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РД 31 .31.25-85 
Взамен РЙ Э 'О 'О Ь - Ж

Срок введения в дейотвие 

установлен о 01.07.86 г .

Настоящая Инструкция содержит требования но проектированию 

причальных сооружений в портах ММФ для условий Арктики ( 1-ая 

климатичеокая зона) и может бить попользована п р  проектировании 

сооружений для районов о замерзающими акваториями.

I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 .1 . Инструкция регламентирует основный положения па проек

тированию, выбору конструкций, строительных и конструктивных ма

териалов, определению нагрувех и раочету причальных сооружений, 

рекомендованных для условий Арктики.

1 .2 . П р  проектировании причальных сооружений для условий 

Арктики следует соблюдать требования соответотвушкх глав СНиП, 

документов, перечень которых пркведон в Приложении 12 (справоч

ное).

1 .3 . Проектирование причальных сооружений для условий 

Арктики пе сравнению о другими районами обуславливается следую

щими особенностями, которые необходимо учитывать:

суровые прародио-клииатичеокие условия, характеризующиеся 

коротким лотом, продолжительной и оуровой зимой, тяжелыми ледовы

ми и геологическими условиями;
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оторванность мест строительства от строительно-индустриальных 

б а з , трудность освоения строительных площадок;

отсутствие ве  многих районах строительных материалов -  

л е с а , п еск а , камня и т . д . ;

вероятность наличия мерзлоты в основании сооружения и возмож

ность ее  деградации, термоабразией морских берегов;

воздействие на сооружение значительных ледовых н агрузок  и 

значительные перепады температур;

наличие на реках Крайнего Севера бурных весенних паводков, 

сопровождающихся ледоходом, большими подъемами воды, наводнени

ями;

возможность использования льда и ледогрунта в  качестве 

строительного материала и холода, как  фактора строительного произ

водства .

1 .4 .  Проект организации и производства строительных работ 

должен разрабаты ваться согласно требованиям соответствующих гл ав  

СИНИ и Руководства по организации строительного производства в  

условиях северной зоны.

1 .5 .  При проведении инженерных изысканий для строительства 

помимо требований СНиП П -9-78 необходимо произвести дополнитель

ные изыскания с целью получения данных:

о ледовом режиме, температурных я прочностных характеристиках

л ьда в  акватории во времени;

для прогноза изменения окружающей среды при строительстве 

и эксплуатации сооружений;

для проведения теплотехнических расчетов (уровень грунта с 

постоянной температурой, первоначальный температурный режим грун

т а  основания, температурный режим воды акватории по глубине и во  

врем ени).
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1 ,6 . При проектировании причальных ооорукений 1 и П клав- 

о м ,  а при соотввтствупаем обосновании при проектировании со

оружений В клаооа, иеобходжо предусматривать проведение опытных 

и научис-иослсдовательеюа работ, устройство геодезической сети 

и установку контрольно-мвмеритвльной аппаратуры для наблюдения 

ва напрдаенио-дефо(Мированнш состоянием конструкции и основания, 

как в процеоое строительства, так и при эксплуатации.
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2 . ОСНОДОЦБ ТРЕБОВАНИЯ К ПРОЕКТИРОВАНИЮ СООРУШШ

2«1, Основной задачек проектирования причальных сооружений 

доя условий Арктики является выбор типов сооружений и методов 

их строительства, при которых наиболее полно иодольвуютоя окрнгда 

резервы, обусловленные природно-климатическиш условиями региона, 

и местные материалы, позволяющие снизить капитальные вложения,

2. 2* Конструкции причальных сооружений доданы быть ремонт о -  

Пригодными и надежно выполнять свои функции при воздействии го 

ризонтальных ледовых нагрузок, овйммческих нагрузок и обеспечи

вать швартовку н обработку судо1 зимой в  тдаелда ледовых услови

ях»

2.8» При проектировании причальных вооружений оледувт даи- 

оиш льно использовать прочностные свойств* материалов» конструк

ций и несущую о по о об и ость основания о учетом изменения их харак

теристик во времени, Необходимо учитывать требования до эконом

ному расходовании строительных материалов, в также отравиться 

к максимальному сокращению трудовых затрат и сроков продолжи

тельности строительства.

2 .4 .  Конструкции, вое ведение которых предусматривается 

поэтапно, должны обеспечивать устойчивость и прочность сооруже

ния в целой и отдельных его  элементов на каждом этапе строитель

ств а .

2. 6. Следует учитывать и стремиться и уменьшении или исклю

чению возможных статических нагрузок от температурного расшире

ния льда внутри конструкции или ее полых элементах, например, 

созданием теплоизоляции или введением кодаеноирувдих устройств,

2. 6 . В проекте сооружения необходимо предусдатривать меро

приятия по их защите от наледей, динамического, статического и 

истирающего воздействия льда.
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2 .7 . Для морских причальных вооружений» расположенных в 

устьях рек» следует рассматривать варианты строительства прича

лов о расположением территории на двух уровнях (причалы высокой 

и нивкой воды)*
2.8* В конструкциях затопляемых причальных сооружений необ

ходимо предусматривать защиту от повреждений элементов сооруже

ния, подкрановых и железнодорожных путей, оборудования, располо

женного на причала, обратной з а с и о и  и покрытия от воздействия 

льда и воды.
2*9* При проектировании причальных сооружений необходимо 

рассмотреть мероприятия по снижение давления грунта еасмжи на 

лицевую стенку и осадок территории. Для снижения давления грунта 

следует применять рвгружаадие и экранирующие устройства, искус

ственное регулирование напряженно-деформируемого состояния кон

струкций» Для снижения осадок территории иопольеуетоя предвари

тельная сгрузка основания или еамена грунта*

2 .10 . Обратная засыпка причальных сооружений распорото Mi

na должна вяголнлгьоя ив талых грунтов: песка, грви д*  скального 

грунта или камня весом до 100 к г , она не дошка иметь вклпчение 

льда, снега, м ерг-jx грунтов.

Для сооружений, проектируемых о учетом марвлого ядра, р -  

хомаидуетоя в качестве обратной еаошжи, как п р в и л о , применять 

песок*
2.11* В проектах сооружения из льда для перегрузочного обо

рудования и механизмов рекомендуется предусматривать свайное 

основание путем погружения сваи в грунт ч е р з  ледяной массив*

2.12* Защиту ледяных причальных сооружений от теплового 

воздействия волн акватории, работавши; механизмов, солнечной 

радиации и положительных температур вое духа рекомендуется ос; 

щесгвпять созданием водоиепроницачим? ограждений о тврмбА»мш-
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рующик м о ем , отсыпкой грунта на поверено от ь ледяного массива, 

применением термосвай, искусственного охлаждения и т ,п .

2 .1 3 . Усиление и реконструкцию суэдеотвуюдах причальных со

оружений следует производить оогвасино соответствупцим ведомствен

ным нормативным документам с учетом требований наотоядей Инструк

ции.

2 .1 4 . При рва работке проекта усиления и реконструкции еуце- 

ствуицего сооружения необходимо учитывать неоуцуп способы ость 

т р е л о г о  грунтового ядра в за  едоке существующего сооружения, 

если по данник геологических иацоканий оно выявлено и есть  в се -  

моиность его  сохранения при реконструкции и эксплуатации соору

жения.
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3 .  УКАЗАНИЯ ПО КОМПОНОВКЕ ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИИ

3* 1 . Компоновку причальных сооружении следует проводить с 

учетом перспективы развития порта, обеспечения удобства маневри

рования, нварговки и стоянки судов, ващигы судов и сооружений 

от волнения и ледовых вое действий, вьяюлнения жнимального объе

ма дноуглубительных работ, пока робев опа сности и выполнения тр е 

бований охраны окружавшей среды,как в  период строительства со

оружения, так  и при е го  эксплуатации.

3 * 2 . Планов"» расположение причала иа арктическом побережье 

следует выбирать в зависимости от местных естественных условий, 

по возможности не нарушая гидрологический и термический режим 

акватории и территории, отдавая предпочтение районам, сложенным 

плотными грунтами о отсутствием вечной мерзлоты и прослоек л ьд а , 

« б е г а я  участков о неустойчивыми берегами и склонами, на которых 

наблндавгся или могут быть в будущем явления термокарста, соли- 

ф икции, пучения и наледей. Причалы желательно располагать вне 

воин торошения льда.
3 .3*  При ооотввтотвупавм технико-экономическом обосновании 

следует рассмотреть варианты ващитн акватории по p i .  или отдель

ных причалов от воздействия ледяных полей и ветрового н а г о »  

льда в  соответствии с требованиями РД 3 1 .3 1 .2 1 -8 1 .

3 .4 .  Габаритные размеры и глубину у  сооружения следует 

определять в соответствии о требованиями Кори технологии  с .сог о 

проектирования морских портов с учетом эксплуатационных и про

тивопожарных требований к размещению перегрузочного оборудования, 

технологии обработки судов» а также рационального их сопряжения 

о берегом или береговыми сооружениями, обеспечения безопасной 

швартовки судов.
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3 , 6.  Раз меры островных причалов, пирсов, пвлов принимаются 
из условия обеспечения размещения на их территории технологи
ческого оборудования и должны быть не иеиее величины, определж- 

еиой расчетом устойчивости сооружения при воздействии расчетное 

нагрузок*
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4 t СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

4 .1 .  Настоящие требования являются Дополнительными к соот

ветствующим главам СНиП по проектированию строительных конструк

ций и ВСН 3-80/MMS.

4 .2 .  Выбор строительных материалов должен осуществляться на 

основании технико-экономической целесообразности с учетом кон

кретных геологических, гидрологических и метеорологических усло

вий плодадки строительства, наличия мэстных строительных матери

алов , мастной строительной индустрии, удобства транспортировки

в районе строительства и доставки т  других районов страны.

4.3* Строительные материалы должны соответствовать проект

ным прочностным характеристикам в условиях низких температур. 

Исходя из этого , следует особое внимание удалять технологии 

производства работ и проведению авторского надзора.

4. 4 . Необходимо обеспечить надежную работу м териала  кон

струкций при низких температурах при статических и динамических 

нагрузках, вызываемых дедовыми, волновыми и крановыми нагрузками. 

При необходимости в проекте следует предусматривать мероприятия 

по защите материала конструкций от разрушения и коррозии, исти

рающего воздействия льда, агрессивных воздействий -юды, грунта 

и складируемых грузов в соответствии с действующими нормативны

ми документами»

4, 5* Бетон для портовых гидротехнических сооружений следует 

принимать по ГОСТ 4796-68, ГОСТ 22266-76 и в соответствии о т р е 

бованиями главы СНиП Л-56-77  и
КМ}, Минтрансст рой 

4 .6 .  Марки бетогл (по прочности, морозостойкости и водоне

проницаемости) назначаются не ниже указанных в ВСН ЭО-83/Мин- 

энерго СССР.
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4 .7 .  В со став  бетона следует вводить суперпластификаторы 

(С-3 ,  4 0 -3 ) и другие поверхностно активные вещества (ПАВ) для 

пластификации бетонной снеси , повыиения ее  морозостойкости и 

водонепроницаемости. Виды добавок, их состав  и дозировка регла

ментируются ВСН 6 /1 1 6 -7 4/MJft, Пинт ране строй и девствующим норма

тивным документом по применение химических добавок в  бетон е.

4 . 8 .  Рекомендуется применение сборных конструкций из крем- 

небетона, отличающегося высокой прочности) (N 1000 и в ш е ) ,  во

донепроницаемостью (В 12 и в ш е ) ,  морозостойкостью и химической 

стойкостью.

4 .9 .  Выбор марок арматурной стали и стали для закладных д е 

талей  следует проводить в соответствии о главой  США 2 .0 3 .0 1 -6 4 .

