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X. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

I .1* Основные требования к конструкции 
сооружения

1 .1 .1 , Морские ледостойкие стационарные платформы (ЛСП) яв

ляются объектами обустройства морских иефтегаэопромыоловых мес

торождений, Класс сооружения определяется в соответствии оо 
СИиП 2 ,06 ,01-86  "Гидротехнические сооружения. Основные положения 

проектирования"•

1 .1 .2 ,  При проектировании ЛСП следует учитывать опыт стро

ительства, эксплуатации и результатов исследований морских и 

речных гидротехнических сооружений,

1 .1 .3 , При проектировании ЛСП кроме требований настоящих 

норм должны учитыватьоя требования действующих государственных 

стандартов, норм и правил общесоюзных нормативных документов 

по проектированию, а  также требования по обеспечению безопас

ности работ» охране окунающей среды в период разведки» строи

тельства, эксплуатации.

1 .1 .4 , Проектирование должно осуществляться с учетом требо
ваний безопасной, бесперебойной и экологически безвредной 

эксплуатация в течение всего срока службы сооружения, а также 

обеспечения удобства ведения работ по осмотру и текущему 

ремонту сооружения.
1 .1 .5 , Морские ледостойкие платформы должны проектировать

ся исходя нэ общей схемы обустройства месторождения, на основе 
комплексного подхода к освоению нефтегазоносного района и 

смежных отраслей народпого хозяйства,

1 .1 .6 , Тип ЛСП л ее конструкцию следует выбцрать на 
основании технико-экономического сравнения вариантов согласно
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СНиП 2 .06 .01-86  и задания аа  проектирование no Cflufl 1 .02 .01-65 

о учетом:

проекта разработки месторождения;

Правил охрани прибрежных вод» морей и законодательства 
по охране внелогической зоны ССОР;

природних уоловпЙ района отроитольотва (клнилтнпоокмх, 

инженерно-геологичеоких, гео|фиодогическдх»сбйсынческюс» гидро

логических и других условий природной среди) я прогноза их 

изменения;

наличия транспортно-иоитажных средств; 

условий я методов производства работ; 

требований технологических правил по экономному расходо- 

ванно основных строительных материалов;

размещения индустриальных баз н их технологических 

возможностей.

I . I . 7 .  При проектирования ДСП следует обеспечить: 

прочность н устойчивость сооружения я его елеиентов на 

стадиях изготовления» транспортировки» монтажа и эксплуатации;

наиболее полное использование местных строительных мате

риалов;

наименьшую продолжительность строительно-монтажных 

работ» вНполняешх непосредственно на икваторпи;

индустриализацию процеосов изготовления, транспортировки» 

уотановки и крепления на месте строительства; 

вотетическое я  архитектурное оформление; 

унификацию компоновки оборудования» конструшош и 

методов производства работ;

необходимую автономность работы технологических модулей;
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соблюдение требований действующих Законодательств по охране 

окружающей среды# а также международных договоров CCCPt правил 

охраны от еагряэнения прибрежных вод Морей и законодательства 
по охране экономической зоны СССР;

пожарную безопасность и оснащение средствами пожаротушения в 

период строительства н эксплуатации;

1 .1 .8 . Для обоснования исходных данных# необходимых для 
проектирования Л СП, следует проводить инженерные изыскания в со

ответствии с требованиями СНнП 11-19-79, СНиП 2*02.02-85,

DCH 5 1 .2 .-8 4 .
1 .1 .9 .  При проектировании ЛСП необходимо предусмотреть уста

новку соответствующего стационарного оборудования# КПП и КИЛ для 

выполнеш1я режимных и контрольных набхподе)шй и исследований при 

эксплуатации сооружений*

1.1*10. Материалы по выбору площадки для установки ЛСП 

должны быть согласованы с контролирующими органами в установлен

ном порядке*

1*1.11. Технологическая площадка ЛСП должна иметь минималь

ные необходимые размеры в соответствии с требованиями технологи

ческого процесса*
1*1.12* Настил падубы ЛСП должен проектироваться из мате

риала, обеспечивающего прочность и непроницаемость с высотой 

ооортовки не менее 200 мм о цель» предотвращения загрязнения 
морской среды отходами производства в процессе бурения, опробо

вания и експлуатации скважин*
Конструкция настила должна соответствовать ГОСТ 17*1*3*02-77*
1.1.13* В соответствии со СТ СЭВ 384-76 и СНиН П-7-01 для го

ловных образцов опорных чаотей ЛСП обяаателыю проведение недурных 
экспериментальных исследований на отадяях транспортировки, монта
жа и последующего периода эксплуатации^ также модолышх лорледо-
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ваниЛ в процеоое проектирования. При повторном применении

ЛСП експеримоитальные работы производит по сокращенный программам.

1 .1 .1 4 . При проектировании ЛСП необходимо применять методы 

математического моделирования•

1 .1 .1 5 . Все надводные элементы ЛСП должны быть доступны для 

бевопасного осмотра и обслуживания. С етой целыэ необходимо пре* 

усм атривать люки, ходы, лестницы, перильные ограждения, специвль- 

ныв смотровые площадки, позволяющие вести работы в период эксплу

атации.

1 .1 .16 . При выборе конструктивной схемы и технического ре

шения ЛСП необходимо предусматривать разбивку на сборочные еди

ницы» размеры и масса которых допускает транспортировку» установ
ку и крепление существующими техническими средствами» установлен

ными ведением на проектирование.

I . I . I 7 *  При проектировании ЛСП ориентацию по частям света 

следует принимать такой» чтобы а направлении с наибольшими вет

ро-волновыми параметрами сооружение воспринимало возможно мень

шее воздействие. Жилой блок следует располагать со стороны гос

подствующих ветров, а вышку и факел -  с противоположной стороны. 

Мероприятия по охране природной среды должны проектироваться 

комплексно на основе прогноза ее изменения в связи со строи

тельством ЛСП.

1 .1 .1 8 . При проектировании ЛСП должна быть предусмотрена 

разработка технологических мероприятий по предупреждению ава

рийных разливов на поверхности морской акватории.

1 .1 .1 9 . При проектировании ЛСП следует предусмотреть меро

приятия по тампоналу скважин после окончания их эксплуатации.

1.1.20* Выбор типа фундаментов должен производиться па ос

новании вариантных проработок, учитывающих требования техноло

гического характера, требования по эксплуатации, монтажу и да-
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монтану всего комплекса оборудования» результатов инженерно-ге
ологических изысканий и экологических требований» а также тре

бований по снижешш сроков строительства.

I . 1 .2 1 . Тип фундамента ЛСП должен выбираться в зависимости 

от техшто-экономических показателей сравнения вариантов и инже

нерно-геологических условий.

1.1 .22» Морские стационарные платформы должны оборудоваться 
причально-посадочными устройствами для подхода судов и посадки- 

высадки людей,которые располагаются о двух сторон сооружения и

должны возвышаться над высшим годовым уровнем моря не менее» чем 

на 1»5 м.

Высота причальной площадки должна учитывать условия швартов

ки и высадки людей.

1 .1 .2 3 . ЛСП должны оборудоваться вертолетными площадками* 

Проектирование осуществляется в соответствии с требованиями ОАТ 

ГА-60 "Общие авиационные требования к средствам обеспечения вер

толетов на судах и приподнятых нед водой платформах".

Вертолетные площадки следует располагать в противоположной 

от бурящихся скважин стороне.

1 .1 .2 4 . Ледоревцую еоцу опорной части ЛСП следует проектиро

вать с учетом абрааивного износа поверхности.

1 ,1 .2 6 . Отметку верхе ЛСП следует назначать так» чтобы за

зор между вершиной расчетной волны о учетом ветрового нагона и 

прилива и нижней гранью надводных строений был но менее I05f от 

ятоотн волны.

Нушм+ ijom jx+ ihiK  + Hnp + l
НКд -  отметка нижн.П грани надводных строений морской стацио

нарной платформы» м, оточлтываемая от нуля Кронштадокого футштока;

llynut- наивыспий годовой уровень моря обоспеченностьо 1£, м, 

оточитииаомып от пуля Кронштадокого футштока;
Vcmivx~°нродеплетен no п ,2 .3 .9 .
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-  наибольший ветровой нагон, и;

Н*(> -  наибольшая высота прилива , и;

Возвышение низа палубной части платформы должно быть не ме

нее 8*{tA # где расчетная толщина льда 1% обеспеченности.

1 .2 . Основные расчетные положения.

1 .2 Л .  Расположение ЛСП в плане следует производить в соот

ветствии со схемой обустройства месторождения так, чтобы впеш/ше 
нагрузки л воздействия были минимальная»

1 .2 .2 .  Конструкции ЛСП и основания следует рассчитывать по 

методу предельных состояний в соответствии со СНиП 2.06 .01-86 .

1 .2.3* Расчетную схему ЛСП следует принимать о виде прост
ранственной конструкции.

1 .2 .4 .  Усилия в отдельных элементах сооружений должны опре

деляться в наиболее невыгодных положениях и сочетаниях, возмож

ных в период строительства и эксплуатации сооружения.
1 .2 .5 .  При определении усилий в элементах сооружения наг- 

рувку от волн п течения допускается принимать в виде сосредоточен

ных сил, приложенных в узлах расчетной схемы конструкции.

1 .2 .6* Расчетное значение нагрузки определяется умножением 

нормативного значения нагрузки на соответствующие коэффициенты 

надежности по нагрузке ^  « Нагрузки и значения коэффициента 

при расчетах по первой группе предельных состояний определяют 
по таблице I  и СНиП 2 .06 .01-86 . Перечень нагрузок и воздействий 
приведен в таблице I .

1 .2 .7 . Значения коэффициентов надежности по материалам 
и грунтам » применяемых для определения расчетных сопротив
лений материалов и характеристик грунтов, а токже коэффициент ус- 

ловвил работы Tg, приводятся в соответствующих разделах ВСЯ.
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1 .2 .8 . При расчетах ЛСП по 2-ой группе предельных состояний 

еначения коэффициентов надежности по нагрузке , по материа

лам и грунтам принимают равными I .

1 .2 .9» Расчет фуадвментов ЛСП должен производиться по пре

дельным состояниям двух групп:

а) по первой группе $
по прочности конструкции |

по несущей способности грунта основания;

б) по второй группе:

по осадкам фундаментов от вертикальных нагрузок;
по перемещениям (вертикальным, горизонтальным и углам пово

рота) совместно с грунтом основания от действия вертикальных, 

горизонтальных нагрузок и моментов;

по образованию н величине раскрытия трещин в элементах же

лезобетонных конструкций*

Таблица I .

Виды нагрузок и воздействий Коэффициент надеж
ности По нагрузке

I .2

1 . Постоянные нагрузки:

а* собственный весоооружекия(конструк- 
ции опорных блоков, верхних строе
ний платформы);

1 ,06 (0 ,96 )

б* давление воды непрсредственно на 
поверхность сооружения» основания» 
перовое давление 1 .0

в. модули (порожние) 1 ,05  (0 ,95 )

г . вес настила» выравнивающего слоя 
и изоляционного слоя 1 ,3  (0 ,9 )

2 . Временные нагрузки

а . собственный вес бурбвой вилки и 
стационарного оборудования 1 ,05 (0 ,95 )



DCH 41.08 ст р .9  
продолжение таблицы I

I г
б* вес заполнения оборудования» трубо

проводов» резервуаров жидкостями 1,00
в. нагрузки от веса бурильных- труб, 

хим.реагентов и других материалов, 
располагаемых россыпьп 1,2 (0 ,8)

г .  вес заполнения оборудования» трубо
проводов шламами» сыпучими материалами

3» Кратковременные нагрузки
1,1 (0 ,9)

а* ветровая нагрузка 
б* нагрузка от волн и течения 
в* нагрузка от льда:

1.0
1,0

ровного
торосистого

г .  нагрузка от навала судов

1,0
1,3-1,6*

I . I
д« нагрузка от вертолетов в соответствии 

с ОА ТГА-80

е • нагрузка и воздействия от обле
денения надводных конструкций;

ж* монтажные нагрузки {строительные):
1.3

от механизмов 1,1 (0 ,9)

от поднимающихся сборочных 
частей 1,2 (0 ,9)

4 . Специальные воздействия 
а» биологическое обрастание 
б* химическое воздействие

1.2
1.0

5. Особые нагрузки
(При особом сочетании нагрузок они за
меняют соответствующие им временные 
длительные и кратковременные нагрузки)

а* сейсмические воздействия
б* давление волны (при максимальной

1.0
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продолжение таблицы I

I 2

расчетной скорости ветра) 1 ,0

г . ледовые нагрузки при максимальной 
многолетней толщине льда 1,1

д. температурные воздействия строи
тельного и эксплуатационного пери
одов, определяемые для года с 
наибольшей амплитудой колебаний 
среднэмесяч1шх температур I . I

Примечания:
1. Значения коэффициента надежности по нагрузке, указанные 

в скобках, относятся к случаю, когда применение минимальных зна

чений коэффициентов приводит к невыгодному случаю еагружения 
сооружения» а также при расчете на устойчивость положения*

2. При определении собственного веса подводной части необ

ходимо учитывать вео елементов в воде»
3* Коэффициент торосистости К т  принимается: для Балтий

ского, Черного, Азовского, Северного Каспия -  1 ,3 ; для Охотско
го моря и арктического бассейна -  1,5»

1*2.10. Внешние нагруаки на фундаменты ЛСП; осевые, сжимаю
щие, вздергивающие, горизонтальные силы и моменты должны зада

ваться в уровне подошвы гравитационного сооружения или в уровне 

центров опорных узлов свайных конструкций*

Примечание: На первоначальной стадии проектирования нагруа
ки не фуздамент допускается определять в Уровне опорных закреп
лений расчетной схемы сооружения, жесткоетиые параметры которых 
определяются на основе предварительного расчета фундамента.

1*2.11. При проектировании фуздаментов ЛСП необходимо учи
тывать циклический характер воздействия основных видов нагрузки 
(волновой, ветровой, сейсмической). При атом повторяющиеся на- 
груекк принимаются как кратковременно постоянно действующие ква-
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экстатические с учетом многократности их приложения за расчетный 

период*

1*2.12. Расчет фунцаментов ЛСП производится на нагрузки 

эксплуатационного и строительного периодов; строительный период 

не должен быть определившим при назначении основных размеров 

фундаментов.
1 .2 .1 3 . Нагрузки от технологического оборудования следует 

принимать в зависимости от технологической схемы нагрузок и запа

са материалов, определенных исходя из условий автономности соору

жения*

1 .2 .1 4 . ЛСП следует рассчитывать на основные и особые соче

тания нагрузок и воздействий* Указания о сочетаниях нагрузок

и воздействий приведены в СНиП 2 .06 .01-86 .

1 .2 .1 5 . Нагрузки и воздействия на ЛСП необходимо уточнять 

на основе данных натурных Наблюдений и лабораторных исследова

ний.
1 .2 .1 6 . Расчетные характеристики температуры следует опре

делять для наиболее неблагоприятных сочетаний температур окру

жающей среды и технологических температур ЛСП.
1 .2 .1 7 . Для конструкций, в которых предусмотрены системы 

теплооой защиты от смерзания с ледяным полем и обледенения, 

распределение температуры определяется специальным расчетом.
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2 . НАГРУЗКИ И ВОЗДЕЙСТВИЯ

2 Л .  Нагрузки и воздействия льда*

2*1*1* Настоящие нормы рассматривает максимальные нагрузки 

и воздействия от льда на опоры сооружений, возводимых на шельфе 

замерзающих морей, при скоростях подвижек ледяных полей до 

0 ,5  м /с 4 Нагрузки от ледтш х полей конечных размеров в откры

том море, имеющих скорость дрейфа свыше 0 ,5  м /с ,  следует опре* 

долить в соответствии с рекомендациями СИиП 2 .0 6 .0 4 -8 2 * .

Нормативное значение ледовой нагрузки определяется на основа*

НИИ!
статистических данных о гидрологическом и ледовом режимах 

района расположения сооружения (среднесуточной температуре воз* 

духа, солености воды и льда, характере колебаний уровня воды, 

толщине льда, его  торосистости, характере подвижек (дрейфа) ледя

ных полей);

физико-механических свойств льда;

данных о геометрических параметрах опоры и условий ее  кон* 

такта со льдом»

2*1.2» К основным прочностным характеристикам, олределлощим 

величину ледовой нагрузки на сооружение, относятся:

а) нормативное сопротивление льда сжатии R ,c , МПа'

б) нормативное сопротивление льда нагибу , МПа.

2 .2 .3 .  За нормативные значения Н с  » принимаются сред

ние значения опытных данных испытаний образцов льда на прочность.

При отсутствии таких данных допускается нормативные сопро

тивления льда сжатии и изгибу принимать по таблицам 2 и 3 соот

ветственно.

Основные положения проведения испытания образцов при опре

делении опытных значений R .o  и £ . f  приведены в обязательном
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приложении I

Таблица 2 .

Соленость льда 
S  %•

Нормативное сопротивление льда сжатию R.g- 
МПа«при среднесуточной температуре 

воздуха ос

-2 ° 1 -10° 1 -20° 1 -30°

I п менее 1 ,00 1,40 1,50 1,55
2 0 ,75 1,25 1,35 1,45

Э 0 ,60 1 ,15 1,30 1,40
4 0 ,40 1 ,10 1,25 1,30
5 0 ,30 1,00 1,20 1,25

6 0,20 0 ,95 1,15 1,20

Таблица 3*

Соленость льда
S

Нормативное сопротивление льда изгибу R. j  
воздухе" ВДнесуточиоЙ температуре 1 *

-2 °  -1 -10° ! -20° 1 -30°

I  и менее 0 ,5 0 0 ,60 0 ,6 5 0,70

2 0 ,40 0 ,5 5 0,60 0,65

3 0 ,30 0 ,50 0,55 0,60

4 0 ,25 0 ,4 5 0 ,50 0,55

5 0 ,20 0 ,40 0 ,45 0 ,50

6 0 ,1 5 0 ,3 5 0 ,40 0,45

ГД® ** средняя температура воздуха за сацую холодную шес
тидневку в году по 5-летнецу ряду наблюдений;

S  "  соленость льда принимают равной I5j£ солености во

ды для льда возрастом 2 месяца и более»
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Примечание. В табл .З  приведены осредненные, не аевисишие от нап

равления прогиба, значения *
2.1*4* Морские опоры, имеющие частоты собственных колеба

ний более 2 Гц, следует рассчитывать как абсолютно жесткие кон

струкции на следующие виды воздействий;

а) воздействие ровных и торосистых ледяных полей при их го 

ризонтальных подвижках;
б) воздействие примерзшего к сооружению ледяного покрова 

при колебаниях уровня воды;

2 .1 .5 .  Точку приложения равнодействующей ледовой нагрузки 

необходимо принимать ниже расчетного уровня воды на 0 ,эК сС  *

2 .1 .6 .  Горизонтальную нагрузку на отдельно стоящую опору с 

вертикальной поверхностью при подвижке ледяного поля следует 

определять как для случая прореэания его опорой по формуле;

‘ Ь* (I)

где т 1 -  коэффициент, учитывающий форму опоры в плане и 

принимаемый равным: для круглых и многогранных опор -  1 ,0 , 

для прямоугольных опор -  I* IJ

6 -  поперечный размер опоры на уровне действия льда, м;

расчетная толщина ровного ледяного поля, м;

1 Ц - коэффициент, учитывающий пространственно-напряженную ра

боту ледяного поля при его  прореэании н принимаемый по табл*4 в 

зависимости от ц условий контакта опоры с ледяным полем.

Таблица 4

Значение $/£ , I  2 4 6 7 10 12 16 20 30 и
________________  -  . - _______________________________________более
Коэффици- без смерэа- 6 ,0  4 ,5  2 ,9  2 ,2  1 ,0  1 ,6  1 ,4  1 ,2  1,1 1 ,0  
ент ни я опоры с

ледяным по
лем___________________________________________________
при смерэа- 6 ,0  6 ,0  3 ,7  3 ,1  2 ,0  2 ,7  2 ,6  2 ,5  2 ,3  2 ,2  ’  
нии опоры с  

ледяным полем
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2 .1 .7 .  Cyuuapitvo горизонтальную нагрузку на сооружение,сос

тоящее на систем вертикальных цилиццричасккх опорных колонн,при 

подвижке ледяного поля следует определять по форцулв!

