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(ММФ СССР) Инструкция по проектированию 
морских причальных сооружений

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Требования настоящей Инструкции должны соблюдаться 
при проектировании причальных сооружений морских портов и 
судоремонтных заводов.

Инструкция содержит общие требования по проектированию 
стационарных причальных сооружений и специальные требования 
по проектированию гравитационных сооружений уголкового профи­
ля и из массивовой кладки, причалов типа «больверк» с анкеровкой 
на одном уровне и эстакад.

П р и м е ч а н и е .  Проектирование причальных сооружений, возводимых в 
сейсмических районах, в зонах распространения вечномерзлых, просадочных, на­
бухающих, торфяных грунтов, на подрабатываемых и подверженных оползням и 
карстам территориях и в других особых условиях, должно производиться с уче­
том дополнительных требований соответствующих нормативных документов, а 
при отсутствии таковых — на основе специально проводимых исследований.

1.2. При проектировании причальных сооружений надлежит ру­
ководствоваться требованиями соответствующих глав СНиП и 
указаниями настоящей Инструкции.

1.3. При разработке проекта причального сооружения необходи­
мо иметь исходные данные, устанавливаемые в соответствии с гене­
ральным планом и технологической частью проекта, естественными 
условиями участка строительства, а также с условиями производ­
ства работ (согласно пп. 1.4—1.6 настоящей Инструкции).

1.4. Плановое положение причалов определяется генеральным 
планом проектируемого объекта (порта, судоремонтного завода 
и т. д.). Плановое положение линии кордона причалов в зависимо­
сти от естественных условий следует уточнять при разработке гид­
ротехнической части проекта.

Технологическая часть проекта определяет следующие исходные 
данные проекта причального сооружения:

длину причалов;
отметку дна у причала;
отметку кордона;
категорию эксплуатационных нагрузок;
типы расчетных судов, принимаемые в основу компоновки и оп­

ределения судовых нагрузок на причалы;
специальные требования к причалу.

Внесена Утверждена Срок введения
Союзморнии- Министерством морского флота в действие

проектом 6 июня 1980 г. 1 июля 1980 г.
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1.5. В качестве исходных используются следующие данные о ес­
тественных условиях и застройке участка строительства:

а) топографические (план участка строительства с горизонта­
лями и привязкой существующих зданий и сооружений);

б) гидрографические (план промеров глубин акватории с по­
строением изобат, сведения о морских свалках грунта);

в) гидро- и метеорологические (режимные характеристики вет­
ра, волнения и уровней моря, сведения о ледовом режиме, заносимо- 
сти или размыве в месте расположения проектируемого сооружения, 
степень агрессивности среды, климатические данные);

г) биологические, характеризующие отсутствие или наличие 
древоточцев различных видов, степень интенсивности их деятель­
ности, сохранность и гниение древесины на различных уровнях, 
наличие биологических объектов, подлежащих охране;

д) геологические и гидрогеологические (геологические профили, 
физико-механические характеристики грунтов основания и засыпки, 
сведения о грунтовых водах и их агрессивности);

е) данные о сейсмичности (с учетом микрорайонирования), а 
также о карстовых, оползневых и просадочных явлениях на участке 
строительства.

1.6. Данные об условиях производства работ должны включать 
следующие сведения:

а) производственные возможности строительной организации 
(производственные базы, их расположение и характеристика, кра­
ны и иное строительное оборудование);

б) размещение предприятий, изготовляющих сборные железобе­
тонные элементы, их производственная мощность, степень загрузки, 
технологические возможности;

в) транспортные связи района строительства с базами, завода- 
ми-поставщиками, пунктами заготовки местных строительных ма­
териалов;

г) местные строительные материалы (номенклатура, количест­
венная и качественная характеристики, условия разработки и 
транспортировки).

1.7. Классификация портовых сооружений по капитальности 
производится в соответствии с требованиями главы СНиП по проек­
тированию морских гидротехнических сооружений.

1.8. В качестве строительных материалов для изготовления 
конструкций причальных сооружений применяются бетон, железо­
бетон, сталь, дерево и камень в соответствии с требованиями, ус­
тановленными раз. 2 настоящей Инструкции.

Рекомендуется применение долговечных полимерных синтети­
ческих материалов, проверенных в натурных условиях, при соответ­
ствующем технико-экономическом обосновании.

1.9. В рабочих чертежах на строительство сооружений должны 
быть даны ссылки на действующие нормативные документы, кото­
рыми следует руководствоваться при производстве и приемке работ, 
в случае необходимости приведены дополнительные указания, учи-
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тывающие специфические особенности строительства конструкций, 
а для конструкций, по которым нормативные документы на произ­
водство и приемку работ еще не разработаны, даны основные тре­
бования к изготовлению элементов и монтажу конструкций, а также 
допуски отклонений от проекта в размерах и положении отдельных 
элементов сооружения.

1.10. В проектах необходимо предусматривать мероприятия, 
обеспечивающие долговечность конструкций причальных сооруже­
ний и их стойкость при агрессивных воздействиях:

а) многократного попеременного замораживания и оттаивания, 
а также увлажнения и высыхания, вызывающих интенсивное раз­
рушение бетона в зоне переменного уровня воды;

б) химического действия морской воды и других агрессивных 
минерализованных или пресных вод, атмосферы, насыщенных вла­
гой химических грузов и блуждающих токов, вызывающих корро­
зию бетона и стали;

в) истирания и механического повреждения конструкций в ре­
зультате воздействий швартующихся судов, волн, движущихся на­
носов, льда и иных плавающих предметов;

г) разрушения лесоматериалов в результате гниения или дейст­
вия древоточцев.

1.11. Долговечность конструкций при различных сочетаниях 
неблагоприятных воздействий, перечисленных в п. 1.10, обеспечива­
ется путем:

а) выбора рационального конструктивного решения;
б) зонального распределения строительных материалов в со­

ставе конструкции (например, дерево в подводной зоне и железо­
бетон в зоне переменного уровня воды и выше);

в) выбора строительных материалов применительно к специфи­
ке агрессивных воздействий, характерных для района строитель­
ства;

г) выбора материалов, обеспечивающих получение параметров 
бетона, соответствующих условиям его службы;

д) изготовления железобетонных элементов конструкций с при­
менением специальных способов повышения качества бетона (виб­
ропрессования, вибропроката, центрифугирования и т. д.), а также 
выдерживания бетона в благоприятных условиях твердения:

е) применения специальных мер защиты — облицовки, покры­
тий, пропитки, катодной или протекторной защиты металла.

2. ВЫБОР КОНСТРУКЦИИ СООРУЖЕНИЯ

2.1. Конструкцию сооружения следует выбирать исходя из тех­
нико-экономической целесообразности ее применения в конкретных 
условиях строительства на основе сопоставления вариантов.

2.2. Экономическую целесообразность сравниваемых вариантов 
следует определять на основе сопоставления стоимостей возведения 
сооружения, а в случаях, когда сроки строительства по вариантам 
резко различны, учитывать экономический эффект, получаемый в
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результате более раннего ввода в эксплуатацию проектируемого 
объекта.

2.3. При выборе варианта конструкции следует учитывать:
а) расход основных строительных материалов (металла, цемен­

та, лесоматериалов) в соответствии с требованиями технических 
правил по экономному расходованию основных строительных мате­
риалов;

б) наличие местных строительных материалов;
в) трудоемкость производства работ;
г) степень сложности строительства;
д) наличие оборудования и механизмов, необходимых для строи­

тельства;
е) требования к долговечности сооружения;
ж) эксплуатационные показатели.
2.4. При наличии угрозы размыва дна перед причалом в проекте 

необходимо предусматривать укрепление дна или учитывать пони­
жение его уровня в результате размывов.

3. ОБЩИЕ КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

3.1. Конструкции причальных сооружений следует разделять на 
секции, предусматривая устройство между ними осадочных и тем­
пературных швов в соответствии с требованиями пп. 5.3, 6.7 и 7.5 
настоящей Инструкции.

3.2. Связи между сборными элементами для обеспечения их сов­
местной работы в пределах секции следует проектировать, руко­
водствуясь указаниями пп. 5.10, 5.24, 5.28, 6.5, 7.7—7.10 настоящей 
Инструкции.

3.3. Узлы соединения сборных элементов следует проектировать 
с учетом допускаемых нормами отклонений в размерах и положе­
нии устанавливаемых элементов.

3.4. Расположение вдоль причального фронта швартовных тумб 
и нагрузки на них следует определять с учетом главы СНиП на на­
грузки и воздействия на гидротехнические сооружения (волновые, 
ледовые и от судов).

Швартовные тумбы следует размещать по осям секций соору­
жения, нормальным к линии кордона, или симметрично этим осям.

В крайних секциях причальных сооружений следует, как прави­
ло, устанавливать дополнительные тумбы, располагаемые у торца 
причального сооружения.

Тумбовые массивы следует бетонировать на месте. Допускается 
закрепление тумб на сборных элементах верхнего строения.

Для заанкерованных шпунтовых и уголковых стенок следует 
проектировать тумбовые узлы с усиленной или дополнительной ан­
керовкой (см. п. 6.9 настоящей Инструкции).

П р и м е ч а н и я :  1. Установку, крепление и конструкцию швартовных тумб 
следует осуществлять по типовому проекту.
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2. Тыловые швартовные устройства, расположенные за пределами причаль­
ного сооружения и предназначенные для швартовки судов с высоким бортом, мо­
гут иметь специальную конструкцию, не предусмотренную ГОСТ 17424—72.

3.5. Причальные сооружения должны быть оборудованы от­
бойными устройствами.

Вынос отбойных устройств относительно лицевой грани верхне­
го строения должен обеспечивать нормальную стоянку судна у 
причала при минимальном зазоре 20 см между подводной частью 
корпуса судна и выступающими частями сооружения или подпри­
чального откоса. При этом следует учитывать возможность обжатия 
отбойных устройств и крена судна, допускаемого указаниями норм 
технологического проектирования морских портов.

3.6. Закладные детали для крепления отбойных устройств сле­
дует располагать заподлицо с лицевой гранью сооружения.

3.7. Конструкция неомоноличенных швов между элементами 
лицевой стенки причального сооружения должна обеспечивать 
грунтонепроницаемость и по возможности не должна создавать 
подпора грунтовых вод.

П р и м е ч а н и я :  1. Приведенное требование не учитывается в тех случаях, 
когда грунтонепроницаемость сооружения обеспечивается призмой из каменной 
наброски с обратным фильтром.

2. В тех случаях, когда конструкция сооружения создает препятствие для 
движения грунтовых вод в сторону акватории, следует устраивать дренажи по 
всей длине причального фронта, сходящиеся к водопропускным отверстиям в 
стенках (см. прил. 1).

3.8. Обратные фильтры следует устраивать для разгрузочных 
каменных призм, грунтопроницаемых швов уплотнения, дренажей, 
каменных постелей, креплений подпричальных откосов и при от­
сыпке песчаного грунта поверх засыпки из крупнообломочного ма­
териала:

а) из щебня, гравия и песка — многослойные или однослойные 
из смесей с подбором фракций и толщины слоя на основе лаборатор­
ных исследований. При этом необходимо учитывать механический 
состав грунта засыпки, волновой режим акватории, наличие прилив­
но-отливных колебаний, их амплитуду;

б) из нетканых синтетических материалов (фильтрующих по­
лотнищ) .

П р и м е ч а н и я :  1. При наличии в основании постели крупнозернистых 
грунтов обратные фильтры можно не устраивать, за исключением случаев, когда 
из-за волновых воздействий возможен вымыв грунта из-под постели.

2. Обратные фильтры из нетканых ]«атериалов под каменными постелями 
применять не следует.

3. Обратные фильтры из камня, щебня или гравия допускается устраивать 
в соответствии с рекомендациями прил. 1 к настоящей Инструкции.

3.9. При обратной засыпке пазух причальных сооружений в 
пределах глубины заложения подземных коммуникаций следует 
применять песок, песчаный грунт, дресву, гравий, щебень из скаль­
ного грунта, а также камень (при соответствующем обосновании в 
проекте).
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При наличии в составе конструкции причала анкерных тяг ука­
занные требования к материалам, за исключением камня, распро­
страняются на верхний слой обратной засыпки, начиная с отметки 
заложения тяг (см. также п. 3.8 настоящей Инструкции).

Ниже глубины заложения подземных коммуникаций или анкер­
ных тяг засыпку пазух следует производить грунтами, отвечающими 
требованиям п. 4.21 настоящей Инструкции.

3.10. Замкнутые полости в конструкциях в зоне возможного льдо­
образования не допускается устраивать без специального обоснова­
ния в проекте. Исключение составляют сваи-оболочки в основаниях 
эстакад и в лицевых стенках больверков. Во всех случаях примене­
ния конструкций из стали, бетона или железобетона с замкнутыми 
полостями в зоне возможного льдообразования эти полости должны 
заполняться бетоном, водоотталкивающим или другим материалом, 
эффективность применения которого проверена опытом эксплуа­
тации.

П р и м е ч а н и я :  1. Требования настоящего пункта не распространяю 1Ся
на ячеистые конструкции из стального шпунта.

2. При заполнении полостей бетоном следует ограничивать процессы, вызы­
вающие образование трещин в сваях-оболочках от температурных воздействий 
и деформаций бетона-заполнителя.