4 . 10.  Парки стали для металлических конотрущ ий назначают

ся  по действующим Г0СТ"ам в  соответствии с  требованиями главы 

США П -23-81 .

4 .1 1 .  С тальнш  шпунтовье и трубчатые сваи следует применять 

ю  стали допускающей погружение при отрицательных температурах

с гарантируемыми требованиями по ударной вязкости  не нике 

3 кДж/м2 при температуре минус 40%  о гарантией свариваемости* 

Во..; указанные требования Полностью не удовлетворяю тся, то  необ

ходимо выполнить разработку специальной технологи* погружения 

стальных элементов и их о варки, например, с проведением подогре

ва (Приложение 1, рекомендуемое).

4 .12» Древесину целесообразно ноподьаовать в конструкциях 

съемных иротиволадовых поясов, отбойных устройств и колесоотбой- 

ных брусьев .

Для упучоения эксплуатационник качеств  деревягчш  элементов 

и защиты их от древоточцев рекомендуется пропитка синтетическим! 

смолами или креозотированиэ.
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4.13» 8 качестве строительного материала может бить исполь- 

аован лед поолойного намораживания, ледяные блоки и мерклый 

грунт*

Для повынения прочностных характеристик строительного льда 

следует предусматривать воамокнооть его армирования, например, 

бумагой, древесным или синтетическим волокном*

4*14. Применение новых строительных материалов требует их 

испытании при низких теш ературах в условиях макеишяьно прибли

женных к условиям работы материала в натуре о учетом напряженно

го  ооотояния конструкции.



14

5. ВЫБОР КОНСТРУКЦИЙ ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ
6*1. Выбор конструкции причального сооружения следует про» 

изводить в соответствии с требования»! GHidl 2 .06 .0 I-8B  к о учетом 

рекомендаций настоящей Инструкции,
5 .2 .  Выбор конструкции причального сооружения производится 

но основании технико-экономического сравнения вариантов о учетом 

геологических и гидрологических условий, глубин акватории, место

расположения и назначения причала, технологии перегрузочных ра

бот, надежности работы сооружения,

5 .3 , На грунтах, позволяпцих погружение свай, шпунта и 

свай-оболочек, рекомендуются к проектированию иабереянде в веде 

ячеистых конструкций и зааикервкных больверков.

В зависимости от грунтовых условий, глубин, величин ледовых 

и полезных нагрузок, воздействующих на сооружение, могут быть 

рекомендованы к проектированию следующие виды больверков;

званиеренный больверк из металлического шпунта (рис, б ,1а ) |

экранированный больверк (рио. 5 ,1 6 );
бсльверк-эстакада.

5,4* В конструкции больверка, выполняемого из железобетонных 

сваи, рекомендуется применение грунгонепроницаемой стенки из пло

ского стального шпунта, располагаемой перед лицевой стенкой,

6 .5 ,  При горизонтальных ледовых нагрузках более 1000 ай не 

метр сооружения рекомендуется в конструкцию сооружения вводить 

жесткую связь между лицевой и экранирующей стенками на уровне 

возможного воздействия ледовой нагрускм.

5.6 . Пирсовая система причалов рекоиендуетод к применению 

на от малых побережьях. Конструкции пирсов оледует принимать е * -  

оденого типа:

в виде взаимозаанке ранных или экранированных больверков 

(рис, б .2а ,б ) ;



1 5

Рис.5.1. Конструкции больверков: в -  задякервняыЙ больверк я» металлического 
шпут»; в -  экранированный больверк; 1 -  лицевая стенка; 1 ~ анкерная стейки; 
3 -  экранирующая стенка



IG
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мостового типа о опорами в виде ячеек из стального ш пунта;

в  веде ячеек из плоского стального шпунта о открылками, 

связывавшими ячейки мзжду собой.

5 .7 .  Засыпные ячейки ояедует проектировать, как правило, 

круглого сечения из стального плоского шпунта. Диаметр ячейки 

назначается  исходя ив технологических и противопожарных тр ебова

ний» но не менее полученного по расчету в  зависимости от величи

ны ледовой нагрузхи.

Длят глубин до 12,0 м рекомендуютоя ячейки бее разгружающих 

устройств (р и с . 5 .3 а )  о созданием противоледового поясе или ди

афрагмы; д л я  больших глубин или значительных ледовых нагрузок 

необходимо предусматривать разгружающие устройства в  конструкции 

ячейки» например, по типу экранированного больверка ({ н о . 5 .3 6 )  

или созданием внутренней оболочки (а в г .с в и д .Р  977553) о устрой

ством противоледового пояса или диафрагмы.

5 .8 .  На грунтах , исключающих возможность погружения свай , 

рекомендуется к  проектированию конструкции гравитационного типа 

из м ассивов-гигантов, обыкновенных и пустотелых железобетонных 

блоков, засыпных ячеек ив плоского стального шпунта.

5 .9 .  На слабых грунтах основания небольшой толщи о подсти

лающими плотными грунтами рекомендуется конструкции из оболочек 

большого диаметра, засыпных ячеек и м ассивов-гигантов о дополни

тельны»! вертикальными панелями (авт.свид.№  1101G02), позволяю* 

щие их уотановку без оседания каменкой постели и выемки слабого 

гр у н та .

Массивы-гиганты и оболочки выполняются из железобетона или 

из кошозитных сталебетонных м атериалов.

5 . 10.  Для островных причалов рекомендуется применять кон

струкции <Юыпных ячеек из Стального шпунта, взаимоааанке рэнкне 

больверки, массивы-гиганты
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Рис.5,3. Конструкции засыпных ячеек из металлического шпунта; а -  для глубины до 120м- 
б -  для глубин более 12,0 м; 1 -  противоледоаый пояс



19

б . 11« В качестве отдельно стояаих опор и палов рекоменду

ется  применять васыпные ячейки из стального шпунта, массивы-ги

ганты круглого или конусообразного сечения.

6*12* Для небольших порт-пунктов, для причалов, предназна

ченных для обработки лихтеров и для  причалов, эксплуатируем!» в 

течение одной или нескольких навигаций, рекомендуются ледяные 

сооружения или сооружения о применением отроителького льда и 

мерзлого гр у н та ,

6 ,1 3 . При проведении перегрузочных работ только в летнее 

время могут бить использованы плавучие причалы и причалы на 

рндмивше опорах, которые в мажнавигацкожный период могут хра

ниться на б ерегу .
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6 , НАГРУЗКИ И ОСНОВНЫЕ РАСЧЕТНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ
6 .1 ,  Причальные сооружения следует проектировать по методу 

предельных состояний в соответствии с требованиями СТ СЭВ 364-76 

и ВСН 3-80/ Ж .

6 .2 .  Номенклатура нагрузок и нс сочетание, величины нагру

зок и характеристики грунтов основания, а также коэффициенты доя 

определения расчетных величин усилий в элементах конструкции 

оледует принимать в соответствии с требованиями СНиП 2,06.01*86, 

СНиП П-6-74, СНиП 2.06 .04-82  и дополнительными требованиями, 

приведенными в наотояцей Инструкции.

6 .3 ,  Эксплуатационные нагрузки на причальные сооружения 

следует принимать по нормам технологического проектирования мор* 

оких портов и другим нормативным документам, относящимся к со

оружениям для условий Арктики,
6 .4 .  Нагрузки от льда следует принимать в составе основно

го сочетания нагрузок и определять согласно требованиям

СНиП 2.06.04*82 о учетом требований настоящей Инструкции, При 

стой нагрузки ст льда по возможности должны уточняться по натур

ным измерениям.

6 . 8.  Статические нагрузки от температурного расширения мор

ского льда и влияние работы ледокола в непосредственной близости 

от сооружения допускается не учитывать при проектировании мор

ских причальных сооружены*.
6 .6 .  Нагрузки от примерзшего к сооружению ледяного покрова 

при изменении уровня воды в ливных морях допускается на учиты

вать в связи с образованием приливной трещинн в ледяном покро

ва па расстоянии 3-8 и ст сооружения*

6 .7 ,  При определении ледовой нагрузки расчетную толщину 

льда следует принимать наибольшую ив наблюдаемого ряда натурных 

измерении в период ледохода при естественном векдеии акватории,
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о помощь» ледоколов, а т еш е  при воекокных ветровых «Эгонах 

льдин в акваторию порто.

6 ,в .  Прочностные характеристики льда одедувт определять по 

результатам натурннх измерений. При отсутствии таких данных 

прочностные характеристики льда рекомендуется определять соглас

но Приложению 2 (рекомендуемое).

6 .9 . При отсутствии данных по раеиерам льдин и их скорости 

движения допуспетоя определение нвгруеок только из условия раз

рушения льда расчетной толщины и прочности.

6 . 10. Ледовую нагруеку на сооружение в случае набивки льда 

мчкду ошвартованный судном и лицевой стенкой причале следует 

принимать не более нагрузки, допускаемой на борт судна

(табл, 6 , 1) .
Таблица 6.1

Допускаемые нагрузки на борт судна

Характеристика 
бортового перекрытия 
по кла^о^рРегистра

Предельная нагрузка не бортовое 
перекрытие морских оудов в гори
зонтальном направлении при длине 
судна, м

60 78 ЮО 180 200 250 300

Бортовое перекрытие с 
ледовыми подкреплениями 
по категории и fig

4 Г
700 880

т
1000

96Q
1330

1200
1640

1440
1970

ж
2300

Бортовое перекрытие с 
ледовыми подкреплениями 
по категории Лд

-300
800

420
“660

540
800

76fi
1060

т
1320

Ш
1600

ж
1860

Бортовое перекрытие бее 
ледовых подкреплений т

400 460
37Q
500

680
600

т
700

т\
780

........J

Igaa
1 870

ПРИМЕЧАНИЕ. В числителе приведены предельные нагрузки на 
ОДИН Ивтр длины боръв судна ш горизонтальном 
направлений, кН, в знаменателе -  предельные 
значения удельных нагрузок, ииа.

1
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6 . 11. Гцдроогвтичеокое давление воды не лицевую стенку 

причале рекомендуется принимать в зависимости от характере коле

бания уровня акватории у сооружения и водопроницаемости стенки.

Расчет гидростатического давления воды на лицевую стенку 

сооружение для  безливных и дивных морей приведен на рис, 6 , 1*

При этом необходимо учитывать возможное оледенение дренажных 

устройств в зимний период,
6 .1 2 ,  Конструкции причальных вооружений проектируются по 

действующим нормативным документам о проведением дополнительных 

расчетов иа воздействие ледовых нагрузок, а также с проведением 

теплотехнических расчетов. При этом расчеты следует производить 

по наиболее опасному, реально воамокному сочетанию нагрузок,

6 .1 3 , Проектирование засыпных причальных сооружений необхо

димо производить о учетом изменения прочностных и доформативных 

характеристик мерзлого грунта, который существует или образуется 

в теле засыпки постоянно или временно в 8имне-весенний период, 

т . е ,  в период воздействия ледовых нагрузок.

6 .1 4 . Рзсчотныа характеристики иервлых грунтов следует при

нимать из одедующих положений:

угол внутреннего трения мерзлых грунтов допускается прини

мать равный углу внутреннего трения кемереяых (талых) грунтов;

предельно-длительное сцепление мзрелнх грунтов определяется 

по формуле

СЛр  *  cl + $  I/ / / /  ? ( 6 ,1 )

где  Q  и 3  -  параметры, зависящие от состава грунта: 

для  песка а  * 0 ,  3  -  10 Н/ом2 град 

для суглинка &  •  з  й /см 2,  3  -  5 Н/ом2 град°*й ; 

j t /  -  абсолютное значение отрицательной температуры 

rptftr.%  9 с ,
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Рис.б.1. Гидростатическое давление води на шпунтовые стстси причальных сооружений: i  - в без» 
лнвных морях при дренажных устройствах для основного и особого сочетания нагрузок; б, в -  в 
пивных морях при водопроницаемых стенках или стенках с дренажными устройствами; г, д  -  в 
пивных морях при водонепроницаемых стенках; б, г ~  для основного сочетаю** каггуэок; в, а - 
для особого сочетания нагрузок
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Допускает од в расчетах принимать для мерзлых грунтов пре

дел ьнодлчт ел ьиов эквивалентное сцепление -  комплексную характе

ристику, учитывающую совместно силы сцепления И трения, которое 

определяется в соответствии о требованиями СНиП П-16-76 и 

ГОСТ 24586-61.