F n M l - K .  K ,  F | . , (2)

где IX -  общее количество опорных колонн в сооружении;

Р ц  * горизонтальная нагрузка на отдельно столщуп опорную 

колонну, определяемая по формуле ( 1 ) ;

К 1 “ коэффициент "неоднородности" льда, определяешь по 

формуле;

к « =
Л * \

-'к
(3 )

где ^  -  коэффициент вариации прочности образцов льда на одно

осное скатив (В ,с )$ при отсутствии натурных данных принимать

К д* коэффициент "взаимовлияния" равный; 

при fyt te l. Kt  * K t t t t ) / K « ;
при о , к  t/i<i определяется лжюйной интер-

где Кс(п)м -  коэффициенты смятия для системы опоры соот

ветственно» значения которых следует определять не табл,4 ,  при 
этом;

ICt(tt) определяется при соотношениях bflh^ • T tf '^/hA I 

* определяется при соотношенвях Ь/кд >

ГД* , f t ^  -  обозначения те ке» что и в n.2 .I*J6j 
С- -  расстоя!ше между осями опор, м | 

fey -  общая ширина опорных колош; по фронту сооружения,

fef * t l y  * 6
где rtyi -  число колонн по фронту сооружения*
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2 .1 .8 .  Вертикальную F *$p  и горизонтальную p a s  составллю- 

оив нагрузки от подвижки ледяного поля на отдельно стоячую опору 

конической формы при отсутствии смерзания со льдом следует опре

делять соответственно по формулам:

F 4 p  * К / • £ /  fWi , л и

F п..р •  F ч,г Ail

где из вавнсимостп:Kjl> ~ коаффициент, определяемый

( 3 ,0 0 ; при 6;

К р * Ч  2 ,7 5  + 0 ,0 5  при 5 ^  15; (5)
1 .2 ,0 0  + 0 ,10  при £/Ьл> 15;

6  -  аирина конической опоры на уровне действия льде, м , 
Jf, -  угол наклона образующей конуса (поверхности опори) 

к вертикали;
-  коэффициент трения льда по конической поверхности

опоры;
в случав выполнения ледореэной ее части из металла принимать

f  - 0 .2 ;
Примечание. В случае смерзания поверхности ледореэной части кони

ческих опор о ледяным полем нагрузка определяется кок на цилиндри

ческую опору (с м .п ,2 .1 .6 )  с  диаметром, равным диаметру конуса 

на уровне льда.
2 .1 .9 .  Для учета торооистости льда необходимо значв1шл не

гру вок на опоры сооружений от действий ровных ледяных порой, оп
ределяемых согласно требованиям п л .2 .1 .6 -2 .1 .8  при отсутствии 

смерзания льда о опорами, умножить па коэффициент К т  » принимаемый 

согласно табл .1 .

2 .1 .1 0 . Вертикальную нагрузку p j  с на отдельно стоящую опо

ру (или свайный куст) от прннерэпего к сооружению ледяного поля
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при изменении уровни воды следует определять по формуле:

F j  t  “  Ко , МН (£)

где К с,- безразмерный коэффициент! принимаемый в виде

Kfc-0«6 + 0 ,1 5  % л
Примечание. В еду чае прямоугольной формы опоры в плане со сто

ронами "с" и Md  " иди сооружения» состоящего из ряда колонн пли 

куста свай о габаритами опорной части на уровне действия льда 

"о" и " d  " слудет поперечный раемер Сили '•диаметр'1) сооружения 

принимать равным *

2 .1 . I I .  Величина локальной ледовой нагрузки» используемая 

для расчете местной прочности и устойчивости конструкции опоры» 

принимается в соответствии с табл.5 .

Таблица 5 .

Площадь кон-

s s j s . ’t  i v w s v 4 й * 2 Ч й * sftd bl -4Л.й  jfij OfLd

Ледовая на- 6 , 5 ^  6 ,0 R e 4 ,5 R fc 4 ,0 R e 3 ,0 R e 2,5R.«.
грузка

Примечание: Площадь приложения локальной ледовой нагрузки опре

деляется зоной действия ровного ледяного поля при заданны* по

перечных размерах опоры с учетом колебаний уровня воды.

2 .2 . Нагрузки и воздействия ветра

2 .2 .1 .  Нагрузки от ветра на конструкции и их элементы сле

дует определять в соответствии со СНиП 2 .01 .07 -06  н ВСН 51 .3-65 .

2 .2 .2 .  При наличии ледового покрова, коэффициент изменения 

скоростного напора по высоте должен соответствовать коэффициенту 

изменения скоростного напора открытой местности по СНиП2.01.07-85

2 .2 .3 .  Расчетные площади элементов следует определять с уме-
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том их возможного обледенения, определяемого по"Рекомепдацяяы по 
рночету масон льда при морском обледенения надводных объектов" 
АЛИИН,Лешшград,1984 г .

2 .3 ( Нагрузки я воздействия от волн.

Нагрузки в воздействия от волн на вертикальные 
цпляядричеекяе преграды.

2 .3 ,1 . Нагрузки и воздействия от волн па вертикальные Цилиндри
ческие преграды при относительном диаметре прегради - ^ 1 ^ 0 , 4  я 

относительной глубине >  0,175 следует определять по СНпП
2 .. ,.04-02*. При Ъ/JL » 0 ,2  ♦ 1 ,0  н ^ ^ 0 , 1 7 5 ,  а также 

0,4 л ^ > 0 ,1 7 5  расчеты следует выполнять но рекомендациям 
настоящего раздела.

2 .3 ,2 . Максимальную линейную нагрузку от волн ( |т д 1 7кН/м, на 
вертикальную цилиндрическую преграду па глубнпе 2 в 0 , м  от рас
четного уровня води (черт.1а) следует определять по формуле:

■ J  (7 )

где: X) -  диаметр преграды,м; р  -  плотность воды,»/м3 ; (J. -  ус

корение силы тяжести; f i  -  высота волны,м: инерционный коеффп-
ииент, зависящий от параметра в принимаемый по графику па 
черт.2; |с=. 2 ^ [  -  волновое чяоло,рад/м; Д -  длина волны,м;

{[ -  глубина воды.ы.
2 .3 .3 . Максимальную силу от воздействия волн Qmjut ,кП, не 

вертикальную цилиндрическую преграду следует определять по форму»

Q lna3t!«-^fC,(eor'/>̂ c l^ )* 'fc llk c l (8)
где Kicor ~ поправочный коэффициент «учитывавший вяляиле вочшменля 
свободной поверхности по контуру преграды при «£ 0,175 я on- 

роделяемый по формуле:

Kv ~  а *1* 5 q 4 h . k d  %.
(9)
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Черт Л  Формы програц в виде тел праще имя: 
в -  вертикальный круговой цялзпдр;
<1 -  аатоглепгиП цплвпдр; 
г  -  коническая преграда; 
в -  цпляндрмчеокая преграда о коппчвокоП 

вотавкой.
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где коэффициент силы определяется по графику на черт.Э
кривая I .  При /̂Х > 0 , 1 7 5  следует п р и ш и ть  К,.ео р _ 1«

2 .3 ,4 # При расчете опоры на сдвиг по сечении, расположенно
му на глубине ^  от расчетного уровня воды, максимальная сдви
гающая си л аС ^щ , кН, определяется по формуле

Q « .m «  . Q « i - j  p j f k c t t f

2 .3 .5 , КаксииалышЙ опрокидывающий ысшнт от воздействия 
волн УгМХ *кНы, на вертикальцуо цилиндрическую преграду относи
тельно точки Oj (сы.чертЛа) следует определять по формуле

КЛтах-» ^  V c o r  Р 9 ^ А А  ( i d

где К. * поправочный коэффициент, учитывающий влияние воавы-
t Cor A Uвеки* свободной поверхности по контуру преграды при°7д 0 ,176

и определяемый по формуле

Kt.eor '  Л О.ЬН ( 12)

JA  -  коэффициент, вычисляемый по форцуле

K d  + у  *4 ( О )

VpM -  коеффициент ыоыента определяется по графику на черт.Э 
кривая 2. Ори >  0,175 следует принимать К 1со|. -  Т.

2 .3 .6 . Максимальная вертикальная сила от воздействия волн 
О д.так * к^<т  сплошное дно вертикальной цилиндрической прег

рады, расцелованной на каменной ияи крупногалечниковой постели, 
опредеяяетоя по форцуле

Одлпдж »  h 'Jk (14)
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Черт.Э аначвкк! кооДОациопто» VQ н

I  -  д м  Ч *а  J 2 -  д м  .
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где ^  * коэффициент максимальной вертикальной силы от воз

действия волн на дцо преграды с учетом проницаемости основания, 

определяемый по черт*4* При прокоеденни вершшшволны через верти

кальную ось преграды сила направлена вверх, при прохождении

подошвы волны -  вниз*

2*3*7* Максимальный общий опрокидывающий момент относитель

но точки Oj (см .черт.Ia )  от воздействия волнМроГ т »х , кПм, на 

вертикальную цилиндричесую преграду со сплошным дном, располо

женную на каменной или крупногалечниковой постели, следует опре

делять по формуле

Мроммх “ Мтах ♦ Ms.pot* (£5 )

где М ти* определяется по форцуле ( I I ) ,  а Мг.рог * допол
нительный опрокидывающий момент, действующий на дно преграды от 

вертикальных волновых давлеиий, определяется по форцуле

Мг.рог '^Р 01' (16)

где Jbpor— коэффициент дополнительного опрокидывающего мо

мента от воздействия волн на дно програды с учетом проницаемости 

основания, определяемый по черт.6*
2*3*0* Избыточное над гидростатическим волновое давление 

Р , кПа, в произвольной точке смочешюй поверхности вертикаль

ной цилиндрической преграды в момент времени, соответствующий 

наступлению максимумов нагрузок С̂ тпазе и Q n iax  * следует опре
делять по форцуле

где 5-^*0 -  расстояние по вертикали от расчетного уровня во

ды до рассматриваемой точки (см«черт* 1 а ) ; -  коэффициент
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Черт.4 Графил а паче rail коаФфпцяепта максимально! 
вертикально! okjoi от воздеИотвкл вояк па дко шихядра 
о учетом прогашаемоста основала.
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f i  рок

Черт.5 1^ра^пкн значений коэффициента дополнительного 
опрокидывающего момента от воздействия воли па дпо цилиндра 

о учетом проницаемости ооповапнл.
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распределения давления по периметру цилиндрической преграды» оп

ределяемый по графику на ч е р т .6 .)

2 .3 .9 .  Максимальное возвышение гребня волны у  контура вер

тикальной круглоцилиндрической преграды» tjc.roax. • м» над расчет

ным уровнем воды следует определять по форцуле

tjc.tnrt *  ^  тх * 1|сД (16)

где превышение вершины волны» с высотой обеспеченно

стью 0,1% над расчетным уровнем воды» определяемое по 

СНиП 2 .06.04-02*}

коэффициент максимального воэвшения волны у  опоры»

определяемый по табл 6 .

Таблица 6 .

и 0 ,0 0 0 ,1 0 0 ,1 5 0 ,2 0 0 ,3 0 0 ,4 0  0 ,5  0 ,6  0 ,8 1 .0

t-nuit 1 ,00 1 ,10 1 ,40 1 ,55 1 ,7 2 1 ,7 0  1 ,82  1 ,0 5  1,91 1 ,9 6

2.3.Ю*Максимальную донную с к о р о с т ь м/с» У контура 

и в окрестности вертикальной цилиндрической преграды следует оп

ределять по форцуле

А ш  • 2Т„ i l .  1 
т  ] Ш (19)

где * коэффициент максимальной донной скорости» опреде

ляемый по графикам на ч ер т .7

Максимальная донная скорость» определяемая через коэффици

ент ^  по черт.7» кривая I»  возникает у  точек контура цилин

дрической преграды» расположенный под углами $  -9 0 °  и 270° к 

лучу волны. Максимальная донная скорость в окрестности цилиндри

ческой преграды» определяемая по черт.7» кривая 2» возникает в 

точке» расположенной впереди преграды ( ^ - 0 )  на расстоянии £



Черт *6 Графики значений коэффициента распрелелетит 
давления по периметру цилиндрической прегради

>  ( к а , 8 ) ;
1-9*0° ; 2 -9-15° j 3 -8-30*; 4 -0И5° 5 - 8--60° 

£ -0.75°; 7 -0*00°; 0 -9=105° ;Э- 9» 125°; 
10-0.135°; 11-0.150°; 12-0*165° • Ia_01,Ieoo
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Черт *7 Графики значений коэффициента шкеимадьной 
донной окороотя :
I - у контура цилиндрической преграды;
2 - в окреотлоотя преграды.
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рт контура прегради, определяемом следующим обратом при 0,6ч: 
***■ 1,0* I • 0,2бЛ + 0,167Я ( I  -  ) при ¥ " >  1.0;

(  -  0 ,25  Л

Нагрузки от волн па затопленный цилиндр.

2 .3 . I I .  Раочет нагрузок от волны пл затоплепный цилиндр диамет
ром Т> (черт.16) при d.-oil'lv  (походные данные не р а з р у ш т -  

оя нал кровлей затопленного цилиндра) следует выполнять по п .п . 

2 .3 ,1 2 -2 .3 .1 4 , где о -  возвышение кровли цилиндра нал дном.

Прп d-o  2 ( v  донуокаетоя выполнять расчеты но п .и .2 .3 .1 2 -  

2 .3 .1 4  с сблзательным уточнением результатами проведенных эисперн- 

мднталы1их иооледований.

2 .3 .1 2 . Максимальную горпзонталысую силу (?х,1*имс7кН на за 
топленный цпляпдр следует определять но формуле

< W =  f  1 я »

где £х,пмх -  коэффициент максимальной горнэоитвлыюП силы от воз

действия волн на затоплешшП цшшндр, определяемый по графикам 

на черт.8 ;Rs. ^  -  радиус цилиндра.

2 .3 .1 3 . Максимальную вертикальную силу от воздействия волн 

Q g ,m ax ,кП на затопленный цилиндр при условии,что вэвепиоапщое дип- 

лепие но подошве сооружения равно гидростатическому, следует опре
делять по формуле

< v * , =  f / y ^ 2 ( 2 , >

д*до <?г,/тигх- коэффициент маколмалыгой вертикальной силм от попри’ 

ствля волн на затопленный цпляпдр # определяемы по графи-
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Х £
Л.

Черт.8 Графика «начени! ховффкцяеятя & „„^макотмално!
гориаомталыю! шли от воаде1отаая воля на затопленаи1 
цяляндр.
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как на чарт.9 . При прохождения вершшщ волны через вертикальную 

ооь затопленного щишндра сила С Ь .т а х  папрвш1ена вниз;
при праховденни подошвы волны -  вверх.

2 .Э .14. Максимальный общий опрокидывающий моыент от воадей- 

етвия волн МшАх #кНк9 действующий на ватопленний цилиндр от
носительно точки Oj (чартЛ б) при условии распределения взвеши
вающего давления согласно п .2 .3 .13 , следует определять по фор

мула

где ̂ уис и -  коаффнциеиты опрокидывающего м cue i гг а соответ

ственно горивонтальной и вертикальной сил от воздействия волн 
на аатопленный цилиндр определяются по графикам на ч ер т .1 0 !!! .

Направление действия ыакенмального общего опрокидывающего 
цемента Umax совпадает с направлением действия момента от 

0 * и ш  при Мод* >  0 и противоположно втоцу направлению при
М шал < О,

2 .3 Д £ . Нагргувки от волн на 1рииндричесдую преграду 
с конической вставкой

Максимальную горизонтальную силу от воздействия волн 
Q t.m & x  9кН»на цилиндрическую преграду с конической вставкой 

(см .черН а) додускается определят*» по формуле

Б '( г , ) с 1 Л ^ Ц )  < г»

Пде N -  произвольное число (10*20) равновеликих интервалов 
д>э£>9 к, по высоте прегради от расчетного уровня воды ( Ъ *0)



нсн и .е в  стр.зг

Черт.9 Графики значений коэффициента £ etneJ, «акскмалыгой 
вертикальной силы от воздействия воля на эатоплсппий 
цилиндр.
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Черт. 10 Гр»Т«п M i i t n l  коаДОшивага jux  опрокядиааияого 
иом«мп от горааоят&шо! валовом нагрузм па мтоывнииЯ 
шиииир.
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оч
0.8
о.г

XQ

Черт.II Графятся звачепа! коеффацяанта JU% оиронядиваялвго 
момента от вертахальпоЯ воллоаоЯ narpjaM па ватоплпмшЯ 
цклнпдр.
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до дна ( 2  * d  ) ;  2 j  -  глубина центра j -го  интервала от рас

четного уровня воды» и} -  днаш тр сечения преграды на

глубине 2 j   ̂ ы{ Ct  ( 2 | )  -  инерционный коэффициент, соответ

ствующий параметру - * p u .i  1 и определяемый по графику iu  черт*
А

2* На стадии рабочей документации расчеты горизонтальной и 

вертикальной сих» а также общего опрокидывавшего момента от воз

действия волн на цилиндрическую преграду с конической вставкой 

следует производить на основе результатов лабораторных исследо

ваний и теоретического решения задачи*дифракции воли у преграды*

Нагрузки от волн на коническую преграду.

2*3*16. Расчет нагрузок от волн на конические преграды 

по п*п*2*ЭЛ7+2*ЗЛ9 производится при следующих условиях:

30е - в  / .  - й  6 0 ° | 0 ,6 - s  3 ,0}  0 ,075  0 ,5 0 ,

где Л -  угол между образующей конуса и горизонтальным дном;

О  -  диаметр конической прегради на дне» м (сы .черт.1  » г ) .

2 .3 ,И * Максимальную горизонтальную силу от воздействия 

волн Q jtn a it ;  1сН на коническую преграду следует опреде

лять по формуле

Q i . t n a  * (24)

где коэффициент горизонтальной силы» определяемый по

графикам На чертЛ 2*

2*3*18, Максимальную вертикальную силу от воздействия волн 

на коническую преграду при условии» что взвешивающее давление 

по педошве сооружения равно гидростатическому» следует опреде

лять по формуле

(25)
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где ^ |4  -  коэффициент вертикальной силы, определяемый по гра

фикам на ч е р т Л З . При прохождении вершим волии через вертикальную 

ось прегради Q *.m u иапрввленв шш э.при прохождении податипо/лш -нверз: 

2*3 .1 9 . Максимальный общий опрокидывающий момент от воз

действия волн ОДшх* к Нм » относительно точки 0g при условии 

распределения взвешивающего давления согласно п.2 *3.1(1 следует оп

ределять по формуле

Мише (26)

где 'J 'm -  коэффициент общего опрокидывающего момента, опреде

ляемый по графикам на ч е р т Л 4 .

Направление действия максимального опрокидывающего момента 

Мшах совпадает с направлением действия момента о т ( ^ у,тдх 

для пунктирных кривых на ч ер т .14  и противоположно атому направ

лению для сплошных кривых.

Примечание•

При расчете сооружений» указанных в п .п * 2 .Э Л -2 .3 .1 9  на 

сдвиг и вычислении напряжений в кх основании изменение относи

тельных сил от воздействия BOKHQr t t s и соо™ т с т йУиа*1°с

опрокидывающих м о м е н т о в в  зависимости от положения 

вертикальной оси преграды относительно вершины волны ве - 

допускается определять по графикам на черт Л  5» при этой система 

координат принята та же, что в СНиП 2 .0 6 .04-82х .

2 .4 .  Нагрузки и воздействия от судов.

2 .4 .1 .  При расчете ледостойких гравитационных сооружений 

на нагрузки от судов необходимо определять:

нагрузки от волн на суда при одноточечной швартовке, сог

ласно п * 2 .4 .2  настоящего раздела;

нагрузки от наволо судна при его  подходе к сооружению в
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Черт .14 Грамши значений коэ^Еиента ойшего опрокидыЕапцего момента ст воздействия
зела на конические прегради

1ХЗП 
41.Ы

З 
стр..п*
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Черт Л  5, 1>1у]икл изменения отнсситолы гнх воднових
нагрузок и опрокидывающих моментов за порнод волю .