3. В обоснованных случаях следует предусматривать теплогидроизоляцион-
* ВСН 6/118—74ную защиту бетона-заполнителя согласно указаниям—--------т— -—и ----------------«•Мияморфлот, Минтрансстрои

3.11. Толщина железобетонных элементов конструкций сооруже­
ния должна определяться расчетом и для основных конструктивных 
элементов быть не менее величин, указанных в табл. 1.

Т а б л и ц а  1

Элементы Минимальная 
толщина, см

Железобетонные, предварительно напряженные элементы 
верхнего строения эстакад, лицевые панели уголковых стенок, 
сваи шпунтовые плоские и т а в р о в ы е ........................................ 15

То же, без предварительного напряжения и напряженные 
в тяжелых условиях с л у ж б ы ..................................................... 20

Сваи-оболочки диаметром 1 м и более из предварительно 
напряженного ж е л е зо б е т о н а ...................................................... 12

То же, без предварительного напряжения и напряженные 
в тяжелых условиях с л у ж б ы ..................................................... 15

3.12. Толщину защитного слоя бетона следует принимать по ука­
заниям главы СНиП на бетонные и железобетонные конструкции 
гидротехнических сооружений.

П р и м е ч а н и е .  Для рабочей стержневой арматуры, расположенной у по­
верхностей железобетонных элементов, соприкасающихся с грунтовой засыпкой, 
а также для рабочей стержневой арматуры центрифугированных железобетон­
ных элементов наименьшая толщина защитного слоя может быть снижена до 
40 мм.
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3.13. Для повышения долговечности бетонных и железобетонных 
конструкций и их элементов, кроме указанных в пп. 3.11 и 3.12 
конструктивных решений, следует применять:

а) преимущественно предварительно напряженные конструк­
ции;

б) в особо тяжелых условиях эксплуатации — напряженно-ар­
мированные конструкции с обжатием бетона, не допускающим воз­
никновения в нем растягивающих напряжений при воздействии по­
стоянных и длительно действующих временных нагрузок;

в) в бетоне бетонных и железобетонных конструкций — ограни-
ВСН 6/118—74чение сжимающих напряжении в соответствии с — ^— —г------- ;г Минморфлот, 1
Минтрансстрой

г) конструктивные элементы с наименьшим отношением поверх­
ности, подвергающейся агрессивным воздействиям, к объему;

д) стационарные или съемные защитные пояса или обоймы из 
материалов повышенной коррозиестойкости или устойчивых против 
истирания;

е) для эстакадных конструкций — защитные козырьки, для 
стенок — ледозащитные пояса с увеличенным сечением эле­
ментов.

3.14. Элементы сборных железобетонных конструкций следует 
укрупнять, исходя из условий технико-экономической целесооб­
разности, в пределах, допускаемых условиями изготовления, транс­
портировки и монтажа.

При транспортировке элементов конструкций по железной до­
роге габаритом 1-Т МПС максимальная ширина элемента не долж­
на превышать 3,25 м; в случае транспортировки по внутрипостроеч- 
ным железнодорожным путям ширина элемента может быть увели­
чена до 4,0—4,5 м.

При транспортировке элементов автотранспортом максималь­
ная ширина элемента не должна превышать 4 м.

П р и м е ч а н и я :  L В проекте следует рассматривать возможность пере­
возки сборных железобетонных элементов в вертикальном положении с исполь­
зованием специальных кассет.

2. В случаях, когда это допускается-условиями подьема и транспортировки, 
следует предусматривать укрупнение элементов, изготовляемых заводским спо­
собом, путем предварительной сборки и омоноличивания на припостроечных пло­
щадках до установки в сооружение.

3. Если это возможно и экономически целесообразно, следует выполнять пе­
ревозку сборных элементов морским транспортом.

3.15. Габаритные размеры и армирование элементов, назначен­
ные из условий эксплуатации, должны, как правило, удовлетворять 
требованиям транспортировки и монтажа конструкции (см. п. 3.20 
настоящей Инструкции).

Габаритные размеры сборных элементов следует назначать из 
условия сокращения их типоразмеров до оптимального количества, 
определяемого технико-экономическими расчетами и сопоставлени­
ями, с учетом требований унификаций как самих элементов, так и 
оборудования для их изготовления.
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Масса и габаритные размеры сборных элементов должны соот­
ветствовать технологии их изготовления.

3.16. В сборных железобетонных элементах в соответствии с 
конструктивно-компоновочной и монтажной схемами сооружения 
следует предусматривать установку закладных деталей или арма­
турных выпусков, обеспечивающих надежное крепление:

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

б) элементов между собой при монтаже и эксплуатации;
в) металлических анкерных тяг;
г) конструкций и швартовных устройств, стремянок;
д) конструкций перекрытия стыков, не связанных между собой 

элементов вертикальной стенки;
е) вибропогружателя;
ж) захватных устройств для подъема элементов при транспор­

тировке и монтаже.
3.17. Закладные детали и их расположение в сборных элементах 

следует по возможности унифицировать, не допуская перерасхода 
стали.

3.18. Для образования в железобетонных элементах сквозных 
отверстий для пропуска болтов, рымов, анкерных тяг и т. п. необ­
ходимо предусматривать установку закладных деталей в виде тру­
бок и коробок, остающихся в бетоне и облицовывающих поверх­
ность бетона в отверстии.

3.19. Положение закладных деталей при бетонировании должно 
обеспечивать возможность качественного уплотнения прилегающе 
го к этим деталям бетона.

3.20. Для подъема сборных элементов конструкций в них сле­
дует предусматривать захватные устройства в виде инвентарных 
монтажных вывинчивающихся петель в соответствии с указаниями 
технических правил по экономному расходованию основных строи­
тельных материалов или стационарных петель из арматурных 
стержней (см. п. 4.9 настоящей Инструкции), а также отверстий 
и закладных частей для ключей.

Схему расположения захватных устройств следует назначать с 
таким расчетом, чтобы усилия в сечениях элементов в процессе 
транспортировки и монтажа были, как правило, меньше, чем при 
эксплуатации.

3.21. Стыкование железобетонных элементов сборных конструк­
ций следует выполнять в соответствии с указаниями главы СНиП 
на бетонные и железобетонные конструкции.

3.22. Петлевые стыки рекомендуется выполнять из гладких 
круглых стальных стержней класса A-I с диаметром петель не ме­
нее Ы  (d — диаметр стержня). В пределах ядра стыка поперек 
петлевых стержней следует укладывать не менее шести стержней. 
В петлевых стыках, работающих на изгиб, в пределах ядра на 
петле должен быть прямой участок длиной, равной диаметру за­
кругления.
10



Допускается изготовлять петлевые стыки из арматуры периоди­
ческого профиля с диаметром перегиба стержней не менее 8d.

3.23. Сварные соединения арматуры следует принимать в соот­
ветствии с требованиями ГОСТ 14098—68, ГОСТ 19292—73, 
ГОСТ 19293—73, а также с указаниями главы СНиП на бетонные 
и железобетонные конструкции.

В проектах необходимо отмечать, что технология сварки долж­
на соответствовать требованиям СН 393—69, а качество сварных 
арматурных изделий и соединений — ГОСТ 10922—75.

3.24. При изготовлении предварительно напряженных свай- 
оболочек с применением арматуры класса А-Шв звенья свай-обо­
лочек следует армировать цельными стержнями с приваренными 
по концам контактной сваркой наконечниками большего диаметра. 
В проекте необходимо отмечать, что арматуру следует упрочнять 
вытяжкой до натяжения после приварки наконечников и что длина 
и диаметр наконечников, а также режим сварки при креплении в 
натянутом состоянии арматуры (наконечников) к обечайке свай- 
оболочек должны исключить перегрев стали, снимающий в теле ос­
новного стержня упрочнение вытяжкой.

3.25. Элементы, потерявшие на части длины предварительное 
напряжение в результате производственных операций (например, 
подрубки голов свай, свай-оболочек и т. п.) и поэтому не удовлет­
воряющие условиям трещиностойкости или предельной величине 
раскрытия трещин, следует в соответствующих зонах усиливать с 
учетом выполнения требований по раскрытию трещин в бетоне или 
предусматривать защитные мероприятия, обеспечивающие его кор- 
роз нестойкость.

3.26. Для предотвращения повреждения верхнего торца свай при 
вибропогружении или забивке следует предусматривать косвенное 
армирование поперечными сварными арматурными сетками, уста­
новленными с шагом не менее 5 см от торца элемента и друг от 
друга. Число сеток определяется расчетом и должно быть не менее 
пяти.

Поперечное армирование концевых участков железобетонных 
свай длиной 1 м следует выполнять в соответствии с требованиями 
СНиП на бетонные и железобетонные конструкции к элементам 
с косвенным армированием, работающим на внецентренное сжатие. 
В средней части свай шаг поперечной арматуры принимать из рас­
чета по прочности или конструктивно, но не более 20 см.

3.27. Для защиты от коррозии металлических элементов конст­
рукций следует предусматривать применение антикоррозионных 
лакокрасочных покрытий.

В случаях интенсивной коррозии в зоне переменного уровня 
воды стальной шпунт может быть защищен железобетонной над­
стройкой (см. п. 6.6 настоящей Инструкции), а стальные трубчатые 
сваи — железобетонными обоймами.

3.28. Основание подкрановых и железнодорожных путей, распо­
лагаемых на причальном сооружении, принимается в зависимости 
от конструкции последнего.
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Подкрановые и железнодорожные рельсы при размещении на 
верхнем строении причальных сооружений эстакадного безбалласт- 
ного типа следует крепить к верхнему строению ростверка.

Подкрановые пути, размещаемые на засыпке, следует, как пра­
вило, устраивать на свайном основании во всех случаях, когда это 
практически возможно, а железнодорожные — на шпальном осно­
ваний.

Основания подкрановых путей на железобетонных балках, пли­
тах и т. п. рекомендуется укладывать после стабилизации осадки 
грунта засыпки. На период стабилизации допускается устраивать 
временное шпальное основание.

3.29. Возвышение головки рельсов над поверхностью террито­
рии в соответствии с указаниями норм технологического проекти­
рования морских портов следует принимать равным не более 3 см.

Для прохода реборд колес кранов или железнодорожных соста­
вов у рельсов должны быть предусмотрены канавки, размеры кото­
рых принимаются в зависимости от конструкций ходовой части 
кранов или железнодорожных составов, намечаемых для эксплуата­
ции на данном причале.

Рельсы подкрановых путей следует укладывать в соответствии 
с требованиями Правил технической эксплуатации перегрузочных 
машин.

3.30. Прикордонная полоса территории должна иметь цементо­
бетонное, асфальтобетонное или железобетонное покрытие. При 
устройстве покрытия на насыпи, как правило, следует до стабили­
зации осадки грунта засыпки применять временные типы покрытий 
или сборные железобетонные плиты, которые при соответствующем 
обосновании могут быть применены в качестве временных.

П р и м е ч а н и е .  Проектировать покрытия в прнкэрдонной полосе следует 
аналогичными покрытиям портовых территорий в соответствии с требованиями 
норм технологического проектирования морских портов.

3.31. Причальные сооружения, на которых работают машины 
внутрипортового колесного транспорта, должны быть оборудованы 
вдоль кордона бортовыми (охранными) съемными или стационар­
ными колесоотбойными брусьями. Последние необходимо выделять, 
оклеивая цветной пленкой или окрашивая.

3.32. Установка раздаточных точек инженерных сетей на рас­
стоянии менее 3 м от швартовных тумб не допускается.

4. СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

4.1. Для бетонных и железобетонных конструкций морских при­
чальных сооружений следует применять тяжелый гидротехнический 
бетон согласно ГОСТ 4795—68.

Требования к бетону, которые должны быть приведены в 
проекте, в зависимости от конструкции сооружения и усло­
вий службы бетона назначаются в соответствии с указаниями

ВСН 6/118—74 „ тх-г:-------т---- -г.--------------=- и настоящей Инструкции и характери-Мин Морфлот, Минтр а построй r J г г
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зуются марками по прочности, водонепроницаемости и морозо­
стойкости.

П р и м е ч а н и я :  1. Допускается также применение легких керамзито- 
бетонов.

2. Для покрытий территорий причалов следует применять бетон в соответ­
ствии с требованиями норм технологического проектирования морских портов 
по ГОСТ 8424—72.

4.2. Марка бетона по прочности определяется расчетом, а также 
требованиями долговечности.

В зависимости от конструктивных особенностей и условий ра­
боты в сооружении для бетонных и железобетонных конст­
рукций рекомендуются проектные марки бетона, приведенные 
в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

П
оз

иц
ия

Конструкции или элементы

1

Рекомендуемая марка 
бетона по прочности 
при сжатии, кгс/см2

1 Сваи и сваи-оболочки, сборные элементы 
верхнего строения, плиты уголковых сте­
нок из предварительно напряженного желе­
зобетона .......................................................... 300—600

2 То же, из обычного железобетона 
Бетонные и железобетонные элементы 

и конструкции, подверженные истиранию 
(дорожные покрытия, защитные пояса, обо­

200—400
3

лочки, козырьки и т. п . ) ..........................
Массивы бетонные, бетонные и армиро­

ванные элементы надводных строений

300—600
4

(подпорные стенки, оголовки) . . . . 150—300
5 Бетон для заполнения анкерных стака­

нов арматурных пучков, железобетонных 
анкеров, торцевых прокладок, распредели­
тельных поясов ....................................... 400—600

6 Бетон омоноличивания рабочих стыков и
узлов .......................................................... Проектная марка на одну 

ступень выше бетона омоноли- 
чиваемых элементов, а для бе­
тона марки 400 и более равна 
марке бетона омоноличиваемых 
элементов

П р и м е ч а н и я :  1. По требованиям расчета прочности и трещиностойко- 
сти, а также водонепроницаемости и морозостойкости по поз. 2 и 4 могут при­
меняться марки бетона выше приведенных в табл. 2.