Для предварительных расчетов допуокаетоя расчетные характе

ристики некоторых мервлых грунтов принимать в соответствии о 

Прялохением 5 (рекомендуемое).

6 .1 5 . Физик о-механические характеристики маральи грунтов 

должны определяться в о о ответствии е действующими ГССТ’ами. Р ае - 

петнде значения прочностных характеристик мервлых грунтов сле

дует принимать в соответствии о требованиями СНиП П-18-76*

6 .1 6 . При залегании слабых грунтов ( 0*75$ ь Ш а)

в основании причального сооружения следует, кроне расчета проч

ности и устойчивости, произвести расчет по деформациям в соот

ветствии о требованиями ведомственного нормативного документа.
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7 ,  РАСЧЕТ ПРИЧАЛЬНЫХ СООИИНШ ГРАВИТАЦИОННОГО ТИПА

7 .1 .  Расчет причальных сооружении гравитационного типа сле

дует проводить в соответствии с требованиями ВСН 3~80/ММР и ре

комендациями настоящего раздела Инструкции,

7 .2 .  Горизонтальную ледовую нагрузку необходимо учитывать в 

составе основных нагрузок при расчете:

устойчивости сооружений и напряжении по ПоДОаве;

на сдвиг курса массивов, который подвергай ледовый воздей

ствиях;

на сдвиг по вертикальной плоскости ячеистых конструкций.

7 .3 .  При проектировании сооружений ив массивов-гиг актов для 

обеспечегчл устойчивости и уменьшения ширины ж со и ва  следует при- 

менять массивы-гиганты о коноолями, причем для пирсов рекоменду

е тс я  маооивы-гигакты о двумя консолями, а для васыпиык сооруже

ний -  о одной консолью оо стороны акватории.
Длина консоли tfA определяется ив условия реализации т р е 

угольной эпюра давления в основании

/  -  g  ( 7 .1 )
£  ° г ,

где М ил -  расчетный м ож ет удерживающие сил относительно 

ребра вращения, Н*м;

-  расчетный момент опрокидывающих сил относительно 

ртбра вращения, Н*м;

О- -  вес сооружения, HJ

-  ширина основания гравитационного сооружения, м.

7 .4 .  Расчет сечения элементов м зссивз-гиганта (стенки, дни

ща, консоли} следует проводить в соответствии с требованиями 

СНиП 2*06.08 по расчету изгибаема*, бетонных элементов. При
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атом момент сопротивления И / прямоугольного сечения элемента 

принимается равным

^  а
~ J s

(7 .2 )

где Z #  -  расчетная ширина элемента, и ;

£  -  толщина элемента, и,

7 .6 .  Расчетные изгибающие моменты в элементах массива-ги

ганта определяются по формулам: 

для днища

где

W&ZT
( 7 .3 )

А -м,д ~ ширина о тсек а  м асси ва-ги ган та , м ;

«. коэффициент, зависящий от соотношения ширины и 

длины отсеков массива-гиганта, принимаемый по 

Приложению 4 (рекомендуемое); 

для консоли

м . 1717 ( 7 .4 )

гд е  ^  -  длина консоли, и .

7 . 6 .  Внешняя стенка  м ассива-гиганта  дополнительно рассчиты

в а е т с я  на воздействие горизонтальной ледовой н агр у зк и . Расчет 

реком ендуется проводить как  расчет балки на упругом основании 

с опэртми в месте примыкания поперечных стенок на равномерно 

распределенную н агр у зк у  равную ледовой. Расчет может быть прове

ден по программа "МУРЬ",
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в . РАСЧЁТ ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИИ ТИПА БОЛШРК

8 . 1. Расчет причальных сооружений типа больверк следует 

производить в соответствии с требованиями РТМ 31.3016-78 и поло

жениями настоящей Инструкции,

8. 2. Расчет больверка на ладовую нагрузку допускается про

водить отдельно от других видов нагрузок, а ват ем получении© 

усилия в аде ментах конструкции Суммировать е усилиями, определен

ными от других нагрузок.
8 .3 .  Расчет лицевой отенки больверка на ледовую нагрувку

следует проводить, как правило, бев учета эксплуатационных наг

рузок на территории причала по программа " " (пример расче

та по прогулы» " 1£М * -  Приложение S, справочное), суммировать 

; х с усилиями в элементах, определенными от давления грунта е 

учетом зкопяу: тационных нагрувок.
8.4* При расчете боль верков коэффициент пропорциональности 

талых грунтов следует определять в соответствии во СНиП Н-16-76. 
Коэффициент пропорциональности А„ мэрелых грунтов при отсут

ствии натурных данных допускается определять по формуле

-  коэффициент пропорциональности талого грунта, кН/М4 }

-  модуль упругости соответственно мереного и талого 

грунта, Па.

При отсутствия натурных данных допускается модуль упругости 

грунтов принимать по табл. 8 . 1,

где А
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Таблица 8*1

Значение модуля упругости грунта

1-лина

Наименование
Значение модуля упругости В. Ша 

при температуре грунта

грунтов вьше 0% до -0,5°С -1 ,5°С  ’ до i ° C

Песок 130 1000 3000 5000

Супесь 60 800 3000 3000

Суглинок 40 550 1500 3500

Глине 25 500 800 1000

т*фщшттщ*тм***

В предварительных расчетах для песчаной еаеыпки допускает од 

принимать Мм *  8 *  Ю А  •
8 .5 .  При определении обпей устойчивости больверка при про

мерзании обратной засыпки необходимо учитывать повышенные харак

теристики перелоге грунта, например, учетом п раде льно-длительно

го  эквивалентного оцепления слоя нервного грунта, черве который 

проходит вовмомнвд по верк кость скольжения.

8 .6 . Активнее давление грунта на вертикальную стенку нише 

слоя п роме рва нид аасдоки определяете* по формуле

Д -fftX a . j (8.2)

г да Р  -  интенсивно от ь вертикальной нагрузки па от матка

никной границы слоя промерзшей ваодаки, Пар 

JC  —коэффициент, определяемый по формуле ( 8 .3 ) ;  

jO  -  плотность aactfiKH, x r / i £ j  

<? -  ускорение свободного падения, равное 9 ,8 1  м /о ^ ;

У  -  координата теч ек , определяемая от отметки нилнего 

слоя промерзнем за о к ж и , м;
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j j f  -  коэффициент горизонтальной составляющей активного 

давления грунт* с учетом трения грунт* о стенку. 

Коэффициент j r  определяется по формуле

X
ж  А  * /7 Z Z /P -  . . . .

. / * / > ,  У * / / -

где у * '  -  J

j t / ff -  c f y f f + W  c t f  f ;

$  -  угол трения грунта по вертикальней стенке, принимае

мый равным 0,667  ^  , град ;

^  -  угол внутреннего трения грунт*, гр ад ; 

j o  -  угол трения грунт* приемы обрушения по слов промерз

шей ваенпки (гр ад ), рекомендуется принимать равным 

(0 ,2  Ю ,3 )  /  .

8 .7 .  Активное давление грунта в еоне промере*нил 8*сыпки 

определяется по формуле

/ а  j

где -  коэффициент горизонтальной составляющей активного

давления о т  сил оцепления;

У  -  координата точек, определяемая от верка засыпки, м.

В случае, когда , активное давление

грунта принимается равнш  нулю.

Пассивное давление мерс лого грунта определяется о учетом 

предельно длительного оцепления.

8 .8 . При расчете беольверка необходимо учитывать вовыоямость 

повышения эксплуатациокных нагрузок на причал на аимне-еесе^я,,?
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период ее очет промерзания эасыпки. Величине допускаемой повышен- 

ной эксплуатационной нагруеки определяется по формуле

л
а (в ,б)

где ^  * вксплуетеционнея нагрузка при телом грунте весыпки,

Пе;

а  .  эксплуатационная нагрувке при п роме рванин слоя груи- 
rt  _та весыпки, Па,

При этой необходимо выполнить поверочный расчет устойчивости 

ооорукекия и анкерных устройств.
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9 . РАСЧЕТ ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ ЯЧЕИСТОГО ТИПА 

И УЗКИХ ЗАСЫПНЫХ ПИРСОВ

9 ,1 .  Расчет причальных: сооружений ячеистого типа и узких 

ваонпннх пирсов следует проводить в соответствии о требованиями 

РД 31.31.29-81 о учетом указаний настоящего раздела.

9*2. При расчете устойчивости сооружения на сдвиг по верти

кальной плоскости с учетом промерзания засыпки следует учитывать 

вред образовавшегося ледог рутового  ядра и вое ложность реализа

ции двух расчетных охек в зависимости от сил оме рвения ядра со 

стенками сооружения, когда:
«млн смерзания ледогрунтоэого ядра со стенками недначитель- 

нн, либо отсутствуют;
птун смароания существенны и образуют язоткую связь мэжду 

отеняами и ледогрунтовым ядром.
9*3. Расчет устойчивости сооружения на одвиг по вертикаль

ной плоскости следует выполнять по условию

<»•«

где -  расчетный момент внешних горивоятальнщ: оил отно

сительно подошв!, сооружения, Н*м;

„  расчетный момент удерживающих оил относительно 

центра подошвы, Н*м;
^  соответственно коэффициенты сочетаний,

* условий работы, надвхности по от вот ст ценности 

сооружений, принишемые в соответствии с требо-

4

ваниями СНиП 2 .0 6 .0 1 -8 5  ;
-  дополнительный коэффициент условий работы, опре

деляемый в соответствии о РД 31. 31. 23-81»
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9 ,4 .  Ре счетный момэнт удерживающих сил на один ш т р

длины узкого еаоыпного пирса о учетом п роме рвения ааацпки опре

деляется по формуле

*  Л 4 ? /  + Я ?  4  у  (9 42)

где  / % r / ~  no*191"  удермивеющих сил Ш*м/м), определяемый в е е -

ответствии с тпебовани..ш  РД 31 .3 1 .2 3 -6 1 , о учетом 
л СНиП 2 .0 6 .0 1 -8 6 ;

£п  -  ширина пирса, м ;

f t  ■* прочность дедогрунтового ядра на срез (П а), опре

деляемое по Приложению 6 (рекомендуемое))

A jf - высота ледогрунтового ядре, м;

М изг-  реактивный момент, возникающий при отрыве *Ара 

от лицевой стенки, Н*ц/м ;

/ ^ -  реактивный мэмант, возникающий при отрыве ядра от 

поперечных стенок, Н»ц/м,

Реактивные моиэнты M VJt и № е/ч при отсутотвии о ю р за -

ния дедогрунтового ядра со стенками принимаетоя равными кулю.