~  относительное irpocnu'eime взволнованной 
поверхности над расчетным уровнем; а -  рортшсплышЛ 
круговой цглиндр; 6 -  эптонлоктП* юишлДР» п -  к о ю - 
ческая програда.
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условиях ветра» течения и волн» согласно требования п £ .4 .Э . носто 
ливго раздела;

нагрузки от натяжения швартовов в условиях ветра, течения 

и волн при одноточечной схеме причаливания с кормовым (носовым) 

закреплением судов» согласно требованиям п .п .2 .4 .5  и 2 .4 .6 ;

нагрузки от ветра, течения и волн на суда, согласно 

СНиП 2*06,04-82!*.

2 * 4 .2 . Амплитуда продольной \\ % кН горизонтальной нагруз

ки от действия волн на судно пришвартованное по одноточечной схе

ме следует определять по СНиП 2 .0 6 .0 4 -8 2 * ;

26- коэффициент* принимаемый по СИиП 2.06.04-62* и табл.7.
Т -о с а д к а  судна в т ;  При Tv /A,nt> 0 » 2 X  определяют по СНиП

0 4 -8 2 ,при T v /X m t < .0 ,2 -  по табл .7 'Гоблина 7

э е 0 ,82 0 ,79 0 ,7 6 0 ,7 3 0 ,7 0 ,6  0 ,5

0 ,0 8 0 ,07 0 ,0 8 0 ,09 0 .1 0 ,1 5  0 ,2

2 .4 .3 .  Кинетическую онергию навала судна Есу.кДж * при под

ходе его  к нефтегаэопромысловоцу сооружению при отсутствии вол

нения» ветра и течения следует определять по СНиП 2*06.04-82*, 

где нормальная составляющая скорости подхода судов малого водо

измещения принимается по табл .8 .

Таблица 8 .

Водоизмещение судна, m 
в ты е.т 1-2 3

т ------------ 1-------- —

1 4 1 5

Нормальная составляющая ско
рости подхода судна 0 ,2 2 0 ,1 8 0 ,1 6  0 ,15

г г . м /с

При наличии волнения с высотой до 1 ,5  Mf прижимного ветра 

со скоростью до 15 м/с или точения в том же направлении с*о ско

ростью до 0 ,5  м/с нормальная составляющая скорости подхода суЛ..
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на должна быть увеличена в I ,41 р аза , при одновременном учете 

ДВУХ факторов -  в 1 ,73  р аза , при учете трех факторов -  в 2 раза.

2 .4 .4 .  Поперечную горизонтальную силу , кИ, от навала 

судна при подхода х соорукению в условиях волнения, ветра и те

чения необходимо определять для значения энергии , кДж, вы

численного с учетом п .2 .4 .3  и в соответствии с требованиями 

СНиП 2.06 .04-32* .

2 .4 .6 .  Динамические нагрузки от судна, закрепленного к при

чалу в одной точке (одноточечная схема ввартовки, черт.16) с но

совым (или кормовым) якорем, при одновременном воздействии ветра, 

течения и волнения, совпадающих по направлению с его диаметраль

ной плоскостью, определяются по максимальным суммарны* перемеще

ниям Ц эд  клюэовой точки, м, по форцуле:

У ^ У ^ У ^ Ч *  <»>

где * перемещения судна от воздействия ветра и течения

в направлении действующих сил} усилия определяются в соответст

вии с требованиями СНиП 2.06*04-82^ перемеще!Л1л определяются по 
жесткостиой характеристике швартовной системы S ( t j )  • которая 
представляет собой связь Между усилиями и деформациями канате 
(сМочерт.17);

-  амплитуда » м9 вынужденных колебаний суяна определя
ется по формуле

4 v  '  l ( m t- |l - T i iy - r ,| (20)

где [(и 1 -  среднее оначепив коэффициента жесткости;»

X  ■ средний период волнения» Т \[ -  собствеиннй период 
продольных колебаний судна, N -  амплитуда продольной, к11.
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Черт.!? Хвоткоотнвя харвктвраотжха овязж
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гбрнаонтальиой нагрузки определяется по СНкП 2 .Об.04-02х . Собст-

дяя сметанного положения статического р а в т в е с и я  судна в т . Oj 

(черт.17) численное аначение может быть получено при заме

не нелинейного участка жаоткостной характеристики S lip  к зса - 

тельной в точке 0* • тогда K m t - i g X

2 .4 .6 .  Расчетные нагрузки в связи определяются по суммар'тм 

перемещениям судна I jto t и жесткостмой хорактеристике связей 

S(y) (ч е р т .1 7 ) .

Примечание, При схемах швартовки, отличных от рассмотренные в 

п.2.4*б,дииамические усилия в связи определяются эксперименталь

ным путем.

Ценный период продольных колебаний Ту, определяется по формуле

(29)

Где Knrt ~ среднее значение коеффиине1гга жесткости в * 8 -
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2*6* Учет сейсмических нагрузок и воздействий.

2 .5*1. Сейсмические воздействия следует учитывать при проек

тировании стационарных платформ» возводимых на площадках сейсмич

ностью 7 ,0  и 9 баллов*

Проектирование морских стационарных платформ на площадках 

с сейсмичностью более 9 баллов допускается только по согласова
нию с Госстроем СССР*

2*5*2* Определение характеристик сейсмического воздействия 

производится в районах сейсмичностью 6 баллов и вш е. Материалы 

изысканий должны содержат*, характеристику сейсмического режима 

района строительства» данные о сейсмологических параметрах сей- 

сиогенных зон (магнитуды» глубины очагов» впицентрадьные рассто

яния» повторяемость землетрясений, сейсмичность площадки» спект

ральные характеристики сейсмических воздействий в зависимости от 

инженерно-геологических условий площадки)» расчетные ааписи аж- 

селеграмм» велосиграмм» сейсмограмм»

Для акваторий» по которым отсутствуют данные сейсмического 

микрорайонирования шельфовых вон» допускается ориентировочно на

значать сейсмичность площадки строительства согласно СНмП П-7-81. 

Расчетную сейсмичность для морских стационарных платформ следует 

принимать равной сейсмичности площадки,

2*5.3* Расчет конструкций стационарных платформ» проекти

руемых в сейсмических районах должен выполняться на основные и 

особые сочетания нагрузок о учетом сейсмических воздействий*
Рекомендуется учитывать в расчетной схеме возможность вра

щения сооружения вокруг вертикальной оси и податливость осно

вания* В расчетах должны учитываться масса сооружения и присое

диненная масса воды» которую допускается определять как массу 
вытесненной воды*

2*5*4* .Расчеты ледостойких стационарных платформ на особые
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сочетания нагрузок с учетом сейсмических воздействий следует вы

полнять согласно СНиП П-7-01 и п .п .2 .5 * 7 -2 .5 .I I .

2 .5 .5 .  При расчете ДСП влияние ледового поля должно быть 

учтено введением в расчетную схему дополнительных связей* ими

тирующих условия контакта сооружения с ледяным полем.

2 .5 .6 .  В расчетах прочности морских стационарных платформ 

по одномерной (консольной) и двухмерной (плоской)схемам следует 

учитывать горизонтальные сейсмические воздействия* причем выби

рается наиболее опасное для данной конструкции или ее злемеитов 

направление воздействия.

В расчетах прочности по пространственной расчетной схеме 

следует учитывать одновременное воздействие двух горизонтальных 

компонент сейсмического ускорения* которые могут считаться не

коррелированными* причем их иаксицумы принимаются соответствен

но равными J lg c o s 'p  и i l g S i n ^ C ^**56° по статистическим данным).

В расчетах устойчивости морских стационарных платформ сле

дует учитывать наиболее опасное горизонтальное или наклонное под

углом 30° к горизонтальной плоскости сейсмическое воздействие.

2 .5 .7 .  В общем случае при расчете на воздействие сейсми

ческих ускорений в направлении горизонтальных ортогональных осей

X * у. * величины сейсмических сил ( S lK^  и S u e ) д е й с т 

вующих вдоль каждой их в тих осей на элемент с  массой * отне

сенной к точке к сооружения* при его  колебаниях по l -й форме 

собственных колебаний следует определять по следующим формулам:

s ! ?  • к . к . к , я т .<)

S f f - K . f t ,  К . Л т . о Ь . Ь . П ! . 1* 1 

K t i  '^ с з Ч 1 ■ в 1 р - г |= -Ч _ .)

(30)

(31)

(32)
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К« -  коэффициент надежности» принимаемый равным 2» б;

-  коэффициент, учитывающий дополнительные повреждения» оп

ределяется по СНиП Л-7-811
коэффициент» учитывавший конструктивные решения» принима

емый равным I  или по СНиП П-7-81.
/ | -  коэффициент» определяемый по СНиП П-7-81 

<j. -  ускорение силы тяжести
j>i- коэффициент динамичности» соответствующий 1*8 форме соб

ственных колебаний сооружения» определяемый на основании спект
ральных характеристик сейсмического воздействия для выбранной 
строительной площадки| при отсутствии таких данных определяется 
по СНиП П-7-81$

логарифмический декремент колебаний сооружения по 1-й 

форме» принимается по СНиП П-7-81.

& -0 ,314 .
t 4-  условная продолжительность сейсмического воздействия» 

которую допускается принимать равной ^ 1 5  с;

Чдк КОэ(1ФиЦиенты» зависящие от формы I деформации соору- 
ко1шя направлений X » у  соответственно» определяемые по 
п .2 .5 .8 .

2 .5 .8 . Для сооружений» рассчитываемых по пространственной 

расчетной схеме на одновременное воэдействие двух горизонталь
ных компонент сейсмических ускорений следует проводить расчет 
на два варианта эагружения. Значения определя
ют по формулам:

(33)

(34)
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М* ’ t l  т | ( х Ч (35)
• t l

b  = COS У C 8 Sill -  для I - r o  вариантаC O S ?

sin1 fВ — Sill f  C - COS* У -  для 2 -го  варианта 

где n tj ~ м есса» сосредоточенная в точка j. ;

Х у ; yij. -  смете имя в точке |  сооружения при связанных колеба

ниях по l -й  главной форие в направлении осей I » I J  

соответственно*

Для сооружений гравитационного типа и сооружений» рассчиты ваете 

по консольной схеме на действие горизонтальных сейсмических у с 

корений:

С  • tll I (36)

Ч »  - Ч . .2 т , 4ч / Е (37)

-  для сооружений, рассчитыва
емых по консольной схеме*

1 I щ * (
“  Л"я сооружений гравитацион- 

кого типа

где ^  -  момент терции  j -й  массы сооруж ать  относительно го

ризонтальной оси» проходящей через центр тяжести основания пер

пендикулярно плоскости колебаний» у> у- угол поворота j -Й массы 

при свободных колебаниях по l -й форме. При этом должны выпол

няться следующие условия:

i . v 1 1 ? , я « / v «
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2 .6 .2 .  Расчетные значении поперечно!! и продольной сил, иэ- 

ги б а те го  и крутящего моментов, нормальных и касательных напря

жений в конструкциях от сейсмической нагрузки, приложенной к

где: значения усилий или напряжений в рассматриваемом

ных колебаний сооружения;

П -  число учитываемых в расчете форм собственных ко

лебаний сооружения;

А  "  коэффициент, учитывающий взаимную корреляцию 1 -й  

и 1+1-й обобщенных координат, определяемый по 

2*5.10*

При расчете по пространственной расчетной схеме усилия Му , 

соответствующие воздействиям в направлении каждой из осей, рассмат
риваются как взаимно некоррелированные. При расчоте по консольной 

расчетной схеме указанные усилия рассматриваются раздельно*

Бели центры масс сооружения на совпадают с центрами жестко

стей, то в консольной схеме должны учитываться круг лише моменты 
относительно вертикальной оси, равные произведению сейсмических 
сил не соответствующие эксцентриситеты между центрами масс и 

жесткостей*
2*5.10* Значения коэффициентовА '^н  могут определяться по

сооружению в виде квазистатических сил Su* или S u  » в общем 

случае следует определять по формуле:

(38)

сечении, вызываемых сейсмическими нагрузками, со

ответствующими 1 -й  и 1+1-й формам собствен

е н )



ВСН c tp .5 1
В случае *ЪЫ ^ 0 ,3  практически можно принимать Д * м *0 

40*н периоды ;TiM  отличаются более, чем на 10 %.
2 .5 .1 1 . Для сооружений, расчет которых производится по кон* 

ОЬлъной схеме, следует учитывать не менее трех форм собствоиннх 

колебаний; длл сооружений, расчет которых производится по прост

ранственной схеме, -  не менее 10 основных форм колебаний.

2 .6 .1 2 . При расчете па прочность и устойчивость должен вво

диться дополнительный коеффициент условия работы, определяемый 
по СНиП I I -7 -8 1 .
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Э. ОСНОВАНИЯ И ФУНДАМЕНТЫ*

3 .1 . Свайные фундаменты* Проектирование 
свайных фундаментов.

3.2*1» Исходными данными для проектирования фундаментов 
Шй являются результаты инженерша изысканий» выполненные в со
ответствии о ВСИ 51.2-84» действующие нагрузки л воздействия» 
конструктивные особенности проектируемого сооружения.

3.1.2* Техническое задание на иэыоканвя должно соотавллтьоя 
генеральным проектировщиком при участии организации» разрабаты
вающей проект фундаментов»величать разработку пхюграммы работ.

Программа должна быть согласована о организацией, выдавшей 
техническое задание на производство изысканий.

3*1.3* Основными параметрами» определящими несущую способ
ность оснований и их деформации» являются прочностные и деформа-* 
ционные характеристики грунтов»
позволяющие выполнять расчеты как о использованием моделей» ба
зирующихся на теориях упругоотл и предельпого равновесия, так и 
моделей, обеспечивающих прогное поведения основания при воанюшо- 

вегаш в нем плаотичеоких зон.
3.1*4. Нормативные и расчетные значения характеристик грун

тов оледует принимать в соответствии о ГОСТ 20522-75 "Групты. 
Метод статической обработки результатов определений характеристик* 

3 .1 .5 . Доверительная вероятность расчетных значений харак
теристик грунтов принимается равной при расчетах оснований по 
неоущей опоообнооти X, 9 0,95} при расчетах ооновалкй по дефор
мациям X , ш 0 ,85.
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При соответствующем основании па основе согласованного ре~ 

шення проектной и изыскательской оргазшзадил допускается прини

мать больщую доверительную вероятность расчетных вначеннй харад- 

териотшс грунтов, но ие выше 0,99*

3 .1 .6*  Расчетная схема системы сооружали е-фундамент-основа- 
нве должна выбираться о учетом расчетной схемы оооружепия, ха» 

рактера напластований я  овойств грунтов, особеппостей возведе

ния и т .д .  Рекомендуется учитывать также упруго-шшотнческве 

и реологические свойства, влияние повторности и скорости нагру
жения, изменение норового давления грунта.

3 .1 .7 .  Расчет свайных фундаментов и оснований должен выпол

няться согласно СНкП 2.02*03-85 по 2-м группам предельных со
стояний:

по первой группе, по прочности конструкция сваи и несущей 
способности грунтов;

по второй группе, по осадке основания свайного фундамента 

от вертикальных нагрузок, по перемещениям свай в групте.

3*1.0* Расчет свайных фундаментов по прочности конструкции 

производится в зависимости от их

материала о учетом требований СИиЛ 2 .0 2 .0 3 -8 5 .

3 .1 .9*  Свайные фундаменты по несущей способности грунтов 

основания при действии осевых нагрузок следует рассчитывать по 

СШШ 2 .02 .0 3 -6 5 , ВОН 5 1 .3 -8 5 .

Величина коаффшшента надежности припишется в соот

ветствии со СНкП 2 ,02 .03 -85  и таблицей 9 .

Допускается уточнять метод раочета по рекомендуемому 

Приложению 2 .
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Т айл.9 *

Тип овайного 
фундамента Значение коэффициента вадежлоотн 

f a  ЯР*
ооновноы оочетшгал{ ooodou сочетании

Одиночные овай 1 .4 1 .3
Группы овай 1 .3 1 .2
Свайные ленты в поля 1 .3 1 .2

Несущую способность свай следует определять как 

наименьшее из значений несущей способности» полученных но рас
чету:

пеоущей otto эбнооти грунтов; 

прочности конструкции сваи»

3 Л  Л О .Свайные фундаменты по второй группе предельных состояний 

(по деформациям) рассчитывают но формуле:

S  ^  Snp (40)
где*.

S  -  расчетная величина деформации сваи или свайного фунда
мента в целом»

Snp** предельно допустимая величина деформации » уста
навливаемая;

по горизонтальному смещению верха конструкции ЛЛ1| 

по деформациям (горизонтальным перемещением» осадкам и 

углам поворота) овай в уровне опорных закреплений в соответст

вии о заданием на проектирование» походя ив эксплуатационных к 
технологических требований.

Примечания. I .  расчеты Одиночных овай постоянной по длине 

жесткости на дейотвие горизонтальной нагрузки в однородных 
грунтах основания допускается проводить по С11иП 2 . 0 2 . 0 3 - 8 5 .

2. Расчет свайных фундаментов на совместное действие в ртиктьноЛ 
горизенттьной нагрузок и момента рекимждуетг* в*тгн по приз*
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3.1 .11*  Свайные фундаменты л конструкции опорного блока 

ЛЗП должны проектироваться совместно.

Проектирование осущеотвляетоя в неоколько этапов. включать 

ошх предварительную оцеюсу габаритов я  конструктивной охемм 

опорного блока, нагрузок на основание, анализа инженерно-геоло

гических условий» назначения конструкции и параметров свай 

(диаметра» длюш» величии! расчетных осевых л горизонтальних >Шг* 

груэок), опособов их погружения, деформативнооти опорного блока» 

жеоткоотша характеристик системы "овал-^рунт" для совместного 

раочота.

З Л Л 2 .  Необходимость проектирования дополнительных (юбоч- 

пых) свай устанавливается раочетом •

З Л Л З .  Расчет свай, расположенных на расстоянии свыше 

70 ( D -  диаметр сваи)» следует проводить как одиночнкхяри рес- 
стоянии моное 7 l > -  с учетом взаимного влияния свай (приложение :з)

3.1*14* При назначении количества свай и их размещении в 

конструкции опорного блока необходимо учитывать габаритные раз

меры стапельных устройств на заводе металлоконструкций и опорных 

устройств специальных тран сп ортах  средств» применяемых для 

транспортировки опорного блока к месту его установки на аквато

рия (барже специального назначения).

3 .1 .1 5 , Направллюшмо дополнительных (юбочных) свой должны 

проектироваться в составе опорного блока» обеспечивать жесткое 

сопряжение о ним для передачи усилий на сваи» а  также проектное 

положение свай. Высоту налравлякхцих следует определять» исходя 

из принятой конструкции сопряжения, рассчитанной на восприятие



ВСН 41*68 стр.бб

ооевых л горизонтальных нагрузок, передаваемых на овай»

3*1*16, Внутри основных стоек опорного блока п направляю

щих дополнительных (юбочных) свай долины предусматриваться фик- 

оаторы» ограничивающие смещение овай внутри них в ооответотвня 

о заданными допусками в период выполнения отронтельно-монтажгшх 

работ*
Диаметры и глубины погружения ооноаных и дополнительных 

(юбочных) овай могут быть различными.

3*1*17. Передачу усилий от опорного блока на оваю оладует 

осуществлять через узлы сопряжения» которые должны быть рао- 
о читаны на раочеткые уоилил» воспринимаемые оваей в квоте о о* 

пряжения о опорным блоком*

3*1.16. При проектировании фундаментов JCQ следует учиты

вать возможность образования и развития местного размыва*

Расчет глубины местного размыва у опор ЛСП рекомендуется 
производить по методике ШСИ (предварительных раочетов).

3*1.19* Протнворазмывиая защита вокруг Д7П выполняется в 

сроки» обеспечивающие надежную работу сооружения 

с учотом динамики изменения гидрологических па

раметров в месте строительства платформы.

3.2* Основания и фундаменты платформ 
гравитадионпого типа.

3.2*1* Основания гравитационных платформ рассчитываются по 

двум группам предельных состояний.