2. При армировании предварительно напряженных конструкций пучками из 
арматурной проволоки — гладкой и периодического профиля, диаметром 5 мм и 
более — проектная марка бетона должна быть не менее 400.

4.3. В типовых проектах причальных сооружений, конструкций, 
деталей и узлов должны быть даны указания о том, что марки бе­
тонов по водонепроницаемости и морозостойкости, а также требо­
вания по обеспечению долговечности бетона в условиях агрессив-
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ного воздействия внешней среды устанавливаются при привязке 
проекта.

4.4. Материалы, применяемые для приготовления гидротехни­
ческого бетона (цементы, поверхностно-активные органические до­
бавки, песок, щебень, гравий, вода для затворения бетона и про­
мывки заполнителей), должны отвечать требованиям ГОСТ
4797—69, а также в зависимости от района строительства, агрессив­
ности среды и зоны расположения конструкции — требованиям

ВСН 6/118—74 „-гт-------v---- Чг,--------------— и главы СНиП по защите строительныхМинморфлот, Минтрансстрои г
конструкций от коррозии.

П р и м е ч а н и я :  1. При применении напрягающего цемента он должен
удовлетворять требованиям ТУ 21-20-18—74 «Технические условия на напрягаю­
щий цемент с малой энергией самонапряжения (НЦ-20)».

2. Для элементов, изготавливаемых с пропариванием, введение водооттал­
кивающих и пластифицирующих добавок производится при специально отрабо-

ВСН 6/118—74тайном режиме пропаривания, изложенном в — --------- ------- -гг------------------г— •Минморфлот, Минтрансстрои

4.5. Арматура для железобетонных конструкций в причальных 
сооружениях должна удовлетворять требованиям главы СНиП на 
бетонные и железобетонные конструкции, СНиП по защите строи­
тельных конструкций от коррозии и настоящей Инструкции.

4.6. Для ненапрягаемой арматуры железобетонных конструкций:
следует преимущественно применять:
а) горячекатаную арматурную сталь класса А-Ш;
б) горячекатаную арматурную сталь класса А-Н — в тех слу­

чаях, когда арматурная сталь класса А-Ш не может быть использо­
вана эффективно по условиям трещинообразования;

допускается также применять:
в) горячекатаную арматурную сталь класса A-I — в основном 

для поперечной арматуры линейных элементов, для конструктив­
ной и монтажной арматуры;

г) обыкновенную арматурную проволоку классов В-I и Вр-1 
диаметром 5 мм и более — в качестве поперечной арматуры в свар­
ных и вязаных арматурных изделиях;

д) горячекатаную арматурную сталь классов A-IV и A-V — 
только для продольной рабочей арматуры вязаных каркасов и се­
ток обычных и предварительно напряженных конструкций.

Ненапрягаемую арматуру из горячекатаной стали классов A-I, 
А-Н и А-Ш, как правило, следует применять в виде сварных карка­
сов и сеток.

4.7. В качестве напрягаемой арматуры предварительно напря­
женных элементов:

следует преимущественно применять:
а) горячекатаную арматурную сталь класса A-IV;
б) арматурные пучки из проволоки классов В-П и Вр-П диа­

метром не менее 5 мм;
допускается также применять:
в) горячекатаную арматурную сталь класса A-V;
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г) арматурную сталь класса А-Шв, упрочненную вытяжкой с 
контролем напряжений и удлинений, применение которой должно 
быть согласовано в установленном порядке.

4.8. Для закладных деталей и соединительных накладок приме­
няется, как правило, прокатная углеродистая сталь обыкновенного 
качества; марка стали устанавливается в зависимости от характера 
нагрузок на закладную деталь и температурных воздействий со­
гласно главе СНиП на бетонные и железобетонные конструкции.

4.9. Для монтажных (подъемных) петель элементов сборных 
железобетонных и бетонных конструкций следует применять только 
горячекатаную арматурную сталь класса А-Н марки 10ГТ и класса 
A-I марок ВСтЗсп2 и ВСтЗпс2. В случае, если возможен монтаж 
конструкций при температуре минус 40°С и ниже, не допускается 
применять сталь марки ВСтЗпс2.

4.10. Сталь, применяемая для металлических конструкций при­
чальных сооружений, должна удовлетворять требованиям главы 
СНиП на стальные конструкции, соответствующих ГОСТов и на­
стоящей Инструкции.

4.11. Для несущих стальных конструкций причальных сооруже­
ний следует применять прокатную сталь класса С38/23 марки 
ВСтЗспб, ВСтГпсЗ и ВСтЗпсб по ГОСТ 380—71 и марки 16Д по 
ГОСТ 6713—75.

П р и м е ч а н и е .  В особо тяжелых условиях службы, в районах с темпе­
ратурой от минус 40 до минус 70°С следует применять низколегированную сталь 
по ГОСТ 19281—73 с ударной вязкостью не менее 3 кгс-см/см2.

4.12. Для изготовления анкерных тяг и деталей их соединений 
следует применять сталь класса С38/23 марок ВСтЗсп2 и ВСтЗГпс2 
для сварных конструкций по ГОСТ 380—71, а также по ГОСТ 
2590—71.

П р и м е ч а н и я :  1. Допускается для изготовления анкерных тяг примене­
ние стали ВСтЗпс2 при условии их транспортировки и монтажа при темпера­
туре не ниже минус 20°С.

2. Допускается для изготовления анкерных тяг применение сталей других 
классов и марок с характеристиками на холодный загиб, относительное удлине­
ние и свариваемость не ниже, чем для сталей, указанных в настоящем пункте.

4.13. Для металлических стенок больверков следует применять 
шпунт из углеродистой стали класса С38/23 марки ВСтЗсп4 для 
сварных конструкций по ГОСТ 380—71 и низколегированной стали 
класса С46/33 марки 15ХСНД по ГОСТ 19281—73 и марки 16ХГ по 
ТУ 14-1-33—71 «Сталь горячекатаная фасонного профиля шпунто­
вой сваи “Ларсен IV” и “Ларсен V”>.

П р и м е ч а н и е .  Допускается применение шпунтов, прокатанных из других 
видов сталей с обоснованными механическими характеристиками н химическим 
составом.

4.14. Для верхних строений конструкций мостового типа следует 
применять углеродистую сталь марки 16Д и низколегированную — 
марки 15ХСНД согласно ГОСТ 6713—75.

П р и м е ч а н и е .  Допускается для верхних строений конструкций мостово­
го типа применение проката из сталей других марок с механическими характе-
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ристиками и химическим составом, соответствующими маркам стали, указанным 
в настоящем пункте.

4.15. Для болтов крепления связных балок и швартовных тумб 
следует применять сталь СтЗспЗ согласно требованиям ГОСТ 
1759—70.

4.16. Для конструктивных элементов, не подлежащих расчету, 
рекомендуется применять сталь класса С38/23 марки ВСтЗкп2 по 
ГОСТ 380—71.

4.17. Отливки для стальных конструкций рекомендуется проекти­
ровать из углеродистой стали, удовлетворяющей требованиям 
ГОСТ 977—75, и серого чугуна, удовлетворяющего требованиям 
ГОСТ 1412—70.

4.18. Сварные соединения стальных конструкций следует выпол­
нять из сварочных материалов в соответствии с указаниями главы 
СНиП на стальные конструкции.

4.19. Камень для устройства разгрузочных призм, постелей под 
причальными сооружениями и образования подпричальных откосов 
должен удовлетворять требованиям специальных нормативных до­
кументов.

4.20. Щебень и гравий для устройства обратных фильтров, ук­
репления дна перед стенкой и т. п. должны удовлетворять требо­
ваниям ГОСТ 8267—75, ГОСТ 8268—74 и ГОСТ 10260—74, а также 
требованиям специальных нормативных документов и условию не- 
размокаемости.

4.21. Для обратной засыпки пазух причальных стенок (см. так­
же п. 3.9 настоящей Инструкции) следует применять скальный 
грунт, природный песчаный грунт, содержащий более 90% (по 
массе) фракций крупнее 0,1 мм, в том числе не ниже 50% фракций 
крупностью 0,25 мм и более.

Допускается применять другие песчаные грунты, включая пы­
леватые пески, если объем илистых и глинистых частиц с размером 
фракций менее 0,1 мм не превышает в них 5%.

П р и м е ч а н и я :  1. Не допускается применять для засыпки грунты, со­
держащие растворимые в воде сернокислые соли и органические частицы, в ко­
личестве более 5% массы сухой минеральной части грунта. Для использования 
в качестве обратной засыпки заиленных пылеватых песков следует отмывать 
мелкую фракцию с помощью средств гидромеханизации.

2. Возможность применения для засыпки глинистых грунтов должна быть 
обоснована опытом эксплуатации в местных условиях или специальными иссле­
дованиями.

4.22. Для изготовления деревянных элементов конструкций при­
чальных сооружений (отбойных рам, свай, брусьев, кранцев, палов 
и др.) применяются пиломатериалы и круглый лес хвойных пород, 
преимущественно сосновых, отвечающие требованиям ГОСТ 
9463—72, ГОСТ 8486—66 и СНиП на деревянные конструкции. 
Кроме указанных материалов, можно использовать также клееную 
древесину.

Для несущих конструкций и отбойных устройств следует при­
менять лес первого и второго сортов, для нерасчетных и неответст­
венных элементов — второго и третьего сортов.
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4.23. В качестве термо- и гидроизоляционных материалов и 
материалов для защиты от коррозии конструкций рекомендуется 
применять:

а) для бетонных и железобетонных конструкций — защитные
ВСЫ 6/118—74материалы в соответствии с ------- т---- -п --------------г  Мииморфлог, Минтрансстрои

б) для металлических конструкций и элементов, подверженных 
агрессивному воздействию среды, — водоустойчивые антикоррози­
онные покрытия— битумные, наклеенные покрытия и мастики на 
бумажной и тканевой основе, а также лакокрасочные покрытия (см. 
прил. 1 к настоящей Инструкции); для металлических закладных 
частей железобетонных конструкций — защитные покрытия

ВСН 6/118—74в соответствии с указаниями —̂ ------т----- -г*-------------- —;J Мин мор флот, Минтрансстрои
в) для деревянных конструкций и элементов, подверженных 

гниению и разрушаемых древоточцами, — пропитку водным раство­
ром аммиаката меди (по технологии ЦНИИМФа) или креозоти- 
рование;

г) для облицовочной деревоплиты — пропитку синтетической,
фенолформальдегидной смолой согласно тл----- В̂ Н 6 Л 18~"74------ _ вт  т  г Мин мор флот, Минтрансстрои

5. ОСНОВНЫЕ КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ПРИЧАЛЬНЫМ 
СООРУЖЕНИЯМ ГРАВИТАЦИОННОГО ТИПА

5.1. Требования, изложенные в настоящем разделе, распро­
страняются на следующие конструкции гравитационных причаль­
ных сооружений:

уголковые стенки контрфорсного типа;
уголковые стенки с внешней анкеровкой, имеющие в вертикаль­

ной плоскости две опоры: верхнюю — в точке крепления анкера 
и нижнюю — на низком пороге фундаментной плиты;

уголковые стенки с внутренней анкеровкой;
стенки из массивовой кладки в поперечном сечении без верти­

кальных швов и с массивами верхнего курса, имеющими разгру­
жающий консольный свес.

5.2. Причальные сооружения гравитационного типа, особенно 
из правильной кладки массивов, не следует применять при небла­
гоприятных геологических условиях, когда можно ожидать значи­
тельной и неравномерной осадки основания сооружения.

5.3. Конструкцию набережных гравитационного типа следует 
разделять по длине на секции сквозными вертикальными темпера­
турно-осадочными швами.

Длина секции определяется в зависимости от геологического 
строения основания, высоты стенки и толщины постели:

для скального основания при толщине выравнивающего слоя из 
каменной наброски до 1,5 м — не более 45 м;
2 Заказ ЛГ° 460 17



для нескальных оснований при глубине у причала до 13 м — 
не более 30 м, при глубине 13 м и более — не более 40 м.

П р и м е ч а н и я :  1. Увеличение длины секции допускается при специальном 
обосновании в проекте.

2. Разбивка стенки на секции должна производиться с учетом обязательною 
устройства швов в местах возможной резкой разницы в осадках отдельных час­
тей сооружения (в местах изменения грунтовых условий, примыкания нового 
сооружения к старому, изменения высоты стенки).

5.4. Для причальных сооружений гравитационного типа, возво­
димых на нескальных грунтах, следует устраивать постель из ка­
менной наброски. При этом на грунты основания следует уклады­

вать обратный фильтр из 
щебня или гравия толщи­
ной не менее 0,3 м, за 
исключением случая, ког­
да основание сложено из 
крупнозернистых грунтов 
(см. примеч. 1 к п. 3.8 
настоящей Инструкции).