9 ,6 .  Реактивные момзнтн /% ,м  и М сл,  на один метр узкого

aactfiuoro  пирса, вооникапдае при отрыве ядра, соответственно от

лицевой и поперечной стенок, определяется по формулам:

/  *л А
м  */  'i/Jt

/  * 
А и  Я 1

£ ( 9 .3 )

где Я I / -  прочность лодогрунгового материала на квгиб прини

мается равно» 0 ,5  Я ем. (П а ) ;  /^ ^ о п р е д е л я е т с я  

по Прилохенио 6 (рекомендуемое)

Л/с,САГ
ЯсАГ / t j i

г а » ( 9 .4 )
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4? до /L^y -  прочность смерзания лвцогрунтеввго материала о ме

таллом (Па), определяемая по Приложению 6 j 
-  расстояние между поперечными стенками а узком 

пнрое, м.
9.6. Расчетный момент удерживающих сил ^ ^  ячваотой квкструк- 

дии е учетом промерзания заоышш опрвдолявтоя по формуле

M d y . Мр * Ц Ш J  Ау * Мсм + £ Мим,  (9,5)

где Мр -  мыивнт удврнипюсух сил, определяемый в соответствии 
о требованиями РД 31.31,23-81, Н*м;

) )  -  диаметр ячейки, м;
Мсм “ реактивный момент, возникающий при отрыве ледогруи- 

тового ядра от шпунтовой стенка в результате ее 
омещенил в плоскости омераавия, Н*м;

Мця -  реахтившй момент, возникающий при отрыве ядра от 
шпунтовой отонки в результате ее поворота в плос
кости, перпендикулярной плоокооти смерзания, Н-м.

При ооутствии смерзания ледогрунтового ядра о ограждением 
ячейки Мсм и Мим принимается равными нулю.

9.7. Реактивные моменты Мсм и Мим, возникающие при отры
ве ледогрунтового ядра от шпунтового ограждения ячейки, опреде
ляются по формулам:

М Сх * о , з e j )  АI СМ * л  i  . в1

М и *  - .

9.8. Выооту ледогрунтового ядра 4Л следует принимать по дан
ным натурных измерений. При отсутствии таких данных высоту .'вдо 
грунтового ядра рекомендуется принимать:

в зимний период, а также при подвижках льда к ледоходе 
равной расстоянию между отметкой кордона причала и нижней крачкой 
льда на расчетный момент времени, v;
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в веоеявнй пвряед пря галяяв льда мл месте од£*ЯвЛЯ**оя 
ив формуле

<9 ’ 7 >

где -  толошва льде «в реочетшП мене» времена. mi

4 -  велачняа, прннамаеыая равнее 0,9 и.
9.9, Раочет меотной прочности яченотах конструкций при 

воздействии горизонтальных ледовых нагрузок следует выполнять 
по программе * СА&ОЬ* (Придокенве 7, рекомендуемое).
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10. РАСЧЕТ ОТКОСНЫХ СООРЯВНИЙ

10.1. Расчет ледовое нагрувок не отковнив оооруиенкя оледу- 

вт производить я Соответствии о СНиП 2.06.О^вг^РзгководотвомЦ^^те 

к требованиям настоящей Инструкции.

К ).2. Длину откоса от уровня воды, на который опоообен 
вползти лед под воздействием течения или взтрв, рекомендуется 

опрвдввять п» формую

/ .  V r *  -  А Щ  -  j g f e , < » . »
b f f o f k d  f s v to C  /  jC £as<*J+C J4» J i/* *

где /"  -  горизонтальная ладовая нагрувка на откоо (Н), опре
деляема* по СНиП 2.06.04-^2 о учетом требований 
настоящей Инструкции у

«*£ -  угол наклона к горизонту Поввркноети откоса, по ко
торому лад стремится вполвти. град; 

j 9  -  плотность льда, кг/i^ j  
^  -  ускорение свободного падения, м^о^;

-  расчетная толцика льда, и;
£  -  сцепление льда. На;

^  -  коэффициент трения льда по поваркиооти вползания, 

определяй кий по Прилокению 8 (рекомендуемое);

- вирина оооруаания по фронту, и,
Ю«3* Высоту вое мойного вползания льДа на откос вооружения 

от уровня воды рекомендуете* определять по формуле

/ sen оС (10.2)

Ю .4. Высоту ш*ромо*деиия льда в навале от уровня воды 

при его надвиге №. откос следует определять по формуле
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^ ______ / V c n /? f c j/s y $  -  y $ J

4  /& > * •/#  + / m s ~ £ j+ c j  £ p
(1 0 .3 )

p*  “  Угол естественного откоса льда в  навале (град)*

рекомендуетоя принимать у в  « 3 0 ° *

^  »  коэффициент трения льда по льду, принишеыый в со

ответствии е Приложением 6 (рекомендуемое),

1 0 .6 . Плиты, уложенные на грунтовый откос с щебеночной под

готовкой, долин;] рассчитываться как балка на упругом основании 

на действие нагрузки равной ледово!*..

1 0 .6 . Плиты, уложенные на откос ив каменной наброски, долж

ны рассчитываться на прочность как плиты опертые по контуру, на 

действие нагрувки равной ледовой.
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U* РАСЧЕТ ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ НА СЕЙСМИЧЕСКИЕ НАГРУЗКИ

11.1 , Требования настоящего раздела распространяется на рас

чет причальных сооружений следующих типов: еаанкеренних боль* 

верков, засыпных пирсов в виде вваимоеаанкереиных больверков,

гравитационных сооружении.
Ори проектировании причальных сооружений на сейсмические 

нагрузки следует руководствоваться требованиями Л *й П-7-81,

РД 31.31.33-81 и настоящего раздела.
11.2 . Оонсздмми этапами расчета причальных сооружений явля

ются:

формирование раочатной схема сооружения;
определение сейсмических сил, действующих на сооружение при 

землю р тен и и ;

on па деле кие остаточного давления грунта на стенку;

проверка общей устойчивости сооружения;

проверка прочности конструкции, ее аде центов и основания.

11.3* Расчетную схему сооружения, используемую для опреде

ления сейсмических сил, рекомендуется формировать на основе ме

тода конечных элементов о дискретной концентрацией iec c  в избран

ных узлах соединения конечных элементов. В ней должны быть пред

ставлены все ответственные конструктивные элементы, а также 

окружающий стенку грунт.

Варианты расчетных схем для различных типов сооружений 

приведены в Приложении 9 ( рекомендуемое),

11.4. Горизонтальную E -iptr к вертикальную Т сейсми

ческую силу в точке концентрации часе при С -той форме соб

ственных колебаний следует определять по СЛиЛ П -7-Ы .

11*6* Активное и пассивное давление грунта на стенку соору

жения о учетом сейсмического воздействия следует определят»
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по СНиП П -7-61.

1 1 .8 . Расчет устойчивости и прочности конструкции сооруже

ний тигя больверк следует проводить в соответствии с требования

ми РД 3 1 .8 1 .2 8 -8 1 .

И .7 .  Расчет устойчивости гравитационного сооружения на 

опрокидывание относительно переднего ребра или по схем» плоского 

сдвига следует производить на одновременное действие активного 

сейсмического давления грунта и сейсмических сил, обусловленных 

массой сооружений.
1 1 .8 . Опрокидывающий сейсмический момент М у  , обуслов

ленный массой гравитационного сооружения, при расчете устойчивос

ти на опрокидывание определяется по формуле

где Zf/.  j  -  соответствеиио вертикальная и горизонтальная 

сейсмическая сила действующая в каждом увле концен-

традии ш сс  при L «7ой форма колебаний, Н; 

координаты центра даос гравитационного сооружения 

относительно ребра вращения, to; 

т  -  число узлов концентрации дасо в пределах гравита

ционного сооружения;

/7 _ число учитываемых в расчете форм колебаний.

При это1 учтено, что суммарный сейсмический момент относи
тельно центра масс гравитационного сооружения равен нулю.

1 1 .9 . Суммарные горивонгалькая и вертикальная сейсш чеокив 

силы, обусловлечные массой гравитационного сооружения, при рас

чете по схеме плоского сдвига определяется по формулам:

/ г *  Т  . А (11.1)
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(11.2)

(1 1 .9 )

11.10. Расчет усилий в эле ш ит ах конструкций необходимо 

определять от суммарных нагрузок, вы* ванных сейсмическими вое- 

действиями и определенных по статическому расчету.

11.11. Расчет устойчивости сооружения необходимо проводить 

o', нагрузок, вызванных оейомическиии воедейст виями

11... 2 . Расчет сооружении на сейсническое воздействие реко

мендуется выполнять о использованием программы "ЛИРА"» реализую

щей метод коночных элементов на ЭВМ типа ЕС.
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12. РАСЧЁТ ТЕЮЕРАТУРН0Г0 РЕШША ЗАСДОНЫХ ПРИЧАЛЬНЫХ

с о о р д о ш

12,1* При строительстве причальных сооружений происходит 

нарушение установившегося температурного режима побережья, его 

приводит х изменение очертания границы аалегания вечномэрздых 

грунтов и теплового состояния грунтов основания, что в ряде слу

чаев необходимо учитывать при проектировании.

12.2. Расчет тешературного режима грунтов основания и в а -  

сыпки причальных сооружений Необходимо проводить о учетом введу- 

вдих факторов:

тепловое влияние акватории;

условия теплообмена на поверхности причала;

ивмэнение теплефивичеоких характеристик грунтов и материа

лов при замораживании;
влияние температуры грунта, укладываемого в качестве обрат

ной аасдоки;

изменения режима грунтовых вод.
12 .3 . Температурный режим засыпных причальных вооружений 

характеризуется:

максимальными глубинами сезонного промзрвания и оттаивания 

обратной засылки;
ходом сезонного промерзания и оттаивания грунтов во времени;

положением нулевой изотермы в основании и грунте обратной 

засдеки;

глубиной распространения годовых колебаний таимратурн;
температурными полями в грунте на характерные моменты вре

мени.

12.4. Накаишльнуо глубину сезонного промервания звонили

причальных сооружений в первый Год эксплуатации следует пркни-
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мать от поверхности причала до отметки ию ней кромки ледяного 

покрова акватории. Глубина промесеания ааснпхи в последующие го 

ди определяетоя расчетом (Приложение 101 справочное).

1 2 .6 . Глубину сезонного оттаивания грунтов следует опреде

лять в соответствии с требованиями CHrfl (1-16-76•

1 2 .6 . Влияние на талую ваонпку при замораживании фильтрую

щего потока води при приливно-отливных явлениях следует прини

мать на расстоянии,за лицевой стенкой, равной высоте прилива от 

ординара при песчаной засыпка и двойной высоте прилива при камен

ной заонпке.

1 2 .7 . Расчет температурного режима ааонпннх причальных со

оружений во времени рекомэкдует.ся выполнять по программвРЙ 007 . 

Пример расчета приведен в Приложении 11 (справочное).

1 2 .6 , Величины расчетных характеристик, необходимые для 

теплотехнических расчетов^следует принимать по данным натурных 

наблюдения, а при их отсутствии допускается приникать по 

СНиП П -18-76 , CHifl 2 .0 1 .0 1 -6 2  и другим справочным и нормативным 

я т е  риалам.
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13. КОНСТРУКТИВ!:̂  тркпованш

1 3 .1 . Конструирование причальных сооружений следует проводить 

согласно существующим нормативным документам и типовым проектам

а учетом требований настоящего раздела.

1 3 .2 . Конструирование отдельных участков причального соору

жения выполняется в зависимости от грунтовых условий, глубин, 

нагрузок, установленных габаритов сооружения, расположения отдель

ных элементов и их размеров, полученных по раочету, причем при

чальное сооружение по всей длине следует принимать одной конструк

ции. При уменьшении глубины или нагрузок вдоль причала конструкция

сооружения может быть облегчена еа счет уменыиенил глубины погру

жения элементов, изъятия экранирующих свай, уменьшения объема со

оружения, но при атои не рекомендуется использовать конструкции 

или элементы, которых нет в других секциях сооружения. Причальные 

сооружения рекомендуется в плане располагать о плавными перехода

ми по участкам бее углов и выступов. При соответствующем обосно

вании рекомендуется крапление дна у причала камней или мелевобе- 

Юиными плитами.

13 .3 . Лицевую отенку засыпных сооружения рекомендуется вы ю л- 

нять ив стальных мпунтовых свай иди труб, экранирующие стенки -

ив железобетонных свай и свай-оболочек. Допускается применение 
для лицевых стенок элементов ив бетона высокой прочности.