Расчеты по первой группе включают:

а) определение несущей способности основания в целом при 

действии наиболее опасных сочетаний нагрузок;
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б) раочет сопротивления основания задавливаш т выступающих 

частей конструкция при установке платформы;

в) определение реактивного сопротивления групта по контак

ту о фундаментом при основном и особом сочетаниях нагрузок;

г) оценку местной устойчивость грунта от размывов я других 

локальных воздействий при установке платформы и ее эксплуата
ции.

3 .2 .2 .  Расчет несущей способности должен обеспечить проч
ность я  общую устойчивость сооружения.

Для гравитационных платформ о заглубленными конструктивными 

элементами раочет производится по схеме эаглублешшх фундамен

тов о плоской подошвой на уровне низа этих элементов. Для про

чих гравитационных платформ раочет производится как для неэа- 

глублешшх фундаментов о плоской подошвой.

3 .2 .3 .  Раочет несущей способности производится для полно- 

отыэ дренируемых или полностью недренируемых грунтов. В послед

нем олучае раочет проводитоя в полных напряжениях при условии

\Х\ Си (41)

где X  -  касательные напряжения, МПа
Си ~  сопротивление нодроннрувмому сдвигу, МПа 

иля в эффективных напряжениях при условии

6 1 - 6 " VU  (42)

6 1 , -  эффективное нормальное навряжепие 

6 п “  полное нормальное напряжение

U -  норовое давление, определяемое методами фильтрацион

ной теорпн консолидации грунтов согласпо СИяП 

2 .02 .01-83 .
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Равенотво в формулах 41 и 42 доотигаетоя на площадках 

0К0ЛКХ6Ш1Л*
Иэ результатов различного типа раочетов оледует выбирать 

тот, который ооотвототвуот мм1шмалыюй неоущей опоообноо*и.

3 .2 .4 . Раочет оонований по неоущей опоообнооти пронввсдат» 
оя, исходя ив уоловял

Т»f p л  ■ЗЬ | 5 а '  (« >

F f . F u  -  раочет1ше вначения обобщенной нагрузки и предельно» 

го оопротивдония оонованмя ооответотвеюю.

щшиодошт
IU10U|(yp.

Для круглой ПОДОШВЫ!

Для прямоугольной подошвыг
х 'L-U%; A . i t

в  -  приведенная ширина фундамента;

Черт. 18



BCH 'll .00 стр. 59

У с -  коэффициент сочетания нагрузок (СНнП 2.06.01 .-8 5 )

-  коэффициент условия р а б о т »  определяется по таблице 9

У и -  коэффициент надежности по назначению принимается в 
соответствии оо СНпП 2 .0 6 .0 1 -8 5 .

Иеоущол способность связана со средней предельной нагруз

кой (давлением) С |и на основание соотноше1шом

К и  • С^ц*,Л (44)
где -  лриведеш(ал площадь фундамента» зависящая от формы 

фундамента п эксцентриситета нагрузки в расчетной 

плоскости подошви» определяется по черт .18 .

3*2 .5 . Несущая споообиооть иеокалы тх основашШ определяет- 

ол методами теории предельного равновесия грунтовой сродн. При 

этом допускается копользовашю:

а) трехчленной формулы Терцагв (см. л .3 .2 .6 )

б) методов» ооноватш х на нахождешш наиболее опасной по

верхности скольжения (см . п .3 .2 .7 )  *

Таблица 10.

Вид грунта Матод Р®0401® а б

Песчаные грунты 0,85 0 .8
Оилвво-глишютые грунты 0 ,8 0 ,75

3 .2 .6*  Неоущуп способность для вертикальной составляющей 

нагрузки допускается определять по трехчлотюй формуле, если 

основание сложено однородными грунтами. В этом случае

C|u (45)
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где: \\с , КЦ , -  безразмерные коэффициенты, зависящие от

расчетного угла внутреннего трения грунта р г ;
U  * Ц  , 1{^ -  коэффициенты влияния угла Нагрузки, за 

висящие от угла наклона к вертикали Ь равнодействующей всей 

нагрузок на уровне подошвы фундамента и угла <j> ;

Пг . Пс -  коэффициенты влияния формы опорной части 
фундамента;

С -  расчетное значение сцепления грунта;

* J-1 К  -  расчетное значение пригрузки;

It -  заглубление, равное глубине погружения

юбки в основание;

^  -  удельный вес скелета грунта о учетом 

вэвешнваляя в воде»

Вышеназванные«коэффициенты допуокаетоя определять по фор-

«улш: ЬЦ • -£• «• -j-)etp ( f )  ц  • ц  *(i

Пс
h

1 *
*1 t

u A
W \

n .  »1 -  wy*
Здесь П - С / Ь  -  соотношение сторон условного прямо

угольного фундамента;

t  -  ^ / £  -  условная приведенная длина,

В вычисляемую по формулам ( 4 7) ,  (46) несущую способность 

входит вес грунта (о учетом взвешивания в воде) в пределах

площади платформы выше плоскости заглубления*

3 .2 ,7 .  Бели основание сложено неоднородными грунтами или

рассматриваются полностью иедренируемые условия (нестабнлиэи-
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ровалпое соотолнпе)» расчет несущей способности допускается 

производить путем отыскания наиболее опасной поверхности сколь- 

лепил» отделяющей сдвигаемый массив грунта от неподвижного. В 

чаотнооти, допускается использование графоаналитического метода 

о построением круглоцилицдрических поверхностей скольжения и 

введением поправочных коэффициентов» учитывающих лространствешшИ 

характер сдвига.

3 .2 .8 .  Оценку запаса устойчивости платформы на сдвиг следу

ет  производить по формуле ( 4 5 ) .  При наличии юбки нужно учиты

вать ее сопротивление горизонтальному омещешш по формулам для 

расчета пассивного давления на подолорную отепку.

3 .2 .9 .  При расчете несущей способности учитывается влияние 

цикличности нагружения при помощи снижения прочностных характе

ристик грунта шеи повышения норового давления. Снижение прочно

сти глинистых грунтов и нараотшше норового давления в песчаных 

грунтах при многократном приложешш нагрузки следует оценивать 

на основания лабораторных испытаний и наблюдений за  поведением 

В свойствами аналогичных натурных грунтов» работающих в сходных 

условиях•

3 .2 .1 0 . При расчете зодавлнваиия юбки и других выступающих 

частей фундамента на требуемую глубину нспольэуют формулы удель

ного лобового и бокового оопротивле|Шл оогласло СНлП 2 .02 .03 -85  

о повшпающим коэффициентом 2*
Расчет нагрузок на юбки» дшоца и другие выступающие части 

конструкции олодуот производить методами теории предельного равно

весия о учетом неоднородности контакта.

3 .2 .1 1 . Во время установки и работы платформы должна быть 

обеспечена гидравлическая устойчивость грунта основания. Для



ОСИ 41.68 стр.62

етого оледует изучить и оценить воэшошпцие фильтрационные по

токи и силы л виаванные ими разупрочнение и эрозию грунта.

3 .2 .1 2 . Раочеты по 2-ой группе пред ельта ооотолнвй рклю-
чают;

а) краткосрочные л длительные осадки я  крены;

б) смещения под действием длительнодейотвупцнх я многократ-
т а  нагрузок;

в) д1шамнчеокие реакции системы сооружение-основание при 

заданной частоте волнового воздействия*

3.2*13* Расчет деформаций основания следует производить о 

учетом многократно-повторного характера приложения нагрузки и 

вероятности возникновения нагрузок (волновых» ледовых» сейсми
ческих и т . д . ) .

3.2*14. Расчетная схема основания в расчетах по второй 

группе предельных cooTOjunitt должна выдираться в виде линейно 

или нелмсйно-деформируемого поду пространства или олоя конечной 

толщины. Последняя схема принимается» когда в пределах сжимае

мой толщи основания расположен скальный грунт»

3.2.15* Лредпроектиые раочеты деформаций допускаетоя про

изводить по схеме лил ей л о-д ©формируемо го пространства о услови

ем ограничен ил глубины сжимаемой толщи исходя из соотношения 

величин дополнительного давления от фундамента 6ч>* (по вер
тикали, проходящей чорез ее центр) и природного Ситового аффек
тивного давления на той же глубине • Это соотношение для

фундаментов с шириной в плане» превышающей 20 м. берется равным
0 .5 ; при ширине меньше 10 м -  равным 0 ,2 ; при промежуточных 

ширинах -  по линейной интерполяции.

3 .2 .1 6 . Бели в условиях линейного расчета глубина зон» в 

которых нарушается условие предельного сооротнвлоннд сдвигу
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превооходнт 1/10 ширины опорной части, следует вести расчет о 
использованием модели нелинейно-деформируемого полупространства.

3.2.17. Для оснований, сложенных пылевато-глгашетыыл грун

тами, следует проводить расчеты изменения деформаций во времени 
о использованием теорий фильтрационной консолидации, нелинейного 
деформирования скелета грунта н ползучести. Ори в том необходимо 
определять поровое давление и фильтрационные силы для использова
ния в расчетах по I -ой группе предельных ооотоянкй.

Как линейный, так в нелинейный расчеты долины производиться 
о применением деформационных характеристик, соответствуших уо- 
ловжям полного водонасыцения в взвешивания оонования.

3 .2 .16. Для уменьшения нвбыточного поровогб давления в 
днище фундамента, но его краям и площади оладует уотраивать 
дренажные окваххны или выполнять гравийную иля пеочануо подушеу.
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4. МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ КОНСТРУКЦИИ.
Сталь для конструкций и их соединений.
Требования, предъявляемые к сверке.

4*1. Марки стали и их расчетные сопротивления для конст

рукций ЛСП следует принимать по таблице I  обязательного прило
жения 4 ,  СНиП II-23 -Q I и СНиП 2 .0 3 Л 1-85.

4 .2 . Сталь» предназначе>тал для иаготооленил оварпых сое
динений опор!шх блоков, должна подвергаться ультразвуковому конт

рол» сплошности и удовлетворять требованиям приложения.

Расчетные сопротивления металла швов стыковых соединений 

отелей о разными значениями предела текучеотя оледует принимать 
как для стали с мсмсыилм значением нормативного сопротивления.

4 .3 . При проектировании оталышх конструкций платформ 

елпдует обеспечивать технологичность изготовления и монтажа 

конструкций в свободный доступ к местам выполнения сварных сое

динений.

4.4* Все сварочные работы да заводе-иаготовителе и на мон

таже должны производиться по специально разработашой докумен

тации на производство сварочных работ конкретного типа металло

конструкций платформ в полном соответствии с чертежами КМД,

СНиП Ш-10-75, СНиП ID—4—79, настоящими пормами и допол1Штельными 

требованиями, согласованными с проектной организацией.

4 .5 . Размеры сварных угловых швов следует принимать в со
ответствии оо СНиП 0-23-81.

4 .6 . Для расчетных и конструктивных оварпых соедпие1т й  в 
проекте должны быть указаны виды сварки, элоктродн или свароч

ная проволока, положетге шва при сварке»
4 .7 . Конструктивные формы сварных соединений должны соот

ветствовать ГОСТ 5264-80, ГОСТ 8713-79, ГОСТ 14771-76, ГОСТ 10037*80
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ГОСТ 11533-75» ГОСТ 11534-75 л проекту производства 

оварочинх работ.

4 .В. Вое сварлив шви должны иметь плавпий переход к ооиов- 

ному металлу и иметь гладкую поверхность» расположенле и разме

ры вол обработки должны быть указаны в  КВД.

4*9. В сварных стыковых соединениях листов разного сечеижя 

в  целях обеспечения плавного перехода сечения от меньшей толщи

ны к  большей следует предусматривать скосы у более толстого ли

с т а  о одной или двух сторон о уклоном не более 1 :5 .

4*10. При проектировании ЛСП следует предусматривать сты

ковые сварные соединения о двух сторонней о варкой и полным 

проваром.

4 .1 1 . При использовании для металлоконструкций платформ 

сталей марок 14Г2АФ (Д)» 16Г2АФ (Д)» ВСтЗспб» 09Г2С (Д) и 
12ХГДАФ следует применять материалы для сварки» указанные в 

та б л .2 обязательного приложения 4 .

4 .1 2 . Качеотво швов сварных соединений для крепления сбо

рочных в моитажпых приспособлений должно быть не ниже качества 

основных швов.

4 .1 3 . Контроль качества швов сварных соединений должен 

осуществляться следупцими методами:

систематическая проверка выполнения заданного технологи

ческого процесса сборки и сварки;

царужный осмотр 100% швов о проверкой размеров;

механические испытания контрольных образцов по ГОСТ 

6996-66 и СНиО 0М &-75;

металлографическое исследование макрошшфов на торцдх 

швов контрольных образцов или на торцах стыковых швов сварных 

соединений;
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послойная квотная дефектоскопия сварпшс швов соединений 

по ГОСТ 18442-80;
контроль швов ультразвуковой или радиационной дефектоско

пией 1009( воех расчетных швов но ГОСТ 7512-89;

испытание о верных швов на плотность, I0Q9C соединений 

влементов, используемых для плавучеоти.
4 .14 . Трещины всех видов я размеров в  швах сварных соеди

нений не допускаются.
Песплавления по кромкам, непровары на участках, где про

ектом предусмотрено оквоеиое проплавление, не допускаются.
Подрези сварных швов не донуокаютоя.
4 .15. В с ыковках н угловых швах сварных соединений конст

рукций допускаются единичные пор; или шлаковые включения доым- 

метром не Солее I  им для отали толщиной до 25 m  я  не Полое А% 
толщины,но на более 3 ш для отали толщиной Солее 25 км, в ко

личестве не Солее четырех дефектов на участка шва длиной 400 мм. 

Расстояние между дефектами должно Сыть не менее 60 мм.
4 .16 . Цветная дефектоскопия выполняется по ГОСТ 18442-80, 

а  также о учетом рекомендаций "Методическое руководство по 
цветной дефектоокощш детатей в  сварных швов” ; ОСТ 36-76-83 

"Контроль иереерушапцнй. Сварные соединения труСопроводов и 
конструкций. Цветной метод", разработанным ВЛШонтежопецотроВ. 
Москва, И26-7-74 Отраслевая ннотрукцяя "Контроль методом цвет
ной дефектоскопия, Москва, ШИПТИкяммаа, 1976; "Инструкция по 
цветной дефектоокошш оваркых соединений", Киев, Укрмонтахспец- 
отрой, 1974.

4.17. ВыСор я проектирование ояотем защиты от коррозии 
следует производить в  вавнойкооти от отепени агреосивпого воа- 

дейотвкя ореды на конструкции опорной частя платформы согласно
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ГОСТ 61.64-80.
4 .18 . Способы 8&щиты металлоконструкций в зоне атмосферной 

коррозии выдирают ооглаоно СНиП 2.0ЭЛ 1-85 и табл, I I .

Таблица И

Зона
влажно
сти

Характеристика 
солей, аэрозо
лей и шиш

Степень ( Способ защиты метадлокон-
агрессивно-! струкций от коррозии
го вождей- $
отвия среды}
па метаяло-}
конструкции;
в морской |
атмосфере |

— I_____ ____2_____ 1__ а____1_____4_____________
Сухая Хорошо раство- Сладоагрео- I .  Гаэотермическое напыле- 

рныие мало гиг- о явная ние алюмшшл ( о «120 шш)
роскопнчеокяе о последующей пропиткой

лакокрасочными материалами 
О» Ш групп
2* Гаэотершческое напыле- 
ние алюминия ( $ *250 шеи).
3 . Окрашивание лакокрасоч- 
ними матеркаламя П,Ш.1У 
групп.

Нормаль- Хорошо раство- 
вая рниие гнгро- 

окошгаше

Влажная Хорошо раство
римые гигро
скопичные

Среднеагрес- I .  Гаэотерыкческое палыле-
онвиал ние алюминия (120-180 мки)

о последующей пропиткой 
лакокрасочными материалами 
Ш и 17 групп.
2 . Гаэотермическое напыле
ние алюминия ( 0 =250 мкм).
3 . Окраска лакокрасочными 
материалами Ш и 17 групп.

Сильноог- I .  Гаэотермическое иапиле-
ресонвнал ние алюминия ( «250 шеи)

с последующей пропиткой 
лакокрасочными материалами 
17 группы.
2. Окраске лакокрасочными 
материалами 17 группы.
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Защита металлоконструкции в зоне периодического смачивания 

выполняется с применением металлических» лакокрасочных я  смазоч
ных защитных покрытий согласно СНлП 2 ,03 .1 1 -8 5 , ГОСТ 9.032-74.

В подводной зоне должна применяться злектрохимическал за
щита неокрашенных металлоконструкций , осуществляемая о помощью 
протекторов иля от внешнего источника тока.

Критерием выбора схемы злектрохимичеокой защиты (протек

торная» от впешнего источника тока» окрашенных или неокрашенных 
конструкций) является экономическое обоснование.

Проектирова1ше систем электрохимической защиты производит

ся специалиэяровашшми организациями и включает выбор типа за

щиты» раочет оиотемы» размещение элементов и разработку элект
рической схемы соединений.

Металлоконструкции в зоне данного грунта следует защищать 

электрохимическим опоообом без дополнительного окрашивания.

4 .1 9 . Для улучшения коррозионной стойкости ЛСО следует вы
полнять следующие конструктивные требования:

новые конструктивные материалы (стали и сплавы» а  также 

их сварные ооединеяия) должны быть использовали только после 
нх испытаний на коррозию;

избегать образования зазоров и щелей» притуплять углы фа- 
ооиок и других элементов снятием фаски шириной 3*5 мм;

избегать наличия вогнутостей, задерживающих скопление вла

ги на поверхности металлоконструкций» в  сплошных поверхностях 

следует предусматривать дренажные отверстия» предусматривать 

оварку вотык или замкнутых угловых швов; при необходимости 

соединения внахлестку эаэоры должпы закрываться непрерывной 

сваркой. При оварке следует обеспечивать подлый провар я лсклю-
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тать порнотость в эаэоры;
взбегать конструктивных форм, вызыванию турбулентпость;
ввобходимо вспользовать конструктивные решения, облегчав-' 

шве доступ к поверхности металлоконструкции для ее очистки я 
нанесения защитных покрытие;

необходимо уменьшать количество овяэевых элементов, а тако
ва уменьшать количество сварных стыков и воне развития макси
мальной коррозии -  нижняя треть зоны периодического смачивания)

Основные положения расчета

4.20. Расчет огалышх конструкций ЛСП должен производиться 
в соответствии оо СНиП II-2 3 -8 I, ВСН 51.3-85 в настоящих ВСН.

Расчет следует вести на стадиях: транспортировки, монтажа 
н эксплуатации о учетом соответотвупдеВ расчетной схемы.

4.21. Усилия в элементах платформы должны определяться о 
учетом совместной работы опорного блока я основания.

4.22. Расчет трубчатых стержней длиной l<
следует проверять на обцуп (при центральной я внецентренном сжа
тии) и местную устойчивость в соответствии со СНяЛ П—23-81.

4.23. При 1 > м 4 | :  Г проверку па общую в квотную
устойчивость следует вести'* в зависимости от -  относи
тельной толщины стенки трубы*

*t -  толщина стенки трубы» г  -  радиус труби.
если * (0,32+0,64) * — следует производить

расчет на общую (при центральной и внецентренноы сжатия) к ме- 
стную устойчивость в соответствии со СНиП П-23-81,

если *tt >0,64 * -  проверка устойчивости
требуется.

не
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£оли ^ < 0 , 3 2 ^ ^ ^  и о л е д у е т  b o o t h

проверки на потерю общей в меотной устойчивости оовыестно.

-  при центральном сжатия

N I
“  оря внецентрепном ожатия.

Коэ4Фгав1виты ф  , U> , (J) , с  -  оледует принимать по СНяП
И-23-01. 1

Величину X . необходимую для нахождения значений кр 
я <0 , определяют по формуле 

л  А *  1.4» - 4 - Я -

где: jw  -  коэффициент измерения длины трубы в ааввенмоотн от 
условий закрепления ео концов.

« р . .  * 4 - % - .

расчет на общую уотойчявооть оледует производить при 
центральном в внецентренвом ожатия в соответствии оо СИяП 
И-23-81}

расчет на меотвую уотойчявооть следует производить в соот
ветствии оо СНиП 0-23-81.