Если основание соору­
жения сложено из скаль­
ных грунтов, каменная 

постель не устраивается, а в основание стенки укладывается вы­
равнивающий слой из каменкой наброски толщиной не ме­
нее 0,5 м.

П р и м е ч а н и я :  1. Для уголковых стенок с внешней анкеровкой допуска­
ется устраивать постель из гравия или щебня при условии ее устойчивости на 
волновые воздействия.

2. При скальных основаниях допускается применение вместо каменной на­
броски выравнивающего слоя бетона в мешках толщиной не менее 0,25 м,

5.5. По верху постели, по обе стороны основания стенки, следует 
устраивать бермы (рис. 1), ширина которых должна быть с мор­
ской стороны не менее 2 м, со стороны берега — не менее 1 м.

5.6. Толщину постели из каменной наброски, включая обратный 
фильтр, следует определять расчетом, принимая ее не более 5 м 
и не менее 1 м.

П р и м е ч а н и я :  Ц Постели большей толщины допускаются при условии
технико-экономического обоснования.

2. Для причальных сооружений уголкового типа допускается принимать ми­
нимальную толщину постели равной 0,75 м.

5.7. Для отсыпки постелей и разгрузочных призм следует ис­
пользовать камень массой от 15 до 100 кг.

Требования к качеству материала каменной отсыпки устанавли­
ваются в соответствии с п. 4.19 настоящей Инструкции.

П р и м е ч а н и е .  Если причальная стенка подвержена волновым .воздей­
ствиям, массу камня для отсыпки постели следует определять с учетом этих 
воздействий.

к
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Рис. 1. Фрагмент поперечного разреза при­
чальной стенки:

1 — проектное дно; 2 — берма шириной
не менее 2 м; 3 — берма шириной не менее I м; 

4 —  щебень; 5 — каменная наброска
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5.8. Обратный фильтр каменных постелей и разгрузочных призм 
следует выполнять в соответствии с требованиями п. 3.8 настоящей 
Инструкции.

Обратный фильтр каменных постелей на глинистых грунтах ос­
нования должен отсыпаться из крупного щебня размером 7— 10 см.

Требования к качеству материала обратных фильтров устанав­
ливаются в соответствии с п. 4.20 настоящей Инструкции.

5.9. Отметку верха подводной части причальных сооружений 
гравитационного типа следует принимать не менее чем на 0,3 м вы­
ше расчетного строительного уровня воды, чтобы обеспечивалась 
возможность устройства надстроек насухо.

П р и м е ч а н и е .  В качестве расчетного строительного уровня воды при­
нимается:

в кеприливных морях — средний многолетний (за период не менее 10 лет) 
уровень;

в приливных морях — средний многолетний (за период не менее 10 лет) при­
ливный уровень.

5.10. Секции сборных уголковых железобетонных стенок следует 
составлять из контрфорсных блоков или из лицевых и фундамент­
ных панелей без перевязки и омоноличивания швов.

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

5.11. Ширину лицевых и фундаментных панелей уголковых сте­
нок по направлению вдоль кордона рекомендуется делать наи­
большей, доступной для изготовления на заводах и установки на 
место.

5.12. Уголковые контрфорсные конструкции допускается выпол­
нять сборными из ненапряженных железобетонных элементов.

Все элементы, составляющие блок этой конструкции, объеди­
няют через выпуски и закладные детали омоноличиванием.

5.13. Лицевую панель уголковых стенок с внешней и внутренней 
анкеровкой, как правило, следует изготовлять из предварительно 
напряженного железобетона.

5.14. Для* обеспечения грунтонепроницаемости вертикальных 
швов уголковых стенок следует предусматривать грунтонепрони­
цаемые завесы.

Конструкцию завес допускается выполнять по рабочим черте­
жам типовых проектов.

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

5.15. В уголковых стенках с внешней и внутренней анкеровкой 
на пороге фундаментной плиты, как правило, устраиваются высту­
пающие из бетона стальные закладные опоры, а против них, на 
лицевой панели, — стальные опоры заподлицо с бетонной поверх­
ностью.

Высота порога и отметка расположения шарнирных опор долж­
ны обеспечивать надежное опирание при возможной раздельной 
осадке лицевой и фундаментной плит в результате деформации 
постели.
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5.16. В фундаментных плитах уголковых стенок с внешней и 
внутренней анкеровкой для обеспечения устойчивости лицевых плит 
во время монтажа конструкции, до засыпки пазухи, следует устраи­
вать местные поддерживающие упоры, предотвращающие опрокиды­
вание вертикальной плиты в сторону берега.

5.17. Установка сборного блока или элемента гравитационной 
стенки причального сооружения должна быть произведена на весь­
ма тщательно выровненную постель.

5Л8. Лицевую панель уголковых стенок с внешней и внутренней 
анкеровкой следует крепить двумя тягами, расположенными на 
одном уровне.

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

5.20. В конструкции крепления концов тяг уголковых стенок с 
внутренней анкеровкой следует предусматривать возможность ре­
гулирования рабочей длины этих тяг после установки конструкции 
до ее засыпки для выравнивания верха лицевой стенки по линии 
кордона.

5.21. Анкерные тяги в уголковых стенках с внутренней анкеров­
кой следует выполнять из широкополосной стали, при этом ширина 
стальной полосы должна находиться в плоскости поперечного се­
чения сооружения.

Анкерные тяги в уголковых стенках с внешней анкеровкой сле­
дует выполнять из стали круглого сечения (см. п. 6.10 настоящей 
Инструкции).

5.22. Анкерные опоры для уголковых стенок с внешней анкеров­
кой следует выполнять в виде анкерных железобетонных плит. До­
пускается забивать анкерные стенки, обеспечивающие возможность 
осуществления тылового крепления насухо.

5.23. В конструкции уголковых стенок с внешней анкеровкой 
следует предусматривать под анкерные тяги подмосточные сваи с 
насадками (см. п. 6.12 настоящей Инструкции).

5.24. Секции причальных сооружений из правильной кладки 
обыкновенных массивов следует выполнять горизонтальными кур­
сами с перевязкой швов или столбами без перевязки швов (столбо­
вая кладка).

Монолитность секции в первом случае обеспечивается перевяз­
кой швов и железобетонной надстройкой, во втором — устройством 
железобетонной надстройки.

П р и м е ч а н и е .  Под обыкновенными массивами понимаются бетонные мо­
нолиты, имеющие форму прямоугольного параллелепипеда, в том числе со 
скошенными гранями и срезанными ребрами.

5.25. Массу основных массивов рекомендуется принимать макси­
мально возможной с учетом условий транспортировки и укладки.

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

5.26. В подводной зоне причального сооружения из правильной 
кладки обыкновенных массивов минимальная марка бетона масси-
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bob  п о  п р о ч н о с т и  д о л ж н а  б ы т ь :  д л я  с т е н о к  с г л у б и н о й  у  п р и ч а л а  д о  
11,5 м — 150; с  г л у б и н о й  13,0 м и б о л е е  — 200.

Для консольных массивов, устанавливаемых в зоне переменных 
уровней воды, марка бетона должна удовлетворять требованиям 
обеспечения прочности и морозостойкости и быть не менее указан­
ных в настоящем пункте.

5.27. Число типов обыкновенных массивов должно быть мини­
мальным, обоснованным технико-экономическими данными.

Отношение наибольшего размера массива в плане к его высоте 
должно быть:

в кладке по курсам с перевязкой швов — не более 3 для глубин 
у причала до 11,5 м и не более 2,5 для глубин у причала 
13,0 м и более;

в столбовой кладке без перевязки швов — не более 4 для глу­
бин у причала до 11,5 м и не более 3 для глубин у причала 13,0 м 
и более.

Отношение наименьшего размера массива в плане к его высо­
те должно быть: в кладке по курсам с перевязкой швов — не ме­
нее 1 и для массивов, замыкающих курсы, — не менее 0,75.

П р и м е ч а н и е .  Требования п. 5,27 не распространяются на массивы 
.верхнего курса, если они используются в качестве разгрузочных консолей стенки. 
В этом случае возможное применение массивов относительно меньшей высоты 
компенсируется повышением марки бетона (см. п. 5.26 настоящей Инструкции).

5.28. Перекрытие швов между массивами при правильной кладке 
с перевязкой швов должно быть: не менее 0,9 м — в поперечном 
разрезе кладки стенки; 0,7 м — в продольном разрезе и в плане 
каждого курса кладки стенки и 0,9 м — в вертикальных сечениях 
опор причальных сооружений.

П р и м е ч а н и е .  Перекрытие швов допускается уменьшать до 0,5 м, но коли­
чество таких перекрытий швов не должно превышать 10% их общего числа или в 
продольном разрезе, или в плане каждого курса.

5.29. Ширина вертикальных швов в проектной разрезке в пре­
делах секции между массивами правильной кладки должна прини­
маться:

а) в кладке с перевязкой швов — 2 см;
б) в столбовой кладке — 4 см.
Ширина вертикальных осадочных швов между секциями в про­

ектной разрезке должна приниматься равной 5 см.
5.30. Для обеспечения грунтонепроницаемости через швы мае- 

сивовой кладки, а также для уменьшения активного давления на 
сооружение необходимо устраивать за стенкой разгрузочную приз­
му из камня или принимать другие меры, проверенные опытным 
путем.

5.31. Для набережной стенки из массивовой кладки следует вы­
полнять огрузку постели с целью ее обжатия и образования задан­
ного проектом уклона стенки (см. прил. 2 к настоящей Инструк­
ции).
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6. ОСНОВНЫЕ КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 
К ПРИЧАЛЬНЫМ СООРУЖЕНИЯМ ТИПА «БОЛЬВЕРК»

С АНКЕРОВКОЙ НА ОДНОМ УРОВНЕ

6.1. Лицевые стенки в причальных сооружениях типа «боль- 
верк» выполняются из металлического или железобетонного шпун­
та или из сплошного свайного ряда.

6.2. Лицевые стенки железобетонных больверков, независимо от 
конструкции последних, должны обеспечивать грунтонепроницае- 
мость по всей высоте сооружения путем устройства уплотнений 
швов между сваями (см. п. 3.7 настоящей Йнструкции). Необходи­
мость заглубления уплотнений ниже дна определяется требования­
ми обеспечения грунтонепроницаемости.

6.3. Дренаж за лицевой стенкой больверков следует предусмат­
ривать в случае возможного образования подпора грунтовых вод, 
в частности при систематическом колебании уровня акватории.

Пр и ме ч а н и я :  1. Дренаж рекомендуется выполнять в соответствии с
данными, представленными в прил. 1, и примечаниями к п. 3.7 настоящей Ин­
струкции.

2. При заполнении пазух за стенкой камнем дренаж не устраивается, однако 
отверстия в лицевой стенке для выпуска грунтовых вод необходимо преду­
смотреть.

6.4. Увеличение несущей способности стенки набережной типа 
«больверк» может быть достигнуто устройством разгрузочных 
платформ с экранирующими рядами свай, передней грунтовой при­
грузки, переднего экрана, разгрузочных призм или другими спосо­
бами, позволяющими снизить давление грунта на лицевую стенку.

6.5. Железобетонные и металлические шпунтовые стенки или 
стенки из сплошного свайного ряда должны быть поверху связаны 
надстройкой из сборно-монолитного или монолитного железобетона.

Для больверков из стального шпунта в тех случаях, когда это 
приемлемо по условиям расположения отбойных устройств и за­
щиты металла от коррозии, разрешается устройство небольшого 
железобетонного или стального оголовка (шапочного бруса).

6.6. Отметку низа железобетонных надстроек следует назначать 
исходя из необходимости защиты шпунта от агрессивного воздей­
ствия в зоне переменного уровня воды. Отметка должна находиться 
не менее чем на 20 см ниже отсчетного уровня.

При строительстве причала в районе пониженных агрессивных 
воздействий, где обеспечивается длительная сохранность шпунта, 
отметку низа надстройки принимают из условия создания опорной 
плоскости для отбойных устройств и возможности производства ра­
бот по возведению надстройки насухо.

При строительстве причалов на морях с большой амплитудой 
приливно-отливных колебаний, где опускание низа надстройки под 
отсчетный уровень представляет большие затруднения, вопрос о 
принятии отметки низа надстройки решается с учетом накопленного 
опыта эксплуатации сооружений в местных или аналогичных усло­
виях.
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6.7. Температурные швы в железобетонной надстройке и ого­
ловках лицевой стенки следует располагать с шагом не более 40 м, 
а также в местах резкого изменения грунтовых условий, которые 
могут вызвать разницу в величинах смещений отдельных частей 
сооружения.

6.8. Анкерные тяги следует крепить к лицевой стенке выше 
строительного уровня воды (см. примечание к п. 5.9 настоящей Ин­
струкции) для проведения монтажных работ насухо.

Отступление от этого правила допускается при условии специ­
ального обоснования в каждом конкретном случае.

6.9. Анкерные тяги на тумбовых массивах во всех случаях, когда 
это допустимо по условию прочности шпунта, следует закреплять 
на одном уровне с анкеровкой лицевой стенки больверка. При 
этом диаметр тумбовых тяг следует принимать равным диаметру 
рядовых тяг, допуская уменьшение шага анкеров в местах располо­
жения тумбового массива.

П р и м е ч а н и я :  1. Допускается закреплять анкерные тяги в тумбовом мас­
сиве выше уровня крепления рядовых тяг.