1 3 .4 . Причальные еооруменил следует проектировать с макси

мально возможной степенью сборнооти, о простыми и надежным в 

монтаже соединениями. Следует стремиться к уменьшению числе сты

ков сборных элементов, вынесению их ив зоны перемок е г о  уровня 

воды и, при необходимости, предусматривать ващиту от воздействия 

льда и отрицательных температур.

1 3 .5 . 6 районах о возможными штормовыми ветрами причалы 

должны оснащаться штормовым швартовными тумбами для дополнитель-
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ног о раскрепления судов, а также штатными местами для {вскрепла

нид портальная кранов и другого перегрузочного оборудования.

13.6 . Еелезобетонныэ сваи и другие сборно желез обатонниа 

элементы рекомендуется выполнять предварительно напряженными.

13 .7 . Толщина железобетонных элементов должна быть не менее 

20 ом для конструкций расположенных в грунте. Толщина защитного 

слоя бетона для рабочей арматуры должна быть не менее S0 мм.

13 .8 . Крепление анкерных тяг к лицевой стенке рекомендуется 

выполнять шарнирными. Для уменьшения неравномерности усилий в 

анкерах и улучшения их работы при изменении таппаратур рекомен

дуется применять специальные муфты и компенсаторы (например, по 

а иг. сеид. № 367221).

13 .9 . Обратную засыпку в сооружения следует предусматривать 

преимущественно из гравия, щебня, песка, за  исключением пылевато

го* Необходимо рассмотреть возможность оседания засыпки гидрона

мывом. Допускается применение местных каменных материалов.

Для достикания достаточной плотности каменной засылки сле

дует применять камень различной крупности. Не допускается приме

нять в засыпку камень массой болае 60 кг в зоне конструкции 

ограждения сооружения и более Ю0 кг в яяре засиней, а также по

сте лист нй камень массой более 30 к г .
Ори проектировании сооружений е созданием мервлого ядра 

следует обязательно предусматривать уплотнение обратной засыпки.

13.10. Для тонкостенных железобетонных конструкций в зоне 

действия нагрузки следует предусматривать противоладовый пояс 

в вида утолщения или усиленного армирования стенки*

Высоту противолсдового пояса рекомендуется принимать на 

один метр больше расчетной толщины льда.

13.11. Покрытие откосных соорухений не должно иметь высту

павших частей. Для уменьшения воздействия льда на откосы сягду-
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от предусматривать устройство подпорных стеком или берм кв отко

сах, с os дайке искусственных пялкой пород сооружением.
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14. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО СОСТАВЛЕНИЮ ПРОША ОРГАНИЗАЦИИ 

СТРОИТЕЛЬСТВА

14*1* Проект организации строительства следует разрабаты вать 

в соответствии о "Руководством по организации строительного про щ -  

во детва в условиях северной в ш и ” и положениями настоящего разде

л а .

14.2* При разработке проекта необходимо предусматривать все

ведение причальных сооружении в зимний и весенний период со л ьд а .

14*3. Устройство свайного основания сооружений рекомендует

ся  осуществлять го льда подъемно-транспортной техникой на колес

ном или гусеничном ходу . Обратную засыпху следует осуществлять 

пионерным способом по мере создания свайного основания* Ионтаж 

верхнего отроения может проводиться в  летний период*

1 4 .4 . Для ускорения строительства допуокзетсл производить 

наращивание толщины ледяного покрова путем послойного наморажи

вания* очистки поверхности ледяного покрова от с н е г а . Прочность 

льда монет быть увеличена армированием.

14. 5. Сроки вывода на дед строительной техники и минимально 

допустимые расстояния мэяду машинами определяются в  соответствии 

о требованиями "Руководства по организации етроитг и н о г о  произ

водства в условиях оеверной зоны".

1 4 .6 . Время нахождения технических средств на одном месте 

определяется по формуле

(1 4 .1 )

где t -  время стоянки, ч;
/72 -  максимально допустимая масса груза  при транспорти

ровке по льду данной толщины ( т ) ,  определяема*
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по табл .1 л , I ;

/ П  -  масса гр у за , для которого рассчитывается допустимое 

время стоянки, т .

Таблица 14,1

Допустимая масоа груза при транспортировке по льду 

данной толщины

Масоа
груза,

т

Толщина
морского
льда,

см

Толщина пресно
водного льда,

ем

Предельное рас
стояние до кромки 

льда, 
м

0.1
0 ,6

3 .6

6 .6  

1 0 , о 

20,0 

40 ,0

15

25

30

45

50

70

100

10

23

25

35

40

55

95

5

11

19

25

26 

30 

38

ПРИМЕЧАНИЯ: 1 , При появлении на льду води под действием 
прилива или нагона ветром нагрузка на лед 
должна быть снижена на 5О-80>«

2 , При наличии сухих несквоеных трещин шириной 
менее 3  см и глубиной ив более половины тол
щины льда нагрузка на лед демона быть сниже
на tot Ш%.

14*7* Передвижение по льду и работа на нем бее предваритель

ного обследования ледяного покрова и определения его  несущей 

способности запрещается.

1 4 .8 . В проекте следует предусмотреть контроль ва толщиной 

льда берегового припая, акватории порте и на трасое ледовых до*



47
рог. Замеры следует проводить виной -  одни рве в Ю Дней, весной 

и при повышении температуры воадуха до нуля градусов и выше не 

фоне отрицательных температур -  ежедневно.

14.9. Необходимо предусматривать мероприятия по охране от 

в яг р я  нения природных вод. атмосферы, сохранению поверхностного 

покрова. Должны быть вяпроактированы трасом дорог для доставки 

груяов на стройплощадку, шкооти для обора отходов и нефтепро

дуктов.



ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

(рекомендуемое)

ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИИ СВАРОЧНЫХ РАБОТ 

ПРИ ТЕШЕРАТУРАХ ДО МИНУС 60°С

1, Сварку углеродистых сталей  толщиной элементов до ВО мм 

рекомендуется производить при погонной энергии от 4 до 6  ккал /см , 

Сварку металлоконструкций из стали СтЗсп производить при погон

ной энергии в мое 5 ,6  ккал /см , электродами типа Э42А или Э46А по 

ГОСТ 9467-75 . Сварку металлоконструкций из низколегированной 

стали типа 09Г2С толщиной до 16 мм производить при погонной энер

гии до 5 ккал /см  электродами типа ЭбОА, прокаленными при т е т е -  

рагуре 460 * 500°С.

В* Производить сварку листовых и тридцатых конструкций ив 

стали с пределом текучести  до 600 № а при от рицательнык т е ш е р а -  

турах без подогрева следует электродами о фгори стокальциевыми 

покрытиями или с покрытием не нике типа Э42А. При применении 

других электродов необходим местный нагрев стали до 160%  на 

ширине не менее 100 мм с каждой стороны шва в зоне выполнения 

сварки. Сварку металлоконструкций из высокопрочных сталей  следу

ет  проводить о подогревом до 1бО°С электродами АНП-2, согласно 

Т У -12-4-468-73.

3 .  В сварных конструкциях ив шпунта и пластин допускается 

применение элементов ив различных сталей в зависимости от усло

вии работы. При этом не додано использоваться более двух марок 

стали и электродов. Запрещается сварка прокатных профиле» одно
го  сечения ив разных марок отели,

4 .  При необходимости приварки к основным несущим элементам 

иди другим узлам конструкции вспомогательных элементов, распола-



ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

( продолжение)

г а т ь  их следует в соках акимавщих напряжений. В стыковых соеди

нениях листов» профилен разной толщины следует обеспечить плав

ность перехода для  устранения концентрации напряжений. В комби

нированных конструкциях несущие пояса» элементы могут изготов

л я ть ся  из низколегированной стали» а  диафрагмы, ребра жесткости -  

из углеродистой.

5 .  Не доп ускается  применение кобминированных соединений» 

в которых ч асть  усилий воспринимается сварным ввом» а  ч асть  -  

заклепками или болтами.

6 ,  Сварку коробчатых конструкций» составленных ив отдельных 

элементов, например, стального шпунта, при их удлинен»» следует 

проводить в  одном сечении с использованием накладок.



50 ПРШЯЕШШ 2 
( рекомендуемое)

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ПРОЧНОСПШХ 
ХАРАКТЕРИСТИК В Д А

Прочноотные характеристики речного и морского льда для 

арктических районов для определения горизонтальных ледовых натру» 

вок на сооружение рекомендуется определять по данным натурных 

наблюдений»
Допускается определять прочноотные характеристики льда по 

формуле

i  « 0 , 0  Kj Kg Hi  ,

где Hi  -  прочностные характеристики льда в зависимости от со* 

ленооти и температуры» определяемые по графикам 

(рис. 1 ,2 ,3 ) ;

К} -  коэффициент, учитывавший структуру льда, определи

мый по табл. 1 ;

Kg -  коэффициент, учитывавший плотность льда и влияние 

приложения нагруахи, принимаемый по табл. 2.

Таблица 1

Значения коэффициента К^, учитывавшего структуру льда

й д и я . Условия обрюоввнмя 
льда

Коййф

при
сиатии

[клиент

при
изгибе

1
-
М

t 
1 __

з

Be стовато
игольчатая 
или
нолокнмстая

Пресный лад
УСТ ЬОВ||& уЧЭ0Т|£И рВК|
впадапцкх в арктические 
мори, преокне водоемы

Морской лед
дрейфующий лед, припайный 
лед в зоне стационарных
полняай

1,0 1.0 1 .0
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
(продолжен»)

нЛ*
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ПРИЛОЖЕНИЕ a 
(продолжение)

нПа

т е м п е р а т у р а  Jto d a

Рис.2. Эеиясямосп прочности льд» н« изгиб от его температуры я солености
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
(продолжение)

S * t% 0
:5-- £ % , 
5 *  4Vao

в •* - 4 - в .a • ю • л - • te • /a so .jg4 *e
tffe* m ep 6 n :yp 0  л ь д *

Рис 3- Зависимое!* прощает* лад* н* срм от его тюеретуры ш сомеяоетм
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ПРИШКШИЕ 2 

(продолкение)

Продолжение табл* 1

Условия образования Коэффициент КГ “ 1лада ЛЬДА при
окатии

при
изгибе

при
ореае

Зернистая Пресный лед 
во всех случаях, крове 
указанных вш е

Морской лед
при течениях, колебани
ях температуры, соленос
ти, при ветрах, при 
образовании торосов

0,6 0,6 0*9

Значении коэффициента Kg, учитывающего плотность льда 

и влияние напраленм прилокения нагрузки

Придокение нагрузки

Перпендикулярно поверхности 
еаизраания (вдоль структурных 
эле мантов льда)

Параллельно Поверхности 
э-i марания. (перпендикулярно струму [НИИ эле ив нт а и льда)

Коэффициент К»

при
ечатии изгибе

1,2

1,0 -  0 ,6 х

1.0

1.0

при
ореае

1.0

1.0

К
ПРИМЕЧАНИЕ, Больнее значение к» 

зернистое структура* принимается для льда
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0РИШШШ6 3  

(рекомендуемое)

РАСЧЁТНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ПРЁДЕШЮ-Д ЯСЕЛЬНОГО 

ЭКВИВАЛЕНТНОГО СЦЕПЛЕНИЯ

Таблица 1

Расчетные значения предельно-длительного эквивалентного 

сцепления РдкР. невасоденных грунтов

» т «(*«•« * » Г ' 1 "
Предельно-длительное эквивалентное сцепление

& * /, # Да
при температуре грунта °С

Т о Г Г -  1 -1 .5 _ - 7
- - - - -

" - V -  6 - 8 •10

Пески средние 15 21 24 27 33 38 45 51 87

Пески мелкие и 
пылеватые

11 15 18 22 2? 31 38 44 43

Супеси 8 ,5 10 13 17 ,5 22 25 3 2 ,5 3 6 ,5 48

Суглинки и
глины

7 8 ,5 10 ,5 13 15 30 26 3 2 ,5 37

Таблица 2

Расчетные вначения предельно-длительного аквивалентиого 

оцепления Л а е / .  ааеоленшес грунтов

Предельно-длительное аквивалентное 
сцепление ? 9 # i , Па 
при темаервтуре гр унта eg

-  2 

7 . 7
3,5
2,0

- 3

13,0
5 .0  
3 ,5
2.0

'Т - 4
T lI U15.0

6 .0  
5 ,0  
3,5



56

ПРИЛОЖЕНИЕ! 3 

(продолжение)

Продолжение таб л . 2

Наименование
Засолен
ность

Предельно-длигельнов эквивалентное 
сцепление ш / 9 Па .