При етом в случае центрального ожатия раочотпоо напряжение 
оледует определять о учетом случайных вкоцентриолтетов:

i i i i  4 - ^ ^ )

где £  пршшмавтся по графику черт .19 .
В еду чае тонкостенных стержней ( t r  < ) критиче

ское напряжения меотной потери устойчивости рекомендуется опре
делять по деформированной схеме путем учета деформация контура 
поперечного сечения по формуле
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Черт. 19. График значений коеффициенгв начальных 

эксцентриситетов

Черт.ЯО. Лефориапип контуре попереч!1«го сечения трубчатого 
элеиента при изгибе
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6 ; г, - с е £

где р  -  радиво кривизны деформированного контура для точки» 

где раднуо оказывается наибольшим (черт, 2 0 ) .
Деформация контура поперечного оечення может не учитывать- 

ал при подкрепления диафрагмами о шагом 0,44 -

менее*
4*24. Опора в виде оплошной оболочки ( цилиндрической, кони

ческой или комбинированной), подкрепленной продольными в  кольце

выми ребрами о жесткой диафрагмой, раоочитывают по бе8момеитной 

теории о учетом краевых эффектор в местах присоединения диафрагм 

и мест перехода от коннчеокой оболочки к цилиндрической.

Такие оболочки могут быть рассчитаны также по программам

“СПРИНТ", "РАМОК"*
При раочете опорного блока, ооотоящего из нескольких оболо

чек, необходимо предварительно распределить нагрузку на каждую 

из оболочек*

4*25* Прочность оболочек о ярко выраженной ортотропией, в 

предположении, что коэффициент Цуасоона равен нулю» проверяется 
по формулам ____________

i e i  * j r f y  ( 4 7 )

(48)

где -  коэффициент условия работы, определяется no С 11x0

11-23-80, ВСН 51.3-85;
6 х ~ нормальные напряжения от продольной, поперечной ожл 

н вэгибалцего момента;
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6 у -  напряжения в кольцевом направлении;

Т х ц -  касательные напряжения от поперечной силы.

4 .2 6 . Проверка устойчивости при совместном действии нор

мальных и касательных напряжений производится по формуле:

е Ь . Ъ в -  критические напряжения, равные меньшему из получен

ных по 2 -м расчетным схемам б е т .  # Т с * , или 

6 e*t t Т СГ| ДЛЯ оболочек о относительно оилыш- 

ми продольными ребрами.

Методика расчета каркаоировапной оболочки приведена в обя

зательном приложении 5 *

4*27* Расчет отатдчеокой прочности бесфаооночных узлов 

трубчатых элементов следует проиэводпть согласно ВСН 51.4-65 

Млнгаэпрома.

4 .2 8 . Раочет прочнооти узловых ооедцшеннй о учетом сопро

тивления хрупкому разрушению оледует выполнять согласно обяза

тельному приложению 6 *
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б.ЖЕЛЕЗОБЕТОШШВ КОНСТРУКЦИИ.

5 .1 . При проектировании железобетонных ЛСП необходимо 

соблодать требова!шя СНиН 2 .03 .0 1 -8 4 , СНиП 2 .06 .00-86  и настоя

щих ВСН.

5 .2 . Для иреднапрякешшх конструкц(й сжимающие напряжения 

в стадии предварительного сжатия не должны иревш ать значений, 

указанных в СИиП 2.03 .01-84  табли|ф112.

Таблица 12.

Напряженное
состояние

сечения

|Отношение предварительного обжатия 
1бетона к передаточной прочности.

1при расчете температуры воздуха, °С

|-40°С  и вш е ниже -40°С

1j _ при обжатии

(центра- 
1льном

10нецеит- 1 централь-!внецентрен- 
1ренном 1ном 1ном

1 2 3 4 5

I* Напряжение в бетою

уменьшается или не

изменяется мои лей- 0 .75 0.55 0 .65
0 ,55 0 ,65 0 ,45 0 ,55

ствии внешних наг

рузок

2 . Напряжение в бетоне

увеличивается при 0.50 0 .55 0 .40 0 .45
действии внешних 0.45 0 ,50 0 ,35 0 ,40

нагрузок

Примечания: I /  Для бетона в вздонаседенном состоянии при темпера
туре пиле —10°С отношение уменьшает па 0 ,0 5 ;
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2 /  Нед чертой -  при натяжении на упоры,под чертой- 
при натяжении на бетон;

Э / При наличии косвенной арматуры или стальных опор
ных деталей отношение равно 0 ,8 .

6 .3 . Суммарные напряжения сжатия в стадии эксплуатации от 

преднапряжения, силовых и температурно-влажностных воздействий 
для конструкций ЛСП не должны превышать 0 ,6  расчетного сопро

тивления бетона сжатия при нормальных условиях.
5 .4 . Суммарные напряжения растяжения в бетоне в стадии* 

эксплуатации от преднапряжения, силовых и температурно-влажност

ных воздействий для конструкций ЛСП при наличии требования 

трещиностойкости, не должны превышать 0 ,3  расчетного сопротив

ления бетона растяжение при нормальных условиях.
5 .5 . При отсутствии спе^шльных оболочек из стали или дру

гих материалов, предотвращающих истечение нефти или масел, в

элементах, ограждающих емкости в эксплуатационной стадии, должны 

сохраняться сжимающие напряжения ( 6 ~« М /А ), не меньше чем 

0 ,5  ЫПа.
5 . 6 . Материалы конструкций (бетон, его компоненты, арма

тура), находящиеся при эксплуатации в пределах воздействия мор
ской воды, ее брызг и в контакте с ледяными полями и с грунтом 

морского дна, должны удовлетворять требованиям СПиП 2.06.06-66.
5 .7 . Призменная прочность бетона зоны переменного уроонл 

воды не должна быть менее 40 Ш а. Для остальных случаев мини
мальная марка бетона по прочности устанавливается о соответст
вии с требованиями СНнП 2*03.01-64 и СНиП 2 .06.08-66.

5 .6 . Минимальные марки бетона по водонепроницаемости и мо

розостойкости устанавливаются на основаюш таблицы 1 0 .
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5*9* Длл омомоличиванил стыков и узлов следует применять 

бетоны проектной марки (по прочности» морозостойкости н водо
непроницаемости) не нике класса бетона основных конструкций» 
если она равна В 35 н более. Длл конструк^й» о меньшей маркой 
бетона, чем U 400, омонолнчнввние должно осуществляться бётоном 
с классом на одну ступень выше класса бетона основной конструк
ции.

5.10. При расчетах элементов конструкций ДСП* расчетные 
сопротивления бетона и следует дополнительно умно

жать на коэффициент условий работы бетона при сжатии (при 
расчете на первое замораживание) или на коэффициент (при
расчете на длительное попеременное замораживание И оттаивание), 
а расчетные сопротивления бетона на растяжение и £«.,*** -

на коэффициент надежности при растяжении, равный Т . « - ' . П . л  
(при расчете на первое замораживание) и 

(при расчете на длительное попеременное замораживание и оттаи
вание).

5*11. Коэффициенты условий работы бетона у  и ^  
определяются но формулам;

Г« • '
( 50 )

Yu * 1

где d t и ft, -  коэффициенты» приминаемые по табл.1 2  в зави
симости от эксплуатационной зоны бетона и проектной марки бе
тона по морозостойкости9

t* -  абсолютное значение расчетной зимней температуры 
бетона конструкции, °С.
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6 .1 2 . Ори воздействии низких температур начальный модуль
упругости бетона рекомендуется умножать на коэффт^ент J b |t  

учитывающий повышение модуля упругости бетона при первом замо
раживании» или на коэффшртент , учитывающий снижение

модуля упругости бетона при длительном попеременном заморажи
вании и оттаивании.

5 .13 . Коэффициенты Jb ft и определяются но форму
лам:

J b u  • 1 ♦ (fct -

/>1е * 1 ~ ( 1 " 6«)ti/W

где 6  ̂ и Ьс определяются по табл. 13 в зависимости от эксп- 
луатационной зоны бетона и проектной марки бетона по морозостой

кости*
5.14» Коэффициенты линейного температурного расширения 

бетона естественного твердения ^  в зависимости от условий 

работы» температуры»» проектной марки бетона по морозостойкости 

принимаются по табл24 •
Таблица 13

Зона 
ЛСП 
( По 
табл.
2 7 1

1 Обоэначеннл 
1 коэффициентов

i
I

! Коэффициенты условий работы при 
1 проектной марке по морозостойкости
1
( 100 
1 И

200 { 300 
1

} 400 
!

1
J 500 
1

Qt - 2 2,0 1.9 1,8 1.7
1.П bv - 1.8 1,0 1,7 1,6 1,65

CLc 0,3 0,4 0,55 0,7 0,8 0,9
Ьс 0.1 0,25 0,3 0,5 0,65 0,1)

Qt 2.0 1.9 1,9 1.8 1.7 1,6
Ш,1У bt 1.8 1.7 1.7 1,6 1,5 1.4
У,У1 Qe 0,6 0,7 0,8 0,9 0,95 I

be 0,4 0,5 0,65 0,8 0,9 I
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Таблица 14

Зона
ЛСП
но табл 

17

I Коэффициент линейной температурной деформацш 
| бетона при расчетной температуре бетона,°С( <^|ХЮ 6 )

Выше
1-Ю°С 
I--------

от - 10°С до -4б°С Ниже
-45°С

при проектной марке по морозостойкости

|о т  100 I I I I
I до 500 I 100 I 150 I 200 I 300
(вклочит. 1 ( 1 1

I (от 100
400 I 500 1до 500 

I (включит

1,П I I  -14 -13 -12  -10  - 8  -5  7
Ш,1 У 10 10 10 10 10 10  10 10
У,У1

5*15. Арматуру железобетонных конструкций ЛСП следует 

назначать согласно главам СНиП 2 .03 .01 -84 , СНиП 2 .06 .00-86  и 

табл. 16.

Основные положения расчета но несущей способности 

и пригодности к нормальной эксплуатации.

5 .16 . Железобетонная конструкдоя а целом и асе ее эло- 

менты должны быть рассчитаны по несущей способности на:

а) прочность железобетонных конструкций в соответствии

с указаниями СНиП 2 .0 3 .01 -84 , СНиП 2 .06 .06-86  и настоящих норм;

б) сопротивление температурным и влажностным воздейст

виям в соответствии с указаниями СНиП 2.03*01-84, СНиП 2.06.06*86

в) устойчивость 4 °рми а соответствии с указаниями 
СНиП 2 .03 .01-04 , СНиП 2 .06 .00 -86 ;

г) выносливость при многократных нагружениях в соответ
ствии с указаниями СНиП 2.03*01-84 и СНиП 2*06.08-86;
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д) сопротивление температурным и влажностным воздействиям 
совместно с силовыми воздействиями статически неопределимых 
железобетонных конструкций в соответствии с указаниями насто

ящих норм.
5 Д 7 . Прочность на прэдавливание плитных конструкций и 

стен оболочек (без поперечной арматуры) следует рассчитывать 
по формуле:

I к  )

где Р  -  продавливающая сила (равнодействующая давления льда) 
JL ~ коэф4и1ф1ент» принимаемый равным I для конструкции 

из тяжелого бетона и 0 , 8  для конструкций из легко

го бетона;

Ц щ -  средний периметр пирамиды продаалнвания^„ Л о - полегай й /Iысотй сачення-
При наличии поперечной арматуры прочность на продавливание 

следует определять по формуле:

* U  F * ,w  ( 53 )

где сопротивление поперечной арматуры определяется по

формуле: ^

Ft.w * Щ Pi.* Awt

5*18* Расчет прочности стены железобетонной оболочки 
на ыостное действие ледовой нагрузки следует производить 

а) при действии на оболочку сосредоточенной силы Р:

^ ( А ь »  t + A t m l ^
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£ t -  плечо внутренней пари сил в сечении;

Anne,Au»t- площадь продольной арматуры, расположенной соответ
ственно у наружной и внутренней поверхности стенки;

An*AiB»- то же кольцевой арматуры;
б) при действии нагрузки » расположенной на части 

периметра оболочки длиной Ь :

Г  *  Ь ? »  ! •  ( V - t  ♦ < 65 )

где q  -  расчетное давление льда па I  м периметра на 
уровне контакта со льдом*

Рекомендуется назначать oTiioraetme площадей арматуры в преде

лах:

А г . т ^ * 0£*1 

Л ajr#t * ИДМ

Полученная из расчета по формулам (54) и (55) арматура 
должна устанавливаться по всему периметру сооружения и на 

расстояние не меньшее, чем 6  толщин стены вверх и вниз от 
уровня моря*

5*19. По пригодности к нормальной эксплуатации рассчи
тывает:

а) прогибы, углы поворота, амплитуды и частоты колеба
ний по формулам строительной механики с учетом требований 
CHiill 2.03.01-84 и СНиЛ 2.06 .00-86;

б) трещииостойкость предварительно напряженных железо
бетонных конструкций в соответствии с СИиП 2.03.01-04,
а!иП 2.06.00-06;
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г) трещиностойкость, ширину раскрытия трещин и прогиби 

от совместного действия нагрузок» температуры» влажности и 

усадки в соответствии с указаниями настоящих норм.

5*20, Моменты вдоль образующей Ux и направляющей Му 

пру расчете трещиностонкости оболочки следует определять по 

асимптотическим формулам»
При действии ледовой нагрузки» равномерно распределенной 

вдоль направляющей (по дуге кольца с углом -135о+1в0°), 

моменты Мх и Му » отнесенные х I  м, равны:

дуге и по вертикали;

радиус кольца оболочки в месте приложения ледовой 

нагрузки;

-  коэффициент Пуассона»

Для ледовой нагрузки» приложенной по произвольному за 

кону вдоль образующей» и заменяемой системой сосредоточенных 

сил» соответствующие моменты равны:

где -  погонная нагрузка» равномерно распределенная по

( 57 )

где P t -  сосредоточенная нагрузка» приложенная по нормали к 

поверхности оболочки в точке с координатой Р л  

относительно точки приложения равнодействующей.
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Расчет на температурно-влажностные воздействия*

5*21* При расчете температурных напряжений в качестве рас*» 
четной температуры при первом замораживании следует испольао- 
вать абсолютную минимальную температуру, при циклическом зало* 

раяиванян я оттаивании температуру наиболее холодной пятидневки 

обеспеченностью 0 ,9 2 . Методика определения расчетных температур 
приведена в рекомендуемом приложении?«

6.22. Одновременное действие расчетного нагружения и 
температурного воздействия с учетом изменений жесткости сечений 
из-за пластнческих деформаций в бетоне, образования и развития 
трещин учитывается по формуле:

где -  действие внешней нагрузки;

Pt  -  действие температуры, вычисленное для упругой 
стадии работы конструкции;
коэффициент, учитывающий изменение жесткости се

чения вследствие пластических деформаций, в част
ности, образования и развития треарш*

Для растянутых элементов график, отражающий коэффициент 
f fot « имеет две ветви:

V » f c f - j P / o r - P l <5в)

-  до образования трещин:

< 69 >

* после образования трещин:
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“  t  60 )

Ддя изгибаемых элементов коэффициент^* *jpM также имеет 
две ветви:

-  до образования трещин:

f u  * U

-  после образования треарш:

У “ b u l b i l )  UII ( ф ; '  l)
( 6 1 )

Осевая жесткость Ь д х  внецентренно сжатых элементов и вне- 
центреино растянутых элементов о больший эксцентриситетами 
(по линии интерлолящи):

to* А Е Л  < « >

где относительная высота снатоП зоны бетона.
Изгибкая жесткость этих элементов при в — ^

buy  ‘ / ч  * J u t W E i ^  < 63 )

при

B le* E l  ( i - \ ) ( 64 )
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Здесь \ - t -  граничная высота сжатой зоны батона» определяемая 
по СПиП 2*03.01.-84 и Cllull 2 .06 .08-86 .

При необходимости учесть усилнл» воэннкащие при одновременном 

действии нагрузок и влажностном воздействии в формулу ( 58 ) 

вместо Pt  следует подставить P v  -  действие влажностных 
деформаций, вычисленное на упругой стадии работы конструкции.

5 .23 . Совместное действие нагрузок и температурно-влаж

ностных деформаций при расчетах прочности следует учитывать 
но формулам табл. 15.

Таблица 15.

п% |Вид напряженного состояния | Расчетные формулы

I ! 2 1 -3

Центральное растяжение от си- ПГ h| 
лового и температурного воэ« 4 

действия
Центральное сжатие от силово- T iu K .+v ^ r  х& к  
го и центральное растяжение от 1 

температурного воздействия *
Изгиб одного знака от действия t  &  W *у  в Л  г ь 
силовой и температурной на- | i * ( » *  f t fu  Rt 
грузок
Изгиб иротивополож1гых знаков 
от действия силовой и темпе
ратурной нагрузок (
Внецентренпое сжатие и рас- M trl*- l i t * *  -ПЛИl U  
тлжеиие от силы при из- щ м .
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Продолжение табл. 15

I I __________ 2_______________I_______________ 3__________

6  Внецентренное растяжение с rij.fW M VHiGi] 
малыми эксцентриситетами от 1

силы и температуры l l u p \ J W f e e 4  * Т » Ь 5 *

Примечание:

I /  при >  yw H t расчет не производится;

2 /  при |М Ья<М )| ^  ^мМ » расчет не производится;
3 /  кроме внецентренного растяжения с малыми эксцентриситетами; 

4 /  при внецентренном сжатии с большими эксцентриситетами 6**15* 
При расчетах но стадии работы в условиях циклического 

замораживания и оттаивания в расчетные формулы вместо 
следует вводить ^

5 .24 . Совместное действие нагрузок и температурно-влаж

ностных деформаций при расчетах трецршостойкэстл можно учиты
вать но формулам табл. 16 •

Таблица 15

Г» 1
aZcil Вид напряженного состояния ) Расчетная фориула

I 1 2  ! 3
1 Центральное сжатие от силового и 

центральное растяжение от теш е 
ратурнзго воздействия

лег

2 . lb  гиб одного знака от действия J ,  Ш -  «• fcfc t .se r
силовой и температурной нагрузок v j  л ч

3 . Изгиб противоположных знаков L ^ W
от действия силовой и тем.,ера- 1 w>««L J 4

турных нагрузок
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Продолжение тлбл. 16

I I  2 |

Внецентренное сжатие от силы 
нэгибб»внецентренном сжатии 
тлжекии от температуры

5. Внецентренное сжатие от силы ?ри 
центральном растыжешш от темпе» 
ратуры

6 * Внецентренное растяжение от силЫ| 
и центральное растяжение от тем
пературы

Примечание: При расчетах по стадии работы в условиях 
циклического замораживания и оттаивания а 
расчетные формулы вместо Тцд следует 
вводить *

В таблицах 15 н i s  V|<oa и Mb* -  сила и момент от 
длительной временной нагрузки, |Ц и Щ -  сила и момент от 
постоянной нагрузки, 6  • -  эксцентриситеты приложения
внешней нагрузки соответственно относительно центров тяжести 
растянутой я сжатой арматур;

e t  , в[ -  то же равнодействующей температурного воздейст
вия.

Расчетные температуры и температурив поля можно опре
делять но Приложению 7 •

Конструктивные требования мероприятия по защите 
от коррозии
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5*25* Железобетонные конструкции ЛСП должны удовлетво

рять конструктивным требованиям, содержащимся в СНиП 2*03.01-04 

и СНиП 2*06*00-86 и требованиям настолода норм*

5*26, Толщина железобетонных конструкций в зоне перемен

ного уровня воды» непосредственного воздействия льда и в 

подводной зоне должна быть не менее величии, указанных в 

табл, 17«
Таблица 17

Элементы I Минимальная толщина ,м

Стена цилиндрической, конической q q
оболочки сборно-монолитной, монолитной 
Стена сборной конструкцш ячеистого q 5

типа

Примечание: I* Под чертой указанной толщина элемента для ле

довых условий*

2* Значения толщины стен  даны для бетона марок 

40 <*■ 60 Ша* При внедрении в практику бетонов 

более высоких марок и в ходе дальнейшего со

вершенствования практики проектирования необ

ходимо уточнение указанных значений.

