкой,

Разрывающие усилия Рз.т» Рзр следует определять, по формулам 

■̂ З.гр > (1 1 8 )

dFP
r 3 F ------- 7^ ( 1 1 9 )

r A e i\ w  - максимальная ордината эпюры активного давления грунта,
кПа;

F -  горизонтальная нагрузка на сооружение, кН,

G * - собственный вес сооружения от верха до отметки максимальной 
ординаты эпюры активного давления грунта, кН

11.11. Максимальная ордината эпюры активного давления груша 
Л ,*** определяется по формуле

р btnsx "  Р*ПI (П  Ю)
- где Р * - максимальная ордината давления грунта на плоскую стенку, 

кПа, определяемая в соответствии с требованиями раздела 5,
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Г[\ - коэффициент уменьш ения давления грунта, определяемый по 
черт. 11.2.

Р А СЧ ЕТ  У ЗК И Х  З А С Ы П Н Ы Х  П И РС О В
11.12. При расчете устойчивости узких засыпных пиро п на сдвиг по 

вертикально!! плоскости должно быть выполнено условие ( 11.1) и требо- 
ваинл пи. 11.13, 11.14.

11.13, Суммарный момент удерживающих сил М и отк* генный к 1 н 
длины пирса, определяется по формулам;

па иескальиом основании

М х =-Qt21bnEiA(2tgqxti + /g5l ) + 0>332>n£ lliJ/(g5a +

+
о,ззг.„ ! £ . . , ( г 8 ,

а„
+  М 0 ; t u . l l )

на осноианнн, подстилаемом скальным грунтом

М ,  =0,176„£.|( 4 / г р „ н  + « 8 ,)  + 0,176„£,J (gS1 +

+ +  М 0, ' . Ч . 12)

где Ь„ - ширина пирса, м;

Е̂ \ - горизонтальная составляющая активного давления фунта на ли­
цевую стенку пирса, кН/м;

Е яЛ - горизонтальная составляющая активного давления грунта с 
внешней стороны ниже уровня дна на лицевую стенку пирен, кН/м;

5| - угол трения грунта о лицевую стенку пирса, принимаемый 

0,667cprlj, но не более 30°град;

82 - угол трения грунта о лицевую стенку пирса с внешней стороны, 

принимаемый 0,667(рп̂ 2* но не более 30° (фгс̂ 2 - средневзвешенное зна­
чение угла внутреннего трения грунта ниже уровня дна с веш ней сторо­
ны лицевой стенки пирса), град;

а п- расстояние между поперечными стенками, м;

Мег момент реактивного давления грунта на внешнюю поверхность 
лицевой стенки пирса относительно подошвы сооружения, хН/м 
(п. 11.14).

Применение,. При отсутствии поперечных стенок третий член в '1ориулвх (11.11, 
1112) равен нулю.
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11.14. Момент реактивного давления М 0 следует определять но фор­
муле

А/о- Я еА  (П .1 3 )

где я Е(2 - расстояние от горизонтальной составляющей активного дав­

ления грунта Е^г ДО подошвы сооружения, м.
1 М 5 . Расчет общей устойчивости узкого засыпного пирса выполня­

ется в соответствии с требованиями раздела б.
Расчет конструктивных элементов пирса следует выполнять в соот­

ветствии с требованиями раздела 8.

12, О С О Б Е Н Н О С Т И  П Р О Е К Т И Р О В А Н И Я  П РИ Ч А Л ЬН Ы Х 
С О О Р У Ж Е Н И Й  Д Л Я  У С Л О ВИ Й  А РКТИ К И  

О СН О ВН Ы Е КОН СТРУКТИ ВН Ы Е ТРЕБОВАНИЯ
12.1. Лицевые стенки засыпных причальных сооружений для условий 

Арктики следует выполнять из стальных шпунтовых свай или труб, экра­
нирующие элементы - из железобетонных свай и свай-оболочек. Допус­
кается применение для лицевых стенок элементов из предварительно на­
пряженного железобетона и бетона высокой прочности.

12.2. Для тонкостенных конструкций в зоне действия ледовой нагруз­
ки в необходимых случаях следует предусматривать создание противоле- 
дового пояса из стального проката или сталебетона. Высоту протнволе- 
дового пояса рекомендуется принимать на 1 м больше расчетной толщи­
ны льда.

Отметку низа надстройки следует принимать ниже расчетного уровня 
воды не менее чем на 0,2 м.

12.3. При проектировании сооружений с созданием мерзлого ядра не­
обходимо предусматривать уплотнение обратной засыпки.

12.4. Покрытие откосных сооружений не должно иметь выступающих 
частей. Для уменьшения воздействия льда на откосы следует предусмат­
ривать устройство берм на откосе.

12.5. Для стационарного перегрузочного оборудования и механизмов, 
располагаемых на ледяном сооружении, следует предусматривать свай­
ное основание, выполняемое погружением свай в грунт через ледяной 
массив.

12.6. При проектировании ледяных причальных сооружений, эксплуа­
тируемых более двух навигаций, следует предусматривать, как правило,
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тепло- и гидроизоляцию ледяного массива, а при соответствующ ем тех­
нико-экономическом обосновании - использование термосвай или систе­
мы искусственного охлаждения.

12.7. Для ледяных сооружений, эксплуатируемых одну-две навигации, 
допускается вместо тепло- и гидроизоляции предусматривать большее 
сечение конструкции, чем это требуется по расчету или технологическим 
требованиям, учитывая таяние незащищенной ледяной конструкции в 
летний период» При эксплуатации таких сооружений в течение несколь­
ких навигаций следует предусматривать возможность ежегодного домо- 
ражнвания в зимний период стаявш его летом льда Конструкции.

12 8, Для повышения надежности ледяных причальных сооружений 
рекомендуется предусматривать армирование всего массива льда или на 
ширине не менее 1,5 м от боковых поверхностей массива опилками, дре­
весным, бумажным йлн искусственным волокном И .т п.

12 9. При армировании ледяного массива стальными канатами реко­
мендуется располагать их в несколько рядов по ширине и высоте, вдоль н 
поперек сооружения отдельными секциями с перекрытием друг друга по 
длине. При необходимости анкеровки массива выпуски каната крепятся 
за береговые опоры.

12 10. Для исключения повреждения конструкции ледяного сооруже­
ния при швартовке судна следует предусматривать защит/ лицевой стен­
ки отдельными деревянными сваями, сваями с навеской на них отбойных 
устройств, ряжевыми конструкциями.

12.11. В  качестве швартовных устройств рекомендуется использовать 
деревянные сваи, вмороженные в ледяной массив или забитые в грунт 
через ледяной массив, вмороженные в ледяной массив рамы, за которые 
закреплены швартовные гаки.

12.12. Закладные детали ледяных сооружений следует предусматри­
вать из дерева. Применение стальных элементов и конструкций в ледя* 
ном массиве без специальных мероприятий по предотвращению таяния 
льда в летний период (покраска белой краской, термозащита н т.п.) не 
рекомендуется

12.13. Следует предусматривать перехват и отвод от ледяного соору­
жения береговых поверхностных вод, например, созданием водоотводя­
щих канав.
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ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ РАСЧЕТА
12,14. При расчетах причальных сооружений для условий Арктики 

необходимо учитывать следующие особенности*
воздействие на сооружение значительных ледовых нагрузок и перепа­

дов температур;
наличие на реках Крайнего Севера бурных весенних паводков, сопро­

вождающихся ледоходом, большим подъемом уровня воды, наводнения­
ми;

наличие мерзлоты в основании сооружения и возможность ее дегра­
дации, термоабразия морских берегов,

промерзание обратной засыпки сооружения в зимне-весенний период; 
возможность использования льда и ледогрунта в качестве строитель­

ного Материала и холода как фактора строительного производства
12,13. Нагрузки от льда следует определять в соответствии с требова­

ниями СНиП 2 06 04-82, а также пп 12 16 - 12 19 Нагрузки от льда сле­
дует принимать в составе основного сочетания нагрузок. Нагрузки от 
льда по возможности должны уточняться в процессе нагурных измере­
ний.

12 .16 . Прочностные характеристики льда рекомендуется определять 
согласно приложения 8, с последующим уточнением в натурных услови­
ях.

12.17. При определении ледовой нагрузки расчетную толщину льда 
следует принимать наибольшей из наблюдаемого ряда натурных измере­
ний в период ледохода, при вскрытии акватории или возможных ветро­
вых нагонах льда в акваторию порта

При отсутствии данных о размерах льдин и их скорости движения ле­
довые нагрузки допускается определять исходя из условия разрушения 
льда.

12.18. Статические нагрузки от температурного расширения льда и 
влияние работы ледокола в непосредственной близости от сооружения 
для причальные сооружений в морских акваториях допускается не учи­
тывать, В речных условиях статическую нагрузку,от температурного 
расширения льда следует определять в соответствии с требованиями 
СНиП 2,06.04-82.

12.19. Нагрузки от примерзания к сооружению ледяного покрова при 
изменении уровня воды в лнвиых морях допускается не учитывать в свя­
зи с образованием приливной трещины в ледяном покрове на расстоянии 
не более 3-5 м от сооружения.
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12.20. Расчет засыпных причальных сооружений необходимо прово* 
дить с учетом изменения прочностных и деформатнвных характеристик 
мерзлого грунта, который существует или образуется в теле засыпки по­
стоянно или временно в зимне-весенний период, в период воздействия 
ледовых нагрузок.

12.21. Высоту л едо грунтов о го ядра в засыпке следует определять по 
результатам натурных наблюдений.

При отсутствии таких данных высоту ледогрунтового ядра допускает­
ся принимать равной расстоянию от отметки кордона сооружения до 
нижней кромки льда на расчетный момент времени.

12.22. Расчетные характеристики мерзлых грунтов допускается при­
нимать:

угол внутреннего трения мерзлых грунтов равным углу внутреннего 
трения талого (немерзлого) грунта;

предельно-длительное сцепление мерзлых грунтов

Спр (12,1)
где |/| - абсолютное значение отрицательной температуры грунта °С;
пс и Ьс - параметры, зависящие от грунта.
Для песка
а, = 0, 6 С ~ 100 кПа;
для связных грунтов
д с «  30 кПа, Ьс = 50 кПа.
Допускается в расчетах принимать длл мерзлых грунтов предельное 

эквивалентное сцепление как комплексную характеристику, учитываю­
щую совместно силы сцепления и трения, которое определяется в соот­
ветствии с требованиями ГОСТ 24586-81 и СНиП П-18-78.

12.23. Ледяные причальные сооружения слсцуст, как правило, рассчи­
тывать на эксплуатационную равномерно распределенную нагрузку 
q~ 40 кПа.

РАСЧЕТ ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ ТИПА БОЛЬВЕРК НА 
ЛЕДОВУЮ  НАГРУЗКУ

12.24. Дополнительные усилия в элементах стенок больверка от ледо* 
вых нагрузок суммируются с усилиями, полученными статическим рас­
четом лицевой и экранирующих стенок больверка в соответствии с тре- 
бовашЕями раздела 8 настоящей Инструкции.
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12.25. В основу расчета больверков на ледовую нагрузку положен 
расчет балки на условных упругооседаюших опорах со следующими до* 
пущеннямн;

коэффициент постели изменяется по высоте стенки больверка по ли­
нейному закону;

при деформации стенки больверка в сторону акватории условные 
опоры, расположенные выше отметки дна у сооружения, из расчета ис­
ключаются, жесткости условных опор ниже отметки дна определяется по 
характеристикам грунта перед стенкой;

при нагрузке на условную опору, превышающую ее несущую способ­
ность, опора заменяется силой, равной по величине несущей способности 
условной опоры н направленной в противоположную сторону нагрузке.

12.26. Расчет стенок больверка на ледовую нагрузку следует прово­
дить по программе LED, при этом эксплуатационная нагрузка на терри­
тории причала, как правило, не учитывается,

12.27. При расчете обычного больверка (безанкерного, зааикеренного) 
эксплуатирующегося с первого дня с мерзлым грунтом в теле засыпки, 
интенсивность активного давления грунта на лицевую стенку больверка 
определяется;

в зоне мерзлого грунта

( 12.2)

ниже слоя промерзшей засыпки

Я.-(?ьХ + (12.3)

где - интенсивность вертикального давления груша на отметке 
нижней границы слоя промерзшей засыпки, кПа;

X - коэффициент; определяемый по формуле (12.4);

1 • текущая координата, отсчитываемая от отметки нижней границы 
слоя промерзшей засыпки, м;

у - удельный вес грунта, кН/м5.
Коэффициент X определяется по формуле
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(12.4)

Ио[й + 2(l -  УГ+]Г)](1 -  tgqugS,, )

% n [ [ i0 + 2 ( l - 7 l  +  H o)]

где Ц. =  ctg(S +  <p)ctg(5M -  tp); (12 .5)

Цо = c t g ( 5  +  (p)ctg9 ; (12.6)

ф * угол внутреннего трения грунта, град;
5* - угол трения призмы обрушения по слою промерзшей засыпки, 

град, принимаемый равным О.ЗЗф ,
6 - угол трения грунта о стенку, принимаемый равным 0,667ф
12.28. Коэффициент пропорциональности мерзлых грунтов при отсут­

ствии натурных данных допускается определять по формуле

КН= 0 , 6 7 К ^ ,  (12-7)
Е

где К - коэффициент пропорциональности талого грунта кН/м4 по 
п.3.42 настоящей Инструкции ;

Е и, Е  - модуль упругости соответственно мерзлого и талого грунт», 
кПа

В предварительных расчетах д/1я песчаной засыпки допускается при­
нимать К „  ~ 8ЛТ.

Модуль упругости мерзлого грунта Е и допускается приблизительно 
определять по табл. 12.1.

Таблица 12.1
Наименование

грунта
Модуль упругости /feW* (кПа) при температуре грунта
01 -0,2 до -0,з С о т -0,5 до 1,5 "С от *1,5 до -6 “С

Песок 1000 3000 5000
Супесь 800 2000 3000
Суглинок 500 1200 2000
Глниа 300 600 1000

12.29. При расчете больверков па ледовую нагрузку необходимо учи­
тывать возможность повышения эксплуатационных равномерно распре­
деленных нагрузок на территории причала в зимне-весенний период м 
счет промерзания засыпки.

Величину повышенной эксплуатационной равномерно распределен­
ной нагрузки допускается определять по формуле
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(12В)

где д - эксплуатационная равномерно распределенная нагрузка на 
территории причала, кПа;

X - коэффициент, определяемый по формуле (12,4),
В этих случаях следует проверить прочность н устойчивость соору* 

жения при повышенной эксплуатационной равномерно распределенной 
нагрузке,

РАСЧЕТ КОНСТРУКЦИЙ ИЗ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ЯЧЕЕК
12.20. Расчет устойчивости конструкций ю цилиндрических ячеек на 

сдвиг по вертикальной плоскости следует проводить в соответствии с 
требованиями раздела П, в также указаний настоящего раздела.

12.31. При расчете цилиндрических конструкций суммарный момент 
Мп удерживающих сил с учетом промерзания засыпки определяется по 
формуле

Мп »  M t +  0 , 5 8 9 ^ Л Л р+  М „  +  2 М т (12 9)

где М ,- суммарный момент удерживающих сил, кН»м, определяемый 
поп 11.2;

d  - диаметр конструкции, м;
А, - высота ледогрунтового ядра, м;
Rtf * прочность ледогрунтового ядра ив срез, i Па, определяемая по 

приложению 3;
Мн * реактивный момент, кН»м, возникающий при отрыве ледогрун­

тового ядра от конструкции в результате ее смещения в плоскости смер- 
мши;

Мт * реактивный момент, кН-м, возникающий при отрыве ледо- 
Грузггового ядра от конструкции в результате ее поворота в плоскости, 
перпендикулярной плоскости смерзания

Реактивные моменты Л/м, A/« определяются по формулам

(12 10)А/„ -  ь.ПсРНЯш , 

MM-Q ,n d h \R f
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где /?см - прочность смерзания лс̂ огруптавого ядра с материалом 
конструкции, кГ1а,

Н% - прочность лелогрунтового ядра на изгиб, кПа, принимаемая рав­
ной 0,5R eK (/?сж * прочность на сжатие),

П р и м е ч а н и е .