грунта
грунта при температуре грунта *С

/ - 1 — 2
—■-— - 
-  3 -  41 1 S 1 I 1 i 1 i i i i i i i _L . . . ЯИИИМ

Супеси 0 ,1 5 8 .5 13,0 17 ,5 23 ,0
0 ,3 4 ,5 6 ,5 12 ,5 16 ;5
0 ,6 - 4 ,5 7 .0 10 ,5
1.0 - 3 ,0 5 ,0

Суглинки 0 ,2 7 ,0 1 1 ,5
шчт м«м *,«•«
15,0 19,0

0 ,5 2 ,0 5 ,0 9 ,0 12 ,0
0 ,7 5 т 2 ,5 6 ,0 6 ,0
1,0 т 4 ,6 7 ,0

Таблица 3

Раочатинэ значения предедьио-ддигельиого оцепления 

некоторых крупнообдомочннх мерзлах грунтов

Наишнование
грунта

Коеффи-Тсодерна 
циект [ние
порно-
тооти

заполни-
тел я

%

Т Влаж
ность

Т еш е ре 
тура,

Ъредельио- 
■ длительное 
сцепление

На

Гравия к  галька 
с песчаный з а 
полнителем

0 ,28 32 31
40
GO

-10 72

0 ,47  S 
0 ,3 6  20

0 ,1 7  -  б
0,25 -  8

19Гравия и галька 
о прим сь»  оушсм
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
(продолжение)

Продолжение тебя» 8

mtr-TW--iftrTrrtr.*ir Mi« JUU.T ,лиг
Наишновлниэ

груда»

Еоэййи-
циеда
по«о-
гости

Содержа-
иие
заполни
теля

%

Ми»«нм*мм*м>
Влаи-
ноеть

<Лфт т<тФ шттчЛ т

Тетера»
*ур».

«С

■ммаы т т т  т т  т м»м
Предельно* 
-длитель
ное сцеп
ление

Па

Песчаный гравия 
о галькой

0,38 48 0,13 -  8 #

Супеочаний гравий 
О ГАЛЬКОЙ

0,27 48 0,13 .  3 30

Суглинистый гравий 
е галькой

0,40 | 48 0,14 -  б 26

Суглинистый щебень 0,41 42 0,14 -  1 id

Ц «мм т*ЛШтш*Ф т*фштт*****ш тт т Атш » «и* т*тт **тшн --------„—



Таблиц* ш <ш  ш а ш ц и ш т *  Y  в  а ш ш м о с т и  от ширины и  длины

ОТСЕКОВ МАССИВ* -  ГИГАНТА

т  Ь - »
i . i 1.2 1 ,3 1,4 1.5 1,6 1,7 1 ,8 1,9 2 ,0

'f I 66,74 46,77 40,90 | 36,89 34,08 32,04 30,54 29,40 28,52 27,75 27,28

LitVb*±4kti&i: I .  CL -  длина отсека, u;
2 . g  -  ширя на отсека, м*

щ

Ш
Ш

Ш
Ш

Ш
4



дама1 расчета, бояшука на горизойшшую лщовую нагрузку ю
ПРОДРАИВ "

ПрИЧМ А
МРИАНТ Щ  4

ЗкРаНиР0&АННК* больверк
« ( С М ИП£Р€П€ННЫ€ t € Д А К К И !

TAfflMlMk 1
:ст е к к а  ш и р и н а :д л и н а  к о л и ч е с т в о : К С Д Т Л К  ;gCPT*KA/PMA* tPACCTOfffiKE 1
: :ст е н к и ; с т е н к и : 0IS8P P У й Р У Г С СT* : ИДГРУ2 КА fCT t£PX* *C|
: ; S.rt. : ; H»fiU 1 *n*. ; а*кн/к« ;aka f п л и т к и
.

t t : 4 ;: : l
л U»0 27,10 29 teseM.te l id  i».«#

э
; : 
* i . et 25,t i 27

:: ! i 
г к н н . и  ».#e г . м

прилош
ие 5 

(справочное)



<*РА<теРисТАки грунтов ТА6ЛИЦ4 2
* щ Pi . -* -г-»*" * — я

;3*"ЕТ*Д
; г 9 УНТ А 
; z»n.

:обь£^ный 
: вес s 
* 4Н/Н**2

:коЭ0.пропор* 
:ииОнАвьност? 
; к tKH/H**4

:уг»л ВНУТРЕН
НЕГО ТРЕНИЙ
: г . грал.

'.‘УйЕЛЬНбЕ ИОЗВ.ГОРИЗ.еОСТ. 
ХСЦЕПЛвНИЕ; ПАССИВ.ДАВЛЕНИЯ
:с,кп* : грунта.

?коэ4*гоРнз.сост;*
1ПАССИВ.ДАВЛЕНИЯ |
2 ГРУНТА ОТ с г

ПЕРЕ! rtHUEftO* СТЕНКОЙ
в ; * ** f I I *

е.00 9.8» И И 5.0# M i 5*2»

04 ЛИЦЕВОЕ СЪЕМКОЙ
т» : 9

г- * 1 8
г.во 16.»» 5BBBB *Л1 290*00 5,*» Т а»4

9 t •4 : 8 *
г л » 16,0В 5ВВВВ 0*00 f- 200*00 5,4? т а »

з.в» 9,00 5 » Н 0.0»
0

#
284.N

в
5.4?

8 1 
У» 10

f В

5 .«В в.ев 10000 зв.вв
f
4

0.00
в

м »
I I

т а »
4 J

|в»В* 9 *00 5114 24.00
в

5 . . . 5 .Г»
* 1

04 ЭКР4МНРУГ4Е» СТЕНКОВ

0,00 86.0В 50000 0 • *0В 4В9.0»9 8 8
т а »

2,00
4

16.90 50 St 00 8

1
B.0B 298.00 *.*т т а »

3.00 9.00 5008» 0.8В 208.00f 4
5.4? *

I т а »
5*08

*
4 9.00 10900

1
30.0В 9 * 

0.00Г 0 5.4? т а »
18,89

0
9.90 5009 24.0В * в 

0.00 5.?« .
5.54

Оо

(е
ин

вж
то

И
оД

п)
 

9 
М

Ш
Г

О
Ш

П



6 1

характеристики натер*

I лишеа* CUHKA Е 1КРАНИРУМА» СТЕНКА !

АЛИНА ! ИОНСНТ ; АЛИИА ИОНЕиТ :
ПРОЛЕТА ; инерции t ПРОЛЕТА ИИЕРиИИ t
1*п» i Ь н **4 : L »н* 1 liH*»A :

ла
ТАМИц

ш т о ш т  б
(продолжение)



ГОРИЗОНТАЛЬНО! ИАГНУОНЯ 
Т ASAUtU 4

:0£ЛИ*«»Н4;н0НЕР ГВЯН&ЯЗ** к ;
:н А гн у э* н ;Я Р аА £ Т А ;& сях н £ *  о о е я с :
; я » к н  : * н * с д * ;йЯо а с т * а *н  *

Ш | И ы «

М З У  Н П Т 1  Р А С Ч Е Т А  
S K P j i M H H i p  С Т I  ц А А

N4
ОГОРч

а тн е т к А  ; « а н с и т
от осях* : на знояе•сес?уясни* :

я ,  : * и * * #

Я£Д*ЦН*
ГРУНТА

АН*

не су Аде \
СПОСОБНОСТЬ 

ГРУНТ*
АН*

■ — - • " • «  — •«I»—
1 * 2 : 3 «* 4 ♦* 3 { «

I 2 »СС f . t m t fr 1 > 4 ,М 2 2 * I * * l ,4 4 * 3 #
t * ,9 9 2 3 4 3 * 2

2
• > * W V 2 * 1 ,9 3 4 3 *

♦
;  « 3 9 ,3 9 4 * 9

1
9 ,9 * 1 1 3 4 9 9

3
Р

5# I f 2 3 ,4 2 9 7 3
*

«
♦

♦
* * 9 ,9 4 9 9 #

|
* .9 9 * * « 7 * 3

»
*

■ u r t * 1 * 9 . M 3 2 *
♦

* 1 2 3 3 ,9 9 3 9 9
* * ,4 9 9 * 2 1 1 9

Б 5 . М ~ 1 3 .9 9 2 2 3
*

« Ш . < Ш 4
i
* 9 9 * * 9 1 9 * 9

| * .# 9 * * 9 7 4 9

6 c # t# - 9 4 .* 3 3 9 *
*

*
4 4 ,2 * 1 9 9

t

« 4 2 9 .2 9 9 9 4
]

f« 9 * * « 4 2 4 2
•

7
• 7 . 0 - 9 4 ,2 2 8 2 9 2 9 . * * * » «

c
* «9*  « 2 * 9 9 4

• 9 ,0 4 * 2 9 4 4 9
♦

в
•

0 , СО • W , l i l f :
1

*
I5 .9 4 8 S 1

У

*
9 2 9 ,3 1 9 9 9

I
9 ,* 1 * 1 * 3 9 4

Я
*

T .A f • n . s i t a i
*

♦ * ,2 * 9 9 »
t

» 5 T M i # «
1

9 ,9 9 * 9 3 3 3 *
р

10 I P .» # - * 2 ,9 3 4 2 7
*

*
• 4 . 3 7 9 * t

я

* « 2 * * 3 7 2 9 4 « 4 ,8 * 9 9 0 4 * 1

И  II Г М

1

В

(в
ки

ет
нг

ой
ой

п)

9
 В

И
Ш

Я
О

И
Ш



*

%*

ft

NN
опа* ы

: отпет#*
: ст *€*#*
•СООРУЖЕН#*
; я •

*

4
*
9
*4

*0#C#T 
ha anape

#H*4,

4

9
9
*

4

•««ад**
m**T*

*H.
» 1 ** 2 • 3 • 4

11
*

u.§#
•

*42*43101
f

♦
12 12**4

4
«25*45442

13
w

13.90
Я

* *12.34145 •..m is
14

#•
14**4

9
«3*24442

4

*

13 15*49
•

2*91744
9

*
• 1 . И Г Я

t
14 14*49

•

♦
4*34435

■9

•
•I.WIJ

17 17*94
9

*
4*25524

0

• 1 . 1 И И

14 U .il
m

%
1.01700

1

4

19 10.00
4

*
2*94334

4
MJ»n

29 29-49
9

4
1*42255 •»?**u

21
*•

21*44
4

*
1*13304 ft

г  t n »  t t

22
4

t
22*49

*
0*04220

t

•
i .w u

23
ft

23**4
4
•

1*14509
4

• *»>*•«
24

«
24**4 ♦ 1*43039

•

i • ■W tif
► 23

*
9

25**9
«
• 4*02254

0
ft l .m i i

24
4
* 24*44

ft

9 9*14004
*
♦ I.UIJ]

27
ft

27*94
9
♦•

9.100*0 «>!••••

+
г
**
*»

-*

* е с г * д *  I
СПОСОБНОСТИ I

г * т *  I
kk* i

5

4 9 » , n i | 1

549*99444

* 4 1 * 4 2 9 9 0

H M } f U

243*0094#

n f r t f M i

I t ) f 2 l f f |

*93*10049

'4***4

n t » 7 | 7 f |

*97.33759

$
T

I

!