5*27* Сжатая зона бетона в элементах, подвергаемых гидро

статическому давлению, при действии любой комбинации нагрузок 

должна составлять не менее 1 /4  высоты сечения и не менее 

0 ,1 0  м при разнице давлений, не превышающей 0*15 НПа, и не ме

нее 0 ,2 0  м при большей разнице давлений*
5*28* Защитный слой при обычном армировании следует наз

начать по таблице 16 настоящих норм* Кроме того защитный слои
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не должен быть меньше 1 ,5  максимального размера крупного 

заполнителя.

5 .29 . Минимальная площадь арматуры у  растянутой поверх

ности сечения для обеспечения благоприятного распределения 

трещин не должна быть меньше, определяемой по формуле:

где 6 JV -  растягивающее нал ряже» we в бетоне;

-  расчетное соиротивле1ше арматуры;

V  -  давление воды в трещине; 

fit -  эффективная зона растяжения;

» Ий * 10 da

принимаемая не мене 0 , 2  К и не более 

0 t5 ( h  - X ) .

Здесь & -  защитный слой бетона, 

d $  -  диаметр арматуры.
5 .30 . Поперечное армирование в местах сопряжений конст

руктивных элементов при значительной концентрами напряжений

и там, где поперечные силы способствуют обеспеченно целостности 
конструкции, должно быть нем менее вычисляемого по формуле:

sA*w * 1 Л * т £ * - М 1
K*w

где 6 и К -  размеры сечения элемента
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Таблица 18

Местооас-!Зо-» 
положения!кы ( 
элементов j !

! it |
i j 
i i
i ?r i

Температурно-
вдахносткые
воздействия

'Степени!Марка бетона не ниже? Арматура!Конструктивные требования
!агоес- !аэ морозо-!ло воде- {-■и лаоо»-; каТрРовия1 -педельнЪ----------
jcH M orojcrotac™  Е Я 0* -
!ствияI

i 
! t

!мости 
II
!
I
!

!к трещино*на нелродолжи- 
1 стойкости! тельного и про-. 
! !долаштельного
I К скобках) рас-
! !крытия трещин
! !э мм *

Д О —  
шири-

Минималвея 
толщина зг 
щитного 
ели бетон*

Г ? 2  \________ 3__________ ! 4 ?
Наружные 
коистоуи- 
или кац- 
эоднэй 
части

Ьзр/хпые
кснстсух
ЛИ иОД-
ЗСДНЗЙ
'•Ю»*ТП

Переменное замора- средняя 
зивакие и оттаива
ние в условиях 

I  а)эпизодического 
зодонасыщения в ое 

эультате воздействия 
брызг
61 постоянного средняя 

П водэнасыщекия в ое 
зультате зоздей-* 
ствия волн и кали- 
ляркого насоса
Эпизодическое замо- средняя 

ы рагивание э усло
виях полного водо- 
насы^екилС верхней 
части подводкой 
зона)
Полное водонасыше- средняя 

1У кие при положите
льной темпеэатуре

5 ! 6 ! 7
F 400 W 6 A -i,A -a

А-Шв,
А.1У

F 500 V 8 А-1.А-П
А-Шв,
А-ГУ

F 300 V 6 А-1.А-П
А-Ш

V 3 то же
в зависи
мости от 
давления 
жидкости

,8
3
3

3
2

3

о

0 ,2  (0,15)
o ; is (o ; io )

10
30

0 ^ ° , ° 5 )  50

0,10(0 ,05) 50

0 ,3 (0 ,15) 50
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Продолжение табл. 18.

I ! 2 ! 3 ! 4 1 5 ! 6 ! 7 ! 3 ! 9 1 10
Внутренние
конструкции У

Эпизодическое замо
раживание в возду
шно-влажном состо
янии

слабо
агрес
сивная

FI00 4 то те 3 0,25 (0,2) 30

Нормальный темпе
ратурно-влажност
ный peso*

не агрес
сивная

2 то же по СНиП 2.03.01-34

Помещение
хранение
сырой
не^ти

Л
средн*-
агрессв-
вн&л

8 то же 3 0,15(0,1) 30

*^При возведении и монтаже элементов ЛШ в зимний период времени марку бетона по морозостойкости следует 
принимать по таблице но не ниже F 75 .

**^Для конструкций, подвергающихся воздействие давления жидкости, предтедьно допустимув ширину раскрытия 
трещин следует принимать с учетом фильтрации, на не более величин, указанных в таблице.

<в**^В смещения для хранения сырой н а д о  защиту поверхностей, контактирующих с не^тьо, следует принимать по 
СНиП 2.03.11-35.

***^Конструкции отсеков, заполняемых баластом, следует рассматривать как наружные конструкции подводной чвяи 

Примечания:
Таблица 18 составлена для расчетных зимних температур наружного воздуха минус 40°С в ниже.
При расчетных зимних татературах наружного воздуха ниже минус 20°С до минус 40°С, ниже минус 5°С до 
минус 20°С и минус 5°С и визе марку бетона по морозостойкости 1ледует снижать против требований 
таблицы составление на одну, две н три марки.
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5 .3 1 . Каналы с расположенной в ней лреднапрю(е1Шой арма- 

т/рой должны быть заполнены цементным раствором9 обеспечиваю

щим сцепление арматуры е бетоном и защиту от коррозии.

5 .3 2 . В железобетонных конструктиве ЛСП рекомецдуетсл пре* 

дусматрнвать температурные швы. При отсуствии возможности устрой

ства сквозных температурных швов, например, в наружной стене, 

для снижения темнертаурных напряжений следует предусматривать

штрабы, шаршфные соединения элементов, подбирать оптимальную 

температуру замыкания конструкции в статически неопределимую.

5.33» В зоне возможного льдообразования не должно быть 

эамкнутних полостей или должны быть предусмотрены компенсаторные 

устройства и меры, предотвращающие замерзание воды в полости.

5 .3 4 . Для предотвращения разрушения бетона от непосред

ственного воздействия ледяных полей рассматривать 

целесообразность использования в соотетствующей зоне иолиг 

мербетона, пластбетона н фибробетона, а  также сие^альны х 

сменных занятных поясов из различных материалов, покрытий 

эпоксидной смолой и т .п .

5*35. Для предотвращения биологической коррозии бетона 

необходимо предусматривать возможность применения как хими

ческих средств, так и механических приспособлений для очист

ки поверхности бетона.

5 .3 6 . Для предотвращения возможности коррозии арматуры 

подводной зоны и зоны переменного уровня воды в проектах ЛСП 

следует предусматривать систему электрохимической защиты 

арматуры, включал ее в единую систему защиты от коррозии всех 
металлических элементов.
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ПРИЛОЖЕНИЕ I .
Обязательное

МЕТОДИКА ИСПЫТАНИИ ОБРАЗЦОВ ЛЬДА.

I* Испытают образцов льда при определении опытных знача- 

irnft R c  по результатам одкооокого сжатия образцов льда оледует, 

проводить о ооблпдепнем следующих основных положений;

а) форма образцов принимается в виде куба или цилиндра о 
высотой равной диаметру;

б) линейный размер образца должен не мепее, чем в 10  раз 

превышать средний поперечный размер кристалла; в случае отсут

ствия данных о размерах крпоталлов образец брать о размерами 

15x15 см;

в) образцы для испытаний отбираются из трех слоев воей гол* 

тины ледяного поля (верхнего» среднего» нижнего); при атом тол

щина испытываемого ледяного поля должна быть не менее 0 , 6  Н а

( Ла -  расчетная толщина ледяного поля, м, принимаемая равной 

максимальной толщине льда з а  зимний период 1% обеспеченности по 

донным Роскомгпдромета или на ооиове натурных наблюдений» а  чно- 

ло образцов соотавляет не менее 6  из каждого слоя);

г) температура испытываемых образцов льда верхнего сдоя 

должна соответствовать "Ьц , а  среднего -  0 , 5 ^  > нижнего слоя 

-  (-3°С );

д) испытания проводятся при обеспечении постоянной скороотж 

деформации £  « 2х10~^ 1/о е к , как постошшой скорости загружения

G  « I  МПа/с о допускаемыми отклоно1шлми до 5C# от указашшх 

величин.

е) направление действия нагрузки, приложенной к образцу, 

должно быть параллельным поверхности замерэанпя ледяного поля;

ж) нормативное зн ачон н о^с принимается как среднее иэ ре

зультатов испытаний по слоям ледяного поля;
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2 , Испытание образцов льда для определения значений

Rye по результатам испытаний на нагиб плавающих ледшшх консоль

ных балок следует проводить о соблюдением оледующих ооновных по

ложений:

а) количество испытаний балок не менее 6 $
б) копеолыше балки выпиливаются на вс» толщ/ испытываемого 

ледяного поля *fi4 » которая долила быть также не меноо 0 * 6  К* , 

размеры балок при атом следующие:

длина t i  -  5*6 Кс ;
ширина б 4 » 142 f i | .
в )  продолжительность времени до рааруоешш балок в процессе 

испытаний не должно превышать 10  о;

г )  характеристика прочности Jlf по результатам испытаний 

койоолышх балок вычисляется по формуле:

где F t -  вертикальное усилие при разрушении балки за  очет 

иэгпба.

б\f л
г
ч (I)
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Рокомомдуемоо

РАСЧЕТ OJD0IO4IUX СВАЙ ПО НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ ПА ОСЕВЫЕ 
И ЦИКЛИЧЕСКИЕ ГОРИЗОНТАЛЬ! UE НАГРУЗКИ.

I .  Нвоутая способность одиночных набивных свай Ф на оонова 

нагрузки может быть определена одним из методов 9 поречяслешшми 

в табл Л  а Возможность использования любого из этих методов уота- 

наалнваетоя авторами проокта в зависимости от степе!Ш наличия и 

надежности доходных дашшх по фиэико-мехонпчеоклм свойствам грун

тов основания и наличия опыта применения каждого из методов,

2  а При наличии установок статического зондирования оледует 

отдавать предпочтение методу по п«5 тайл Л  по сравнению о расчет- 

ло-теоретичоскиш методами п«п. 1-4 табл Л*

Э« Методы» указанные в п ,7 #6 табл Л  служат для уточнения 

длины сваи» определенной по п«п* Г-4 данной табл*» для начально

го периода погружения сваи* Проведение испытаний эталонных или 

натурных свай осуществляется по разработанному специальному про

екту испытаний.

4 . Определение несущой способности одиночных вабившие труб

чатых свай о глубиной погружения до 35 м на осевые вдавливающие 

нагрузки (пЛ * табл Л )  выполняется в соответствии о СПиП 2 ,0 2 .0 3 -  

-8 5 .

5 . Несущая способность одиночных забивных стальных трубчатых 

свой» погружаошх на глубину болео 35 м, определяется методами» 

указанными в п .п . 2-4 та б л .1 .

в . При определении несущой способности свай методом эффектив

ных напряжений (п .2  т а б л .1 ) величина расчетного сопротивления 

грунта £  под нижним концом свои» погруженной в связные грун

ты» принимается равной ЭСи # где Си -  сопротивление грунта при 

недренированиом сдвиге» а  погруженной в несвязных грунты -  по 
формуле ( I )*



Таблица I

Ю Наименование метода расчета

I* Раочет по СНиП 2*02,03-85

2* Метод эффективных напряжений

3* ПолуимперичеокиЙ метод о но- 

польаованием СНиП 

2*02*03-86 (ПШ "Фундамент- 
проект", НИИОСП)

4* Полуимперичеокий метод о 

нслольаованиеы СНиП 
2*02*03-85 (НИШГГипромор- 

нефтегаз", НИИОСП)

6* Метод расчета по результатам 

отатячеокого зондирования 
в* Метод раочета по результатам 

иопытаннй эталонных овей ота- 

тяческими нагрузками 

7* Метод раочета по результатам 

иопытаний иатурных овай ота- 
тичесюши нагрузками

8, Динамический метод, оопованный 
на волновой теории

Область применения

Сваи о глубиной забивки 
до 35 м
Свая о глубиной забивки 
более 35 м
Сваи о глубиной забивки 

более 35 м

Сваи о глубиной забивки 

более 35 и

Сваи любой длины

Сваи о глубиной забивки 
более 35 м, уточнение 
необходимой длины оваи 

Сваи о глубиной забивки 

более 35 м, уточнение 
необходимой длины более 
35 ы
Забивные свая длиной 

более 35 м
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R  * P i* Ь Ц  (1)

Pi -  эффективное битовое давление в уровне пнжпего конца овал» 

определяемое о учетом обьомной масси грунта во вэвешенном 
с о с т о я н и и ;

|'Ц * фактор несущей способпоотн, принимавши во табл.2 в эшш- 
епмоотя от угла внутреннего трения грунта <р

Таблица 2

Угол внутреннего 
трения у  град

1Ц

35 40
30 20

25 12
20 8

7. Величина уделыюго оолротпвлешш грунта на боковой поверх- 
нооти овал при пополъвовашт метода эффективных напряжений опро- 

делпотоя по формуле

j f l  (2)

гдо -  средний коэффициент бокового давления грунта на ствол 
овал» принимаемый равным (1*0 ,7); 

средний коэффициент трения грунта о своп, где
принимается равинм ( Э * .  f - 5 ° )г

г»* -  JР. -  ом. п .6 .

8. При использования полупмииричоокого метода (п .З , тай.ч.1) 
мооущап опосойпооть свал определяется по формуле

0  » in |tnRRF* fc».ULs) (Э)
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где
Hi -  коэффициент условий работы свай в грунте, ттршшмаомом 

равный I ;

-  расчетное сопротивление грунта лод нижшш концом сваи, 
кПа.(то/м2), принимаемое при глубине погружения свал до 

Э5м по ОНнП 2*02.03-05. При глубине погружения овал бо
лов 35 м величина онроделлетол по формуле:

R  * k , (4)

где
коэффициент, принимаемый равным I ;

-  расчетное сопротивление грунта на глубине 35 м, КПа(то/м2): 
той хе хара1стериотн1Ш, что в характеристика грунта на рао- 
оматриваемой глубине;

F -  площадь поперечного оечения овал, м2 , определяемая по 
указаниям п .П ;

Ше -  коэффициент условий работы грунта лод нижшш концом свая, 
принимаемой по СИиЛ 2.02 .03-05;

Jcr -  среднее расчетное сопротивление на боковой поверхности 
сваи, кЛа (тс/м 2), определяемое по указаниям п .9;

Ц -  наружный периметр сваи, м;

L i  -  глубина погружения сваи в грунт, м.
9. Величина среднего расчетного сопротивления по боковой 

поверхности сваи у*с*. определяется по формуле

'Jcp. * 1Т?а Jin (5)

где

Шп -  переходный коэффициент, определенный по результатам

систематизации испытаний нроизводствешшх свай, прини

маемый равным 1 ,5 ;
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fwi- интегральное эначе1гие расчетного оопротпвл0!шя па боково. 
поверхности свая» КПа (то/м2)« определяемое по формуле

/  ©<г
Jm1- ‘  т 7 П ;С Г  (6)

\Иь -  Те яе  обозначения, что и в формуле (3 );
Тпу -  коэффициент условий работы грунта па боковой поверхности 

сваи» принимаемый по СНнП 2.02 .03-05:
Фг -  еначение нооущей способноотп овал по боковой поверхности» 

КН (тс)» определяемой по формуле

Фг * ( | К * )  Ф! (7)

где

Kip -  коэффициент перераспределепия» определяемый по черт Л  

в зависимости от отношения L>/cl ( <1 -  диаметр св ая); 
у) -  апачелпе пеоущей ооособнооти сваи о ааданпой глубиной 

погружения L* » определенной согласно СНпП 2.02.03-05» 

При атом 35 м величина раочетных сопротпвлв1шй 

грунта под нижним концом овад Е- и на боковой поверхности 

овал пргагимаютоя по табл»1«2» а  для L 5> 3 5  м -  

по тем же таблицам как для 35 м для соответствующих 
характериотик грунтов»

10» При определении среднего расчетного сопротивления на 

боковой поверхнооти сваи ft*. должно ооблпдаться условие 

У ^ 1 0 0  кПа (10 то/м2)
II* Расчет несущей опоообпоотя овал по полуэмпирическому 

методу» укаэаапюму в п .4 таблЛ  приведен в ВСП 61.3-85 г .
12. При определении несущей опоообнооти овал методами» ука- 

eajmuMH в о .п . 2-4 табл Л ,  площадь ее поперечного сечения прюпь 
мается равной:
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а ) при учете только наружного трения овей площади брутто;

б) при учете наружного и внутреннего трения по боковым поверхнос

тям оваи -  площади нетто; при атом высота внутренней грунтовой 

пробки принимав* равной половине глубины погружения сваи.

13» Метод, указанный в п .9  табл Л  позволяет ооущеотвдять те

кущий контроль аа процеооом погружения овей по величинам отказов 

и количеству ударов на 25 или 100 ом погружения сваи .
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ПШОШИЕ 8 
рввоивндувиов

РАСЧЕТ СПАВШИ «ЛШиЕиТОВ НА COBUECT1IQE
действе натру вон.

I* Раочет свайных фундаментов на совместное действие верти

кальных» горизонтальных нагрузок к момента одедует boot* по мето
дика нелинейного расчета* Расчету подложат одаоочоые свал верти
кальные иди крутооандоииио и овайиие группы о произвольный чводои 

я раоподокеОиеи свай в плане*

2 . Расчет дает возпохпооть подучить вое необходимые дпа про
ектирования ларапетры валряхеппо-двфориироваяного состояния свай

ного фундоиента» включающие: вертикальные осадил я гориеоатальпые 

перемещения, углы поворота, изгибающие моменты» продольные в попе

речные аилы в различных оеченпях овай* Расчет ловводпет определять 

также несущую способность свая по грунту в осевом направлении (на 
вдавливание к на выдергивание)* При этой ва несущую способность 
овая принимается такая осевая сила, при которой вертикальные сме
щения головы оваи или ростверка в целом на единицу приращения uar- 

руакн становятся на порядок больше первоначальных*
8* При расчете овай грунтовое основание (в общем случае не

однородное по глубине) рассматривается как иелинейно-деформируеиая 
зреда, характеризуемая ковффициентами горизонтального н вертикаль
ного отпора, которые кроме свойств грунта зависят от глубины распо

ложения рассматриваемого сечения и величиям его горизонтальных и 

вертикальных перемещений, то еоть:
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Кг

к Г *  о )

к Г*
4 . Расчетная охена овая принята в вида ояато-ваогяутого 

отаряля, яа который дайотвуят вагрувкя, горизонтальный Р и вартн- 
калввый (}, отпор (Ш1а х и) определяемые еоотвояаняяия:

ьф-Кг (И.гУ Я
а "  (г)* (2)
\ "*(2‘ С)* K T ( w M )  W

г да Кг -  ковффициент гориаоатальиого отпора грунта (МПа);
JCj* -  ковффициент вертикального отпора грунта но доковой 

поверхности оваи ( Ш1а){
(С, -  коэффициент вертикального отпора грунта под внхвяи 

кояцои овая (Ш1а);

2  -  координата глубины (и );
llt w  -  еоотвототваняо, горизонтальное п вертивалыюе вере- 

иеденнп сечения овая ва глубиве 2  (и); 
p(Z  ̂ -  гориаоотальпый отпор грунта яа глубяяа I  па овал 

диаметром (ПоперечнИМ размером) с( (МПА . и); 
^sX tfX dtp  ~ яартмкальмнй отпор грунта по боковой повархноотя 

овая диаметром dtp (Ш1а . и); 
q *  (z * 0  ~ вертикальный отпор грунта под оотрпом овам (Ю1а).

5. Количественное описание горизонтальной я вертикальной оо- 
яротмаляемоотя грунта реаливуетоЛ аавиокиоотдше веливейдого дефор
мирования грунта р -  К» (Л горизоятадьвои яаяравлеиян) и \\/
(в вертикальном) для каждого расчетного оечения овая в виде:

(8)
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где индексами А, В, С, Д обозначены следующие параметры:

а) при расчете горивонтальаого отпора грунта

A s p fz ) ;  В » К ,@ ) ;

здесь, fft  (?) -  начальный коэффициент горизонтальной сопротивляе

мости |C,(i£)sfCr(l/#2) при М~+0 ооределяетоя по реномен- 
дацпли п .7 .