При отсутствии натурных данных, подтверждающих смерзание дело- 
грунтового ядра с конструкцией, реактивные моменты М „  и прнни* 
маются равными нулю.

РАСЧЕТ УЗКИХ ЗАСЫПНЫХ ПИРСОВ
12 32. Расчет устойчивости узких засыпных пирсов на сдвиг по верти* 

калькой плоскости следует проводить в соответствии с требованиями 
раздела 11. а также указаний настоящего раздела.

12.33, При расчете узких засыпных пирсов суммарный момент М т 
удерживающих сил, отнесенный к 1 м длины пирса, с учетом промерзв* 
ния засыпки определяется по формуле

Мп » И, +0,б7б„Л*/?(,, + Mw +2Л/„ (12.12)

где М, * суммарный момент удерживающих сил, кН»м/м, определяе­
мый по п.11.11;

Ьп - ширина пирса, м;

/>, - высота ледогруитового ядра, м,
MtH - реактивный момент, кН»м/м, возникающий при отрыва ладог» 

рунтового ядра от поперечных стенок,
А/, - реактивный момент, кН»м/м, возникающий при отрыве л«ДОГ> 

рунтового ядра от лицевой стенки;
/?N * то же, что в п. 12.31.
Реактивные моменты Л/,*, Л/, определяются по формулам:

А /..
O & l h A

a
JEM. (12.13)

Л / „  = 0 , 1 7 Л Х  (»2.Н)
где а й - расстояние между поперечными стенками, м;
R * R  см -т о  же, что в п. 12 31;
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Применение.
Ирн отсутствии cMi.p}ания ЛСЛ0 1  pywroBoi'o ядра со стенками реак-тиаиые моменты A/w 

И Ич принимаются равными нулю
РА С Ч ЕТ О ТК О С Н Ы Х  СООРУЖ ЕНИЙ

12.34. Длину возможного вползания льда на откос сооружения от 
уровня воды под действием течения или ветра рекомендуется определять 
по формуле

f Fh( c o s g - / s i n a )  0,9 fd
° ^*bV<i(s i n a + / c o s a )  + C] s in a ’ (12.15)

где - горизонтальная ледовая нагрузка на сооружение , кН;
a  * угол наклона поверхности откоса к горизонтали, град;

/ -  коэффициент трения льда по поверхности вползания, принимаемый 
по табл. 12,2,

- длина сооружения, равная 1 м ; 
ул - удельныИ вес льда, кН/м3;
/а расчетная толщина льда, м;
С  - удельное сцепление льда, кПа
Высоту возможного вползания льда на откос сооружения от уровня 

воды следует определять по формуле
Ло ** /o s in a (12 16)

Таблица 12 2
При вползании льда Коэффициент трения/

по льду 0,1
по бетону 0,1
по грунту

по снегу толщиной:
0,15

t * 0,5 см 0,17

/ ** 2,0 см 0,27

/ •  15,0 см 0,92
12.35, Высогу нагромождения льда в навале от уровня воды грн его 

движении на откос сооружения допускается определять по формуле

, г  F>sinM cosP * - / sinP J
v *  (sin Р* + / cos Р*) + с] ’ (Ш7)

где ($, * угол естественного откоса льда я навале, принимаемый рав­
ным 30*;
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f  - коэффициент трения льда по льду (см. табл. 12.2).
12.36. Плиту, уложенную на откос, следует рассчитывать кок балку на 

упругом основании на нагрузку равную ледовой.
12.37. Вес плиты G M определяется из условия

02 .18)
I П

где yic, Ус» Ул - то же, что в п. 4.3;
N 0 - сила, отрывающая плиту, кН;
R \  - смерзание плиты с подстилающим грунтом основания, кН 

1
(12 19)

‘СЛ * *s in a
У?( =5 A R c r ,

где - длина плиты, контактирующей со льдом, м;
/?«- прочность смерзания льда с материалом плиты, кПа;
А  - площадь плиты, контактирующей 

»шя, м1;
с мерзлым грунтом основа*

Лег - прочность смерзания мерзлого грунта основания с материалом 
плиты, кПа.

Шамгиния»
При отсутствии натурных данных подперждающнх смсрзанна плкш с подстнлысн 

ИФ* грунтом основания величина R\ принимается равным нулю
РАСЧЕТ ЛЕДЯНЫХ СООРУЖЕНИЙ 

12.38..При расчете ледяных сооружений на всплытие должно быть 
выполнено условие

У
у» (12 20)

где yic, Ye, Yn * то же, что d  n 4.3;
Сгм - вес л е д я н о г о  с о о р у ж е н и я ,  кН;
Р ь - подъемная сила всплытия ледяного массива, кН,
рь ” Ид(уь - Y*) (12.21)
где V t  - объем ледяного массива, находящегося в воде м \
Yvi Y. - соответственно удельный вес воды и льда, кН/м’.

166



12.39. Расчет ледяных сооружений на плоский сдвиг следует прово­
дить в соответствии с требованиями СНиП 2 02 02-85, при этом коэффи­
циент трения льда по грунту допускается принимать равным 0,15.

12.40. Проверка ледяного сооружения на срез по горизонтальной 
плоскости на уровне действия деловой нагрузки проводится, исходя из 
условия

7 ^ .  (12 22)

где Ylci Ус» Yn - го же, что в п. 4 .3 ;
.Г* - ледовая нагрузка, отнесенная к 1 м длины сооружения, кН/м;
Ret - расчетная несущая способность на срез сечения (1м по длин* 

сооружения ) на уровне действия ледовой нагрузки, кН/м,

Rc? ~  6р/?сл»
(12.23)

где bf - ширина сечения на уровне действия ледовой нагрузки,м;
- расчетное сопротивление льда на срез, кПа,

При отсутствии данных допускается расчетное сопротивление искус­
ственного льда на срез принимать равным 0,4/?c*» (Л «  - расчетное 
сопротивление льда принимаемое по табл 12.3).

Таблица 12.3
Способ намо­

раживания
Температура 

льда, 'С
Сопротивление льда сжатию, МПа при соле­

ности льда Уш
1-3 3-5 5-8

Послойное -2 + -5 1,7 1,4 1,1
-5 + -7 2,9 2,6 2,1

-7 + -1 0 3,4 3,0 2,4
Дождевание -3 + -5 и 1,0 0,9
(набрызг) -5 + -7 1.3 1,2 1,1

-7 + -1 0 1.5 1,3 U
Объемное -3 2,0 • -
проморажи­ -12 4,0 - -
вание
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13. ПРОЕКТИРОВАНИЕ БЕРЕГОУКРЕПИТЕЛЬНЫ Х 
СООРУЖ ЕНИЙ

13.1. Указания настоящего раздела распространяются на проектиро­
вание берегоукрепительных сооружений на защищенной акватории мор­
ских портов и судоремонтных заводов с высотами волн Л,- £  2 ,0  м.

13.2. Берегоукрепительные сооружения предназначены для защиты 
существующих и вновь образуемых территорий от волновых и ледовых 
воздействий, изменения уровней воздействия размывающих течений; для 
использования при необходимости в качестве мелководных причалов.

13.3. Проекты берегоукрепительных сооружений должны разрабаты­
ваться с учетом перспективы развития портов и СРЗ на основе исходных 
данных о естественных условиях района строительства и с учетом усло­
вий производства работ, приведенных в пп. 1.6, 1,7.

13.4. Берегоукрепительные сооружения не должны ухудшать безопас­
ность мореплавания за счет изменения режима волнения и течений, зано- 
симости акватории и фарватера, не должны создавать подпора грунтовых 
вод в прилегающих оползневых склонах.

13.5. Класс берегоукрепительных сооружений следует назначать в со­
ответствии с требованиями СНнП 2 .06.01-86.

13.6. Строительные материалы для возведения берегоукрепительных 
сооружений (камень, бетон, железобетон, сталь, полимерные синтетиче­
ские материалы, щебень и гравий, грунты засылки) должны соответство­
вать требованиям раздела 1 настоящей Инструкции.

13.7. Конструкцию берегоукрепительного сооружения следует выби­
рать, исходя из технико-экономической целесообразности се применений 
в конкретных условиях строительства на основе сопоставления вариан­
тов.

Следует применять прогрессивные технические решения, учитываю­
щие опыт строительства, эксплуатации и результаты натурных и лабора­
торных исследований, причины повреждений и аварий аналогичных со­
оружений,

При применении новых типов берегоукрегпггельных сооружений либо 
их отдельных элементов следует, как правило, проводить модельные ис­
следования, а в особо ответственных случаях - исследования на опытных 
участках,

13.8. Берегоукрепительные сооружения подразделяются:
ПО назначению - на постоянные н временные;
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по принципу работы - па волногасящие (откосные) и водиошрожа­
ющие (полуоткосные и вертикальные стены)*

Условия применения рекомендуемых типов берегоукрепительных со­
оружений приведены в табл. 13.1.

Таблица 13.1
Тип сооружения, вид 

______ крепления______
Основныеусловня при* 

мсиения
Примечание

I, Откосный

а) с креплением откосов 
сортированным камнел/, 
массивами (черт. 13.1, а)
б) из несортированного 
камня без планировки 
откосов (черт. 13.1, б)

в) с креплением откоса 
бетонными или железо 
бетонными сплошными 
или щелевыми плитами 
(черт. 13.1, в, г)

2. ПолуоткосныЙ, из 
обыкновенных или пус­
тотелых массивов, 
шпунта или сплошного 
ряда свай с креплением 
откосов камнем, плита­
ми (черт. 13.1д, е)
3. Вертикальный, грави­
тационного типа или тн 
па "больверк"

Наличие территории и 
ограничений по огр 
женной волне 
отсутствие архитектур­
ных требований

Наличие архитектурных 
требований

Дефицит территории и 
наличие частичного ог­
раничения по отражен­
ной волне; необходи­
мость использования в 
качестве мелководного 
причала
Дефицит территории и 
отсутствие ограничений 
по отраженной полис; 
необходимость исполь­
зования в качестве мел-, 
ководного причала______

Не рекомендуется » 
условиях стеснен­
ных аквапрнй

Допускается камеи 
пая отмостка над­
водной части при 
воздействии волн 
Л, < 0,7 м и полого­
сти откоса ctgcp й 5

См, табл, 2,1
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Черт. 13.1. Типы берегоукрепительных сооружений 
а • г • откосного типа; д, е - полуоткосного типа; 1 - каменная набро­

ска из сортированного камня; 2 - обратный фильтр; 3 - упор (каменный 
банкет); 4 - засыпка (песок, иссчаногравелистый грунт др.); 5 • каменная 
наброска из несортированного камня; б - профиль переформирования; 7 • 
бетонная нлн железобетонная плита; 8 - упор (массив); 9 • выкладка кам* 
нем массой не менее 100 кг, 10 • упор (обыкновенный нлн пустоталый 
массив); 11 • каменная постель; 12 - разгрузочная каменная прнэмв; 13 • 
шпунт или сплошной ряд свай; 14 - оголовок; 15 - анкерная тяга; 16 • ан­
керная плита

13.9. При выбора типов конструкций берегоукрепительных сооруже­
ний должны учитываться следующие дополнительные рекомендации;
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а) в условиях агрессивной среды, при повышенных требованиях по 
долговечности крепления в условиях сурового климата, прн необходимо­
сти защиты откоса водопроницаемым креплением для его дренирования, 
а условиях неравномерной осадки грунта основания рекомендуется креп­
ление откосов из камня;

б) прн неблагоприятных ледовых условиях н истирающих воздействи­
ях ледовых полей следует применять массивные конструкции с использо­
ванием крупноблочных элементов, отдавая предпочтение наклонным 
формам грани сооружения, непосредственно подвергающимся действию 
льдин;

в) в условиях сильных придонных течений, размывающих дно, следу­
ет предусматривать мероприятия по защите дна от размыва;

г) следует отдавать предпочтение конструкциям, содержащим наи­
меньший объем трудоемких подводно-технических работ.

Прн проектировании берегоукрепительных сооружений для условий 
Арктики следует также руководствоваться указаниями разделг 12,

13.10. Продолжительность строительства каждого завершенного уча­
стка берегоукрепления должна соответствовать периоду с наиболее бла­
гоприятными погодными условиями в районе строительства.

Для сооружений, продолжительность строительства которых превы­
шает этот период, в проекте должны предусматриваться решения по 
промежуточному закреплению участков незавершенного строительства.

Прн возведении берегоукрепительных сооружений на всех стадиях 
строительства сооружение и его элементы должны быть устойчивы про­
тив волнения.

13.11. Прн разработке проекта реконструкции берегоукрепительных 
сооружений следует тщательно изучить причины имевших место повре­
ждений и разрушений и принимать такие проектные решения, которые 
максимально использовали бы существующие конструкции в составе 
проектируемых сооружений и учитывали предшествующий опыт экс- 
гшуатшхни.

ОСНОВНЫЕ КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ
13.12. Верхняя граница откосного берегоукрепления должна опреде­

ляться расчетом высоты наката волн по указаниям СНиП 2,06.04-82* и 
Пособия к нему.

Для уменьшения высоты накати волн рекомендуется откосным со­
оружениям придавать ступенчатую форму, либо устраивать специальные 
Протквонакатные полосы Из крупных камней.
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Ирм устройстве по верху креплен»" парапета с волиоотбойным ко- 
зырьком верхняя граница крепления может быть понижена.

13,13. Вид крепления откосов берегоукрепительных сооружений сле­
дует устанавливать, исходя из технико-экономической оценки вариантов, 
агрессивности воды, долговечности крепления в условиях эксплуатации, 
архитектурных требований.

Примечание,
При наличии данных, обоснованных опытом строительства и эксплуатации, допуска­

е м  применять и другие пилы креплений, кроме приведенных и твбл. 13.1.
13.М , Крепление откоса делится на основное, расположенное в зоне 

максимальных волноных и ледовых воздействий, возникающих в экс­
плуатационный период, и облегченное - ниже основного крепления.

Верхней границей основного крепления, как правило, следует считать 
верхнюю границу откосного берегоукрепления.

13.15. Нижнюю границу основного крепления следует назначать, счи­
тая от минимального уровня воды, на глубине d  ** 2h\%t где А|% - высота 
расчетной волны обеспеченностью 1% в системе. При этом нижняя гра­
ница основного крепления должна быть ниже минимального уровня воды 
не менее чем на l,5 f, где ( -  расчетная толщина ледяного покрова.

13.16. В зоне основного крепления рекомендуется применять бетон­
ные и железобетонные плиты, массивы, камень; в зоне облегченного 
крупнообломочные грунты, наброску из камня. При кратковременных 
больших понижениях уровня облегченные крепления допускается вы­
полнять из железобетонных плит.

13.17. При сопряжении основного н облегченного крепления, на про­
межуточных и нижних границах креплений различных видов, я также на 
разделительных бермах по высоте откоса необходимо предусматривать 
упоры креплений.

Упоры устраиваются в виде каменных банкетов, бетонных и железо­
бетонных массивных конструкций, заглубленных в грунт, конструкций из 
свай, шпунта и др.

Упоры в виде банкетов из крупнообломочных материалов н камня 
(черт, 13.1,а) допускается применять в основании защищаемых откосов.