1

I

I

•

I

t
*«

*

?

1

i

*

i

i

i

я  *> & r  *  *  t
i

* *  *
—» -*— » •* ,» •  mm <*ШтШ

* i

H . n W S H  

• e . H H M i t  

H « I» № 3 H  

•lillH XM  
я * . • * № « • *  

• f i l i w u u  

« I .U f f M I I  

• l . n w i t t

l a t | l t l | ) l

м * * т м

* . « • # • • * * ?

» . ••9*144*

M I I I M H

# t H N I 3 H

• > м т г »

l . t l l f l l M



М  » М  И  4 г м * д с ч е Т А
М И М О  С Т |  М К А

**
ого**

: отметке 
: от 9€Рх* 
*eco»ysc*K* 
; *.

t*-
поиснт 

нд опор*
«ч*ч* 9

9С4ХЦИ6 
ГРУНТ 4

пн ,

99%
99

несучА*
способностьГГУНТД
***

9t
1*

П P 0 Г H « 
и *

1 • г * 3 4 4 8« 5 1 6
1 *.м г I.IISII • •И 69594 • 721*5*2*0

1
X

n*»06232f8s
2 2.If * *21.11113

*
• 111 62849

8
4 1692*16999 9*39637585

3 3.*» 9
6С«1l32t

Ч
6 222 • 3166

9
« 12*4.11299 9*96188766

4 3.7* 9
292*19585 ♦

• 133 24891 t
8 773*2295* *

1
X

t

X

1
X

X

1

9*64259426
5 t M # 171.643*5

9
4 221 64332 6 1915*|3739 9*36245513

6 •
* 5.*»

9 •12.46944 • 166 14069 4
9

192*76*49 6*99148394
7

•
* 6 . | | * •27*42164

0
9 17 61433

9
• 243*61599 9*89936864

§
*

18 .6*
*
• 4,52375 f

я •0 364U
P
6 17*26259 *0*89956577

9 19.0* 6
• 6*61978 ♦ *1 T4T62 9 57*32601 •0*80054932

if 28.6»
•

7*36619
t

*1 73739
9
• 92»6*999 *9*09917373

п
•
8 2 i.е* • 6.1793# *1 93229

♦
♦ 126*19999 •9*49606340

12
8
я 22.е.

6
4.13821 6

4 •6 17933
t
» |59*4***« #0.09990896

13
9
ш 23.«* • 1 *74.738

7
t 6 91614

8
9 731*49**9 fl 0,29000841

14
9
9 24-et 5.31312 8 « 9665«

8
6 764*796*9 •

1
1
1

0*20900649
15 9

щ
25.*# •6»12489 9

» 9 49356 2
6 6l8*>9699 0*26909417

16
4
Я 26. Г* •«**6729

9
9 9*969

*
292*69699 0.29600024

17 27.ee 6.68498 « •9 94729 158*76759 .«,9006959 t.
----- _* .и 6* *** ч**ч**№«̂ 99̂тт

r P“ 9^ t

п
ри

лож
ен

и
е 5 

(продолжение)



65

i отметка ;иэгиб««ииий ; 
; ссчснир t нолем? ( 
I м.  | кн*м.  i

« . и
? t

I :
а . f a

5.00
: ;

> . те
* *

4.00
; :

5.00

0.00
: :

7.00

0.00
; t

9.00
; t

10.00

11,00
; :

13.00
; (

15.00
; 1

10.00

15.00
; ;

1 0 . 00
: 1

П .00
: I

10.00
: *

19.00
t 9

30 .00
: i

31 .00

23 .00

35 .00

24 .00

; 25 ,00 '
24.00

: ;
2.7.00

0.00000 .«14. 505 00
I«2 9 . 0 1 0 15
t

4 4 .1 1 3 20

2 92 . 09 5 0 5 *
I

170, 44 50 5
;«12,45944
1-2 7 , 4 3 1 04
J-2 4 .7 59 71
t-2 2 ,0 9 7 50
J-19 ,405 44
1-14. 77351
4-1 4,11 11 4*
1«11, 44905
1-6 .7 0 49 1-4 . 1 2 4 7 4
*-3 . 4 6 2 4 5
i-0 . 0 6 0 5 2
1

1. 8614 2
*

4 .5 2 37 5
t

4,01974
7.3 6 0 1 0’ 
4 .1 7 95 0

I
4 .0 3 01 0

1.7 17 50*
0.31 )10-0,1 24 09*

-0,04729*
:

0 . 0 0 0 0 0

ДРШШШ1И8 5 
(п р о д о л м н я в )



л
еЗ

о
ёо

 - п
ес

ен
н

о
го

 
м

а
т

ер
и

м
а

 н
а 

сж
а

т
и

е

66

ПРИЛОЖЕНИЕ 6 
(рекомендуемо*)

ПРОЧНОСТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЛЕДОГРУНТОВЫХ МАТЕРИАЛОВ

НЧв

Рис Л 3*я»пгмоси прочности пел 
HOCtW

t л е д о б о  п е с ч а н о ю  м & т & р и & л з
> материал;. на сжатие от его температуры ■ соле*
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6 
(продолжение)

Ркс.З. Занисямоем прочности ледоао-каменпого материала на сжатие от его температур* и сол-ности



ПРИЛОЖЕНИЕ б 
(продолжай»)

fTfeMirepamyoa мдобЬ-тсчамноео материала
РиеЗ. Завяомость шрашош  ледеасйесчиого материала на растеженш о* его температуры я соле*
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6 
(продолжение)

ИПй

температура ледобе-каменною материала
Рис,4, Зависимость прочности ледово-каменного материала на растяжение от его температуры и соле
ности
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ПРИЛОЖЕНИЕ б 
(продолжили)

МПа
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6 
(продолжение)

МПа

о  и  - Й  - Э - *  - е  - 6  - 7  - в - в  * 0

(Л вм т р а т ур а  л е д о в о  -  кам ен и ст  м а т ер и а л а

Рис.6. Зйвнсжюст»  прочности ледово-кчменного материал» ян срез от его температур»! и солености
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ПРИЛОЖЕНИЕ6 
(продолжение)

МПа

ПТенпература ледоВо-пеачаного материмо

РясЛ. Земсимосп прочности смеряют ледоио-тсчююго материт с мешиом от его температуры 
■ солености
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ПРИЛОЖЕНИЕ б 
(продолжение)

МПа

температура ледабо-коменноео материала
PtocJ. Зюиснмоет* протоми смермнях ледово-кемсттого материала с металлом от его температуры 
и солености
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ПРШЮШИВ 7 

(справочное)

ПРИМЕР РАСЧЁТА ШПУНТОВОЙ ЯЧЕЙКИ НА ГОРИЗОНТАЛЬНУЮ

вдовую Нагрузку по программе ■ CAR.OL •

Исходные данные

Радиус ячейки Z = 8 ,16  и.

Толщина шунтв •  0,01 и.

Вирта шпунта L  -  0 ,4  . .

Удвоенная длина шунта до проектного дна £ш * 9,6x2 * 19,2 и* 

Модуль упругости материала В  =2*10® МПа 

Коэффициент Пуассона Р  = 0 ,3

Коэффициент жесткости наполнителя К  = 120 MB/it*

Толщина льда = 2,0 и

Раоотояниэ от верка впунтинн до ледового пояса -  0 ,5  и. 

Ледовая нагрузка на сооружение F  = 16,3 МН

Число нагруженных шпунтнн Л- * 64 

Вертикальные координаты расчетного вменил 

(нижнее сечение /  -  0 ; -it Зь  J i  4ц а
верхнее сечение X * <^»/2) * 9 , 1  и 8,1 и 7 ,1  и 000

Число членов ряда Фурье. У  = 100



Радиальные перемещения и нормальные усилия в сечении 

X = 8,1  к  (середина области нагружения в вертикальном 

направлении)

Номер Радиальные Нормальные усилияГ *10Ш7пог.м
шпунт ины перемещейия окружные вертикальные
(дуговая  
жеода, 'f  ) ■ W S » $  2,1 < М > J f l  (Х.О)

33
/ ^ " 0  /

•  4.69 -  5,956 -  1 ,872 -  1 ,600

35 -  4 ,67 -  5,939 -  2,248 -  1,289
37 -  4 ,60 -  5 ,888 -  2,608 - 0 ,8 9 4
39 -  4 ,48 -  5 ,804 -  2,947 -  0 ,500
41 -  4 ,3 2 .. 5,687 -  3 ,260 - 0 , 3 1 3
43 -  4 ,11 -  5,540 -  3 ,543 0 ,2 6 2
45 -  3 ,66 -  5,364 -  3 ,7 9 2 0 ,618
47 -  3 ,5 7 -  6 ,162 -  4 ,001 0 ,951
49 -  3 ,2 4 -  4,937 -  4,167 1,253
51 -  2,88 -  4,693 -  4 ,284 1,517
53 -  2 ,49 -  4 ,434 -  4,347 1,733
55 -  2,07 -  4,167 -  4,348 1,893
57 -  1,63 -  3 ,898 -  4,280 1,981
69 -  1,17 -  3 ,636 - 4,131 1,983
61 - 0 , 6 9 - 3 ,3 9 2 - 3 ,8 8 9 1,879
63 - 0,20 -  3 ,183 - 3 ,5 5 0 1,662
65

/ ? * У / г/

0 ,26 -  2,874 -  3 ,041 1,263

67 0,29 -  2 ,815 -  2,606 0 ,9 3 1
69 0 ,2 5 -  2,661 - 2,256 0,669 ;
73 0 ,2 5 -  2,463 -  1,769 0 ,2 9 5
77 0 ,2 4 -  2,351 - 1,454 0 ,044
61 0 ,2 3 - 2,266 - 1,230 - 0,141
85 0 ,2 3 -  2,246 - 1,056 - 0 , 2 9 3
69 0 ,2 3 - 2,223 - 0 ,908 - 0 ,423
93 0 ,23 -  2,211 -  0 ,774 - 0 ,555
90

✓  Л  Г/ф

0 ,23 -  2,207 -  0,679 -  0 ,648
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ПРИЛОЖЕНИЕ а 
( рекомендуемое)

ТАБЛИЦА ЗНАЧЕНИЙ КОЭФФИЦИЕНТА ТРЕМЯ ЛЬДА /

При вползании льда Коэффициент
трения

По ладу 0,1
По батону 0,1
По грунту
По свежему снегу толдкноК

0,16

Ot 6 ом 0,17

2,0 ом 0,2?