2. Допускается в местах тумбового массива вместо посгановки дополни­
тельных тумбовых тяг увеличивать их диаметр по сравнению с диаметром ря­
довых анкерных тяг.

6.10. Анкерные тяги в больверках следует выполнять из стали 
круглого сечения, составляя их из звеньев.

Звенья между собой следует соединять одним из следующих 
способов:

а) контактной сваркой в заводских условиях;
б) ванношлаковой сваркой;
в) сваркой с накладками цилиндрической формы;
г) талрепами.
Нарезные концы звеньев (шпильки) под гаечное или талрепное 

крепление следует выполнять из круглой стали большего диаметра, 
чем диаметр основных звеньев и приваривать их к последним одним 
из указанных в настоящем пункте способов.

Определяя диаметр шпильки, следует исходить из условия, чтобы 
диаметр по внутренней резьбе шпильки был не менее диаметра ос­
новного ствола тяги.

П р и м е ч а н и е .  Кроме стальных тяг круглого сечения, допускается при­
менять анкерные тяги другого профиля при соответствующем технико-экономичес­
ком обосновании.

6.11. В больверках с лицевой стенкой из железобетонных эле­
ментов кольцевого и таврового сечения в случаях, когда это воз­
можно по условиям деформаций и напряжений в лицевой стенке, 
следует предусматривать предварительное натяжение анкеров (до 
засыпки грунта в пазуху сооружения) для выравнивания в них 
усилий и обеспечения надежной совместной работы всей системы 
(«лицевая стенка — анкерная тяга — анкерная стенка»).

В процессе предварительного натяжения анкеров следует тща­
тельно контролировать его величину, установленную расчетом (см. 
п. 16.19 настоящей Инструкции).
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6.12. В конструкции заанкерованных больверков следует пре­
дусматривать во всех случаях, когда это практически возможно, 
подмосточные сваи с насадками или привязку насадок к существу­
ющим опорам под анкерные тяги для предотвращения их чрезмер­
ного провисания и облегчения монтажных работ.

6.13. Разрезку распределительного пояса следует принимать в 
соответствии с разрезкой надстроек согласно п. 6.7 настоящей Ин­
струкции, т. е. не более чем через 40 м. В пределах секции балки 
соединяются сварными равнопрочными швами или сваркой с на­
кладками.

Допускается устанавливать балки распределительного пояса 
с открытыми стыковыми швами, принимая расчетные схемы балок 
в соответствии с их конкретной разрезкой (см. прил. 3 к настоящей 
Инструкции).

6.14. Анкерные опоры следует изготавливать в виде стенки из 
железобетонных свай, позволяющей выполнять крепление анкерных 
тяг насухо и предпочтительной по условиям предварительного натя­
жения тяг, или в виде анкерных железобетонных плит или плит из 
обрезков металлического шпунта.

Анкерные стенки из стального шпунта или анкерные козловые 
опоры, связанные железобетонным шапочным брусом, допускается 
применять при надлежащем обосновании.

7. ОСНОВНЫЕ КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 
К ПРИЧАЛЬНЫМ СООРУЖЕНИЯМ ЭСТАКАДНОГО ТИПА

7.1. Причальные сооружения эстакадного типа следует преиму­
щественно выполнять из железобетона, при этом для опор в виде 
свай или свай-оболочек применять предварительно напряженный 
железобетон, а для верхнего строения — железобетон предвари­
тельно напряженный и без предварительного напряжения.

Конструктивные элементы тылового сопряжения следует вы­
полнять из железобетона и бетона.

П р и м е ч а н и е .  Применение стальных элементов для несущих конструкций 
должно быть специально обосновано в проекте.

7.2. Ширина верхнего строения ростверка определяется с 
учетом:

а) размещения железнодорожных путей, кранового и другого 
оборудования;

б) конструкции крепления подпричального откоса и его устой­
чивости;

в) конструкции тылового сопряжения с берегом или существую­
щим сооружением.

П р и м е ч а н и е .  Увеличение ширины верхнего строения для обеспечения 
устойчивости подпричального откоса допускается при неблагоприятных грунтовых 
условиях и требует обоснования целесообразности по сравнению с другими спо­
собами (замена грунта, уменьшение шага опор и т. д.).
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7.3. Схему свайного основания причального сооружения следует 
составлять, исходя из следующих соображений:

а) опоры в поперечном направлении размещаются с учетом рас­
положения эксплуатационного оборудования (подкрановых путей 
портальных кранов, железнодорожных путей и т. п.), наиболее вы­
годной передачи временных нагрузок на опоры, а также ширины 
сооружения, определяемой в соответствии с п. 7.2 настоящей Ин­
струкции;

б) при назначении продольного шага опор (пролета) следует 
добиваться такого соотношения конструктивных решений по верх­
нему строению и опорам, при котором стоимость 1 пог. м сооруже­
ния минимальна. При этом должны быть обеспечены оптимальное 
использование несущей способности опор и устойчивость подпри­
чального откоса. Высота несущих элементов верхнего строения 
должна удовлетворять требованиям прочности и трещиностойко- 
сти, а также гарантировать допускаемые величины прогибов, не 
превышающие 1/500/ в пределах пролета и 1/250 / к — в пределах 
консоли (/ и / к — длина соответственно пролета и консоли). Возвы­
шение низа пролетного строения над расчетным уровнем воды 
должно назначаться с учетом волновых воздействий на ростверк. 
Оно должно обеспечивать возможность осмотра и ремонта роствер­
ка снизу и быть не менее 0,8 м над расчетным строительным уров­
нем воды.

П р и м е ч а н и е .  Кроме того, для ростверков с подкрановыми и железнодо­
рожными путями величины допускаемых деформаций верхнего строения от экс­
плуатационных нагрузок устанавливаются при проектировании с таким расчетом, 
чтобы отклонения в относительном положении рельсов при эксплуатации (откло­
нения на укладку плюс деформации) не превосходили величин, указанных в пра­
вилах эксплуатации перегрузочных машин или в паспортах поставляемого обору­
дования;

в) расстояние между осями вертикальных опор, воспринимаю­
щих горизонтальные нагрузки, следует принимать равным не менее 
6 D (где D — большая сторона прямоугольного сечения сваи или 
наружный диаметр сваи-оболочки).

Расстояние между осями вертикальных и наклонных висячих 
свай в плоскости их нижних концов должно быть не менее 3D , а 
свай-стоек — не менее 2,5 D.

П р и м е ч а н и е .  В отдельных случаях, при условии специального обосно­
вания в проекте, допускается в поперечном направлении расстояние между опо­
рами, работающими на горизонтальные нагрузки, принимать равным менее 6 D, 
но не менее 3 D.

7.4. При проектировании свайного основания целесообразность 
применения наклонных или козловых свай вместо вертикальных 
должна определяться в зависимости от следующих факторов:

а) величины горизонтальной нагрузки на сваю;
б) количества дополнительных свай, необходимых для воспри­

ятия горизонтальных нагрузок;
в) наличия сваебойного оборудования для погружения наклон­

ных или козловых опор.
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В зависимости от направления приложенной нагрузки козловые 
и наклонные опоры в сооружении могут быть расположены как в 
плоскости, параллельной линии кордона, так и в плоскости, пер­
пендикулярной ей.

7.5. Расстояние между температурными швами железобетонных 
ростверков эстакад следует принимать в соответствии с расчетом 
работы опор на дополнительный изгиб, возникающий в результате 
температурных деформаций ростверка, а также с учетом указаний 
п. 3.4 настоящей Инструкции.

Рис. 2. Поперечный разрез стыковых соединений ростверков (зоны за­
полнения бетоном заштрихованы):

У— длина анкеровки арматуры; 2— дополнительная арматура; 3— конструктивный 
наюловник; 4 — плита верхнего строения; 5 — ригель; 6 — обруч из металличес­

кой полосы; 7 — бетонная подготовка; 8 — бетон заполнения сваи-оболочки

7.6. В температурных швах причальных эстакад для передачи 
нагрузок от судов на соседние секции следует предусматривать 
зубья, шпонки или иные упорные устройства.

7.7. Верхнее строение ростверков следует жестко соединять 
с опорами путем заделки в ростверк ствола сваи на глубину не 
менее 5 см и выпусков арматуры из сваи на длину их анкеровки 
согласно требованиям главы СНиП на бетонные и железобетон­
ные конструкции.

7.8. В ростверках из сборных железобетонных элементов для 
заделки арматурных выпусков голов свай должны быть устроены 
штрабы, заполняемые при сборке сооружения монолитным бетоном. 
Штрабы должны иметь наклон боковых поверхностей, обеспечи­
вающий надежную передачу осевых нагрузок на опоры (рис. 2>а).

П р и м е ч а н и е .  Требования к наклону поверхностей штраб не распростра­
няются на случаи, регламентированные п. 7.9 настоящей Инструкции.

7.9. При устройстве на сваях конструктивных наголовников или 
наличии сборных элементов ригеля, перекрывающих штрабы в рост­
верке (рис. 2,6 и в), допускается:

а) заделка арматурных выпусков из свай в монолитном бетоне,
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укладываемом в полости конструктивных наголовников, с постанов­
кой дополнительной арматуры, связывающей наголовник с рост­
верком (см. рис. 2,6);

б) стволы свай-оболочек не заделывать в ростверк из предвари­
тельно напряженного железобетона, ограничиваясь лишь обеспече­
нием плотного примыкания торцов оболочек (см. рис. 2,в).

Плотное примыкание может быть обеспечено путем укладки в 
контакте торца оболочки с ростверком монолитного бетона или 
раствора, с установкой шашек, обеспечивающих проектные отметки 
ростверка.

Стык опор с ростверком в этом случае следует омоноличивать 
с помощью дополнительной арматуры, пропущенной через штрабы в 
ригеле и заделанной нижним концом в монолитный бетон, уклады­
ваемый в полость сваи-оболочки, а верхним концом — в бетон за­
полнения штрабы ростверка.

Стык между опорой и ростверком необходимо защитить от кор: 
розионных воздействий.

7.10. Сборные элементы, из которых составляется верхнее строе­
ние железобетонных причальных эстакад, следует соединять свя­
зями, обеспечивающими единство работы конструкции под воздей­
ствием нагрузок.

При определении конструкций связей между сборными железо­
бетонными элементами секций ростверков причальных эстакад 
следует руководствоваться следующими указаниями:

а) рабочие стыки сборных элементов ростверков, воспринимаю­
щие изгибающие моменты и поперечные силы, создаются путем 
сварки выпусков арматуры и укладки бетона омоноличивания или 
путем сварки закладных частей (см. п. 3.21 настоящей Инструк­
ции);

б) стыки сборных элементов ростверков, воспринимающие попе­
речные силы, создаются путем устройства в примыкающих поверх­
ностях элементов штраб с последующим заполнением их монолит­
ным бетоном и установкой спиральной арматуры;

в) отдельные стыки между сборными элементами ростверка 
допускается выполнять без связей, «открытыми», в том случае, 
когда это приемлемо по условиям работы сооружения, а относи­
тельные смещения по линиям примыкания допустимы по условиям 
эксплуатации.

7.11. Ростверки причальных эстакад следует устраивать без 
грунтового (песчаного, гравийного и щебеночного) балласта. Для 
выравнивания поверхности, образуемой сборными элементами, ее 
покрывают слоем цементного или асфальтового бетона с учетом 
обеспечения необходимых условий прокладки рельсовых путей на 
эстакаде.

П р и м е ч а н и е .  Устройство балластного слоя на ростверке допускается при 
условии специального обоснования в проекте.

7.12. В ростверках необходимо предусматривать устройства, 
обеспечивающие вентиляцию подпричального пространства (см.
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прил. 4 к настоящей Инструкции), устройства для удаления атмо­
сферных осадков, а на причалах химических грузов — устройства 
для предотвращения смыва в море вод с вредными включениями по 
требованиям охраны окружающей среды.

7.13. Для температурной вставки в ростверке с длиной пролета 
до 8 м включительно разрешается опорные части устраивать из ме­
таллических листов.

При длине пролета более 8 м на опорах должны применяться 
тангенциальные опорные части по типу опорных элементов пролет­
ных строений мостов.

7.14. Сваи-оболочки следует применять цельными или состав­
ными из звеньев, соединенных между собой металлическим сварным 
стыком. Прочность стыка должна быть равна прочности основного 
ствола оболочки.

7.15. При наличии интенсивного истирающего воздействия на­
носов нижнюю часть свайных опор в прибойной зоне следует защи­
щать съемными железобетонными чехлами.

7.16. При проектировании подпричального откоса и конструкции 
сопряжения набережкых-эстакад с берегом следует:

а) обосновывать конструкцию волногасительной системы сопря­
жения с берегом и размеры ее элементов результатами лаборатор­
ных исследований, а при наличии соответствующих данных — и 
материалами эксплуатации в натуре. При этом следует руководст­
воваться материалами, представленными в прил. 4 к настоящей 
Инструкции;

б) назначать уклон подпричального откоса исходя из его ус­
тойчивости, а также устойчивости основания. При этом допускает­
ся выход нижней бровки откоса за линию отбойных устройств при 
соблюдении требований п. 3.5 настоящей Инструкции;

в) предусматривать берегоукрепление откоса путем отсыпки 
камня с креплением верхней зоны, подвергающейся интенсивному 
размыву, выкладкой камня нужного качества и достаточной массы 
с учетом волнового воздействия или покрытием каменной отсыпки 
щелевыми железобетонными плитами. Размеры элементов конст­
рукции крепления верхней зоны откоса принимаются по результа­
там исследований, указанных в п. 7.16,а.