Упоры в виде массивных бетонных и железобетонных конструкций 
следует применять как на промежуточных бермах откоса, так и в его ос­
новании и на дне (черт. 13.1,в,г,д).

Упоры со свайно-шпунтовым основанием применяются у подошвы 
откоса, на нижней границе облегченных креплений н наиболее рацио­
нальны для защиты креплений от подмыва при вероятных значительных
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переформированиях дна (черт. 13.1,е). Анкерные устройства свайно- 
шпунтовых оснований следует размещать вне призмы обрушения откоса. 
С тыловой стороны ограждений в виде сплошного ряда свай должна быть 
отсыпана призма из каменных материалов в виде грунто- непроницаемо­
го обратного фильтра (см. черт. 13.1,е). Глубина погружения спай опре­
деляется с учетом глубины вероятного размыва и условий устойчивости 
конструкции откосного берегоукрепления п целом.

13.18. Защиту дна перед сооружением от размыва следует предусмат­
ривать, если максимальные донные скорости КЬ||П4Х превышают допус­

каемые значения неразмывающих донных скоростей Kbjtdm определяемых 
по указаниям СНиГ! 2 .0 6 .0 4 -8 2 *  для сооружений вертикального типа и по 
указаниям п. 13.26 для сооружений откосного типа. При этом ширину 

полосы защиты рекомендуется назначать равной (0 ,1 5-0,25)Х ,

где X - средняя длина волны. Большее значение ширины защищаемой 
полосы рекомендуется при более слабых грунтах дна.

13.19. Для креплений откосов из сортированного камня масса элемен­
тов наброски должна увеличиваться послойно от основания к периферии; 
каждый последующий слой должен надежно защищать нижележащий 
СЛОЙ от вымывания. Верхний слой наброски должен состоять по высоте 
не менее чем из двух рядов камней, устойчивых против волнового воз­
действия.

Пологость откосов ctg(p крепления из сортированного камня при рас­
положении каменного крепления в зоне наката волн рекомендуется при­

нимать в пределах 1,5 й ctgcp й 2 ,5 .
13.20. Конструкцию откосного типа в виде наброски из несортиро­

ванного камня без планировки откосов (черт. 13 .1 ,6) рекомендуется при­
менять для защиты территорий портов, образуемых путем отсыпки грун­
та в море; для сопряжений портовых сооружений с берегом.

При проекзированни наброски из несортированного камня без плани­

ровки откосов пологость подводного н надводного откосов ctgcp следует 
принимать не менее 1,25; подход волн к сооружению - фронтальный с 
отклонением ± 2 0 ° ; средний диаметр камня Д *  в пределах 

0,65 г  Д  а £  0 ,24  м,
13.21. Крепление откосов из сборных бетонных н железобетонных 

Плит (сплошных и щ елевых) рекомендуется применять при пологости от­

косов в пределах 2 ,0  £  Ctgcp £  3 ,5 , отсутствии агрессивного действия во­
ди, возможности возникновения неравномерных осадок.
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Максимальный размер плит следует устанавливать с учетом условий 
транспортирования н удобства укладки на откос.

13.22. Обратные фильтры под креплением откосов, выполненные г 
виде каменной наброски, плит с открытыми швами или сквозными от­
верстиями, могут состоять из одного слоя разнозернистого материала или 
двух и более слоев материалов с различными по крупности частицами. В 
составе фильтра могут применяться искусственные водопроницаемые 
материалы (нетканое иглопробивное полотно из непрерывных волокон, 
нетканое полотно - дорннт и т.п.).

При проектировании обратных фильтров следует руководствоваться 
указаниями Инструкции по проектированию обратных фильтров гидро­
технических сооружений.

13.23 Берегоукрепительные сооружения полуотхосного или верти­
кального типов, используемые в качестве мелководных причалов, следу­
ет проектировать в соответствии с указаниями разделов Инструкции, от­
носящихся к проектированию соответствующих конструкций причалов 

УКАЗАНИЯ ПО РАСЧЕТУ
13 24, Расчеты берегоукрепительных сооружений, их конструктивных 

элементов и оснований следует выполнять в соответствии с указаниями 
СНиП 2.06.01-86 по предельным состояниям.

13.25, Обеспеченность расчетного уровня воды назначается & соот­
ветствии с указаниями СНиП 2 06 04-82*.

Обеспеченность воли в системе при определении высоты наквта волн 
на откос принимается 1%, при расчете толщины покрытий - 5%.

13 26. Максимальную донную скорость VbttWf мУс, перед сооружени­
ем откосного профиля рекомендуется определять по формуле

V = .r b,mix

'g  *•
(13.1)

где Xja - коэффициент интерференции, принимаемый для откоса с ка­
менным креплением 1,15, а для откоса с креплением Ю плит 1,50;

К* • коэффициент, определяемый по СНиП 2.06.04-82*;
Art * высота волны обеспеченностью 5% в системе; 
d  • глубина воды перед сооружением
13.27. Массу отдельного элемента крепления откосов, соответст­

вующую состоянию его предельного равновесия от действия ветровых 
волн, следует определять по СНиП 2.06.04-82*.
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13.28. Толщину плит крепления рекомендуется определять по форму-

/ , = А Г - ^ --------
C 0S(P P m 1 ~ P

(13.2)

где (р - угол наклона плит к горизонту;
К  - коэффициент, принимаемый для сплошных плит равным 0,14, для 

щелевых • 0,07, 
р • удельный вес воды; 
p a t '  удельный вес материала плиты,
I -длина плиты в направлении, нормальном к урезу воды.
13.29, Площадь щелей в щелевых плитах следует принимать от 10 до 

20% от площади плиты, а ширину щелей ■ Ь\ равной 0,10-0,15 м для ря­
дового камня массой 15-1000кг.

При необходимости применения под плитами камня других фракций 
ширина щелей в них должна удовлетворять условию

ft|S0,7X)Bh, (13.3)
где Dfni„ * диаметр камня, определяемый по формуле

т.пуп
0,524р m2

(13.4)

где mmbt - минимальный вес камня;

Pmi * удельный вес камня.
13.30. При расчете плит крепления откосов на воздействие ледовых 

Нагрузок значения этих нагрузок следует определять в соответствии с 
указаниями СИиП 2,06 04-82*. Расчеты плит по прочности н трещнно- 
етойкости должны выполняться при нанневыгоднейшем контакте плиты 
е поверхностью основания как балки на двух опорах.

Примечание.
Размеры плит рекомендуется корректмроеять по результатам моделишх нсследоаа* 

кий.
13.31. Расчеты общей устойчивости берегоукрепительных сооруже* 

кий следует выполнять в соответствии с указаниями раздела 6 настоящей 
Инструкции.

13.32. При расчете берегоукрепления в виде наброски из несортиро­
ванного камня без планировки откосов необходимо определить профиль 
переформирования наброски, т.е, определить ширину размыва наброски 
поверху Ь, глубину ее размыва d\.
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13.33. Ширину размыва наброски поверху Ь (черт. 13.2) рекомендует­
ся определять по формуле

b^0 , l66hl%{ i l l ^ y \ d / D j ' “ , ( |3J)

где Л„) - превышение отметки территории над расчетным уровнем;
Dm{ - средний диаметр камня, приведенный к диаметру шара, опреде* 

ляемый по формуле (13.4) при Dmin «  D mt и тт\п ~ ШПИ( где ГПт1 - средне­
взвешенная масса камня в наброске.

Расчетную ширину размыва ЬСй\ определяют по формуле
(13.6)

где К\ - коэффициент, определяемый по табл. 13.2 в зависимости от 

отношения K&I ?
Таблица 13,2

0,15 0,22 0,29 0,36 '

к х 1.0 1,1 1,2 1,3

Промежуточные значения К\ определяются линейной интерполяцией

Черт, 13,2, Схема к расчету наброски нэ несортированного камня 
без планировки откосов

1 - первоначальный профиль; 2 - фактический профиль размыва; 3 
расчетный профиль размыва

13.34. Глубину размыва наброски d\ рекомендуется определять по
формуле
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-  '\0-5

d { =0,135/;,./,
ЛС»1 ,J

s 0,15

д mt /
(13.7)

Пологость откоса ctgcp от расчетного уропня воды до глубины г/, ри- 
комсндуется определять в зависимости от ширины переформирования 
наброски на уровне дна 6 „ ц , определяемого по формуле

Ьы,1 ** К2Ьы,\, (13,8)
где Kj - коэффициент, определяемый по табл, 13.3 в зависимости от 

глубины перед сооружением d.
Таблица 13,3

d 2h i% 3h\% ... 5Aiv, бА|% (7-8)А и;
К г 1,20 0,80 0.60 0.35 0.25 0.23

Промежуточные значения определяются линейной интерполяцией.

14. ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПОРТОВЫХ 
СООРУЖ ЕНИЙ В СЕЙ СМ И ЧЕСКИХ РАЙОНАХ
ОСНОВНЫЕ КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

14.1. Проектирование портовых сооружений в сейсмических районах 
следует производить в соответствии с требованиями СНиП П-7-81, СНиП
2.06.01-86 и указаний настоящего раздела.

14.2. При проектировании причальных сооружений следует преду­
сматривать мероприятия, способствующие повышению их сейсмостойко­
сти. Для гравитационных сооружений необходимо предусматривать уст­
ройства, припятствуклцие сдвигу сооружения по основанию ("зуб", упор 
И Т.Д.).

В сооружениях масснвоаой кладки следует использовать фасонные в 
поперечном сечении сооружения блоки или монолитную железобетон­
ную обвязочную балку (шпонку) в верхнем курсе массивов.

В сооружениях эстакадного типа рекомендуется предусматривать 
пластические поглотители энергии колебаний (устройства тина диаго­
нальных связей между сваями эстакады), гасители колебаний или сейс- 
моиэоляцшо плиты верхнего строения.

14.3. Для засыпки за стенку рекомендуется применять однородный 
песчано-гравийный грунт или камень. Не рекомендуется устройство за­
сыпок путем намыва. Следует предусматривать послойную засыпку грун­
та за стенку при обязательном уплотнении каждого отсыпанного слоя.
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14.4. П р и  замене слабого ip y irra  в основании больверка необходимо, 
чтобы грунт замены располагался на плотные подстилающие или закреп* 
ленные грунты.

14.5. В заанкеренных подпорных стенках с целью повышения сейсмо* 
стойкости анкерной плиты (анкерной стенки) перед ее лицевой гранью 
рекомендуется устраивать плотное грунтовое ядро из крупно - обломоч* 
ных или песчаных грунтов.

14.6. Конструкции сопряжения анкерных тяг с сооружениями н ан­
керными опорами должны исключать возникновение изгибающих мо­
ментов в анкерах. Крепление концов анкерных тяг рекомендуется выпол­
нять шарнирными.

14.7. В пределах секани сооружения длина тяг и марка стали должны 
быть идентичны.

При возведении сооружения рекомендуется обеспечить одинаковое 
предварительное напряжение анкерных тяг.

На анкерных тягах рекомендуется постановка специальных элемен­
тов, обеспечивающих выравнивание усилий в анкерах в процессе экс­
плуатации сооружения.

14.8. Сборные элементы верхнего строения и балочные элементы 
крановых путей должны иметь жесткие соединения, исключающие воз­
можность сдвига в любом направлении. Уэлы соединения должны тща­
тельно омоиоличиваться (черт, 14,],).

14.9. Во избежание увеличения сейсмических нагрузок на сооружении 
рекомендуется располагать склады, производственные корпуса н другие 

объекты порта в тыловой части причала на расстоянии не менее 2,5//, Ш 
Н  - высота причала.

14.10. Крановые пути за стенками рекомендуется устраивать на смЙ- 
ных фундаментах с передачей нагрузок на глубинные слои основания,

14.И . Антисейсмические шаы в протяженных сооружениях целесооб­
разно совмещать с температурно-осадочными швами. Ширину антисейс­
мических швов в сооружениях эстакадного типа следует назначать по ре­
зультатам расчета н принимать не менее 40 мм.

Антисейсмические швы в плитах покрытий верхнего строения долж­
ны закрываться компенсаторами или нательниками из оцинкованной 
стали, алюминия или пластмассы, не препятствующих их взаимному пе­
ремещению.

Швы между секциями заполняются упругими прокладками, не пре­
пятствующими горизонтальным смещениям секций. В качестве проклй*
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дог следует применять ленты из пенопласта, губчатой резины и других 
упругих материалов.

Ч ерт. 14.1. О моноличипание сборных плит покрытия 
I- шпонка; 2 - каркас; 3 - бетон марки М 400 на легком заполнителе; 

4 * полки плит покрытия; 5 - цементно-бетонное покрытие

Ч е р т -14.2. К онструкция связи  между секциями причала 
1 - стер ж ен ь; 2 - труба; 3 - бетон омонолнчмванкя; 4 - анкерующая ар­

матуре; 5 - сборный ригель
Целесообразность соединенна секций эстакад между собой специаль­

ными связями, препятствующими относительному сдвигу секций а на­
правлении» перпендикулярном продольной оси сооружения, устанавлива­
ете* по результатам сопоставления расистов m  основные сочетания на-
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I ру.юк с учетом сил навала судов и на особое сочетание нагрузок с уче­
том сейсмических сил. При этом конструкция связей должна исключать 
возможность их хрупкого разрушения при сейсмических колебаниях.

Рекомендуемая конструкция связей между секциями показана на 
черт. 14.2.

14.12. В конструкциях свайных набережных и оторочек эстакада и 
тыловое сопряжение должны соединяться между собой свободно опер­
тыми и скользящими по одной из опор перекидными плитами, обеспечи­
вающими раздельную работу эстакады и тылового сопряжения.

14.13. В качестве опор сооружений эстакадного типа рекомендуется 
применять сваи из стальных труб либо предварительно напряженных 
центрифугированных железобетонных оболочек, При проектировании 
предварительно напряженных железобетонных свай-оболочек и ригелей 
необходимо, чтобы предельный изгибающий момент из условия прочно­
сти превышал не менее чем на 25%  изгибающий момент из условия тре- 
1ЦИПОС гойкости.

14.14. Сваи необходимо погружать до глубины залегания грунтов, 
структура которых не нарушается при сейсмическом воздействии.

14.15. Верхние концы свай должны быть жестко заделаны в ригель 
при ригельной конструкции верхнего строения и в плиту при плитной 
конструкции,

Для придания большей жесткости омоиолнчивания стыкам ригелей со 
сваями необходимо применять безусадочный цемент, предусматривать 
мероприятия, препятствующие усадке бетона омоноличивания.

Узлы соединения железобетонных ригелей с железобетонными свая­
ми-оболочками должны быть усилены применением сборных сеток, спи­
ралей или замкнутых хомутов с учетом знакопеременных нагрузок.

14.16. Горизонтальную жесткость сооружений эстакадного типа в по­
перечном и продольном направлениях при необходимости следует уве­
личивать применением наклонных свай, либо введением диагональных 
связей.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ РАСЧЕТА
14.17. Расчеты причальных сооружений, возводимых в районах с рас­

четной сейсмичностью 7 баллов и более, должны включать: оценку сейс­
мичности площадки строительства, формирование динамической расчет­
ной схемы сооружения (приложение 9 рекомендуемое);

определение сейсмических нагрузок, действующих на сооружение 
при сейсмическом воздействии;
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определение усилий в конструктивных элементах сооружения от 
сейсмических нагрузок при его колебаниях по главным формам, а для 
распорного сооружения - и от сейсмического давления грунта;

проверки прочности элементов конструкции и устойчивости сооруже­
ния на особое сочетание нагрузок в соответствии с перечнем предельных 
состояний первой группы (рекомендуемое приложение 10).