предельная величина горизонтального отпора грун- 
^ ( н ) - р ( ? )  при Ц~* оо определяется по рекомен

дациям п«9*
б) прн расчете вертикального отпора грунта по боковой поверх

ности

h f ( A )  Ъ’К(г); C*W(i); ( г )

здесь К - ® * * »  W * )  при W -* о  определяется по я .? .

(Ĵ  (l)  при W "* определяетои по п 9
в) при расчете вертикального отпора грунта под острием сваи

А " Г И ) ;  ® *k « W ;  C‘ W(g‘ t); (г*?)
здесь K tW -tiW .t'C )  при у/-* о  определяется по пЛ

C . l b t y f y . t )  при определяется по п,9

ГП -  показатель степени, принимающей аиачеаие: 

в случае несвязных грунтов П? * I ;  в случае суленых грунтов 

т  « 2 .5 .
б. При расчете свайных фундаментов, состоящих из близкораспо

ложенных свай, необходимо учитывать их взаимовлияние черва грунто
вую среду при расстояниях между опорами в свету ^7с£с/>  в 
соответствии со следующими указаниями:

а) Взаимодействие горизонтально нагруженных свай учитывается
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нзиеиепиеи расчетных параметров нелинейной контактной подели грун
та для жаждой сваи группы. При этой значения начальных коэффициен
тов горизонтального отпора К0 и предельных величин отпора грунта 
Рцред* полГ*вван* для одиночной иеолированной сваи согласно п* !Г 
пнохапт па вовффицяеит гориэовтальвого взамиовлиншш (Лг вели

чина которого вычисляется яо формуле:

«И ( * )

где (dir)l ~ коаффвцнвпт гориаоиталыюго вэаииовхияния для к аж- 
дой I  -й сваи группы;

Г;; -  расстояние между взаимодействующими оваями

г У О с г ^ Ч И ,-!* )1
"  яоординаты расположения центров свай соответотвеняо 

по оси Л  я ося у  « Причем, ооь Л совпадает о направлением 
действия горизонтальной силы;

Г) * обозначение перемножения "ал оме тарник* коэффициен
тов взаимовлияния, определенных для каждой возможной комбинации нар 
овей* Причем произведение П берется только по том сваям J  для 
которых F t j  ^
где ( П р т Ь  -  мишшальпое расстояние от оси I -ой свай до 
ближайшей J  -ft сваи в группе*

б) Взаимодействие вертикально нагруженных овей учитывается 
за счет определения дополнительной осадки рассматриваемой I -ой 
сваи от действия на соседнюю j  -ю силы H j , которая вычио- 
лпется по формуле:

( 5 ,
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КJ, -  2 ,в г  -  3,70\jt ♦ 2 ,18JA 2 , здесь J *  jV-')

-  доформативпые характеристики грунта» осродпешше по слали 

до глубины Zr-tj равной длине погруженной чаоти сваи;

(ra ;J iA -  дефориатишшо характеристики грунта» осреднеипне па глуби
ну ниже острил сваи; £  -  1МХ{0,5& -  1,5 А)

где Д -  поперечный роаиор группы.

Осредлепио проводится по формуле:

изменением характеристики I  можно пренебречь,

7 . Расчетные величины начального коэффициента горизонтального 
отпора грунта * К0 следует определять по формуле:

K ol -  градиент нарастания начального коэффициента Х0 с 
глубиной,

В вовпсимости от вида грунта и его свойств рекомендуется сле
дующая методика назначения коэффициентов KQ.

а )  Для несвязных грунтов

Иря отсутствии каких-либо дополнительных данных келичияп 
K,(Z»o) в выражении (7) для песков к супеоой принимается ровная 

лудо. Градиент ал рэ стали л коэф1ишмнхо Koi с глубиной следует 

кеелачнть в  вависимости от вида грунта и способе погружения свай в 
соответствии е табл, В,

X t l U ... * Xtthtt
( 6 )
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Таблица 8

Вид грунта, окружающего : Градиент парастанкя начального ковф- 
слао : фпциеята го^иаоатаяьного отпора

• -  — 1 _ ! ^
аабивных I бтпоаяливпма

Пиво ваше, песка 
(0,6 6 U  0,8) 8,5-7,0 2,8-5,6
Пеокн мелкие 
(0,6 «• С *  0,75)

7,0-11,0 5,6-6,8

Т "  0,7) 11,0-20,0 8,8-15,0
Гравелистые пеокн 
(0,56 < L 6- 0,7) 15,8-80,0

Примечания.
1. вначенлл коэффициента K0t в таблице охватывают диа-

пааоя грунтов средней пдотвротя (  IeL  * I /B -2 /8 ) , находяцихоя под 
водой.

2 . Нанвяяо значения хоеффициента Kot ооотвехотвуют более 
вноопн вначенинн коэффициента пориотооти £  поочаяых грунтов»

3. Коэффициент К н для нлотних пеонов должен пришишть- 
ея на 80$ виде, чей яаяболькяе вначения ужаеаняпх в таблице коэф

фициентов К* дня данного грунта.

Для получения ковффиционта Koi певчаных грунтов еоте- 
отвенноВ вналноотн необходимо табличные аначеняя умножить но коэф
фициент 2 ,0 .

б) Для свявшд ГРУНТОВ
Рвочотаая величина коеффициоята K>(z*o) в форнухе (7) 

раосчитываетоя по выражению!

К ( г 4  ~  < »  )С to
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где С0 -  сопротивление овяввого грунта сдвигу по результатом лабо- 
раторпых испытаний образцов ненарувенаой структуры ва трехоеюе 

охатне коноодядироваано-ведровированлым методом или о помощью не
вода вращательного среза в полевых уоловвях;

~ относительная дефорнация образцов груита, получаемая аэ 

опытов да трехоопое сжатие, соответствующая половине рааруваюцего 

напряжения* При отсутствия лабораторных далных параметр £$* можно 

принимать в зависимости от сопротивления связного грунта сдвигу 

Ся по табл*4*
Таблица 4

Среднее сопротивление сдвигу верхнего слоя групта
_____4______ <?я Щ й _______ ,___________

0-0*05 :0*05-0Л  : О Л -О Л  \ О Л -0  Л

£  50 2-1  0 ,7  0 ,5  0 ,4

8иачепия коэффициента Koi орниныается в зависимости от 

вида овпавого групта и способа погружения сваи по таблице 5*

Таблица 5

Вид грунта, окрухаюцого : Градиент нарастания начального
сваю коэффициента горизонтального отпора

* Kol * Mla/м для свай_________
s аабивпых бтоовых

Глины и суглинки текуче- 
пластичные„
Г0,75 *  U  £  I ) 1,6- 6,8 1,25- 5,0
Глины и суглинки мягко- 
плаотнчныо „
10,5 4 Ц  4  0,75) 6,8-13,0 5,0-10,0
Глины и суглинки туго- 
плоотичпые и полутвердые
(0 *  К  * 13,0-20,0 10,0- 15,0
ГЛипы я оугляакя твердые
U u  <  о) 20,0-36,0 15,0-27,0
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Примечание: Ывнъиие эпачения коэффициента К*; соответству

ют более выоониц значениям коисистеяции I t  гднниотих грунтов, 

указанных в окобках, а большие значения Ко! -  соответственно бо- 
;юе низкий значениям I t  *

6« Расчетные велнчниы начального коэффициента вертикального 
отпора грунта для не снявши и овлэпих грунтов следует определять 
но следующим вависииоотяи:

Начальниц коэффициент вертикального отпора грунта по боковой 

поверхности спав КУ

начальный коэффициент ввртикадьиого отпора грунта по нижнему 
хоацу овак (коэффициент лобового отпора грунта ) :

I/ „  ZG-zcLс
К *  -  1- % ( Ю )

Следует учесть, что фориуда (10) дает значения начального лобового 

отпора Не при положительных значениях вертикальное! сшш (вдав
ливающая нагрузка),при действии раотягивающей (выдергивавшей) силы 

коэффициент Кс принимается равный О*

Примечание. Принятые в формулах (7) (10) обоаначенип ааело- 

гичцы использованным в п.4*
9. Расчетные величины предельного горизонтального отпора 

Рпред ( Ъ ) по глубиие Ъ в зависимости от вида грунта и ого 
овоИотв следует назначать в соответствии оо следующими рекоменда
циями:

а) Для несвязных грунтов
Ординаты предельного горизонтального давления па грунт в по

верхностной эоне (область поверхноотпо-пространствеииого выпора) 

необходимо вычислять по формуле:
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( И )
и>

где * -  угол внутреннего треняп грунта;

О -  оцепление;
7 | , -  безразмерные коэффициенты, зависящие от V  и 0

которые принимаются по графикам л орт Л . ;
О -  угол вылиралия9 определломый по графику черт Л . ;

У -  удедышй воо грунта о учетом взвешивания.
Ординаты продольного горивоотального давления па грунт в глу

бинной воно (область лрореаалня грунта сваей) вычисляются по форму-

Лв: 1
R.*, ,X<L * b . f  £ V  f a  ~ & )*C-C J ( i2 )

где Aq9 BQt C0 -  коэффициенты пеоущей способностиt являющиеся фушс- 

ЦИЛ1Ш угла внутреннего трения У  у которые прилниаются по гра
фикам черт. 2 .

Иэ условия Rfц Rptf {2 )  находится критическая глу-
бииа . При £ < лредельпое горнэоптальпое

давление на грунт рассчитывается по выражению ( I ») * * при 7 ^ 2  KfllT 
-  но (12.).

б) Для овинных грунтов
Ординаты продольного горнзонтальиого давления определяются 

следующим образом:

еаля Z m t .

Рощ( l)a (з* ' с 7  + °>5 ( С ^  (М )

•сл« 2 , ^  %■ ирит.

Ргрг , ( 2 ) " 5 ^ * * 'с^ с (!'•)

где С„ -  оопротпплепяв с д и гу .
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ЧертД. Графики для определения коэффициентов fy, и и угла
выпирания Q в еависииооти от угла внутреннего трения ||*.
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Черт.2 Графики для определения коэффициентов несущей способности 
С9 в зависимости от угла внутреннего трения <р
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Критячеокая глубина Н. нря^  находнтоя озедувцжм обравом:
•олх мокло уоловно о читать, что грунты обладают постоянным оопро- 
тлвлопивм одвнгу Ся , т .а .  ваблюдаатоя веаначятельяов ваиоввввв его 
ввачвня! а пределах глубины порядка (6-8) сСе то. э атом случае 

^ к а я т .  ваходятоя на выражения:

следует определять по формулам Цуу sX-dc‘fj R }
где /  и £  прмшгаавтоя во ОПШ 2.08*03-85.

I I . Учет влввввя мяоговратво-повторннх горваовтальвмх нагру- 
801 при раочете допускавтоя боуцвотвхять врвблвхевво путем умноже
ния апаченвВ воаффяциевта вачалжвого отпора (табл.Э!£) в
придельного горшвонтального давления £  ) ( И ) , (12) ям
коеффяциевт уоловия работы 0 ,5 .

Примечание, Влияние многократности дейотввя вертикальных яаг- 
рувок в раочете не учятвваетоя.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4
Обязательное

СТАЛЬ ДЛЯ КОНСТРУКЦИЙ ЛСП И ИХ СОЕДИНЕНИЙ.

I .  Применение марок стали ооглаоно таблице I  требует оогла- 
оовшшя е ЦНИИпроектотальконотрукция им «Мельникова.

2» Сплошнооть лиотов для оварных пространственных узлов 

опорных блоков в  зоне беофаоовочных соединении долина удовлет
ворять следующим требованиям;

•  условная площадь минимального учитываемого нарушения 
сплошнооти 5«**0»5 ом2;

-  условная площадь максимального допускаемого нарушения 

оплошности S r 1*0 смзг»
•  относительная условная площадь всех  учитываемых при кон

троле нарушений сплошнооти на всей площади лиота

3 . Расчетные сопротивления металла оварных швов для различ

ных видов соединений и напряженных ооотояний следует принимать 

по СНпП I 1-23-0I .

4 . Сварные оочетания из разнородных материалов оледует 

производить о применением сварочных материалов» предназначенных 

для стали о более ниэкими прочноотними свойствами.

5 . Из условия обеспечения повышенной коррозионной стойкоотя 

металла шва сварку соединений отелей 12ХГДАФ-09Г2СД(Ш) рекомен

дуется производить сварочными материалами» предназначенными для 

сварки отели 12ХГДАФ» оварку соединений отели 09Г2СД(Ш) о угле
родистой оталью -  проволокой СВ-08Ш» СВ-08Г2С и электродами 

УШИ 13-55.



Тайшпа I

V i 1 Маска j?0C7 a T7 
;на поставку 
1 
!
1
1
f

ТГ"-------- C---------------;Bxa про- j Механические свойства, не менее(Расчетное! Назначение стали
S3 Ii

j
j
i
}

стала ! ката* j ^  i/r- j “ , толщина,; Ou jO* ;CH 
t uu ;кгс/;кгс/;
; | № 2  ;mm2 } >
! j ! !
t ! ! »

ifa j KCU 
: '  iktcm/

* 1cm2(°C)

!

'I Wltyv 4Ш6-4
;ление.МПа! 
;(кгс/см2 )! 
{no поеде-! 
1Л7  теку- ! 
;чести ! ! 1

т !"
i 2 ! 3 1 4 j s l e j ? j 8 j 5 j ю j и

I. 14Г2АОШ 17 I4-I-II75 Лист -74 4-50 55 40 20 - 4,0(-40) 354(3610) Несущие стойки (ство- S лы) опорных блоков
С изменением Лист 4 I 16-Г00 52 40 20 20 3,0(-70) 354(3610) Сварные пространственные узлы опорных блоков в зоне бес-фасовочных соедзше— 

ш

2. 1оГ2АФ(Ю ТУ 14—I—1175— Лист 58 42 20 - 4«0(-40) 370(3775) Несущие стойки-74 5-50 5,0(-70) (стволы) опорных блоков
С изменением Лист 53 42 20 20 3,0(-70) 370(3775) Сварные пространi 3 16-80 ственные узлы опорных блоков в зоне* бесфасоночгых соединений

3. 12ХГЕА0 17 I4-I-288I-• Лист 50 35 20 - 3,0(-70) 330(3365) Несущие стойки-80 12-3031-50 48 33 20 - 3,0(-70) 310(3150) (стволы) опооных блоков

вен 4i.ee стРл
и



Продожевве sadism I
I 2 3 4 5 6 7 8 9 Ю

С нзыененпеы 
А 2

Лист16-100 48 31 20 20 3,0(-70) 290(2960)

4. 09F2CUD ГОСТ 19281- Листо-73 вой вГОСТ 19282- фасон-73 ныйпрокат
5-9 50 35 21 - 3,0(-40) 330(3365)
10-20 48 33 21 - 3,0(-40) 310(3160)
21-32 47 31 21 - 3,0(-40) 290(2960)
33-60 46 29 21 - 3,0(-40) 270(2755)

5. 08Х4Н2М ТУ I4-I-3097.- Лист по- mo 14 -20- KCV 850(8670)-81 12-50послегорячей
120 rn Ь. 4,0

люкат-кй -20 595(6070)после 80- 70- 16 KCVвысоко- 100 го от- 90 1̂0,0
п у с к а

П

Сварные пространственные узлы опоршсс блоков в зове бесфа-
соночньос соединений

Несущие стайки (стволы) опорных бло- ков я Различные элементы опорислат- форм

Несущие с то й к и  
(с тв о л ы ) опоокю с 
блоков я  различны е 
элементы опор и п л г т -  
ф о ш  п ли  д о с т а т о ч 
ном обосновании

D
C

II 
41.80

 
с

тр
, 

X
I5



Продолжение таблица I

I  2 3 4 5 б 7 8 9 3D П

б. 122Н2Ш- 
-Q

17 I4 -I-  
3II6-8I

Лист
30-70

ss-
-72

50 21 35
-50

JCCV
^ 8 ,0

445(4540) тгдпг пязличных элемен— 
тов опор и платформ 
при достаточном о бос- 
новации

7. ВСтЗспб ГОСТ 380-7I1 Листо-  
soft и 
фесов-m гЯ

38-
-49

25 26 - 3,0(-20) Дли различных злемвя- 
тов опор в вадвохной 
частя

прокат 

вон во
20 Ш
л е т  225(2300)
4-20
Фесов 235(2400)

8. 0ЭГ2С-П ТТ I4 -I-  
-2072-77

Лист 45- 28- 21
10-80 -48 -33

Сварные пространст- 
венные узды опорные 
блоков в зоне бес- 
фасоночных соадпве-

Примечанне 
х табл.1 ДРУГШС “арок стали, поставляемое 

Уоловвям для морских стапиоварвых

ВСН 41.88 стр.П
б
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ТосОишя 2

Маша | 1Латеоналы для сваоки
стали 1 покрытыми 

! электрода- под флюсом j W 7S T ® r:8050-76 х)
{тип алект-
т *  э1б7-J-75);марка 

----------1-----------

марки

J2246-70 х)
1472АФ(Д)* 350А, 

марки , 
УОНИ-13/55

АН-47
AH-I7M

Св-08ХМх
Св-ЮНМА

СВ-ООГ2С
СВ-00Г2СЦ

16Г2АФ(Д)
350А, 
марки , 
УОНИ-13/55

АН-43
АН-47
AII-I7M

CB-I0ID4A
Св-ООХДО

СВ-О0Г2С
СВ-08Г2СЦ

09Г20(Д) 350А» 
марки , 
УОПИ-13/55

АН-43
АН-47

Св-ЮНМА
св-овхм*

СВ-О0Г2С
СВ-08Г2СЦ

ВСтЗспб Э42А, 
марки , 
УОНИ-13/55

АН-348-А Cb-OQA
СВ-08ГА

СВ-08Г2С
св-ооггсц

12ХГДАФ Э50А,
марки
ОЭС-18

АН-348-А СВ-08ХШ
по ТУ
I4 -I-II48 -75

08ХГ2СДР 
по ТУ
I4-I-3665-03

12ХГДАФ*-
09Г2СД

350А | 
марки 
ОЭС-16

АН-348-А СВ-08ХШ 
по ТУ
I4 -I -1 148-75

O0XT2CJTO 
по ТУ
14-1-3665-83

оэггсд*
ВстЗспб. 
Сталь 20

350А, 
марки , 
У0Гш-13/б5

АН-47 Св-08ХМ СВ-08Г2С

14Г2АФ,
16Г2АФ,
оэггс*-

Э42А| 
марки , 
УОНИ-13/55

АН-348-А Св-08А
Св-ОвГА

СВ-08Г2С
СВ-08Г2СЦ

ВСтЗсп5. 
Сталь 20

51 Применять только d сочетании о флюсом AJM7
Примечание:
I .  Флюс марки АН-47, поставляется по ТУ I4-I-I353-75, марки 

АН-43 -  по ТУ I4-I-753-73. марки АН-340-Л -  по ГОСТ 9087-81, 
марки AH-I7M -  по ЧШУ I-l0 I7^70 .

2* Сварочные материалы при сварке сталеП 08X411214 я 12Х)?2Г.К‘-Ш 
согласовывать о ЦШШгтроектсталькоистрзпшал (см.табляцу D*
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ШМЛиЖЕНИЕ 5 
Обязательное

МЕТОДИКА РАСЧЕТА КАРКАСИР0ВЛ1ПЮ11 ОБОЛОЧКИ.