П р и м е ч а н и е .  Компоновочную схему сооружения и конструкцию тылового 
сопряжения откоса с территорией причала следует выбирать таким образом, что­
бы они по возможности практически не ухудшали волнового режима акватории.

7.17. Узлы соединения сборных железобетонных элементов кон­
струкций эстакадных причальных сооружений следует проектиро­
вать с учетом допускаемых отклонений в размерах и положении 
монтируемых элементов.

Допускаемые отклонения от проектного положения в плане 
свай и свай-оболочек следует принимать по указаниям главы СНиП 
на правила производства и приемки работ сооружений гидро­
технических транспортных, энергетических и мелиоративных 
систем.
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8. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ РАСЧЕТА 
ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИИ

8.L Расчет морских причальных сооружений, а также их кон­
структивных элементов и оснований следует выполнять в соответ­
ствии с требованиями глав СНиП на гидротехнические сооружения 
морские и на строительные конструкции и основания по методу 
предельных состояний.

8.2. Расчетные нормативы, приведенные в настоящей Инструк­
ции, распространяются на основные типы причальных сооруже­
ний I—IV классов капитальности (см. п. 1.7 настоящей Инструк­
ции).

8.3. При проектировании морских причальных сооружений долж­
ны быть выполнены следующие расчеты.

По первой группе предельных состояний (по несущей способ­
ности) рассчитываются:

а) общая устойчивость сооружения в целом, а для причальных 
сооружений эстакадного типа и подпричального откоса по кругло­
цилиндрическим и ломаным (фиксированным) поверхностям сколь­
жения (сдвига), а также по методам, основанным на территории 
предельного равновесия, — в соответствии с главой СНиП на осно­
вания гидротехнических сооружений и указаниями настоящей Ин­
струкции;

б) устойчивость по схеме плоского сдвига, по швам массивовой 
кладки, по постели и совместно с ней, а также на сдвиг надстройки, 
когда последняя не замоноличена с основной конструкцией стенки, 
и на опрокидывание (поворот) вокруг ребра вращения для при­
чальных сооружений гравитационного типа — в соответствии с ука­
заниями и требованиями норм настоящей Инструкции.

П р и м е ч а н и е .  В тех случаях, когда по основанию гравитационной стен­
ки или по швам массивовой кладки обеспечено приложение равнодействующей 
нагрузок в пределах ядра сечения, расчет на опрокидывание вокруг ребра вра­
щения не производится;

в) устойчивость при вращении вокруг точки крепления анкера 
для больверков, у которых не обеспечено защемление по низу лице­
вой стенки, — в соответствии с указаниями настоящей Инструкции;

г) устойчивость массива грунта, находящегося перед анкерны­
ми плитами или анкерной стенкой и обеспечивающего анкерное кре­
пление конструкции типа «больверк» — в соответствии с указания­
ми и требованиями настоящей Инструкции;

д) несущая способность (прочность) конструктивных элементов 
причальных сооружений и их оснований — в соответствии с указа­
ниями и требованиями настоящей Инструкции, а также с главами 
СНиП на бетонные и железобетонные конструкции гидротехничес­
ких сооружений, на бетонные и железобетонные конструкции, на 
стальные конструкции, на основания гидротехнических сооружений 
и на основания зданий и сооружений;

е) несущая способность свай и свай-оболочек на воздействие 
вертикальных и горизонтальных нагрузок — в соответствии с ука-
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заниями настоящей Инструкции и главой СНиП на свайные фунда­
менты;

ж) элементы конструкции на температурные и влажностные 
воздействия — в соответствии с главой СНиП на бетонные и желе­
зобетонные конструкции гидротехнических сооружений;

з) устойчивость формы и положения конструкции — в соответ­
ствии с главами СНиП на бетонные и железобетонные конструкции 
гидротехнических сооружений и на бетонные и железобетонные 
конструкции;

и) элементы конструкций на выносливость при многократно­
повторных загружениях — в соответствии с главой СНиП на бе­
тонные и железобетонные конструкции гидротехнических соору­
жений.

По второй группе предельных состояний (по деформациям и 
трещиностойкости) рассчитываются:

к) вертикальные осадки, горизонтальные перемещения и углы 
поворота — в соответствии с главой СНиП на основания гидротех­
нических сооружений; допускаемые прогибы пролетных строений 
железобетонных конструкций — в соответствии с главой СНиП на 
бетонные и железобетонные конструкции гидротехнических соору­
жений, а стальных конструкций — по СН 200—62 «Технические ус­
ловия проектирования железнодорожных, автодорожных, городских 
мостов и труб».

л) железобетонные предварительно напряженные конструкции 
по образованию трещин — в соответствии с главами СНиП на бе­
тонные и железобетонные конструкции гидротехнических сооруже­
ний и на бетонные и железобетонные конструкции;

м) железобетонные конструкции по раскрытию и закрытию нор­
мальных и наклонных трещин — в соответствии с главой СНиП на 
бетонные и железобетонные конструкции гидротехнических соору­
жений и СНиП на бетонные и железобетонные конструкции.

8.4. При расчете морских причальных сооружений следует при­
нимать нормативные значения действующих эксплуатационных 
нагрузок. Нагрузки следует принимать в соответствии с указаниями 
глав СНиП на основные положения проектирования морских гидро­
технических сооружений, на нагрузки и воздействия на гидротех­
нические сооружения (волновые, ледовые и от судов), на нагрузки 
и воздействия, а также норм технологического проектирования 
морских портов.

П р и м е ч а н и е .  Перегрузки от эксплуатационных нагрузок для расчета 
конструкций по первой группе предельных состояний учитываются в соответствии 
с указаниями пп. 8.8, 8.13, 8.15 и 8.16 настоящей Инструкции.

8.5. При расчете морских причальных сооружений в соответст­
вии с указаниями главы СНиП на основания гидротехнических со­
оружений следует принимать расчетные значения характеристик 
грунтов tg(p и с для расчетов сооружений: по первой группе пре­
дельных состояний — tg<pi и с,, по второй группе предельных 
состояний — tg ф и и с\\ (ф — угол внутреннего трения грунта; с — 
сцепление). Указанные характеристики принимаются по данным
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инженерно-геологических изысканий и исследований грунтов, вы­
полненных в соответствии с требованиями главы СНиП на основа­
ния гидротехнических сооружений, а также ГОСТ 20522—75.

П р и м е ч а н и е .  В тех случаях, когда в районе проектируемого причально­
го сооружения имеются аналогичные по конструкции и геологическим условиям 
причальные сооружения, рассчитанные по нормативным сдвиговым характеристи­
кам грунтов основания и засыпки, с положительным и длительным опытом экс­
плуатации, а также выполнено большое и статистически обоснованное количество 
лабораторных испытаний проб, допускается принимать расчетные сдвиговые ха­
рактеристики грунтов, равные нормативным, с коэффициентом безопасности по 
трению и сцеплению, равным единице.

8.6. При проектировании конструкций морских причальных со­
оружений, для которых еще не разработана методика расчета с 
учетом пластических деформаций, допускается выполнять расчет 
несущей способности (прочности) исходя из условий, при которых 
наибольшие напряжения в сечениях, определяемые по упругой ста­
дии работы, не превышают соответствующих расчетных сопротив­
лений:

5 1 < Ф , ( о

где Si — расчетное усилие в элементе (конструкции);
Ф — расчетная несущая способность элемента (конструкции).

8.7. Расчетная несущая способность элемента (конструкции) 
определяется в зависимости от материала, характера воздействую­
щего усилия (сжатие, растяжение, изгиб, внецентренное сжатие 
или растяжение с относительно большим или малым эксцентри­
ситетом) и формы сечения элемента по требованиям соответствую­
щих глав СНиП с применением расчетных характеристик материа­
лов и соответствующих коэффициентов условий работы, регламен­
тируемых и записанных в правой части расчетных формул СНиП.

8.8. Расчетное усилие S r , рассматриваемое по одному из пока­
зателей (изгибающий момент М \,  поперечная сила Qi, продольная 
сила N i) п принимаемое для расчета конструкций сооружений и их 
элементов по первой группе предельных состояний, определяется 
по формуле

S i= k HnctimAS, (2)

где kH— коэффициент надежности, учитывающий степень ответ­
ственности и класс капитальности сооружения. Для со­
оружений: I класса — &н =  1,25; II класса — &н =  1,2;
III класса — &н =  1,15; IV класса — k H~  1,1. 

пс — коэффициент сочетания нагрузок, принимаемый равным: 
для основного сочетания нагрузок — 1,0; для особого со­
четания — 0,9; для сочетания нагрузок в период строи­
тельства — 0,95;

п — коэффициент перегрузки, принимаемый для морских при­
чальных сооружений равным 1,25;
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Дополнительный коэффициент условий работы т д при классе капитальности

Причина разрушения стальных 
элементов конструкции
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Прокатная сталь

Растяжение, сжатие, изгиб, срез, 
смятие торцевой поверхности (при 
наличии пригонки), смятие местное 
при плотном касании . . . . 0,85 0,75 0,80 0,85 0,80 0,85 0,90 0,80 0,85 0,85 0,75 0,80

То же отливок из углеродистой 
стали для марок:

15Л и 2 5 Л ....................................... 0,80 0,70 0,75 0,85 0,75 0,75 0,85 0,75 0,80 — — —

35Л и 4 5 Л ....................................... 0,90 0,80 0,85 0,95 0,80 0,85 0,95 0,85 0,90 — — —

Болтовые соединения

р а с т я ж е н и е ........................................ 0,90 0,80 0,85 0,95 0,85 0,90 1,00 0,85 0,90 1,00 0,90 0,95

с р е з ....................................................... 0,85 0,80 0,85 0,90 0,80 0,85 0,95 0,85 0,90 1,00 0,90 0,95

смятие ...................................................... 0,75 0,65 0,70 0,80 0,70 0,75 0,80 0,75 0,75 0,85 0,75 0,80
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Дополнительный коэффициент условий работы т л при классе капитальности

Причина разрушения бетонных 
элементов конструкции

I II III IV

и сочетании нагрузок и силовых воздействий
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Достижение бетоном расчетного 
сопротивления при сжатии . 0,90 0,85 0,85 0,90 0,85 0,85 0,90 0,85 0,85 0,90 0,85 0,85

Достижение бетоном расчетного 
сопротивления при растяжении (из­
гиб) ..................................................... 0,95 0,85 0,90 0,95 0,85 0,90 0,95 0,85 0,90 0,95 0,85 0,90
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Дополнительный коэффициент условий работы m s при классе капитальности

Причина разрушения железобетонных 
элементов конструкции
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и сочетании нагрузок и силовых воздействий
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Достижение бетоном предела проч­
ности при сжатии и арматурой пре­
дела прочности при растяжении

а) в сжатых элементах 
для ненапрягаемой стержневой 
арматуры классов:

A-I, А-И, А - Ш .......................... 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

A - I V ............................................... 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90

A -V ..................................................... 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80

для напрягаемой стержневой ар­
матуры классов:

А-Шв, A - I V ................................. 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80

A -V ..................................................... 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75

для проволочной арматуры 
классов:

В-Н, В р - И ................................. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

б) в растянутых элементах
для ненапрягаемой стержневой 
арматуры классов:

A-I, А - И ........................................
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05

А - Ш ..............................................
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05

A-IV, A - V ......................................
0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

для напрягаемой стержневой ар­
матуры классов:

А - Ш ............................................... 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

A-IV, A - V ....................................... 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85

для проволочной арматуры клас­
сов:

В-П, В р -Н ....................................... 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10

в) в остальных элементах 
для ненапрягаемой стержневой 
арматуры классов:

A-I, А-П, А -Ш ................................
0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 1,00 3,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1.00 1,05 1,05

A - I V ............................................. 0,90 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,90 0,85 0,90 0,90 0,90
0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,95 0,95

A - V ...................................................
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00 1,05 1,05
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1.00 1,05 1,00 1,05 1,10 1,05

А - Ш в ............................................. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,95 1.00 1,00 1,00 1,00 1,05 1,05
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,05 1,00 1,05 1,10 1,05
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Дополнительный коэффициент условий работы т д при классе капитальности

I II III IV

Причина разрушения железобетонных 
элементов конструкции

для напрягаемой стержневой ар­
матуры классов:
А - Ш в .............................................. 0,95 0,95 0,95 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,95 0,95 0,95

А-IV, A - V ........................................ 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,85 0,85

для проволочной арматуры клас­
сов:

В-П, В р - П ........................................ 0,95 0,95 0,95 0,90 0,90 0,90 0,90 0,95 0,90 0,95 1,00 0,95

Достижение бетоном предела проч­
ности при растяжении на действие 
поперечной силы
а) соблюдение условия на действие 

поперечной силы ........................... 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,95 0,95

б) соблюдение условия по конст­
руктивному армированию 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

в) расчет элементов с поперечной 
арматурой .................................. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
П р и м е ч а н и е .  В числителе даны значения при т аз =1,10. в знаменателе — при т а2 =  1,15 (та2 — коэффициент усло­

вий работы арматуры, принимаемый по указаниям п. 2.18 и табл. 6 СНиП II-56—77 в зависимости от числа стержней рабочей 
арматуры в поперечном сечении элемента).