14.18. Сейсмичность площадки строительства следует устанавливать в 
соответствии с районированием по СНнП П-7-81, а также в зависимости 
от структуры и физико-механических свойств грунтов основания соору­
жения.

При этом к грунтам основания в расчетной схеме следует относить: 
для сооружений распорного типа - грунты, расположенные ниже границы 
динамической расчетной схемы, для свайных пирсов и набережных - 
грунты, расположенные ниже уровня действия максимальных изгибаю­
щих моментов в сваях в грунте.

14.19. Расчеты причальных сооружений следует выполнять на гори­
зонтальное сейсмическое воздействие перпендикулярно продольной оси 
сооружения, а для эстакад - еще и совпадающее с продольной осью.

14.20. Расчетами определяются сейсмические нагрузки от масс со­
оружения, обусловленные его инерционностью, при этом необходимо 
учитывать массы конструктивных элементов сооружения, массы полез­
ных грузов на причале, присоединенные массы воды и приведенные к 
уровню ростверка массы свай, а также для распорных сооружений массы 
грунта, окружающего конструкцию, с учетом его водонасыщенности.

14.21. Расчетная сейсмическая нагрузка, действующая на К*ю массу 
(или к-ю степень свободы) по динамической расчетной схеме, сформиро­
ванной в соответствии с приложением 9, и соответствующая /-му тону 
собственных колебаний сооружения, определяется по формуле

Ski ~  (14.1)

где К х - коэффициент, учитывающий допускаемые повреждекня со­
оружения, АГ| «  0,25;

К% - коэффициент, учитывающий конструктивные особенности со­
оружения, для морских причальных сооружений К\ "1 ,0 ;

АТ* - коэффпциетг диссипации для причальных сооружений распорно­
го типа при сейсмичности 7 н 8 баллов равен 0,7; при сейсмичности 9 
баллов равен 0,65; для причальных сооружений эстакадного типа равен
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J,2 при любой сейсмичности, а для сооружений с энергопоглотнтслями 
определяется дополнительными экспериментальными исследованиями;

Шк - коэффициент инерции для "к"-й массы (или V -й степени свобо­
ды) равен: расчетной массе М к для перемещения Vk нлн моменту инер­
ции масс 0к для углов поворота а к т и том2;

g  - ускорение свободного падения, м/с2;
А - коэффициент сейсмичности, равен 0,1; 0,2; 0,4 при расчетной 

сейсмичности 7, 8, 9 баллов соответственно;
Pi - коэффициент динамичности, соответствующий /-му тшгу собст­

венных колебаний, принимается согласно СНнЛ П-7-81;
Л к г  коэффициент, зависящий от формы деформации сооружения при 

его собственных колебаниях по /-му тону.
Примечание,
При определении расчетного веса (или массы Мк и момента инерции 

масс 9 К), сосредоточенного в "к"-й точке расчетной схемы, а также экс­
плуатационной нагрузки следует принимать коэффициент надежности ft 
ш 1, при этом расчетную эксплуатационную нагрузку следует учитывать с 
коэффициентом сочетания 0,8.

14.22, Для причальных сооружений коэффициент формы следует оп­
ределять по формуле

где Хк\ - относительное обобщенное перемещение сооружения в на­

правлении k-Й степени свободы (смещение V или угол поворота а )  при 

его собственных колебаниях по /-му тону;

к  - текущий номер степени свободы динамической расчетной схемы

...л);
rtj • число степеней свободы, совпадающих с направлением сейсмиче­

ского воздействия (число степеней свободы, характеризующих переме­
щения);

(14.2)
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п - общее число степеней свободы динамической расчетной схемы, 
включая и перемещения, и углы поворота.

14-23. Для сооружений распорного типа следует учитывать не менее 
пяти форм собственных колебаний, для сооружений эстакаднаго типа * не 
менее 2г форм, где г - количество секций в цепочке расчетной схемы 
причала.

14.24. В динамических задачах при определении периодов и форм 
собственных колебаний, сейсмических нагрузок и усилий от них в эле­
ментах сооружений следует использовать программы автоматизирован­
ных расчетов: для сооружений, динамические расчетные схемы которых 
составлены по М КЭ (см. рекомендуемое приложение 9), предлагается 
программа ЛИРА (ППП АПЖ БК); для сооружений эстакадного типа о 
динамической расчетной схемой в виде цепочки жестких дисков - про­
грамма PIRS.

14.25. Сейсмические боковое давление грунта на стену следует опре­
делять в соответствии с теорией предельного равновесия.

При этом интенсивность горизонтальных составляющих активного н 
пассивного боковых давлений грунта следует определять по формулам

где Ррп «■ интенсивность горизонтальных составляющих соответ­
ственно активного н пассивного давлений несвязного грунта, кНУм*;

Рт Рр* - интенсивность горизонтальных составлякжцгх соответствен­
но активного и пассивного давлений, обусловленная связностью грунта,

Aw - эффективные коэффициенты сейсмичности соответственно 
Мл зон активного н пассивного давлений грунта;

еа1 - угли отклонения от вертикали равнодействующей сил веса н 
сейсмической силы, град;

ф - угол внутреннего трения грунта, град;

(14.4)
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(14.5)
К

(14.6)
к

где л „  пр *■ количество учитываемых масс, расположенных соответст­
венно в призмах распора и выпора (отпора) грунта;

V - количество учитываемых форм свободных колебаний сооружения;
С?к.,„ * расчетный вес в 'У '-й  точке с учётом взвешивающего воздей­

ствия воды, кН, Ус = 1;
14,26. Расчетные флуктуационные усилия в элементах конструкций 

либо перемещения узлов, возникающие при землетрясении в результат* 
действия сейсмических нагрузок, следует определять по формуле

где N#  * флуктуационное (изменяющееся по направлению при земле­
трясении ) усилие в рассматриваемом сечении конструкции от действия 
сейсмической нагрузки, определяемой по формуле (14.1), кН и кН»м.

14.27. Для распорных сооружений расчетные усилия в элементах кон­
струкции следует определять от совместного действия на подпорную 
стенку сейсмического остаточного давления грунта и сейсмических на­
грузок по формуле

где - расчетное усилие (остаточное) в рассматриваемом сечении 
от действия сейсмического остаточного давления грунта, ннтенснвносп 
которого определяется по формулам (14.3) и (И .4), кН и кН»м.

0 4 .7 )

/ / - Л и  + уУф, (14.8)
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14.28. Расчет общей устойчивости причальных сооружений следует 
производить согласно указаниям раздела б настоящей инструкции, при­

чем горизонтальная сейсмическая сила iSj , обусловленная массой 

сдвигаемого j - го участка сооружения, учитывается как дополнительная 
статическая сила и определяется по формуле

(14 9)

nY - количество сосредоточенных масс в динамической расчетнол 
схеме, охватываемых сдвигаемой зоной сооружения, границы которой 
определяются на основании расчета устойчивости сооружения без учета 
сейсмического воздействия,

14,29. Слабые по сейсмическим свойствам грунты в основании (в со­
ответствии с указаниями СНнП 11-7-81 отнесенные к III категории) сле­
дует проверять на способность сопротивления грунта сдвигу при сейсми­
ческом воздействии.

Предельная сила сопротивления грунта должна быть больше сдви­
гающей сейсмической силы

где G  - расчетный вес сдвигаемого грунта, кН; 

ф - расчетный угол внутреннего трения грунта основания, град.
При нарушении условия (14 ,11 ) рекомендуется удалять слабый грунг 

С заменой его на крупиообломочный или песчаный крупнозернистый, ли­
бо закреплять его.

Следует также закреплять либо заменять структурно неустойчивые на 
динамические воздействия водокасыщеиные грунты (способные к раз­
жижению рыхлые пески независимо от влажности и крупности и слабые 
лылевато-глинистые (илистые) тр у ты ),

где

(14.10)

к

yhGA, S^-Gtgtp; 
У  яп

(И.11)
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Возможность нарушения структуры несвязных грунтов проверяется 
согласно Методическим рекомендациям по определению динамических 
свойств грунтов, скальных пород и местных строительных материалов 

14.30. При замене слабого грунта в основании лицевой стенки боль- 
перка отпор от отсыпанной призмы следует определять как наименьший 
из расчетов: либо пассивного давления с использованием формулы 
(14.4), либо сопротивления сдвигу призмы замененного rpyirra (см черт. 
14.3) по формуле (14.12).

Черт. 14.3. Сопротивление сдвигу призмы замененного грунта 
при сейсмическом воздействии

е ; = ( е ' ; + + ig&gcp)+ c b ,  ( i4.i2)

где Е* - сила сопротивления сдвигу прямоугольного элемента, кН;

К  я С?| ( * 8 Ф ~ 4 ч.)| (14.13)

Е р -  сила сопротивления сдвигу треугольного элемента, *сН,

К ‘ “  +  ф) ~  ^ ч .]. (14.14)

5 - угол третм материала отсыпки по плоскости восприятия отпор* 
лицевой стенкой, град;
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ф - угол внутреннего трения грунта основания, град,
С  - сцепление гру»гга основания, кН/м2;

Ь - ширина прямоугольного элемента;

C?i н £?2 - вес соответственно прямоугольного и треугольного элемен­
тов призмы замененного грунта, кН;

0 - угол наклона откоса котлована, который следует назначать мень­
шим угла выпора грунта основания при сейсмическом воздействии.

ПРИЛОЖЕНИЕ I. 
Спрапочное

Перечень основных общесоюзных и ведомственных нормативио- 
техничееккх документов, использованных в настоящей Инструкции

Шифр докуме*гга Наименование документа
К СН иП  2.06.01-86 Гидротехнические сооружения. Ос­

новные положения проектирования
2. СНнП 1.02.01-85 Инструкция о составе, порядке раз­

работки, согласовании и утвержде­
нии проектно-сметной доку­
ментации на строительство предпри­
ятий, зданий н сооружений

3. СНиП 2.06.08-87 Бетонные и железобетонные конст­
рукции гидротехнических сооруже­
ний

4. СНнП 2.03.11-85 За щита сз ро ите л ы i ы х констру кии й 
от коррозии

5. СНнП 2.03.01-84 Бетонные и железобетонные конст­
рукции

б. СНиП 11-23-81* Стальные конструкции
7. СНнП 2.06.04-82* Нагрузки и воздействия на гидротех­

нические сооружения (волновые, ле­
довые и от судоп)

8. СНиП 2.02.02-85 Основания гидротехнических соору­
жений

9. СНиП 11-25-80 Деревянные конструкции
10. СНиП 2.02.01-83 Основания зданий и сооружений
11. СНиП 2.02.03-85 Свайные фундаменты
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12. СНнП 1.02.07-87 Инженерные изыскания для строи­
тельства

13, СНиП 2.05.03-84 Мосты и трубы
14. СНнП 2.01.07-85 Нагрузки и воздействия
15. СНиП 3.07.02-87 Гидротехнические морские н речные 

транспортные сооружения
16. СНнП 11-7-81 Строительство в сейсмических рай­

онах
17. СНнП 2.06.05-84 Плотины из грунтовых материалов
18. СНнП 2.06.07-87 Подпорные стены, судоходные шлю­

зы, рыбопропускные и рыбозащит­
ные сооружения

19. СНнП П-18-76 Основания и фундаменты на вечно­
мерзлых грунтах

20. СНнП 3.03.01-87 Несущие и ограждающие конструк­
ции

21. СНнП 2.03.04-84 Бетонные и железобетонные конст­
рукции, предназначенные для работы 
в условиях воздействия повышенных 
и высоких температур

22. СНнП 2.02.01-83 Основания зданий нсооружений
23 СНнЛ 2.01.01-82 Строительные климатология н гео­

физика
24. К СНиП 2.02.02-83 Пособие по проектированию основа­

ний зданий и сооружений (НИИОСП 
им. Герсеванова)

25, К СНиП 3.07.02-87 Пособие по производству н приемке 
работ на строительство новых, ре­
конструкцию и расширение дейст­
вующих гидротехнических морских 
и речных транспортных сооружений 
(ЦНИИС)

26. К СНнП 2.06.04-82* Пособие "Нагрузки и воздействия 
ветровых волн на гидротехнические 
сооружения" (ВНИИГ нм. Веденее­
ва)

2 7 ,Й £Ш Ь М Применение природного камня в
Мниморфлот морском гидротехническом строи­

тельстве



2 8 .  Ш Ш Й
Мннморфлот 
ВСН 311-81
Минмонтажспецстрой СССР
29. ТУ  21-20-18-80

Инструкция по проектированию 
морских причальных сооружений

Цемент напрягающий.
Технические условия.

30. ТУ 14-2-879-89
Ассоциация стройматериалов 
Прокат стальной горячекатаный 
шпунтовых свай типа Ларсен 
Технические условия 
Министерство металлургии СССР

31. ГОСТ 26633-85 Бетон тяжелый. Технические усло­
вия

32. ГОСТ 10268-80 Бетон тяжелый. Технические требо­
вания к заполнителям

33. ГОСТ 22266-76* Цементы сульфатостойкне. Техниче­

34. ГОСТ 23732-79
ские условия
Вода для бетонов и растворов. Тех­

35. ГОСТ 380-88
нические условия
Сталь углеродистая обыкновенного 
качества. Марки

36. ГОСТ 6713-75* Прокат низколегированный конст­
рукционный для мостостроения. 
Технические условия

37. ГОСТ 19281-89 Сталь низколегированная сортовая и 
фасонная. Технические условия

38. ГОСТ 10704-76* Трубы стальные электросварные 
прямошовные. Сортамент

39. ГОСТ 19282-73* Сталь низколегированная толстолнс- 
товая универсальная. Технические

40. ГОСТ 10706-76*
условия
Трубы стальные электроертрные 
прямошовные, Технические требо­
вания

41. ГОСТ 2590-88 Прокат стальной горячекатаный 
круглый. Сортамент

42. ГОСТ 977-88 Отливки нз конструкционной иеле- 
гированной и легированной стали. 
Общие технические условия
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43. ГО С Т 1412-85 Чугун с пластинчатым графитом для 
отливок, Марки

44. ГОСТ. 8267-82 Щебень из природного камня для 
строительных работ. Технические 
условия

45. ГО СТ 8268-82 Гравий для строительных работ. 
Технические условия

46. ГО С Т 10260-82 Щебень из гравия для строительных 
работ. Технические условия

47 ГО С Т 9463-88 Лесоматериалы круглые хвойных 
пород. Технические условия

48. ГО С Т 8486-86* Пиломатериалы хвойных пород. 
Технические условия

49. ГО С Т 17424-72* Тумбы швартовные морские. Техни­
ческие условия

50. ГО С Т 20522-75 Грунты. Метод статистической обра­
ботки результатов определения ха­
рактеристик

51. ГО С Т 5686-78*
52. ГО С Т 24586-81

Сваи. Методы полевых испытаний 
Грунты. Методы лабораторного оп­
ределения характеристик прочности 
и деформируемости мерзлых грунтов

53. ГО С Т 9238-83 Габариты приближения строений и 
подвижного состава железных дорог 
колеи 1520(1524)м м

54. ГО С Т 10884-81* Сталь арматурная термомеханнчески 
и термически упрочненная периоди­
ческого профиля. Технические усло­
вия

55. ГО С Т 10922-84 Арматурные изделия и закладные 
детали сварные для железобетонных 
конструкций. Технические требова­
ния и методы испытаний

56. ГО С Т 14098-85 Соединения сварные арматуры и за- 
клыдных изделий железобетонных 
конструкций. Типы, конструкция и 
размеры

57. РД 31.35 .01-80 Рекомендации по антикоррозионной 
защите моремгх портовых сооруже-
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58. РД 31.44.01-84

ннй, предназначенных для перегруз­
ки химических грузов 
Правила технической эксплуатации

59. РД 31,31.37-78

подъемно-транспортного оборудова­
ния морских портов 
Нормы технологического проекти­

60. РД 31.35.06-81
рования морских портов 
Руководство по установлению норм

61. Р Т М  31.30.13-77

эксплуатационных нагрузок на при­
чальные сооружения распорного ти­
на путем их испытание опытными 
статическими огрузкамн 
Руководство по расчету морских

62. Р Д 3 1 .3 1 .49-88

гидротехнических сооружений из 
оболочек большого диаметра 
Руководство по проектированию ос­

63. РДЗ 1.31.27-81

нований под рельсовые пути кранов 
и перегружателей из сборных балок, 
уложенных на грунт 
Руководство по проектированию

64. РД 31.31.43-86
морских причальных сооружений 
Указание по проектированию под-

65. РД 31.35.10-86

причального откоса н тылового со­
пряжения набережных-эстакад, под­
верженных интенсивному волнению 
Правила технической эксплуатации

66. РТМ 31.30.16-78
портовых сооружений и акваторий 
Указания по проектированию боль-

67. РД З 1.31.52-89

верков с учетом перемещений н де­
формаций элементов 
Временная инструкция по проекти­

68. РД 31.33.07-86

рованию, строительству и эксплуата­
ции ледяных причальных сооруже­
ний
Руководство по расчету воздействий

69. П Д Д

волн цунами на портовые сооруже­
ния, акватории н территории 
Правила дорожного движения, МВД
СССР
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70. РД 31.82.01-79

7 1 .  ЦНИИС 
Мннтрансстроя 1986 г.