I .  Осевая нагрувка N , передаваемая на конструкцию черев 

жосткиП диск (ч е р т .I ,а )  распределяется между несущими оболочками 

I и 2 пропорционально площадям натружешшк сечений:

Н< (I)

где: N = N,* Nt
плоВДИ* несущих элементов оболочек I  и 2» состоящих 

ие продольных ребер н обшивка или пасти ее»

D конструкции! состоящей из стержневого каркаса и обшивки 

(черт Л ,б ) ,  обшивка считается ивсущей, если выполняются условия 

С!lull Ш-23-81 л . 8 .7 , в частности

^  Нj  '\\>\ПЪф (2)

где: 5 “  ширина панели между несущими ребрами;

■fc -  толщина обшивюв*

Еолл условие (2) не выполняется, то в  площадь опорного рас

четного оечения Aoi вводятся участки оболочки шириной » 0 ,8 б Ь *  

в каждую из сторон от несущего ребра»

При наличии укрепляющих обшивку ребер величина ваменяет- 

ся на ' t 9 sj | |b f  где -  площадь обшивки и укрепляющих ребер»

2» Поперечная нагрузка Q . в виде оооредоточешюй оилы, 

ирпложенной к жеоткощу диску, который объединяет несущие оболочки 

(ч е р т Л ,в ) , распределяется между ними из условия равенства пере

мещений „ г

где лпдексы I  я 2 соответствуют внешной н внутренней оболочкам*
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Учитывая составляющие перемещений от изгиба конструкппи 

(как  балки) я  сдвиговых деформация» имеем равенство

Q , ( s l g r ; +  -  Q *  ( s f e : . *  < з |

гд е : £ -  расстогаше от осноэшиш конструкции до плоскости

приложения силы Q * Q * Q t »
3*. ; tloL -  моменты инерция сечения оболочек в полом

3 o t  гцо 1 -1 Д .5  (4)

“tot— толииша эквивалентной оболочки

(5)

(СО

-  площадь несущих элементов па участке пал ели 

шириной пв и ;

B i;4 l -  радиуси оболочек и толщины обшивок; 

в  случае коничеокоЛ оболочки

гд е : J b -  угол конусности»

Коси.- радиусшжнего основания*

3 , Изгибающий момент Ы» приложешшЛ к жесткому диску, объе

диняющему несущпо оболочки» распределяется между шпш из условия

равенства углов поворота
M4t  _  lAtl

F 4  “  Т Т ~
г д о М - М ^ М з  L J o 1  C J n

С учетом формулы (4 ) расчетное соотношешю имоет впл:

М» _
Ч Г  ~

J L
4 1 и

В случае конической оболочки JJL -  сролинП радиус 

(точная формула для опредоленил радиуса эквивалентной ш езтдгп - 

чоской оболочки
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гГ

где г; и r t  -  радиусы оснований коиуоа),

4» Конструкция оболочковой формы о оилышми продольными реб

рами рассчитывается по стержневой схеме» 

еолл выполшштся условия 

для цилиндрической оболочки

(7)

для конической оболочки

i v f s T  >  и  <®>

где! *t, -  толщина эквивалентной оболочки по хеоткооти на ив- 

гиб продольного силового элемента (черт. 1 ,2 )

■t. *
Lt\r -  длина и радиус цилиндричеокой оболочки»

5 | , St -  расстояние от вершины конуса до верхнего и пихнего 

основания соответственно (черт.2»а)«

5. Нормальные напряжения от продольной и поперечной силы из

гибающего момента» передающихся на опорный блок через жесткую пли

ту (ч ер т .2 а ), следует определять по формуле!

Р Г _  M t Q r
ь* - эг?тг

л
w v F

(9 )

где х -  координата расчетного сечения,

t  “Л /*
^4, -  площадь силового продольного элемента,

Кокичеокая оболочка о углом конуонооти 30° приближенно 

заменяется цилиндричеокой о текущим радиуоом
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Ми. » U r
COSJT

(10)

хда г«  -  радвуо оечения конической оболочка на расотоянпн 

Д  от верхи его оонования радиуса г,

6 . Нормальные напряжения в конструкции, п&грухенноВ гидро- 

отатичеоким давленнем(черт. 2 /6  ) определяются о учетом краевого 

эффекта по формулам

6  -\аА (И)

М« -  иагибапций момент в станке оболочки у днища колотрукшш

(12)

У -  удельный вео морокой вода,

Л. -  перепад уровней вода,
й а|  -  высота н плркпа ш ейки ортотропной оболочки (ч ер т .2 ,в ), 

t j , -  момент инерции продольного ребра (ч е р т .I ,в ) ,  
dU  “  плоцадь оечения шпангоута (ч е р т .2 ,в ) ,

!* -  радиуо цилиндричеокой оболочки или эквивалентный для кони
ческой, вычисляемой по формуле СНиП П-23-81

»•«, -  Мв 4 1.1 г. 
м "  cot f> (13)

Воли давление постоянно по высоте оболочки, как в случае на 
черт.2 ,б , то величипа палряхепий, полученная по формуле ( I I )  
увеличивается в 1 ,3  раза*

7 . Напряжения в кольцевом направлении внчпсляются по формуле

6» •’У'Ц&г
О* Каоательпне напряжения от поперечной силы определяется 

по формуле
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_  а
' J i W

где -  толщина обшивки*
В случае копнчеокой оболочки напряжение 'tT*  ̂ вычисляется 

для двух оечений г*г,^св$р и г  * rm
9. Устойчивость конструкции оболочковой форш при действии 

ооевой нагрузки и изгибающего иокевта обеспечивается выполнением

уоловия

где*

ч (14)

6 х  -  расчетное ивпрнхенне в  оболочке от продольной ойлы 
щ изгибающего момента]

01г-  крнтячеокое вапряхеяне, равное меньшему не получен

ных по двум раочетныи охеиаи бег, **■ 6crt для 
оболочек о опюонтвльно охльнымя продольными ребрами.

бег  “ М и  , 6 e r t | )

Схема I гладкой оболочка вращения, вквнвалентвой Но хеоткоотн 
веданной каркасной ковотууыши

6et> * Win ( ^ R 4 , c E t ^ )  (15)

где: р -  радиуо срединной поверхности оболочки, в  случав ко

нической оболочки (черт .3 ,а) о углом конуовоетя 

J>—30° радиуо О немепяетоя tv  ~  "c<5sfc^
*t -  толищна еквивалентной оболочки, принимаемая наи

меньшей на двух еначеннЙ

t - * ( P F . T F )

d J -  раоотоянне мехдУ ребрами в продольном и поперечном 
направлениях соответственно (черт ,2 ,в ,  3 ,6 )
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0 |  -  момент инерции оечепия продольного силового ребра отно

сительно центральной ооя.

такта его о обшивкой*

Значения коэффициентов "о" приведены в таблице I .

Таблица I

г / Ь 100 200 300 400 600 800 1000 1600 2500

с 0,22 0 ,18 0 ,1 6  0 ,14  0 ,11 0 ,0 9 0 ,08 0,07 0,06

Значения коэффициентов Ф  при l< tyt<300 определяются по 

формуле:

Охема 2 -  стержень,связанный о упругим основанием, образо

ванном поперечными ребрами (шпангоутами) •

Критлчеокое напряжение определяется через коэффициент про

дольного нэгиба

-  определяется по СНиП П-23-31 в  эавиоимооти от раочетной 

гибкооти отерхня, для определения которой коэффициент 

раочетной длины вычисляется по формуле

Ot -  момент инерции оечения шпангоута отнооителыю линии кон

(17)

(18)

(19)

где с  -  отнооительная жеоткооть упругого ооноваюся

( 2 0 )

I t  -  целое число, определяемое из условия

1L* ( ц - 1)1 ̂  С п  ( п  ♦ l)1 (21)
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С -  жесткость упругого основания

С - Е АЛ 
Т Ч  '

М% -  площадь оеченпя шпангоута (без обшивки) *

10. Устойчивость конструкции оболочковой формы ори дейотвил 

па лее сосредоточешюй поперечной силы, приложенной к жесткому 

диску на одном конце f и при условии жестко выделенного другого 
края определяется по условию.

'C ty -  jf«/Ur (23)

где 'С Ц -  расчетное каоателыюв напряженно от нооервчпой

С И Л Ы »

Т е г -  критическое касательное напряжение» равное меньшему 
ив нолучешшх по двум раочетншл схемам Ссг* ллиТст& 

для оболочек о продольно-поперечным силовым 

набором»

Т ег * hlUt |Т сг%Тс1ч)

Но схеме I  -  ори проверке меотной устойчивости панели сдвиго

вая нагрузка на обшпвку каркаса может быть уточяепа ив сравнения 

сдвиговой жеоткоотя элемента каркаоа (рамы) и  собственно обоишкл 

(черт.Э»в)

где 3 *  ^  -  моменты инерции оечений отойкп и ригеля рами в 
плоскости обшивкиt 

"tottn. — толщина обшивки»
Критическое иапрлжепяе одвяга для ланолп определяется по 

формула
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где аначенвя S* првдотавлвпы в  табл 2 .

Таблица 2 .

й /ь Значения S 4 при

0 1 1° 1 20 ~]~ 30 1 40 ! 50 "} 60

0 ,5 7 ,2 8 ,0 9 ,2 10,5 11,8 13,1 14,4

1 .0 8 ,3 9 ,2 10,5 11,9 13,3 14,7 16,1

1 .5 9 ,8 I I , 0 12,5 14,4 16,3 18,53 20,3

2 11,9 13,5 15,7 18,0 20 ,3 23 ,0 25,7

3 16,0 17,0 20 ,6 24 ,3 28 ,0 32,0 36,0

Формула (25) справедлива, если 'С с ^ О . в  fc, .

В олучае иоиичеокой оболочки критическое палряхепие вычио- 

ляетоя для двух сечений о соответствующими величинами г,О. .6 

Схема 2 -  устойчивость оболочки на одвиг в целом. 

Критичеокое напряжение одвига для гладкой оболочки со отен- 

кой вкинвалентной жесткости веданной каркасной конструкции опре

деляется оо формуле

(26)

где t  -  длина оболочки

■fc -  толщина эквивалентной оболочки, определяемая по 

уоловию (б)«

Формула (26) справедлива, если " С с г ^ *

Н е Устойчивость оболочки па внешнее давление обеопечивает- 

оя при выполнении условия

(27)

б е г -  критические напряжения в оболочке от критического равно

мерного внешнего давления ( [>с* )
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P c r= 0 .B 5 E ^ -(^ )  ( ^ - f

•Д  -  оквпвалептная толщина оболочки вдоль образующей 

( площадь силового продольного ребра,)

^ ;М 5 2 Г  ~ эквивалентная толщина оболочки вдоль направляющей 
а  ( У ,,-  момент инерции шпангоута относительно лл-

1ши примыкания к обшивке) *

Для гладкой оболочки о учетом, что я
критичеокве напряжения

бегs
6ct* - Крлтячоскле напряжения в  ортотрошюй оболоч!«г$

ооолочки о учетом, что t i e4 e t  я 

я е н яя  рашш б е г  • Ш  *Е Т I t  ( Ь / г ) ^
г

«ю,э

4 Ь **  -  эквивалентная толщина оболочки по площади
шпангоута,

В случае коничоокой оболочки радиуо г  еемокявтся на п»
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6 
Обязательное

РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ С УЧЕТОМ СОПРОТИВЛЕНИЯ ХРУПКОМУ 
РАЗРУШЕНИЮ

I* Расчет выполняется для конструкций, возводимых в климати
ческих районах 1 р  12 , Из* И0  и Rjq  по классификации ГОСТ 15350- 
-80.

2 . Раочет производится для наиболее нагружешшх узлов конст
рукций о целью обеспечения нх сопротивления хрупким п квазкхруп- 
ким разрушеииям. В результате раочета устанавливается соответст
вие медцу:

-  принятыми конструктивными решениями, характериауемыми коэф
фициентами концентрации лапряхений и упрутоплаотпчеоких деформа
ций;

-  требованиями к характеристикам сопротивления конструкцион
ных материалов хрупкому разрушению;

-  требованиями нераэрушающего контроля качества, которые 
нормируют размеры допуокаемих дефектов (неоплошвоотей) в сварных 
швах и ооновном металле узлов.

3. Оценка предельной деформационной опособпоота раоочятываэ- 
мых зон узлового соединения производится для наиболее опасного 
случая, при котором трещшюподобный дефект оварного пша А по 
черт Л  или ооновиого металла Б, В,Г по черт.1 расположен оерпепдв* 
кулярно упругопластическим деформациям, развив алцимол в зонах 
копцентрацпи напряжений и деформаций, обуоловлешшх конструкцион
ными оооб91шоотпмн узла.

4» Сопротивление хрупкому разрушению обоопечнвается при вы
полнения одного из следующих условий:

i t  ^ t .  - \й а )

%j “ %e. (2 )
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где 8 -с -  критическое раскрытие в вершило трещины, м;

-  расчетное раскрытие в вершине трещины,м; 

t *  -  критическая температура, определяемая по доле вязкой 
ооставляпцей в изломах оф азцов, в °С;

Ь» -  расчетная температура эксплуатации устанавливается: 

минус 2 0 °0  для климатпчес1шх районов 1 р  ПЭ9

П4 , Ilg и 0°С для районов Hg, П0 » П10  по ГОСТ 16350-80, 
5 . Для расчетного сечения с дефектом значения Sj рассчиты

ваются по формуле:

Значения 6 [м> определяются: 
для случаев А и Г

6 ^ * (4)

для случая »D

6Ь * 6n + вЧ(лО*Кч№м) (5)

где 6 kf,«) ~  максимальные номипалыше напряжения в раскосе, 
определяемые отдельно от растягивающих уоиллй и 

изгиболщих моментов;
-  максимальные растягивающие номипалыше напряжения 

в  поясе (при Он* О в расчете принимается С?Х=Ю);

-  коэффициент копцептрацин nanpaxeimft в поясе от 

растягивающих усилий и изгибающих моментов; 

коэффициент концентрации напряжений в раскосе, вы

числяемый по формуле:

♦ 1АЗКцм*) ( 6 )
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Для ТУ и КТ -  соединений величина Кщ в  случае действия 

ооевой нагрузки вычисляется по формулам:

-  для седловидной части соединения со оторони пояоа:

КЧг, -  Mt f ) ][lf (M t tT ^ ll>4 ]  <7)

-  для вершинной чаоти соединения со оторопи оояоа

iĉ t)5 y f - V ' S ^ ^ / 0) ^ (?/*-/) (в)

Формулы для определе*"*» в случае явгабавдкх uoueatOBt

X  * 1 И ^ А  (9 )

1{$0ьу нвгшЗавднй момент в  плоокоотн уела

М « 0  ' H I f  <го)

В формулах (7—XI) прянятн оледувдне уоловные обозначения

f  - 7 1Т  • • : / " 'V ®
Ъ -  диаметр пояоа;

Т  -  толщина стейки пояоа;

Д  -  диаметр раскоса;

*fc *  толщина отешш раокооа;

$  -  острый угол между поясом я  раскосом А» ва ооевое уов- 

дней» в котором ( Р* ) ведется раочет уала;

угол медку поясом и раскосом В (омехзшм о раокооом А), 

в котором действует уошшо f t  $

jb -  раоотолше между подножьями двух омехвше раокооов;

%ш -  катет углового сварного шва;
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<[u« •|.«[а/т)-1м(1^ ]

Черт.1

TO® In. -  коэффициент earmca no раамеру дефекта» принимаемый 
равгаш 2 $

Cl -  максимальная глубина дефекта» принимаемая в соответ
ствии со СНнП Ш-18-75 ICSC толщина овариваемого поя-

d  -  расчетные раэмер дефекта» в качестве которого при
нимается глубина поверхлоотной иолуелллптической 
трещины о соотношением полуосей» равным 0 , 2 ;

Ц -  функция относительной глубины расчетного дефекта;
1ъ - показатель отепепи деформациопного упрочнения при 

отеленной аппроксимации диаграммы доформпровагаш 

& * Ле* * Для отелей о <400 Bffla tv принимает

ся равным 0,3.

6* Для дефектов типа расслоений (случай Б чортЛ) эппчонпяо^з) 
рассчитывается по формуле

3  -  площадь пооплошпостя листового проката» допускаемая тох- 
икчеоклмл условплмп па стали для узловых соедпнеплй;

саТ» но не свыше 3 мм;
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-  напряжения, вычисляемые по (4 ) ,
7 . На оонешашш выполненного расчета уотанавлив аютоя требо

вания к качеотву основного металла н оварнше соединений.

8 . Требуемые расчетные еначения обеспечиваются вели

чиной вязкой ооотавлящей в наломе ( 7®0 образцов тип I I
ГОСТ 9454-78 и тип 9 ГОСТ 6996-68, испытываемых па ударный изгиб 

при температуре *£ 9 •
9 . Требуемые еначения ) обеспечиваются гаран

тированными значениями ударной вязкости CU основного металла и 
оварных соединений, определяемой экспериментально па обраэцах 

указанных в п .0 . При атом значения ударной вязкости

ft« >  SJl&c f y  0« (0 > П % с (г ) ’В)

10 . Боли по технико-економичзоклм показателям требования к

качеотву материала, определяемые по п .8 ,9  не могут быть приняты, 

следует уточнять значения и %сЦк) для реальных толщин

копотруктивних елемептов по результатам прямого определения данных 
характеристик в соответствии о ГОСТ 25506-85 при температурах яа 

Ю°С ниже * t9 *
11. Воли требования п .п . 8 -Ю  соблюдаются, сопротивление 

хрупкому разрушению узлов обеспечивается. В противном олучае по
вышение сопротивления хрупкому разрушению достигается изменением 

конструктивно-телюлогичеоких решений.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7 
Рекомендуемое

РАСЧЕТНЫЕ ТЕМПЕРАТУРЫ И ТЕМПЕРАТУРНЫЕ ПОЛЯ

I .  При расчете конструк1ртй ЛСП на действие климатических 

И технологических температур необходим учет неблагоприятного 
сочетания температур наружной и внутренней поверхности конст- 

pyxiftft и ограждений как над водой так и ниже поверхности води. 

Для железобетонных конструкций ЛСП» наиболее опасным является 

зимнее распределение температур» которые в общем виде может быть 

представлено температурами наружной поверхности стен выое уров

ня воды /П,ъ и ниже уровня воды ' t e ;  температурами внутрен
ней поверхности стен вш е уровня воды и ниже уровня

воды t t ,  а  также амплитудой запаздывания суточного цикла 

в стене.
2 « Для возможности устанавливать наиболее неблагоприят

ное сочетание температур на различных стадиях эксплуатации 
сооружений суммарное температурное поле можно расчленять на 

элементарные составляющие:

-  температурный скачек по высоте стены ( TJ( Т2 ) ;
-  температурный перепад по толщине по всей высоте стены

перепад температуры по толщине на части высоты стены
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3* Температура внутренней поверхности нес ей конструк!фш 
(оболочки» складки и т .п .)  определяется по формую:

(8)

Здесь расчетная температура воэдуха или жидкости внутри

сооружения в °С, которую следует принимать по ГОСТ 12Л «005- 

75 или по нормам проектирования зданий и сооружений;

-  расчетная зимняя температура наружного воздуха или во

ды» которую следует принимать по тем же документам и данным 
гидрометеослужбы для данно» о района;

Х\ -  коэффициент теплооотдачн внутренней поверхности для 

экмних условий; для стен * 8 » 7  Вт/м2  °С;

Е% -  сопротивление теплоотдачи» и2  °С/Вт;

коэффициент теплоотдачи для зимних условий наружной по

верхности ограждающих конструкций: Хс » 23 Вт/м2  °С;
&i коэффициент теплоотдачи бетона в жидкость для наружной 

поверхности бетона и в случае заполнения внутреннего пространст

ва сооружения водой или нефтепродуктом. Xtm Xi * 290 Вт/м2  °С; 
-  термическое сопротивление:

*«z4:
где -  толщина конструкции в м;

О, -  расчетный коэффициент теплопроводности материала 
конструкции: железобетона Д •  1»92 Вт/м2  О^С; для бетона на

гравии или щебне из природного камня Д, -  1»74 Вт/м °С;
J ч/*te -  температура замыкания конструкции в теплое время года ,



ВСН 41.88 стр.137
4 . Температура наружной поверхности определяется по 

формуле:

5 . Расчетную температуру внутреннего воздуха it жидкости 

внутри сооружения следует принимать по нормам мили по задали и 

на проектировашее,

6 *Расчетное значение температуры наружного воздуха п 

холодное время года следует определять no Cliull 2 .0 1 .0 1 -8 2 .

7 .  Начальную температуру, соответствующую замикамио 

конструкции или ее части в законченную систему в теплое ( 4: ^ )  

и в холодное ( *Ь0 ) время года» можно принимать согласно

V  8 . Амплитуду запаздывания суточного цикла изменения тем

пературы о стене» толщиной 0 ,5  м и более» можно принимать

на основании суточной амплитуды колебаний температуры наруж

ного воздуха и солнечной радиации для железобетонной конструк

ции 2.01.01-82.
t o -  09Q * Цн + 0,2 t ,  

bt” 0,2 • -t-w + 0,2- t ,

где 4 -vu" средняя польская температура воздуха.
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