и сочетании нагрузок и силовых воздействий
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тл— дополнительный коэффициент условий работы, учитыва­
ющий особенности действительной работы элемента кон­
струкции и некоторые условные предпосылки его расчет­
ной схемы, принимаемой по табл. 3, 4 и 5 настоящей Ин­
струкции;

S — усилие (Л1, Q, N ), полученное из расчета конструкции, в 
котором значения эксплуатационных нагрузок и характе­
ристик грунтов приняты в соответствии с требованиями 
пп. 8.4 и 8.5 настоящей Инструкции.

8.9. Расчет сечений стальных элементов конструкций причальных 
сооружений следует выполнять в соответствии с требованиями гла­
вы СНиП на стальные конструкции.

При этом расчеты сечений элементов следует выполнять по 
формулам СНиП на стальные конструкции с применением расчет­
ных усилий, определенных по формуле (2) настоящей Инструкции.

8.10. Бетонные и железобетонные конструкции и элементы при­
чальных сооружений следует рассчитывать в соответствии с требо­
ваниями СНиП на бетонные и железобетонные конструкции гидро­
технических сооружений и СНиП на бетонные и железобетонные 
конструкции согласно данным табл. 6.

Бетонные и железо­
бетонные элементы 
конструкций соору­

жений и форма 
сечения

Напряженное Нормативный
состояние документ, по
элементов которому выпол­

конструкции няется расчет

1. Все элементы кон­
струкций при отсутст­
вии предварительного 
напряжения за исклю­
чением указанных в 
поз. 2

Изгиб, внецент- 
ренное сжатие и 
растяжение, цент­
ральное растяже­
ние

СНиП на бетон­
ные и железобе­
тонные конструк­
ции гидротехни­
ческих сооруже­
ний

2. Элементы пред­
варительно напряжен­
ных конструкций, а 
также тавровые, реб­
ристые и кольцевые 
сечения как предва­
рительно напряжен­
ные, так и без предва­
рительного напряже­
ния

Изгиб, внецент- 
ренное сжатие и 
растяжение, цент­
ральное растяже­
ние, кручение с 
изгибом

СНиП на бетон­
ные и железобе­
тонные конструк­
ции с учетом ко­
эффициентов, при­
нятых в СНиП на 
бетонные и желе­
зобетонные конст­
рукции гидротех­
нических сооруже­
ний

Т а б л и ц а  б

Характер
выполняемых

расчетов

Расчеты прочно­
сти, ширины рас­
крытия нормаль­
ных трещин, де­
формаций, темпе­
ратурно-влажно­
стных воздейст­
вий, на выносли­
вость

Расчеты прочно­
сти, по образова­
нию трещин, по за­
крытию (зажатию) 
нормальных и на­
клонных трещин, 
на продавливание, 
на отрыв, заклад­
ных деталей ко­
ротких консолей

Расчеты сечений элементов бетонных и железобетонных конст­
рукций следует выполнять по формулам СНиП на бетонные и желе­
зобетонные конструкции и СНиП на бетонные и железобетонные
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конструкции гидротехнических сооружений с учетом предусмот­
ренных ими коэффициентов условий работы и с применением рас­
четных усилий, определяемых по формуле (2) настоящей Инст­
рукции.

8.11. Расчеты бетонных и железобетонных элементов конструк* 
ций морских причальных сооружений по второй группе предельных 
состояний (по деформациям, образованию, раскрытию или закры­
тию нормальных и наклонных трещин) следует выполнять по СНиП 
на бетонные и железобетонные конструкции гидротехнических со­
оружений на усилия, полученные статическими расчетами, выпол­
ненными с учетом требований пп. 8.4 и 8.5 настоящей Инструк­
ции.

8.12. При расчете устойчивости морских причальных сооружений 
и их элементов (кроме расчетов устойчивости анкерных стенок и 
плит) должно быть выполнено условие

£сдв1 ^  Руд1 ) ( 3 )

где £ СДв1 — расчетное значение суммы сдвигающих конструкцию 
(элемент) сил или моментов;

Р у д , — расчетное значение суммы удерживающих конструк­
цию (элемент) сил или моментов.

8.13. Расчетные значения сдвигающих сил (моментов) ECJlBi 
определяются по формуле (см. также п. 8.12 настоящей Инструк­
ции)

£ с д в 1 —  Л .сЛ /ГСдР 'сДВ ’  ( 4 )

где п с и п — то же, что в п. 8.8 настоящей Инструкции;
т& — дополнительный коэффициент условий работы, при­

нимаемый по табл. 7 настоящей Инструкции;
ЕСЛ0 — сдвигающие силы или моменты, при определении ко­

торых в расчет вводятся значения нагрузок и харак­
теристик грунтов с учетом требований пп. 8.4 и 8.5 
настоящей Инструкции.

8.14. Удерживающие силы (моменты) Руд, определяются по 
формуле (см. также п. 8.12 настоящей Инструкции)

Р УД1 — ~ь“ Р уд I (5)

где т — коэффициент условий работы, принимаемый по указа­
ниям главы СНиП на основания гидротехнических соору­
жений для портовых сооружений равным 1,15; 

kH— то же, что в п. 8.8 настоящей Инструкции;
Руд — удерживающие силы или моменты, определяемые с при­

менением в расчетах значений нагрузок и характеристик 
грунтов, указанных в пп. 8.4 и 8.5 настоящей Инструк­
ции.
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Причина потери устойчивости 
сооружения или основания

Дополнительный коэффициент условий работы т д при классе капитальности

II III IV

и сочетании нагрузок и силовых воздействии
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Потеря устойчивости соору­
жений при скольжении по 
плоскости (плоский сдвиг) и 
оснований причальных соору­
жений на глубинный сдвиг по 
ломаным (фиксированным) 
поверхностям скольжения в 
условиях плоской задачи .

Потеря устойчивости осно­
ваний причальных сооруже­
ний и подпричальных откосов 
(на ограниченном участке 
между опорами) на глубин­
ный сдвиг по круглоцилиндри­
ческим поверхностям скольже­
ния в условиях плоской за­
дачи .........................................

Потеря устойчивости осно­
ваний причальных сооружений 
и подпричальных откосов (на 
ограниченном участке между 
опорами) на глубинный сдвиг 
по круглоцилиндрическим по­
верхностям скольжения в ус-

0,95

0,75

0,90 0,95

0,80 0,75

0,95

0,75

0,95

0,75

0,95 0,95 0,95

0,75 0,75 0,80

0,95 0,95 1,00 0,95

0,75 0,75



Продолже ние  табл. 7о

Дополнительный коэффициент условий работы т д при классе iкапитальности

Причина потери устойчивости 
сооружения или основания

I II III IV

и сочетании нагрузок и силовых воздействий
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ловиях пространственной за­
дачи, а также с учетом влия­
ния сцепления грунта и пере­
резывания свай в условиях 
плоской задачи . . . . 0,75 0,80 0,80 0,75 0,80 0,80 0,80 0,85 0,80 0,80

4 Потеря устойчивости соору­
жения от опрокидывания 
вокруг ребра вращения 1,25 1,25 1,25 1,25 1,20 1,20 1,20 1,25 1,20 1,20

5 Потеря устойчивости не­
полностью защемленной лице­
вой стенки больверков при 
повороте вокруг точки закреп­
ления анкера ........................... 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 U 0 1,10 1,05 1,10 МО 1,10 1,10

6 Потеря устойчивости масси­
ва грунта, обеспечивающего 
анкерное крепление конструк­
ций типа «больверк» (глубин­
ный с д в и г ) ........................... 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20

7 Потеря устойчивости анкер­
ной стенки заанкерованных 
больверков ............................ 1,60 1,50 1,55 1,55 1,45 1,50 1,50 1,40 1,45 1,45 1,35 1,40

8 Потеря устойчивости анкер­
ных п л и т ............................ 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55



8.15. При расчете общей устойчивости морских причальных 
сооружений по схеме глубинного сдвига в предположении скольже­
ния по круглоцилиндрическим поверхностям (метод Терцаги) долж­
но быть выполнено условие

/1с̂ ОТдЛ1сДВ у Л1уд) (6)Лн

где п с, п, k H — то же, что в п. 8.8 настоящей Инструкции;
т л — дополнительный коэффициент условий работы, 

принимаемый по табл. 7, поз. 2, настоящей Ин­
струкции;

т — то же, что в п. 8.14 настоящей Инструкции;
М слв и М уд — соответственно суммы моментов сдвигающих и 

удерживающих сил относительно критического 
центра окружности скольжения, определяемые в 
соответствии с требованиями пп. 8.13 и 8.14 на­
стоящей Инструкции.

8.16. При наличии в основании сооружения прослоек более сла­
бого грунта по сравнению с основной массой, вдоль которых может 
произойти скольжение, общую устойчивость следует рассчитывать 
по схеме глубинного сдвига в предположении скольжения по ло­
маным (фиксированным) поверхностям (метод Маслова—Берера) 
из условия

ЛсЛ^д/?сдв
к  н УД у (7)

где п с> п, k H — то же, что в п. 8.8 настоящей Инструкции;
шд— дополнительный коэффициент условий работы; 

принимаемый по табл. 7, поз. 1, настоящей Ин­
струкции;

т — то же, что в п. 8.14 настоящей Инструкции;
/?сдв и Луд — суммы горизонтальных проекций реакций осно­

вания, представляющих соответственно сдвигаю­
щие и удерживающие силы, определяемые в со­
ответствии с требованиями пн. 8.13 и 8.14 настоя­
щей Инструкции.

8.17. Для распорных конструкций сосредоточенную крановую 
нагрузку допускается заменять эквивалентной равномерно распре­
деленной.

При этом рекомендуется учитывать нагрузку только от прикор- 
донной опоры крана, принимая давление от тыловой опоры равным 
равномерно распределенному от складирования грузов в этой зоне.

Для прикордонного подкранового рельса эквивалентную равно­
мерно распределенную нагрузку допускается определять по фор­
муле

Я
нэ £1 

ы 9 (8)

где Рн— максимальная сосредоточенная нагрузка от сближенных 
или одиночных кранов, возможная по технологическим
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условиям их работы (Ри =  ), давление от которых
передается на длину полосы распределения (рис. 3); 

b — ширина подкрановой плиты или длина шпалы;
/ — длина полосы распределения нагрузки вдоль линии кор­

дона причала, определяемая в соответствии с рис. 3.

8.18. Нагрузку от волнового воздействия следует учитывать при 
высоте исходной волны у сооружения более 1 м.

Рис. 4. Эпюры фильтрационного давления о* 
на сооружение:

а — типа «больверк»: 6 — гравитационного типа

Расчетная эпюра волнового давления на сооружение от впадины 
волны определяется в соответствии с указаниями главы СНиП на 
нагрузки и воздействия на гидротехнические сооружения (вол­
новые, ледовые и от судов). При этом, учитывая скорость колебания 
уровня за сооружением, допускается в расчет вводить эпюру вол­
нового давления (от интерферированной, скользящей, косоподхо­
дящей волны) с ординатами, вдвое меньшими исходных.

8.19. Эпюра фильтрационного давления на лицевую стенку при 
понижении уровня воды перед сооружением принимается по рис. 4.
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Максимальная ордината на отметке нового уровня воды перед 
стенкой

аф =  ТнДА, (9)

где 7 Н— удельная масса воды;
Ah — расчетная разность уровней за стенкой и перед стенкой.

Нулевая ордината фильтрационного давления внизу принимает­
ся для шпунтовых стенок на уровне подошвы стенки, для сплошного 
свайного ряда — на уровне подошвы уплотняющих (омоноличи- 
вающих) швы устройств.

П р и м е ч а н и е .  При проектировании указанных конструкций следует пре­
дусматривать дренажные устройства (см. п. 3.7 настоящей Инструкции), исключа­
ющие образование подпора. В этом случае фильтрационное давление не учитыва­
ется, а при значительном и интенсивном понижении уровня воды (ливных коле­
баниях) в акватории, особенно когда мала проницаемость основания, в расчет 
вводится объемная масса грунта в зоне колебания уровня в соответствии с 
п. 8.21 настоящей Инструкции.

8.20. Горизонтальную составляющую активного давления от 
собственного веса грунта и временной равномерно распределенной 
нагрузки следует определять по теории предельного равновесия 
грунта с учетом криволинейного характера поверхности скольжения 
(сдвига) призмы обрушения (по методу теории предельного рав­
новесия). Закон изменения активного давления грунта по глубине 
в пределах каждого слоя однородного грунта принимается ли­
нейным.

Горизонтальную составляющую активного давления допускается 
также определять по классической теории для прямолинейных 
поверхностей скольжения призмы обрушения.