72. П-01-72. Л. 
Энергия, 1972 г.

Требования безопасности труда, ко­
торые должны учитываться при про­
ектировании морских портов 
Методические рекомендации по рас­
чету н проектированию причальных 
сооружений из оболочек большого 
диаметра
Методические рекомендации по оп­
ределению динамических свойств 
грунтов, скальных пород и местных 
строительных материалов___________

ПРИЛОЖЕНИЕ2
Рекомендуемое

ДРЕНАЖНЫЕ УСТРОЙСТВА
Эффективным устройством для снятия подпора грунтовых вод с кон­

струкции сооружения при засыпке пазух несвязным грунтом является 
щебеночный (гравийный) дренаж с водоотводами в сторону акватории. 
Назначение дренажа - хорошо пропускать воду и предотвращать вымы­
вание грунта засыпки. Для этого необходимо так подобрать грануломет­
рический состав материала дренажа, чтобы размеры частиц самой мел­
кой его фракции в три-четыре раза превышали размеры удерживаемых, 
частиц грунта.

Конструкция дренажной призмы выбирается в зависимости от грунта 
обратной засыпки. Конструкция, представленная на чертеже, рекоменду­
ется при обратной засыпке мелким песком. Та же конструкция с сокра­
щением на верхний слой применима при засыпке среднезерннстым пес­
ком. При обратной засыпке крупнозернистым песком рекомендуется ис­
ключить еще слой гравелистого песка.

При засыпке скальным грунтом гранулометрический состав дренаж* 
ного фильтра следует подбирать таким образом, чтобы он удерживал са­
мую мелкую фракцию скального грунта.

Боковые и верхние фильтрующие слон дренажной призмы, отсыпае­
мые из одной фракции, должны иметь толщину не менее 25 см, а слои из 
смешанного щебня - не менее 50 см.

Дренажная призма устраивается непрерывной вдоль линии кордона* 
непосредственно за лицевой стенкой. Водоотводные отверстия в лицевой 
стенке располагаются со следующим шагом:

в безливных морях при ожидаемом подпоре грунтовых вод до 1 м от­
носительно расчетного Уровня воды - приблизительно через 10 м, при 
подпори более 1 м - приблизительно через 5 м;

в дивных морях с амплитудой колебаний уровня более 2 м - прибли­
зительно через 3 м.

192



1 - мелкозернистый песок; 2 * среднслерннстмй песок; 3 - гравелистый 
песок; 4 * щебень из смеси фракций 40 + 70 мм - 30%; 3 + 10 мм - 40%; 5 
* камень 15 + 20 см; б - дренажная призма; 7 - стальной шпунт; 8 - желе­
зобетонный оголовок; 9 - водош пуск; 10- средний уровень воды; 11 
железобетонная свал-оболочка; 12 - уплотнение шва из досок с заполне­
нием бетоном; 13 - низкий уровень воды
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Псшоотводкые отверстия рекомендуется располагать шгао среднего 
уровня воды в бсзлнвных морях или среднего уровня воды при отливе в 
пивных морях, но не выше 0,5 м над расчетным уровнем.

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Рекомендуемое

НАГРУЗКА ОТ НАВАЛА СУДНА ПРИ ПОДХОДЕ К СООРУЖЕНИЮ 
К Кинетическую энергию навала судна Е я, кДж, при подходе его к  

причальному сооружению следует определять в соответствии со СНиП
2.06.04-82*.

2. Поперечную горизонтальную силу Е я ,кН, от навала судна при под­
ходе к сооружению необходимо определить для заданного значения 
чнерпт навала судна Е {) ,кДж, по графикам зависимости деформации/ 
м, отбойных устройств (и причального сооружения) от суммарного реак- 
ишпого усилия Ffr к!^отбойных устройств и причального сооружения, б 
тю ке суммарной энергии деформации E t0„ кДж, включающей энергию 
иеформацни отбойных устройств кДж, и энергию деформации при­
чального сооружения Е \ ,  кДж. При E t £  10£ j величину Е \  допускается не 
>чнгыпать. Энергию деформации пр>п;ального сооружения Е\% кДж, сле­
дует определять по формуле

1 F 1

* mi t - т
где к-, - коэффициент жесткости причального сооружения в горнзон* 

тш'ыюм поперечном иаправленни, кН/м.
3. Реактивное усилие F t , кН, и энергию деформации Е е, кДж, резнно* 

выл отбойных устройств, изготавливаемых отечественной промышлен* 
постыо, прн заданной температуре воздуха следует определять по графи* 
ком:

для цилиндрических амортизаторов диаметром 1000 и 400 мм, рабо* 
тающих ип радиальное сжатие, - черт. 1,2.

для цилиндрических амортизаторов диаметром 1000 мм, работающих 
на торцевое сжатие (РА Т-1000),- черт. 3.
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Черт. I. Графики зависимости реактивного усилия F ,  (сплошные ли­
нии) и знергоемкостн E t (штриховые линии) от лсформаинн/I амортнза- 
циокпого устройства Д 1000 при температурах -40, -30, -20, -Ю н 25“С - 
соответственно кривые I, 2, 3 ,4  и 5
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Черт. 2. Графики зависимости реактивного усилия F , (сплошные ли* 
ник) и энергоемкости Е, (штриховые линии) от деформации амортизаци­
онного устройства Д 400 при температурах -40, *30, -20, -10 и 23*С - со­
ответственно кривые 1,2, 3,4 и 5
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Черт. 3. Графики зависимости реактивного усилия F, (сплошные ли­
нии) н энергоемкости Е ,  (штриховые линии) от деформации/ амортиза­
ционного устройства РАТ-1000 при температурах: -40°С - кривая 1; -30°С 
• кривая 2; -20°С - кривая 3; -10°С - кривая 4; О’ С - кривая 3; 10®С - кри­
вая 6;25°С- кривая 7
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4. Продольная сила F nt кН, от навала судна при подходе к сооруже­
нию дояжнаолределяться по формуле

где |Д - коэффициент трения, принимаемый е зависимости от материа­
ла лицевой поверхности отбойного устройства.

ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Рекомендуемое

РАСЧЕТ РАЗМЕРОВ МАССИВОВ ДЛЯ ПРИЧАЛЬНЫХ 
СООРУЖЕНИЙ ИЗ КЛАДКИ МАССИВОВ РАВНОЙ МАССЫ 

К Массу обыкновенных бетонных массивов рекомендуется прини­
мать равной фузоподьемностн плавучего крана при среднем вылсто его 
стрелы.

2. Число курсов в кладке//равной массы выбирается из интервала

Лк - высота кладки массивов, м;
Уб - удельный вес бетона, кН/ма;

G fl - вес массивов, кН.
Примучрнне,
В случае, если в интервал (1) нс попадает целое число, няпркмер, 

3,05 $ Ий 3,96, то принимается ближайшее целое число, т.с. 4.

3. Поперечный профиль разбивается на //равновысоких элементов н 
вычисляются их площади. В случае N  >  3 необходимо все значения пло­
щадей свести к трем значениям:^, А г , Л у

Пдлышзшл;
1. Предполагается, что Л\ < Ах < Аь
2. Выбор А и Аг н Ау следует производить с таким расчетом, чтобы элементы с одина­

ковыми площадями нс оказались смежными.
3. В тех случаях, когда п пределах к т д о го  элемента отношение максимальной шири­

ны стенки х минимальной больше 1,5, следует производил, операции, описанные в п.4, до 
не с плшцаддмн а с произведениями площади на максимальную ширину соответствующего 
элемента.

4. Секцию причальной стенки целесообразно компоновать нз трех ти­
пов массивов. Количества массивов в соответствующих рядах й % Ь  и С 

( а < Ь  < с )  должны быть выражены целыми взаимно простыми числами 
с целью исключения совпадения швов внутри секции.

(2)

4 5
где О )
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5. Для определения сочетания числа массивов в рядах вычисляется 
функция

V  г Л . V  
+

1 "  / \ *1 w . 
для комбинаций чисел а ,  Ь  и с, приведенных а табл. 1.

(2)

Таблица 1
Ns ва­
рианта

a Ъ С Ns ва­
рианта

а 6 С

1 2 3 5 7 4 5 9
2 3 4 5 8 4 7 9
3 3 4 7 9 5 б 7
4 3 5 7 10 5 7 8
5 3 5 8 11 5 7 9
6 4 5 7 12 7 1 9

В качестве окончательного принимается вариант, для которого функ­
ция Ф имеет минимальное значение.

б. Размеры блоков по направлению длины секции вычисляются по 
формулам:

/. — т Ъ с -  А

/ь =  т а с  ~  А  

I. =  m a b  -  Д

G

С

где

(3)

f
т  ~

3 Y , А{Ь с А га с А га Ь (4)

1. Пелнчнну trt ьсобходнмо округлить ст о и м о с тью  до  0,01.
2. Необходимо вмдержнст слсдующ|« условия;

0,6
m Z - l — lJO fi lG b  - в случае, если в к л адк е  имеются см еж н ы е  ряды, в 

<2

которых количества массивов составляют b  и с;
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т ^  - в случае, когда отсутствует предыдущее условие
b

н имеются смежные ряды, в которых количество массивов составляют а
н с ;

т г 0,6\j0,0lG6- в случае, когда кладка компонуется из двух типов
массивов.

Д - величина допустимого перекрытия швов в кладке в направлении
длины стенки,

Л = А/СдЛН1 (5)
где Д • среднее значение перекрытия швов, зависящее от класса бе­

тона и грузоподъемности кранового оборудования, принимается по черт. 
1 мм;

- коэффициент надежности перекрытия швов, принимается по черт.
2;

ки - коэффициент, зависящий от числа курсов кладки N , принимается 
по табл. 2.

Таблица 2
Число курсов N к„

2 0,47
3 0,66
4 0,83
5 1,00
6 1,16
7 1.31
8 1,47
9 1,61
10 1.76

Величину допустимого перекрытия швов в кладке в направлении ши*

рины стенки рекомендуется принимать равной 1,5 А,
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Черт. I. Графики зависимости параметра Д от класса бетона н 
грузоподъемности крана (7|
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Черт. 2. График зависимост и коэффициента надежности пере­
крытия швов кь от грузоподъемности крана Gt
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7. Размеры массивов по направлению ширины стенки следует опре­
делять по формулам:

, - З К  
“ Y . V

, . 3 3  
ь "  У М  ’

, - ^
'  Y . V .

1. Допускается применение массивов со скошенными гранями.
2. Любые изменения ширины массива, следует производить с таким 

расчетом, чтобы площадь его торна составляла величину

к .
N '

где / =  а,Ь, с.

8. Расчет масснвовой кладки из блоков 1-го типоразмера (самый оп­
тимальный вариант для глубин 10-13 м) выполняется по программе 
KLADKA.

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Рекомендуемое

ОГРУЗКА ПОСТЕЛИ ПРИЧАЛЬНОГО СООРУЖЕНИЯ ИЗ 
ОБЫ КН ОВЕН Н Ы Х М АССИВОВ

Для стенки из масснвовой кладки, представленной на черт. 1 и 2, при 
отсыпке и равнении постели следует обеспечивать строительный подъем 
в размере 5% проектной высоты постели.

Поверхность постели следует выравнивать под горизонтальную плос­
кость, а строительный уклон образовывать л процессе осадки стенки до 
отсыпки за ней разгрузочной призмы.

Обжатие каменной постели и образование строительного уклона над­
лежит выполнять, руководствуясь следующим и указаниями:

1. Стенка должна выкладываться по проектному профилю и выдержи­
ваться без засыпки до того, как се уклон в сторону берега нс будет дове­
ден до 2% .

2. Если благодаря огруэке по п. 1 не будет получен уклон стенки за­
данной величины, надлежит применить усиленную огрузку (черт. 1 н 2).
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После доведения строительного уюлжа до заданной величины (п. 1) 
незамедлительно должна отсыпаться разгрузочная призма.

В тех случаях, когда огрузка, выполненная согласно п. 2, ис обеспечит 
нужного строительного уклона, по согласованию с проектной оргьнша* 
пией огрузка может быть прекращена,

Указания по строительным подъемам и уклонам постели даны из ус­
ловия обжатия каменной постели высотой до 5 м, имеющей в основании 
ipyiiru, сжимаемость которых не влияет существенно на деформации со­
оружения.

По ходу выполнения работ, особенно при установке первых секций 
стенки, требуется вести тщательные наблюдения за деформациями со­
оружения и его элементов н в случае необходимости вносить уточнения в 
указания, изложенные выше.

Приведенные указания распространяются на отсыпку постели без 
внброуплотнения. В случае применения виброуплотнення постели строи­
тельные подъемы и уклоны устанавливаются на основе экспериментов.