18,0 ем 0,92

Г" I 1 1 I f 1 1 1 { i i 1 1 1 t t t j » i 1 1 1 1 1 1 1 t 1 I 1 1 1 1 1 t t \ 1 1 1 l 1 l i
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ПРИЛОЖЕНИЕ 9 
(рекомендуемо*)

ВАРИАНТЫ ДИНАМИЧЕСКИХ РАСЧЕТНЫХ СХЕМ ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ

$

о

я щ : z :

^777717%,

U t

" I

Рнс.1. Расчетная схем* заанкереямого болтерк* я - раэрва прияала; 6 - расчетная схем* 
ооЫКЭ
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ПРИЛОЖЕНИЕ 9 

(продояжмм)

?>

* )

Рис 3. Рнгонм eKfMi экранированного ботшаерк»: а -  раэрю причала; б - рл̂ яетна* схем*
w* м ю
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ПРИЛОЖЕНИЕ 9 
(продолжение)

Рис.3. Расчетная схема засыпного пирса и иидо вэаимоэааикеренных Оольверков а -  разрез причала, 
б -  расчетная схема по МКЭ
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ПРИЛОЖЕНИЕ»
(продолжен**)

4>

*>

Рис 4. Ркчгпшя схгм« м *. сивмтпт*: а  -  рАэреэ пршжп*: в -  рАсадтнм ектп по МКЭ
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ПРЩШЕНИЕ 10 

(справочное)

РАСЧЕТ ГДУБИНЦ СЕЗОННОГО ПРОМЕРЗАНИЯ ГРУНТА

1. Глубина сезонного промврвания грунта определяется по 

Формуле

где J )  -  безравшрннй параигтр, определяемый по п .2 ;

jip  -  фиктивная толщина слоя грунта проме рвавшая в зимний 

период, вквивадешгная оумме тершческих сопротивле

ний теплоотдачи с поверхности грунта, и, определяе

мая по формулам 4 ,6 .
2, Бае рав мерный параметр $  определяется ИЗ рис. 1 ,2 ,3 ,4  

в зависимооти от параметров А и В, определяемые по формулам:

где tyfp -  осредаенный ва расчетный период тепловой поток.

d-ft/a * J ) , а )

р

(2)

(3 )

I

(В т/м^),через границы цромерзания грунта,зависящий ох 

тешературы н ж е; чащей толщи грунта и определяемый 

по графику 8 ;

f
.  фиктивная толцина слоя грунта, определяемая по п ,3 ;  

-  коэффициент теплопроводное и не(алого грунта,

Вт/ (м ^С)р
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ПРИЛОЖЕНИЕ 10 
(продолжай**)

Рнс.5, Зависимость осредненного тепловою потока через границы про
мерзания грунта от температуры нижележащей толщи грунта
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11Ш 0Ш Ш  10 

(продолжение)

JLo -  количество скрытой теплоты фазовых переходов грунто

вой влаги в единице объема грунта, кДж/м8 ;

@4 , -  объемная теплоемкость мерзлого грунта; Д*/м30С ;
О*
6 }  -  зимний период, за  который определяетоя промерзание

грунта, определяетоя по формуле 6 ;

^иы  -  приведенная температура воздуха, средняя за з  зимний 

период, определяемая по формуле 7 .

3 . Фиктивная толщина слоя грунта i p  определяетоя по 

формулам:

а )  при ооутствии снежного покрова или иной теплоизоляции

i f  * —  > < «

где оС т коэффициент конвективного теплообмена на поверхности 

В т/(м ^°С ), определяемый в вавиоимооти от величины 

среднемесячной скорости ветра Ц *, м /о , ^  = l o f i ?  ;

б) при наличии снежного покрова или иной теплоизоляции

^  - ъ а + р % ; ) ,  <б>

где t h Ц -  соответственно толщина и коэффициент теплопроводности 

h  -г о  слоя изоляции.

4 . Зимний период , за  который определяется оззонное 

промерзание грунта определяется в  формуле

Т  f f  + Am i t * /  p  h
i  ‘ 0 В S'" ^  t p )  1

5. Приведенная температура воздуха • средикля за зимний



88

ПРИЛОЖЕНИЕ Ю 

(продолжение)

период определяется по формуле

£  ш £  1
Q S f a r t J iu c t s  t  . * £гл /г  4 £ / 4 * / ) . (7 )

0  * f / T f - s J + t

где ite e fb

Н

а  «  S

-  среднемесячные приведенные температуры воздуха 8а  

рассматриваемый период, °0 ;

-  число календарных месяцев в  рассматриваемом с езо н е ;

-  коэффициенты, вычисляемые по формулам:

а (8)

/  ,  ------------------  ,  (9 )

г £ д о £  * £ & < / / ,+ /

w h tJ # и ^ .у "  среднемесячные приведенные температуры воздуха по 

^ м о д у л ю  для м еояцев, приходящихся соответственно на 

нпноц и начало оледуияего с е зо н а , °0 ,
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ПРИШШИЕ 11 

( справочное)

ПРИМЕР РАСЧЕТА

ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМА ЗАСДОКИ ПРИЧАЛЬНОГО СООРУЖЕНИЙ 

(ПО ПРОГРАММЕ РЦ  007)

Исходные денные

Конструкция сооружения » ячейка из плоского стального ш унта 

диаметром 16,3 м с каменкой засыпкой. Отметка кордона + 3 ,0  м, 

отметка дна -  6 ,0  м, отметка низа ш унта -  9 ,0  м. Грунт основания 

•  ил суглинистый.

Район строительства -  п .Тикси.

Тепло-физические свойства грунтов приняты по CHidl П-13-76,

Средняя температура наруииого воздуха по ш вецам принята 

по СНиП 12.01,01-62,
В результате расчета на печать выдаются т е т е р е т у р ц  в цент

рах расчетных блоков, на которые разбито сооружение, на заданные 

моменты времени. Температурные поля и графики распределения темпе

ратур в грунте строятся вручную. Результаты таких построений 

приведены на рис. 1, 2*



вс Ь  ст т ет ви и



ffcb  си м м ет р и и

CD
Ы

?лс-2. Расчета* гяуСша иромергшта зеошки зиейки т ы ж с  я  тотоме трех лет зкашуацадш: I -  аасшаса мерзли; 2 -лед; 3 — 
4-лаве

(ои
на

жш
йЫ

п)
П

 а
и

н
аж

о
ш

ш
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ПРИЛОЖЕНИЕ 12 
(справочное)

ПЕРЕЧЕНЬ ЗАИМСТВОВАННЫХ НОРИАГИШО-ТШИЧЕСШ 

ДОКУШТОВ

СТ СЭВ 384-76 Строительные конструкции и основания. 
Основные полевения по расчету.

CHril 2 .01.01-82 

СНиП 2.03.01-84 

СНиП 2.00.01-88

Строительная климатология и геофизика. 

Бетонные и железобетонные конструкции. 

Гидротехнические сооружения. Основные положе
ния проектирования.

СИиП 2.08.04-82 Нагрузки и воздействия на гидротехнические 
сооружения (волновые, ледовые и от судов).

СНиП 2.06*08 Бетонные и железобетонные конструкции гидро
технических сооружений.

СНиП 0-6-74 

СНиП П-7-81 

СНиП П-0-78

Нагрузки и воздействия.

Строительство в сейсмических районах.

Инженерные измокслия для строительства. 
Основные положения.

СНиП П-18-76 

СНиП R-23-81 

ВСН 3 -8 0 /Ш

Основания к  фундаменты на вечномервлых грунтах 

Стальные конструкции.

Инструкция по проектирование юрских причаль
ных сооружений.

Ш М й Ш
т , т

Указания по обеспечение долговечности бетон
ное и железобетонных конструкций гидротехни
ческих сооружений»

Кии pro
Инструкция по проектирование гидротехнических 
сооружений в районах распространения вечно
мерзлых грунтов.

ВНТП 01-78 ММ* Нормы технологического проектирования морских 
портов, выпуск 1.

ПМ 31.3016-78 Указания по проектирование больверков о уче

том порею «они/, и деформации адвкзитов.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 12 

( продолжение)

РД 3 1 ,3 1 .2 3 -8 1  

РД 3 1 .3 1 .2 3 -8 1

S J 8 - 7 6
ВНИИГ

Руководство по проектированию узких засыпных 
пирсов и палов с учетом арктических условий.

Руководство по учету сейсмических воздействий 
при проектировании морских гидротехнический 
сооружений типа больверк.

Руководство по определению нагрузок и воздей
ствий на гидротехнические сооружения.

Руководство по организации строительного производства в условиях 
северной зоны. ЦНИИОМГП, М., Стройна д а т , 1978, 113 с .

Программа PQ 007 мРасчет температурного режше оснований и тела 
транспортных сооружений? (Регистрационный номер Госфонда

П 00 5248).

ППП АП ЖБК АСК 3.00001 (Программа "Л ира").

Методическое руководство для пользователей  программой расчета 
полос на упругоосэдающих опорах с определением концевых деформа
ций (Программа "МУРЕ"). Д ., ЛМДОИП, 1976, 17 с .

ГОСТ 24586-81 Грунты. Методы лабораторного определения 
характеристик прочности и деформируемости 
мерзлых грунтов.



94

СОДЕРЖАНИЕ

1» ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ .................................................................  3
2. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ПРОЕКТИРОВАНИЮ СООРУЖЕНИИ * . 6
3 . УКАЗАНИЯ ПО КОМПОНОВКЕ ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИИ . . .  9
4. СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ............................................. ..... I I
8. ВШОР КОНСТРУКЦИИ ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИИ.............  14
в . НАГРУЗКИ И ОСНОВНЫЕ РАСЧЕТНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ.............  20
7. РАСЧЕТ ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИИ ГРАВИТАЦИОННОГО ТИПА 25
8. РАСЧЕТ ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ ТИПА бОЛЬВЕРК . . . .  27
9 . РАСЧЕТ ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИИ ЯЧЕИСТОГО ТИПА

И УЗКИХ ЗАСЫПНЫХ ПИРСОВ............................................  31
10. РАСЧЕТ ОТКОСНЫХ СООРУЖЕНИИ....................................  35
11. РАСЧЕТ ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ НА СЕЙСМИЧЕСКИЕ

НАГРУЗКИ .......................................................................... 37
1 2. РАСЧЕТ ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМА ЗАСЛНЫХ ПРИЧАЛЬНЫХ

СООРУЖЕНИЙ . . . . .  ........................................................... 40
1 9 . КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ...........................................  42

14. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО СОСТАВЛЕНИЮ ПРОША ОРГАНИЗАЦИИ
СТРОИТЕЛЬСТВА..............................................   45

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 ( рекомендуемое)
Особенности технологии сварочных работ при
температуре до минус 50°С ....................  48

ПРИЯОШИБ 2 (рекомендуемое)
Рекомендации по определению прочностных
характеристик л ь д а ....................................  50

ПРИЛОЖЕНИЕ 9 (рекомендуемое)
Расчетные значения предельно-длительного
эквивалентного о ц еп л ен и я ........................   55

ПРИЛОЖЕНИЕ 4 (рекомендуемое)
Таблица значения коэффициента Y* в зави
симости от ширины н длины отсеков месива- 
-гиганта . ..........................................................  58



95
отр,

ПРИЛОЖЕНИЕ 5 (справочное)
Пример расчете боль варка на горизонтальную 
ледовую нагрузку по программа * t£ P *  .  * . * 69

ПРИЛОЖЕНИЕ 6 (рекомендуемое)
Прочностные характеристики лздогрунтовых
материалов.......................... 66

ПРИЛОЖЕНИЕ 7 (справочное)
Пример расчета шпунтовой ячейки на гориэон- 
тадьн^ледовую  нагрузку по программа

ПРИЛОЖЕНИЕ 8 ( рехошндуемое)
Таблица значений коэффициента трения льда /  76

ПРИЛОЖЕНИЕ 9 (ракомзндуеное)
Варианты динамических расчетных схем
причальных сооруж ений.........................  .............  77

ПРИЛОЖЕНИЕ 10 (справочное)
Расчет глубины сезонного промзраания грунта 81

ПРИЛОЖЕНИЕ 11 (справочное)
Пример расчета температурного режима 
aaotciKM причального сооружения
(по программа PQ 007)     89

ПРИЛОЖЕНИЕ 12 (справочное)
Перечень заимствованных норштивно~техни~ 
чеоких докужнтов 92



96

Подписано в печать 21.02.86. Формат 60x84/16.
Усллючл. 5,58. Усл.кр.-отт. 5,7. Уч.-издл. 3,1. Тираж 200. Заказ $ 7 6  •

Печать офсетная. 
Изд. № 304/6-и. Цена 62 коп.

Типография В/О ’’Мортехинформреклама” . 113114, Москва, Кожевническая улица, дом 19РД 31.31.25-85

http://libnorm.ru/Directory2/1/4294817/4294817467.htm