При скальном основании с выравнивающим слоем в основании стоики 
огрузка не производится, а поверхность постели выравнивается с укло­
ном 1% в сторону берега.
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Черт. I. Схема огрутхоа постели сгеаки ю  кладка обыкновенных массивов весом 
глубинами у причала с 11,5 до 65  м 

Таблица напряжений на постель, кПа

до 100 т  с отметкой кордона +2,80 м и с

Эп*ара #cLnf>r>ccM*tis 
по постели

Расчет­
ная

Уклон
посте-

11,50-2,80-100 9J5-W0~l00 «Д5-2,80-100 6,50-2.80-100

схема ли,% | 1 ( W СТта-с
Сотру- 0 50 406 41 370 29 310 5S 272
эочным 2 -14 506 2 412 -25 362 22 310
массивом 
Без от- 0 33 308 29 264 22 214 28 195
точного 2 -19 326 10 286 *  252 7 217
массива
Отрмихтелыиде напражон т показаны условно; размори я отистхм указаны ж метрах.
Черт. 1.Схема огруэкн постои стенки нз кладки обыкновенных массивов аесом до 100 т
с отметкой жор дона +2,80м и с глубккамк у причала с И ,5 до 6,5 м

£> « v m ^ r
min f e *
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Черт, 2. Схема огрузкн постели стенки ад кладки обыкновенных массивов весом
глубинами у ярнчала с 1 д о  6*5 » 

Таблица напряжений на постели, кПа

Расчет­
ная

Уклон
посте­

11,50-2,50-100 9,75-2,50-100 8Д5-240-100 6,50-2,50-100

схема ли. % Опил | Сам Omn | Cm** Они» От» Oirun Ow
С оф у- 0 51 386 50 350 32 280 62 250
зочным 2 24 41S ~6 412 5 316 33 282
масси­
вом
Без ог- 0 36 255 35 244 24 200 30 174
ЗОЧНОГО 2 44 285 13 269 13 212 16 189
массива
Охрицахел ыше напряжена показаны условно; размеры и отметки указаны в метрах. 
Черт. 2,Схема огруыси постель стенки нз кдадк* обыкновенных масскюв весом до 100 т с отметкой 
кордон» ^2,50м в с г л у б и н а м и  у  п т ж м а л а  с  П .5  до 6̂ 5 и ________

до 100 т с отметкой кордона -K3U50 мне

^  л  горю tJ C L n p S J K M V V  
по ло&гелц



ПРИЛОЖЕНИЕ 6
Рекомендуемое,

РАСЧЕТ СТЕНОК БОЛЬВЕРКА ИА НАГРУЗКИ ОТ НАВАЛА СУДНА 
ПРИ ПОДХОДЕ К СООРУЖЕНИЮ 

1. Расчет стенок заанкеренного больвсрка на нагрузки от навала судна 
производится при условии, когда

F * R „  0 )
где F  - расчетная нагрузка от навала судна, кН/м, воспринимаемая 1м 

сооружения по длине;
- расчетная анкерная реакция, кН/м, полученная статическим рас­

четом в соответствии с требованиями раздела 8 настоящей Инструкции.
Расчет лицевой стенки обычного больверка (безанкеренного, заанке­

ренного) из металлического шпунта на нагрузки от навала судна допуска­
ется не проводить.

2. Нагрузку от навала судна /^следует определять по формуле

(2)

где U% - перемещение сооружения в месте навала судна от действия 
единичной нагрузки, м/кН (п. 3);

F ,  - расчетная горизонтальная нагрузка от навала судна при подходе к 
сооружению, кН, определяемая в соответствии с требованиями СНиП
2.06.04-82;

11л • перемещение сооружения в месте навала судна без учета распре­
деляющего влияния надстройки и разгрузочной платформы от действия 
единичной нагрузки, м/кН (п.4).

3. Перемещение сооружения U6 определяется по формуле

. .  х 3

и' шТ Г ' (3)
где В„ - жесткость сечения монолитной надстройки и разгрузочной 

платформы относительно вертикальной оси, кН»м3, определяемая в соот­
ветствии с требованиями СНиП 2.06.08-87 для случая кратковременного 
действия нагрузки;
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Л - величина, м, определяемая по формуле

Х  =  ф в ви 01л ,

где lt - расчетная длина надстройки н платформы, равная 1 м.
4, Перемещение сооружения £/о определяется по формуле 
U0 =O,4(A + Ehd), (5)

где А, Б • коэффициенты, определяемые по графику на рис, I в зави­

симости от обобщенного показателя а;
hi - высота, м, от точки приложения горизонтальной нагрузки F  

(середина высоты отбойного устройства) до точки, расположенной на 
глубине 0,б7с/л от дна (d„ - расчетная глубина погружения лицевой стенки 
больверка).

Обобщенный показатель а  определяется: 
для обычного больверка

_  е Х  '
“  =  25 ОВ,’
для экранированного больверка

«•
Е М

2 5 0  ( в , + Е ^ ) '

(6)

(7)
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где Ег - модуль деформации грунта засыпки, принимаемый равным 
2,5x10* кПа;

2?Л| • жесткость сечения элементов соответственно лицевой и экра­
нирующих стенок больверка, кН *м2, отнесенная к 1 м по длине сооруже­
ния, и определяемая в соответствии с требованиями СНиГ1 2.06.08-87 дли 
случая кратковременного действия нагрузки.

5, При построении расчетной схемы для определения дополнительно­
го изгибающего момента в лицевой стенке обычного больверка необхо* 
диыо:

построить эпюру превышения реактивного давления грунта над ак­
тивным;

определить часть нагрузки F, необходимой для реализации нагрузки 
от превышения реактивного давления грунта над активным.

б. Реактивное давление грунта, вьппанное нагрузкой от навала судна 
Ft допускается определять упрощенным приемом в зависимости от 

обобщенного показателя а  (рис. 2а, б),
При а  ^ 5 (см,рис. 2а) из точки С, расположенной на расстоянии 

0,ЗЗЛ* от точки приложения нагрузки F t проводят прямую до пересече­
ния с границей эпюры пассивного давления грунта со стороны засылки 
тот, чтобы было выполнено условие

в )
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(8)1% = Etht,
где lu - по ш4 настоящего приложения;
Et - равнодействующая реактивного давления грунта, кН/м;
К - плечо равнодействующей Ех относительно точки 0 м.
При d  £  0,1 (см. рис. 25) проводят аналогичное построение га точки С, 

расположенной на расстоянии 0,67Л<* отточки приложения нагрузки К
Пассивное давление грунта P v определяется в соответствии с требо­

ваниями раздела 5 настоящей Инструкции при коэффициенте Х-Р без уче­
та трепня грунта о стенку.

7. Эпюра превышения реактивного давления грунта над активным 
приведена на рис. За.

Активное давление грунта P v определяется в соответствии с требова­
ниями раздела 5 настоящей Инструкции.

8. Нагрузку AF  (часть нагрузки F) следует определять из уравнения рав­
новесия моментов всех сил относительно точки 0 (рис. 36) по формуле

AF  =
A Ehn

к '
(9)

где А Е - равнодействующая нагрузки от превышения реактивного 
давления грунта над активным, кН/м;

ЛЕ - плечо равнодействующей АЕ относительно точки 0, м; 
hd - по п. 4 настоящего приложения.

Черт, 3. а - посторонние эпюры превышения; б - схема к определению 

нагрузки AF\ в - расчетная схема
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9. Расчетная схем а для определения дополнительного изгибаю щ ею  
момента в лицевой стенке больверка приведена на рис, Зи,

Дополнительные изгибающ ие моменты А М п (кН«м/м) определяются 
обычными методами строительной механики,

10. Дополнительные изгибаю щ ие м оменты  в стенках экранированного 
больверка следует определять по формуле

где В\ - ж есткость сечения элементов соответствую щ ей стенки, к11*м2, 
отнесенная к 1 м по длине сооружения;

А М У - дополнительный изгибающ ий момент, кН*м/м, полученный 
расчетом  условной стенки, заменяю щ ей экранированный больверк.

11. Условная стейка (рис. 4 ) располагается ниже отметки низа разгру­
зочной платформы за ее ты ловы м  обрезом и имеет ж есткость, равную 
суммарной ж есткости сечений элементов лицевой и экранирующих сте­
нок больверка.

Расчет условной стенки следует выполнять аналогично расчету лице­

вой стенки больверка (пп. 5 -9 ) па нагрузку от навала судна F. При этом 
следует учитывать;

активное и пассивное давление грунта со стороны засыпки следует 
определять с учетом веса грунта выше отметки низа разгрузочной плат­
формы;

обобщенный показатель а  следует определять по формуле (7) при вы­

соте /id, равной расстоянию  от отметки низа разгрузочной платформы до 

точки, расположенной на расстоянии 0 , 6 7 ^  от дна - расчетная глу­
бина погружения соответствую щ ей экранирующей стенки).

В случаях, когда глубина у причала npcawoiacr сстсстлсмную глубину, при ко юрой 
проводилось погружение з п см сито в стенок более чем на 5 О4/о, при определении лысели Яд 
следует прнинмгпь расчетную гл)абину погружения соогпегс1 в>юшсЯ стенки от уровня 
естественного дна

12. Дополнительные усилил (изгибаю щ ие моменты) в элем еш ах сте­
нок больверка от навала судна суммирую тся с усилиями, полученными 
статическим расчетом лицевой и экранирующих стенок больперка в со ­
ответствии с требованиями разделам 8 настоящей Инструкции.

(Ю)
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7.
Рекомендуемое.

ПРОВЕРКА УСТОЙЧИВОСТИ МАССИВА ГРУНТА, 
ОБЕСПЕЧИВАЮ Щ ЕГО АНКЕРНОЕ КРЕПЛЕНИЕ СООРУЖЕНИЯ 

ТИПА БОЛЬВЕРК
1. Устойчивость массива грунта АВСД (черт. 1), расположедного ме- 

жду лицевой (экранирующей) стойкой больверка н анкерной опорой, на 
плоскости скольжения АВ обеспечивается при выполнении условия

(1)Y„ 1.1$
где Yic. Y«. Yn * коэффициенты, определяемые в соответствии с требо­

ваниями раздела 4 настоящей Инструкции;
/?, - расчетная анкерная реакция, кН/м, полученная статическим рас­

четом по пп. 8.43-8.44 настоящей Инструкции;
Лы - равнодействующая горизонтальных сил, кН/м, действующих на 

массив грунта АВСД (п. 3 настоящего приложения).
2. Плоскость скольжения АВ (см. черт. 1) следует проводить через 

точку, расположенную на уровне условного пролета лицевой 
(экранирующей) стенки, и подошву анкерной опоры.

Условный пролет стенки больверка определяется статическим расче­
том по программе BOMAJN..
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3. Равнодействующую горизонтальных сил Л м следует определять по 
формуле

К  = Я .  -  S  ~  с Л 180Ж е  “  ф )  + 2  c i b i -  Е >0. (2)
где - горизонтальная составляю щ ая активного давления грунта со 

стороны лицевой стенки, кН/м;
G j - вес элемента массива грунта, кН/м, определяемый с учетом п.4 

настоящего приложения;

С\% ф| - соответственно удельное сцепление, кПа, и угол внутреннего 
трения грунта, град, в основании элемента массива грунта;

Ь\ - ширина рассматриваемого элемента массива грунта, м;

0  - угол наклона плоскости скольжения к горизонтали, град;
E tQ - горизонтальная составляющая активного давления грунта со сто­

роны анкерной опоры, кН/м.
4* М ассив грунта А В С Д  следует делить на элементы массива таким 

образом, чтобы основание каждого элемента было однородным (см. 
черт. I).

Вес элемента массива грунта Gt в тех случаях, когда угол наклона 
плоскости скольжения в основании массива к горизонтали 0  больше угла 
внутреннего трения грунта ф(, следует определять с учетом эксплуатаци­
онных нагрузок на территорий причала.

ПРИЛОЖ ЕНИЕ 8, 
Рекомендуемое.

О П РЕД ЕЛЕН И Е П РО ЧН О СТН Ы Х ХА РА К ТЕРИ С ТИ К  ЛЬДА
Прочностные характеристики речного и морского льда для арктиче­

ских районов допускается определять по формуле

Л  * 0 , 8 * ,  M i »
где - коэффициент, учитывающий структуру льда, определяемый по 

табл. I;
кг - коэффициент, учитывающий плотность льда и приложение на* 

грузки, принимаемый по табл. 2 ;
R\ • прочностные характеристики льда в зависимости от солености и 

температуры, кПа, определяемые по графикам на черт. 1, 2, 3.
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Таблица i .

Значение коэф ф ициента к\
Структура

льда
Условия образования Коэффициент *i

льда при сжа­
тии

при изги­
бе

при сре­
зе

Шсстовато* 
игольчата* или во­
локниста*

Пресный лед, устьевые участки 
рек, пресные водоемы

1.0 i.o 1.0

Морской лсд, дрейфующий лед 
припайный лед в зоне стационар­
ных полыней

0,1 1.0 1.0

Зернистая Пресный лсд во всех случаях, 
кроме указанных выше

0,5 0,5 0.9

Морской лед при течениях, коле­
баниях температуры и солености, 
мри ветрах, при образовании торо­
сов

0,5 0.5 0.9

Р к П в

Черт, 1
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о - £ - Д - £  -Я - 10 - / f -/5 -УЗ — - £ 5 - а?б*J

Черт.2

R к П л

Черт. 3 Зависимость прочности льда на cpei от его температуры и солености
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Значение коэффициента /сг
Приложение Коэффициент &2

нагрузки при сжатии при изгибе при срезе
Перпендикулярно 
поверхности за­

i.2 1,0 1.0

мерзания
Параллельно по­ 1,0-0,8* 1.0 1,0
верхности замер­
зания

Примечание*.
Большее значение Jti принимается для льда зернистой структуры

ПРИЛОЖЕНИЕ 9 
Рекомендуемое

ДИНАМИЧЕСКИЕ РАСЧЕТН Ы Е С Х ЕМ Ы  МОРСКИХ ПРИЧАЛЬНЫХ
СООРУЖЕНИЙ

1. В динамическую расчепгую схему сооружении распорного типа по 
методу конечных элементов (М КЭ) следует включать сооружение и ок­
ружающий его грунт засыпки и основания. Рекомендуемое положение 
границ расчетной схемы приведено на черт.1.

Положение нижней границы следует принимать совпадающим с кров­
лей коренных пород - скальных, полускальных, мергелей, сцементиро­
ванных галечников, либо с кровлей вечной мерзлоты (черт. 2).

Если коренные породы находятся от поверхности причала на расстоя­
нии, превышающем двойную высоту стенки Н % то положение нижней 
границы расчетной схемы следует принимать от поверхности причала на 
расстоянии, равном двойной высоте стенки, а для больверков - на двой­

ной глубине забивки стенки Н) м Нг (см, черт. 2).
Прослойки слабого грунта в основании сооружения следует включай* 

в расчетную схему, увеличивая при необходимости расстояние И\ до 
инжней границы,

Связи, накладываемые по границе в расчетной схеме, приведены на
черт, I и 2,

Гравитационные подпорные стенки (из кладки массивов, массивов- 
гигантов, оболочек большого диаметра), груш и засыпки и основания 
следует представлять континуальными элементам и ( ч е р т .  3 ,4  и 5).
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основание расц&тиой схены 
L | 4 5 H t j  L a « 3 h ___________

Черт. 1. Положение границ и граничные условия в расчетной 
схеме

Черт. 2. Пример расчетной схемы на скальпом основании
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Черт. 3. Динамическая расчетная схема сооружения гравитаци­

онного типа
а  - поперечный разрез причала га оболочки большого диаметра; б - 

расчета ад схема МКЭ; I - оголовок, 2 - элементы сооружения; 3, 4 • грун­
ты засыпки; 5 - каменная постель, б - грунт основания
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Черт. 4. Динамическая расчетная схема стенки уголкового типа с
контрофорсом

а - поперечный размер причала; б - расчетная схема МКЭ; 1 • плита 
основания, 2 * лицевая стенка, 3, 4 - контрофорс, 5 - грунт основания, б, 
7 -грунт засыпки
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а)

Черт. 5* Д и н ам и ческая расчетная схем а экранированного боль*
верка

а - поперечный разрез причала; б - расчетная схема МКЭ; 1 • лицевая 
и экранирующая стенки; 2 - оголовок; 3 - анкер; 4 - анкерная стенка; 5-7 - 
трунт засыпки; Й *■ грунт основания

Гибкие элементы сооружения: лицевые и анкерные стенки, анкера, 
плиты основания уголковых стенок, боковые стенки контрфорсов, экра­
нирующие стенки больверков следует представлять стержневыми эле­
ментами (см. черт. 4 и 5).

Анкерные тяги в расчетной схеме достаточно соединять с грунтовыми 
элементами ь двух точках: а место крепления с лицевей стенкой н в м е с т
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крепления к анкерной плите, либо к плите основания в уголковых стен­
ках.

Узлы концентрации масс следует размещать равномерно по сооруже­
нию, по возможности совмещать с узлами пересечения конструктивных 
элементов и относить к узлу массу, ограниченную половинами смежных 
пролетов между узлами.

В пределах массивных стенок гравитационных сооружений (см. 
черт. 3) должны сохраняться моменты инерции вращения, соответст­
вующие естественному распределению масс; массы окружающего стенку 
грунта должны располагаться чаще в зонах характерных смещений грун* 
та (зоны активного и пассивного давления) и реже у границ расчетных 
схем.

Величины сосредоточенных масс М к в пределах гравитационных сте­
нок должны определяться при сохранении условий

где Л/Ст - масса всей стенки, т;

M t - масса, сосредоточенная в k-м узле стенки, т;

- количество сосредоточенных масс стенки, принимаемое

3 < п „  < 5

Инерционное влияние воды, контактирующей с подпорной стенкой со 
стороны акватории, следует учитывать в виде присоединенной массы по 
формуле

где р ь - плотность воды, т/м3;

h - глубина воды у сооружения, м;

|Д - безразмерный коэффициент, зависящий от соотношения Zlh , оп­
ределяемый по графикам на черт. 6, где кривая I - для гравитационных 
стенок, 2 - для больверков;

2 - расстояние от поверхности воды до рассматриваемой точки напор­
ной грани, м;

A ct * площадь контактирующего с водой участка стенки.

0 )

nh> =  Рь^М вт» (2)
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В расчетных схемах М КЭ массы должны иметь одну степень свободы 
перемещение F* в направлении сейсмического воздействия, где к - но- 

мер массы.
Масса грузов на причале сосредотачивается в верхних узлах расчет­

ной схемы по правилу грузовых площадей и учитывается в размере 0,8 от 
расчетной.

2. Динамическую расчетную схему беэраспорного сооружения грави­
тационного типа (в виде одиночных опор причалов мостового типа либо 
оградительных сооружений), допускается представлять в виде жесткого 
блока на безинерцнонном упругом основании (черт. 7).

Черт. б. Зависимости коэффициента Ц от соотношения z/hi 
1 для гравитационных стенок; 2 - для больверков.

Черт, 7. Динамическая расчетная схема сооружений гравитаци­
онного типа на безинерцнонном основании 

а • поперечный разрез оградительного сооружения из оболочек боль­
шого диаметра; б - расчетная схема в виде жесткого диска на безинерци- 
онном оснований
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Безынерционным считается основание под каменной постелью, со* 
стоящее из грунтов I и II категории по сейсмическим свойствам в соот­
ветствии с указаниями СНиП П-7-81.

Инерционными характеристиками жесткого блока должны являться
масса Л/e и момент инерции массы 0д относительно центральной гори­
зонтальной оси, совпадающей с продольной осью сооружения.

Жесткие блоки гравитационных сооружений должны обладать двумя 
степенями свободы; перемещением V центра масс блока в направлении
сейсмического воздействия и углом поворота а  в расчетной плоскости.

Жёсткостные характеристики грунтов основания рекомендуется пред­
ставлять с помощью коэффициентов жесткости С х и Сг 

Са по формулам
С В * 0 , 7 С „  (3)

(£п + 1п)д]
(4)С =2 С

Г  s  С*~СС ^ 0

1 +  2

1 + 2 (5)

где Со - коэффициент жесткости (кН/м3) при удельных давлениях на 
основание а 0 ** 2 кН/м2, A ~ I м;

Ь л - ширина подошвы (размер в плоскости колебаний), м;
L a - длина подошвы (размер в перпендикулярном к плоскости колеба­

ний направлении), м;
А п - площадь подошвы, м2;
а  - среднее статическое напряжение по подошве (без учета гидроста­

тического взвешивания), кН/м1.
Если Ь й £ Збп, то в формулах (3) - (5) следует принимать L M “ 3

Таблица
Приближенные значения коэффициента С 0

Характеристика основания Со. кН/ма
Каменная постель на слабых илистых грунтах ) 500*3000
Каменная постель на песчаных и глинистых грунтах средней 3000-6000
платности (с включением ракуши, гравия)
Каменная постель на плотных грунтах (гравий, галька, песок 6000-10000
плотный с включением гравия н ракуши)

U_В таблице приведены рекомендации для каменной постели средней юл*
ш ш  ha при НЛ\Ь ** 0,25 + 040; при hn\b «; 0Д5 значения Со принимаются но нижней грани­
це; при Ьщ.Ьл > 0,40 значения Со принимаются по верхней i ранние ннтсря&ла значений а 
таблице.
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3 . Д и н а м и ч е с к и е  р а с ч е т н ы е  сх ем ы  с о о р у ж ен и й  эстак ад н о го  типа, 
п р ед н а зн ач ен н ы е  д л я  о п р е д е л е н и я  с е й с м и ч е с к и х  н агр узо к , следует пред- 
с та зл я ть  (ч ер т . 8):

а)

г)

Черт, ft, Динамические расчетные схемы сооружении *>ciакадноготми» 
и, б, в - верхнее строение R вже жестких дисков; г * верхнее строение в виде деформируе­

мой конструкции.
в зав и си м о сти  о т  н али ч и я  св язей  м е ж д у  сек ц и ям и , ли б о  в виде ц е п о ч ­

ки  сек ц и й  (см . черт. 8а), ли б о  а  ви д е  о т д е л ь н о й  сек ц и и  (см . черт, 86);
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в зависимости от наличия высотнь'*: надстроек, либо без надстроек 
(см. черт. 8 а. б), либо с надстройками (см. черт. 8в,г);

в зависимости от деформативности верхнего строения секции в гори* 
зонтальиой плоскости, либо в виде жесткого диска (см, черт. 8а,б,в), либо 
в виде деформируемой конструкции (см. черт. 8г), опирающихся на упру­
гие свайные опоры.

Верхнее строение секции следует представлять в виде жесткого диска, 
если параметры секции удовлетворяют неравенству

где А'уу- коэффициент горизонтальной жесткости свайного поля при 
смещении секции, кН/м;

L - длина секции (плиты), м;

EJ  - нзгнбиая жесткость конструкции верхнего строения в горизон­
тальной плоскости, кН/м1. Коэффициенты жесткости свайного поля оп­
ределяются по формулам

где Каа - коэффициент горизонтальной жесткости свайного поля при 
повороте секции, кНм;

Кау “ Кт - смешанный коэффициент жесткости, характеризующий 

наличие эксцентриситета е  по длине между центром массы сехцни М, 
располагающемся в начале координат и центром жесткости свайного по­
ля R (черт. 9), кН;

Яр,, Нуу, Яр« • коэффициенты жесткости р-Й сван соответственно при 

смещении ее в направлении осей X и у н при повороте в горизонтальной 
плоскости, кН/м и кНм;

хр, yt * координаты р-й сваи относительно центра масс секции (дг - в 

направлении сейсмического воздействия, у - в перпендикулярном на­
правлении), м;

• число свай в секции.

(б)

(7)
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При определении массы секции кроме массы верхнего строения н 
оборудования следует учитывать массу временных грузов на причале > 
размере 0.8 от расчетной и приведенную к уровню плиты массу свай 

Ат„ с присоединенной к ним массой воды Ат,

=  К . тс к .>  (8)

Д" Ч = ̂ „ Р А 2Х  (9)
где Кы - безразмерный коэффициент, определяемый по графику па 

черт. 10 в зависимости от величины /pU2//cl;
** погонная масса сваи, т;

L&, L w * соответственно расчетная длина сван и длина се участка, 
находящегося в воде, м;

- диаметр или сторона поперечного сечения сваи, м;

- погонная жесткость ригеля, МН*м;

/о, * погонная жесткость сван, МН«м;

Черт. 9# Схема перемещений жесткой плиты ростверке

Черт 10. Зописнмость коэффициента Кт от соотношения
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Для причальных сооружений эстакрдного типа учет эксцентриситета 
между центром масс секции и центром жесткости свайного поля (си. 
черт. 9) является обязательным. При этом среднеквадратическое откло­
нение случайного эксцентриситета следует принимать не менее 0,015L.

Каждый диск должен обладать двумя степенями свободы: перемеще­
нием центра массы секции а направлении сейсмического воздействия 

и углом поворота оця в горизонтальной плоскости, где ч, - помер секции.
В расчетных схемах МКЭ каждая сосредоточенная масса обладает 

одной степенью свободы - смещением в направлении сейсмического воз­
действия.

В пределах длины деформируемой в горизонтальной плоскости сек­
ции число узлов концентрации масс следует принимать не менее 4f (4f - 
количество свайных рядов) и по возможности совмещать их с  узлами пе­
ресечения конструктивных элементов.

Динамическую расчетную схему устойчивости подпричального отко­
са следует представлять в дискретном виде МКЭ (см. черт. 11)
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Черт. 11. Динамическая расчетная схема подпрнчального откосе 
набережной

а - поперечный разрез причала; б - расчетная схема МКЭ для расчетов 
устойчивости; i • уголковая стенка; 2 - грунт основания, 3 * грунт откоса; 
4 • грунт засыпки

Границы расчетной схемы следует назначать за пределами зоны воз­
можных кривых скольжения.

Остальные требования см. п. 1.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 10 
Рекомендуемое

СОПОСТАВИТЕЛЬНЫЕ ФОРМУЛЫ РАСЧЕТА ПРОЧНОСТИ И
УСТОЙЧИВОСТИ СООРУЖЕНИЙ ПРИ ОСНОВНОМ И ОСОБОМ 

СОЧЕТАНИЯХ НАГРУЗОК
Проверки прочности элементов конструкции н устойчивости соору­

жений на особое сочетание нагрузок следует производить в соответствии 
с перечнем предельных состояний, приведенным в основной части инст­
рукции.

Сопоставительные формулы к учету сейсмического воздействия при­
ведены в табличной форме. Назначение и величины нормативных коэф­
фициентов К и A, Viei Ye. Уя даны в основных разделах настоящей инст­
рукции.

На рисунках, приведенных в таблицах, пунктиром изображены на­
грузки с учетом сейсмических воздействий

Формулы со звездочкой предназначены для расчетов с использовани­
ем метода конечных элементов.

Расчеты прочности и устойчивости допускается производить с помо­
щью программы для статических расчетов, корректируя при этом исход­
ные данные с целью учета сейсмического воздействия»

В расчетах общей устойчивости сооружений по программам 
KRMAIN и PURS горизонтальная сейсмическая нагрузка учитывается 
поворотом расчетной схемы на угол е

где A t - то же, что в формуле (14.10).
При подготовке исходных данных к программе расчета болъперков 

BOMAJN коэффициенты горизонтальной составляющей активного \  и

е  =  a r c t g ^ , , (I)

пассивного X , давлений грунта следует заменять на X1,, и ^р > которые 

определяются по формулам

гАе А я, Аф  е„ Бр - то же, что в формулах (14.3) и (14.4).
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При наличии в основании больверка призмы заменйниого грунта либо 

прослоек слабого грунта Х.*р следует определять по формуле

Е 1
V = — L

'  0 .5Y .A
где Е* .  то же, что в п.14,30;

У, - удельный вес грунта засынки, кН/м1;
Л, - глубина призмы замененного грунта, м.

(4)
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Таблица
Сопоставительные ф ормулы расчета прочности и устойчивости сооружений при основном и осо­

бом сочетании нагрузок

Назначение формулы Формула при основном сочетании 
нагрузок

Формула при особом сочетании 
нагрузок

I. Давление от собственного веса 
грунта я временной равномерно 
распределенной нагрузки 
а) интенсивность горизонтальной 
составляющей активного давления

Р ш- Р- - А> с, < и.)
- боковое активное давление не­

связного грунта.
PK - активное давление, обуслов­
ленное связностью грунта,

Р„=дХ+Рч, (U .1)
Р* = <Хс (1 -0 )

!

г : = -  рк, 

(ы )

%]ы
Л ,  ~ , e ,  =  a rc tg 4 „

К
( U . I )

допускается в поверочных расче­
тах

— К}Л,Е =  0, (1.1J2) 

i$ki - сейсмическая сила, дейст­
вующая в точке “к” концентрации 

масс и соответствующая ь й  форме 
свободных колебаний, 
пл - количество сюсредочекных



. *

г и з с с  в  р а с с м а г р к в з е м о й  о б л а с т и *  I
5 *

jv  - количество учятыгаеных sbcpMj 
j c s o o o i S B f t j x  к о л е б а н и й  с о о р у ж е н

$ К й Я ,

jo> >штснс:1внсст:> «пж ш ьдой № {рл ^ Дт§(а  *  5), (2.2) j Р ; -  P *tg (as +  5). 3
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-  s e c  з  " & > £ *  т о ч к е  с  у ч е т о м }  

Ь э з е ^ п н в а ю ш е г о  в о з д е й с т в и я  з о л ы  1
i  I■* ч

3
2=  p ; t g ( a s +  5 ) .

i
)|ЛЯ,

> о  »

i
j £ ,  =  a r c t ^ L .

и >  а )  ш г т с ь 'е т ш н с е т ъ  г о р а з о г ш ы ь н о 5 1 { Р  =  р
„  * V  р  * *

{с о с т а в л я ю щ е й  л а с с я в н о г о  д а в л е н и я  i n n
1 j r , * ,  Г р ,  -  п а с с и в н о е  д а в л е н и е  с о о т - j

{ з е т с т в с и к о  н е с в я з н о г о  ч  е б у с л о з - }  

п л е н н о г о  с в я з н о с т ь ю  r o v к т а  t
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H I*  п * * ™ , *  к я . vr J  * '  V I 1 ' V « .  ,  ^ '  I
~  S J

/ П 5 )

' Л »  =  +  -Р г Й * ~
I ?  _

-  л .  - * ~

и . f v

;н ;

' L 4 2
| 4 к >  =

\  Ч ' с -

К  ?

*1, 7 г
- ' ] С н з а

, £ р  =  a r c t g / f  |
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2. Общая устойчивость сооруже­
ния

с

Т k M t < — M t , (2.1)
т»

М ь М г -  соответственно суммы мо­
ментов сдвигающих и удерживаю­
щих сил относительно критического 
центра окружности скольжения

М х -  G ; s in  a  j + Д М ,,
j

(22)
г  -  радиус окружности скольжения, 

Gj -  вес грунта у-й  полосы, элемен­
тов конструкции н эксплуатацион­
ной нагрузки,

a  j  =  a r c s i n ( c j / г ) ,  (22 . i )
а-} -  расстояние о т  вертикали, прове­
денной через центр вращения до 

линии действия силы Gp 
A M , -  момент от горкзонтал: 
составляющий длительных времен­
ных в  одной кратковременной на­
грузок.

y  ъ м ; < ^ м ; ,
f  а

(2 .1)

М [  и М ]  -  моменты соот­

ветствующих сил с учетом сен с-
мического воздействия,

Yic -  коэффициент особого сочета-
ния нагрузок равен 0 ,9 ;

M ‘ = r ] T G ; 5 s m a ; + M f , ,

(2 2 )

G-Г'Г* __ J
G j  =

COSEj
(2Л .1)

,  I
£ j =  a r c t g - ^ j , ( 2 2 2 )

a ]  =  a j + E ', ( 2 2 3 )



NiUJLn

К  = '| l ) G j cce a Jtg<p4 + ^ C / j + ^ |

(23)
9н> фщ - соответственно угол внут­
реннего трения и сцепление в осно­
вании У~й полосы;

Rg - силы сопротивления конструк­
тивных элементов (анкера, сваи) 
сдвигу, перпендикулярные радиусу 

г.

Л ---------- тг, ■ CJZ.4)

К
Пу -  количество сосредоченных 
масс в обрушаюшсся зоне в дина­
мической расчетной схеме
м ;  = t E c ; c o s a ; t g q , 4 + £ c ^ + R ; :

3. Прочность основания сооруже­
ния гравитационного типа 
а) неравномерность осадок

е  =  0 , 5 b - a < b / 6 y (3.1)

a  =  ( M r ~  A /,)/ G ,  (3.1.1)

М г и Ы х - моменты удерживающих 
н опрокидывающих сил относи­
тельно переднего ребра;
G - сумма вертикальных сил, дейст­
вующих на подошву сооружения.

(2 .3)

е 5 =  0 J b - a s < b l6 ,  (3.1)

а % = ( М г - М '  —  Af,*)/ G ,

(3 .1 .1)
М5 - момент сейсмических нагру­
зок относительно плоскости рас­
четного сечения сооружения,

М [  - опрокидывающий момент

от сейсмического бокового давле­
ния грунта на стенку



W { -
(3-i—)

Si h o  +  m , , 0 -1 -3 )

Ь А , (3-1-4)

Ш; - сейсмический момент относи­
тельно центра массы стенки,
Ась 2к - вертикальная координата 
центра масс д “к^-й массы отно­
сительно центра тяжести стенки,
M ! = E l h z „  р . 1 . 5 )

1 A£S - плечо силы £ * отаосителъ- 
ко переднего ребра стенки.

I
|б) прочность каменной постели

i\
\

\

™ = - ¥ K R -

I ( З Л )

|Л - расчетное сопротивление ка- 
тенноё постели,

& (У, краевые нормальные:

r fc
1

S  1 ~ *J
i С
ад
3 а

0 -2)
ЛИСО

ь ] У:
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напряжения в каменной постели по 
контакту с основанием сооружения. 
Бели разнодействующая выходит за 
пределы ядра сечения* то

;ь) прочность грунта основания под 
'К а зе н н е й  постелью

с~*д5у:кення
на сдвиг по основанию сооруже-

^  - напряжения в грунте, вы-| 
званные колебаниями стенки.

v. {J
* icv  сих

2<? 7
Т«,—  (3.3)

л *  Y 0

7 *с ™ 1 Т Г ^ + ^ - й ; г“ 6  +  2A* у д

(3.4)
b r - ширина, гю которой передается 
давление от сооружения на постель, 
h a - толщина каменной постели,
у* * удельный вес камня постели в 
состояния гндростатастотесхого, 
взвешивания,
R  - расчетное сопротивление грунта 
основания.

G f ,  (4.i)
Т а

Е  - результирующая активного дав­
ления грунта в эксплуатационной

2 Q S
°т*х - - Г Т  +  Л| 2 ^ а | » «  О-Э) 

д а  Vj {

Y *
, У

0  max—”------~ +  AaYlC
<ш  + 2 Д , V  

i  а

(3.4)

T ic(^s + S ) < — G f , (4.1) I
Y ,

В  ' горизонтальная сдвигающая 
сила от активного давления а экс-



нагрузки на стенку,

Еая -  расчетное значение швартов­
ной нагрузки,

G -  сум м а вертикальных сил, дейст­
вую щ их на подошку сооружения, 

f  -  коэффициент трения подошвы 
сооружения по каменной постели.

7/ /// /// 1Л 'ш т w

б ) на опрокидывание вокруг передо 
' него ребра ^ и х < ^ м Т,

* Л
(4-2)

Mt =Ehz + Emhm, (4  2.1)

hE и А „  -  плечи сил Е  и Ет отно- 
сителъно переднего ребра,

МТ -  момент удерживающих сил от­
носительно переднего р ебра

плуаташюшгой нагрузки на стенку 
при сейсмическом воздействии,

<4 - ы )

S  -  результирующая сейсмическая 
сила, действующ ая на сооружение

(4.1.2)*)
К=1

Si -  сейсмическая сила, действую­
щая на основание и соответст­

вующая i -й форме его собствен­
ных колебаний

У ь [ м ; + м > ) < Ъ м , . (4 .2)
Т  П



к>u*
ю

к Ер 8 с 3
V Й&—|

Г

г 5x f .
i
1 \ , шг— и

____,

°1

5. Устойчивость на сдвиг сооруже­
ния с заглубленной постелью по 
грунту основания

y kF < ^ - R ,  (5.1)
Y i

F -  сумма сдвигающих сил,
R -  сумма удерживающих сил,
F  =  F  +  E UIt, (52)

R =  (G, +  G2 +  G 3) / r +  £*р, (53)

G( - часть веса сооружения, пере­
дающая давление грунта на участке
\FKy
G *  G 3 - соответственно веса ка­
менной постели ECDK н засыпки 
ВСЕ с учетом взвешивающего воз­
действия воды,

т .
(5Л)

F*9 В* - соответственно сдвигаю­
щие и удерживающие силы с уче­
том сейсмического воздействия

F1 =  £ 5+ ( в г +  G3) ■ К, Л,
Т в ,

(52)
Ум, У»з» - удельные веса грунта ка­
менной засыпки в состоянии на­
сыщения и гидростатического 
взвешивания;

д ‘ = ( б ? + с , + с , ) / , + £ ; ,

(5.3)

„ 2Ъ % а1+ 0,5Ь '2(<5\+с*)

1 2ЛВ

(5.3.1)

а (  = а *  « « & '/ ( £ '+ 2 Л Д
J “  '  (5 3 2 )



^  6. Устойчивость rip сального 
S  сружения уголкового типа

а) на сдзлг do основанию сосрз 
нш

Щ - f ,
; къ - толщина каменной: постели; 

у3 - удельный вес засыпки с учетом 
взвешивающего воздействия воды, 
то  - заложение откоса котлована,

£  - коэффициент трения постели по 
грунту основания.

со~

ГЖ£~
Т * ( £  +  £ „ ) £ - ^ ( < 7 + £ „ ) / >

V * э
(6-1)

G - вес сооружения, включая экс­
плуатационную нагрузку н грунт 
засыпки во внутренней области 
стекли в состоянии гидростатиче­
ского взвешивания,

£ „  =  E tg (a + S ), (6 .13)

а  =  45°-0.5< р; (6.1.4)

^•  =  о ^ г л [ П ^ . - 4
L ^ - Л  j

(5.33)
ИЛИ

(53.4)
X ; = [ l - 4 t g ( 4 5 o- 0 J c p ) ] X pJ

(53.5)

4 = ( Г га' Т а м (53.6) 

y ^ E s - r S } < ^ ( G + E l ) f ,
т „
(6. 1)

s = J i s i2> (б л - о ’ )

5- = Уi Kj * (6Л.2)

- сейсмическая сила, действую­
щая на сооружение (ка стенку с 
грунтом засыпки ее внутренней



Зч

Ч\

А  л  ~/
^3 V

ч 7 Ж _ _ Е _ Ж \ у*Ь---777-------------------- -------~77? 777—777-----777“

о; на опрокидывание вокруг перед­
него ребра y hM t < - ^ ( M '+ M Ev), (6.2)

Тп

АГе - удерживающий момент, созда

области, ограниченной условной 
расчетной тыловой гранью стенки

А В '1
i  - номер формы свободных коле­
баний сооружения,

- количество сосредоточенных 
масс, расположенных во внутрен­
ней области, ограниченной рас­
четной плоскостью А В \

+ 5 )»  ( б . и )

ос* = 45°-0 Д  q> -  £), (6 .1 .4 )

£ =  a rc tg A ,, (6 .1 .5)

(6 .1 .6 )*)
- количество сосредоточенных 

масс, расположенных в зоне об­
рушения грунта затыпки;

Т к (Л С  +  « - ) < ^ . ( М ,  +  ЛГь ) ,
Т п

(6-2 )



ваемый вертикальной составляю- 
шей M ’, = K h  (< * а д

м  ‘ = J T p X + ^ T ,
пт

Щ  _ 2 f^ K i^ K »
(6-2-2)

к
Sxy тг -  сейсмическая сила и мо­
мент, действующие на сооружение

7. Устойчивость уголковых стенок с у с г,
внешней анкеровкой YieC*4 +  Е ал) й — [(G +  Е 2
а ) на сдвиг по основанию сооруже­
ния

)/ + * .]>

(7.1)

и соответствующие j -й форме его 
свободных колебаний.

y J  £ ' 1 - V  £

s i [ ( G ’ + E ' „ ) f + R „ ]
т .  (7 .1)

Лф, - флуктуацноыное усилие в ан­

кере, соответствующее ьй  форме 
свободных колебаний сооружения, 
Лост- -  реакция а анкере, вызванная 
сейсмическим (остаточным) дав­
лением груша на стенку



б ) на опрокидывание вокруг перед­
него ребра

8. Несущая способность причально­
го сооружения гравитационноп> ти­
па из оболочек большого диаметра 
а) устойчивость на сдвиг верхнего 

кольца оболочки (или Г-го блока)

У ъ К  < ^ М \ ,
7 .

~  E h  +  , (7 .2 )
M t =  М г +  М &  +  R X ,  ( 7 3 )

Л» - расстояние от основания стенки 
до анкера.

(8.1)
1 .

F  -  сумма горизонтальных сдви­
гающих сил, действующих на обо­
лочку выше расчетной плоскости 
сдвига;

(1-2)
А/;* = AT, + Af‘v +  Rm hx. (73)

(8-1)

5 п> (8-1.1)

5 „  =  Л / , ( 5 , /  M +mZK / 0 ) ,(8 .1 .2 )
Afr -  масса верхнего кольца и за­

сыпки (или г-го блока),

М , 0  - масса и момент инерции 
всей оболочки с грунтом засыпки, 
Д  -  ордината г-го блока от центра 
масс всей оболочки,

Si =  ^  ^
к к

< «л з>



to

+Ev +G?)S< + ( ^ - ^ ) Л .

(8-2)
Gee - вес элементов сооружения, 
передающийся на расчетную плос­
кость стыка смежных колец,

пс - количество сосредоточенных 
масс в пределах всей оболочки,

R  =  ( G <£ +  E Tp+ G 3 f , +

+ ( ^ V ' E , | ) f i -  (а ,2 )

Егр - вертикальная сила трения за­
сыпки по внутренней поверхности 
оболочки,
о ,  -  вес грунта внутренней засып­
ки, расположенной выше расчетной 
плоскости сдвига,
f2 - коэффициент трения внутренней 
; засыпки, равный,

С7Ф4 -  вес грунта, пригружающии
анкерную плиту (расчетное значе- 
нне);

б) горизонтальное нормальное дав­
ление засыпки на оболочку

Рк ~~ P z^о»
'  ЗхЛ

( S 3 )

Y i4> I —е ** +  q ze A *

J
(8-3.1)

— Р%к-0 s (8 3)
К  = х 0[1 + Л,1§(450- Ю Д ф  + £))], 

(8-3-1)



t >

ъ Л
-Jj-Л zb

+ д Z=Hb
Л .

’ (83.2)
V /

7ь '/2 - удельный вес засыпки над 
водой и под водой,

4  =

Zu Z j -ординаты, отсчитываемые от 
верхнего торца оболочки и от уров­
ня воды,

к
£ = arctg^3

qc - нагрузка от балластного слоя и 
эксплуатационных нагрузок;

A* = Dm ! 4A,0tg(0,75<p), (8J.3)

(83 2 )  *)

( 8 3 3 )

N-Л

9,

Хо, ф0 - коэффициент бокового дав­
ления и угол внутреннего трения 
внутренней засыпки оболочки.

Прочность элементов конструк­
ции для причальных сооружений 
распорного типа

y k F < J l ъ .
т ,

(9-1) y kF * < R ^ ,
Та

(9J)

F  - усилия в элементах конструкции 

(А/, Qy Лл\ полученные в рузельта- 
те статического расчета,
R - расчетная прочность элемента

f 5 =  (9 л л >

N# - флуктуашюнные усилия 

Qi>> /?ф*) в элементах при колеба­
ниях сооружения по главным
формам,



п п г п п п

_ >  J) fg

-ГП-77Г

« W p a

iV ^  - остаточные усилия от сейс­
мического давления грунта на 
стенку, определяемого по п. I

30. Прочность элементов причаль­
ного сооружения зктакадного ти- 
п

Пл  « я

i 1 *

'Л
Л ГГ  .  .  . .  '?-  * * 4 •*
j
j
У
/

ш

В и д  о с о к у

тт
1

!
7 у п

Т к г < л Ь - ,  ( ю л )
Уп

F  - усилие в элементе, возникающее 
от судовых нагрузок и распорного 
давления грунта, действующего на 
тыловую грань ростверка,
R  -  расчетная прочность элемента

T f . r s j j i - , (10.1)

Oo.i.i)

N$i -  флуюуаднонные усилия в 
элементе, возникающие при сейс­
мическом воздействии на соору 
жение,
/ - индекс формы свободных коле­
баний сооружения



а) усилия в “р-й” свае, возникаю­
щие от действия сейсмических на­
грузок, если плита верхнего строе­
ния является абсолютно жеспсой

V x - перемещение центра масс сек­
ции а направлении сейсмического 
воздействия;
О, - угол поворота секции в гори­
зонтальной плоскости

Sjm = ^ ( ^ + а",Ур)> (10 .2 .1 )

Spyi=J*naixr> (1022)

S p a i= H pa« i>  (10Л.З)

Нрх, Яру, Нра - коэффициент жест­
кости “р”-й сван смещении секции 
в направлении осей X н у  и при
повороте а  в горизонтальной 
плоскости

у : = - - 1 -
1 М а У

а~. = - Щ
в © ?

. (IQ2A)

S„ 7П[ - сейсмическая сила и мо­
мент, действующие на рассматри­
ваемую секцию сооружения,
М 9 0 - масса и момент инерции 
масс верхнего строения секции с 
учетом присоединенной массы 
свай н воды,
(О - круговая частота собствен­
ных колебаний сооружения, соот­
ветствующая hy тону.



6 ) усилие л связи, соединяющей Г-ю 
и (Г + 1 Ую секция при сейсмиче­
ском воздействии на цепочку взаи­
мосвязанных секций

з) ширина антисейсмического шва, 
исключающего соударение сосед- 
них секций при сейсмических коле- 
баниях, определяемая при сейсми­
ческом воздействии, совпадающем 
по направлению с продольной осью 
сооружения

C ,r+l(V r+u « г+ и Ь г1 

(ЮЗ)
ап Ъ, - расстояние от центра масс 
г-й секции до ее правого и левого 
концов,
Qj+i - коэффициент жесткости 
связи

Д г,г+1 - W r  + ^ r + l )  +  / i r * ( I0 .4 )
Ur - амплитуда перемещений г-й 
секции при сейсмических колеба­
ниях в направлении (г + 1 )-й сек­
ции;
At - зазор, требуемый для свобод­
ного температурного расширения 
соседних секций,

U ^ K ^ A & I v ] ,  ( а д

в » , = Д ^ Щ (10.6)



(Ю-7)

40

Hyy - жесткость p ~й сван в направ- 
лении продольной оси,

11 . Устойчивость подпрнчального 
откоса и сотая  устойчивость 
сооружения эстакадного типа

См. формулы (2.1 Н 2.3), где:

М. = г £<7, cosa, tgtp^ + 2 , С/,+ 2

, - количество свай в секции 

;  = { l G ; - c o Sa ;tg  i h t + t C / i + J . f c

(П .1)
( l l . I )

J4 5 4 1  - приведенная к 1 п. м. соору-
ження сила сопротивления сдвигу

К , = 4 К / 1 , 1 ,

к = о > ; - у м !
(11.2)

/ 8 - ( П . З )
по поверхности скольжения за счет 
сопротивления излому свай.

^св.р  =  4 К  / ^  ( Н .2 )

М а = { р , - р лУ Х 1 % Л П ' 3 )

/с - длина участка, в пределах кото­
рого на сваю передастся активное и 
пассивное давление грунта;
£  - расстояние между осями свай;

- половина длины изогнутой части 
сваи. I
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