Ординаты эпюры горизонтальной составляющей активного дав­
ления в указанных методах определяются по формуле

aa * = (< ? " +  2 л " А / ) Ха —  СКс- ( Ю )

Ординаты эпюры вертикальной составляющей активного давле­
ния определяются по формуле

°ау =  ва .г1 е (а  +  8)- ( И )

В формулах (10) и (11):
q* — временная эксплуатационная нагрузка на территории 

причала (см. п. 8.4 настоящей Инструкции), давление 
от которой передается по плоскости обрушения в се­
чение, где определяется ордината активного давления; 

— вертикальное давление от собственного веса грунта 
на глубине определения ординаты активного давления;

7 ?— объемная масса грунта в состоянии естественной влаж­
ности, взвешивания или насыщения, определяемая по 
п. 8.21 настоящей Инструкции;

hi — высота i-то слоя грунта с неизменными физико-меха­
ническими характеристиками;
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С — сцепление грунта (см. п. 8.5 настоящей Инструкции), 
расположенного в сечении, для которого определяется 
ордината активного давления;

Ха и Хас— коэффициенты горизонтальной составляющей актив­
ного давления грунта и от сил сцепления, определяе­
мые в соответствии с указаниями п. 8.22 настоящей 
Инструкции по характеристикам грунта (см. п. 8.5 на­
стоящей Инструкции), расположенного в сечении, для 
которого определяется ордината активного давления; 

а — угол наклона расчетной плоскости восприятия распор­
ного давления к вертикали;

б — угол трения грунта о плоскость восприятия распорно­
го давления.

П р и м е ч а н и я :  1. В случае, когда значение сХас больше оах, последняя 
на этом участке принимается равной нулю.

2. Допускается для вертикальных стенок значения аах и а ау определять по 
классической теории, а для стенок с наклонными тыловыми гранями — по теории 
предельного равновесия (см. прил. 5 к настоящей Инструкции).

8.21. Объемная масса грунта у н в зависимости от зоны его рас­
положения и влажности принимается:

а) выше расчетного уровня воды для состояния естественной 
влажности — по данным инженерно-геологических изысканий;

б) под водой в состоянии гидростатического взвешивания — по 
формуле

Тн= т " -® о (т " -1 )-1 . (12)
где у ”— удельная масса твердых частиц грунта;

80 — объем пустот в 1 см3 грунта.
П р и м е ч а н и е .  При наличии обоснованных данных допускается вводить 

частичное взвешивание для глинистых грунтов ограниченной влажности если в 
них нет фильтрующих прослоек и линз;

в) при переменных уровнях воды (ливных колебаниях) для не­
связных грунтов:

выше верхней отметки горизонта воды при средней амплитуде 
колебаний уровня — равной объемной массе по подпункту «а»;

в пределах между верхней и нижней отметками горизонта воды 
при средней амплитуде колебаний, как для грунта, у которого все 
поры заполнены водой, — по формуле

т"= т"—ео (т?—1); (13)
ниже нижней отметки горизонта воды при средней амплитуде 

колебаний уровня — равной объемной массе по подпункту «б».
П р и м е ч а н и е .  Для связных грунтов граница грунта с порами, полностью 

заполненными водой, принимается по данным гидрогеологических изысканий.

8.22. Коэффициенты горизонтальной составляющей активного 
давления при расчете по теории предельного равновесия для вер-
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тикальных стенок и горизонтальной поверхности грунта следует оп­
ределять по табл. 1 прил. 6 к настоящей Инструкции.

При расчете по классической теории коэффициент горизонталь­
ной составляющей активного давления грунта следует определять 
по формуле

3 tg(a+»)+tg(P+*)’ ^
где а и б — то же, что в п. 8.20 настоящей Инструкции;

Р — угол обрушения (угол между вертикалью и плоскостью 
обрушения), определяемый по указаниям п. 8.23;

Ф — угол внутреннего трения грунта (см. п. 8.5 настоящей 
Инструкции).

В частном случае, при отсутствии нагрузки на причале или рав­
номерном ее распределении по всей территории причала для услов­
ной расчетной тыловой грани стенки, отклоненной от вертикали на 
угол а =  р=45°—0,5 ф, и трении грунта по этой грани при угле 
б =  ф или для случая вертикальной тыловой грани стенки и отсут­
ствия трения по ней, т. е. при 6 = 0  и а = 0 ,  коэффициент горизон­
тальной составляющей активного давления определяется по фор­
муле

* a - tg ?(45°—0,5'f). (15)
Коэффициент горизонтальной составляющей сопротивления 

сдвигу призмы обрушения под действием сил сцепления в грунте 
находят по формуле

Хас= 2 / Х а. (16)
8.23. Угол обрушения р при расчетах по классической теории 

определяется по формуле

tg P = — V ± V  ̂ (K +C tgep—tga+ S p) — Ctg cp tg a+Sp Ctg cp, (17)
где V = tg(a+ S + < p);

Ф —  то же, что в п. 8.22 настоящей Инструкции; 
а и б — то же, что в п. 8.20 настоящей Инструкции;

S$— коэффициент, учитывающий расположение временной 
нагрузки на призме обрушения и определяемый по 
формуле

Ып
2 Ъ **(?!} — ?/)

5р =  Я[Я7и+ 2 ^ + 2 Е (^ -7п)А,] ’

соответственно ширина полосы приложения 
а3). * а д) и интенсивность (<7ь q \ ,  <73. , . . . ,  <7” ) 
ки на тех участках, где о(рис. 5);
интенсивность нагрузки в точке выклинивания на по­
верхности засыпки плоскости обрушения;

а / и qr

q о-

(18)

(Аь А2, 
нагруз-
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Н — полная высота призмы обрушения;
Yn— объемная масса подстилающего слоя грунта в призме 

обрушения.
При определении в грунте засыпки угла наклона плоскости вос­

приятия распора а (к вертикали) и соответствующего ему угла на­
клона плоскости обрушения р исходят из условия получения 
максимального распорного давления призмы обрушения на стенку.

Расчеты следует производить по формуле (17) в табличной фор­
ме при 6 =  ф.

Рис. 5. Схема расположения временной на­
грузки для определения коэффициента

Задаваясь значениями угла а, находят соответствующие им зна­
чения величины tg р. За расчетные принимают наименьшее значе­
ние величины tgp, отвечающее максимальному распорному давле­
нию на стенку, и соответствующее ему значение угла а.

В частном случае, отмеченном в п. 8.22 настоящей Инструкции, 
угол обрушения определяется по формуле

р =  45°-0 ,5т. (19)

8.24. При наличии разгрузочной каменной призмы эпюра актив­
ного давления, построенная по указаниям пп. 8.20—8.23 в предпо­
ложении бесконечного простирания слоев грунта, в том числе и 
камня, дополняется эпюрой от пригрузки грунта, расположенного 
в призме обрушения на откосе каменной отсыпки.

Ординаты А а/ дополнительной эпюры от пригрузки грунта 
(рис. 6) в общем виде следует определять:

в пределах каменной призмы на высоте АН — но формуле

Л ° / =
(?” +   ̂ т” (̂ а.г а̂.к) S0

ЛИ (20)

ниже каменной призмы на высоте At — по формуле

А <з/= д t (21)
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В формулах (20) и (21):

— давление от собственного веса грунта и эксплуатаци­
онной нагрузки на уровне пересечения откоса камен­
ной призмы плоскостью обрушения, проведенной из 
точки тыловой плоскости стенки, в которой определя­
ется ордината Да/;

Яа.г — коэффициент активного давления грунта, расположен­
ного на откосе каменной призмы;

9м

Рис. 6. Эпюра активного давления от пригрузки грунта, расположенно­
го на откосе каменной постели. Основные формулы подсчета ординат

эпюры:

<*н+ 7"А) (*а.г-Ха.к) 50 . 
Ш

к (VH + l * b + ? 2 S0] ( K . r - h . J S0Д,,--------------------- ----------------------;

До

Да

. S0) )^*.г ^а.к) So
2 =  Д >  1

\Яя +11 Л+т" (So f  So)] (*,.г-Л.к) So 
Ы

Ха.к— коэффициент активного давления каменной отсыпки; 
So' и So — проекции на вертикаль отрезков линии откоса камен­

ной призмы, заключенных между плоскостями обру­
шения, проходящими соответственно через концы
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участков ДН и At расчетной плоскости лицевой стенки 
(см. рис. 6). Проекции определяются по формулам:

0 i+tg Рк ’ 
Hm0— a— S'0 (1+1и0)

1+/п0

(22)

(23)

Остальные обозначения указаны на рис. 6.
П р и м е ч а н и е .  Допускается передачу давления на расчетную плоскость в 

призме обрушения отсылки камня принимать под углом (см. рис. 6).

8.25. Пассивное давление грунта следует определять по теории 
предельного равновесия, учитывающей криволинейный характер 
поверхностей скольжения в призме отпора.

В пределах каждого слоя однородного грунта закон изменения 
пассивного давления по глубине принимается линейным.

Ординаты эпюры горизонтальной составляющей пассивного 
давления на вертикальную стенку при горизонтальной поверхности 
грунта определяются по формулам:

в прямом отпоре —
2  т" * / +  < * * : (24)

в обратном отпоре —

* ,= (? "  + 2  т" А/) * , +  <**• (26)
В формулах (24) и (25):

q”, l . y h i ,  с— то же, что в п. 8.20 настоящей Инструкции, только 
для ординат пассивного давления;

Хр— коэффициент горизонтальной составляющей пассив­
ного давления грунта, принимаемый по табл. 2 
прил. 6 к настоящей Инструкции в зависимости от 
угла внутреннего трения грунта (см. п. 8.5 настоя­
щей Инструкции), расположенного в сечении, для 
которого определяется ордината эпюры пассивного 
давления, и угла трения призмы отпора о стенку;

Хрс — коэффициент пассивного давления от сил сцепления, 
определяемый по табл. 2 прил. 6 к настоящей Ин­
струкции, а также по формуле

ре
0.9 Ар—1 

<g<p
(26)

П р и м е ч а н и я :  1. Допускается пассивное давление грунта определять но 
классической теории, исходящей из прямолинейных поверхностей скольжения в 
призме отпора. В этом случае ординаты пассивного давления определяются по 
формулам (24) и (25), в которых значения %р принимаются по табл. 3 прил. 6 
к настоящей Инструкции, а Хре— по формуле

а также по табл. 3 прил. 6 к настоящей Инструкции.
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2. Для поверхностного слоя, где возможно нарушение структуры связного 
грунта, принимается с= 0 ; полное сцепление принимается на глубине 1 м. Изме­
нение сцепления от с = 0  до полного принимается линейным.

8.26. В случае наклона поверхности грунта перед стенкой под 
углом 0 к горизонту ординаты эпюры пассивного давления грунта 
при расчете по классической теории допускается определять по 
формуле

Т7 h i “l- , (28)

у 1 cos3 <Р 
pi~  • (29)

sin (?+В) sin (?—0) .
Zp cos 5 cos 0 * (30)

Xr6=2 j/~Xp0 • (31)
В формулах (28) — (31):

Е 7 /А/ и с — то же, что в п. 8.25 настоящей Инструкции; 
б — угол трения грунта о стенку;
Ф — то же, что в п. 8.22 настоящей Инструкции.

8.27. При построении эпюр активного и пассивного давлений ре­
комендуется определять ординаты на границах слоев грунта с не­
изменными физико-механическими характеристиками, а также 
в местах пересечения расчетной плоскости восприятия распорного 
давления с плоскостями обрушения, проведенными из точек начала 
или скачкообразного изменения равномерно распределенной на­
грузки, расположенной на территории причала, считая, что переда­
ча давления с территории на расчетную плоскость происходит по 
плоскости обрушения (рис. 7).

8.28. Расчет элементов надстроек на прочность и трещиностой- 
кость следует выполнять на действие следующих сил:

а) активного давления от собственного веса грунта с учетом 
эксплуатационных временных крановых и складских нагрузок;

б) нагрузок от воздействия судов (натяжения швартовов, нава­
ла пришвартованного судна или навала судна при подходе);

в) нагрузки от собственного веса элементов конструкции над­
стройки.

8.29. Расчет устойчивости оснований, сложенных из медленно 
уплотняющихся (сильно сжимаемых) водонасыщенных глинистых 
и заторфованных грунтов (при степени влажности G ^0,85, модуле 
деформации Яо^бОО тс/м2, коэффициенте консолидации Gv <  
^ Ы О 7 см2/год и показателе консистенции ^=0,75), следует вы­
полнять с учетом нестабилизированного состояния указанных грун­
тов. Это связано с уменьшением касательного напряжения т по 
площадке скольжения в результате образования избыточного дав­
ления и в паровой воде. При этом касательные напряжения

Т=(/?—w)tg<pi +  CI, (32)
где р — нормальное напряжение.
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Рис. 7. Эпюры активного и пассивного давлений от грунта и временных на­
грузок. Основные зависимости для рассмотренного примера.

Ординаты эпюры активного давления: Ординаты эпюры пассивного давления

o_ «= 0 ; P i 9

°а 2'= Ч ?  А1 Ч ;

а а3= № г И | иЛ2)*а 1 :

°a3= (? K p + 1 l Л1+ Т 1ИЛ3) *а1;

«а4= ( '/к р + Т Г ^ 1 + -г 1 НЛз) V ’

5а4= ( Т ? Л ,+ т 1 нЛз) Xa i;

°а5= ('»1 Al+ ^ l " A‘ ) Ха,=

°a5*= ^ l + 7 l  A»+T fl"A‘ ) Ха,:

°ав= ( ^  1 + Т " А 1 + 7 ;ИЛ5)

°ae= ( ? i + 7 i  Ai + T i HAB)Xaa—

®a7= ( 9 l + 7 ? A i  +  7 iH* 5 + 7 2 A7)Xa3 ~  cXaf =

CTa7= ( < / l+ 7 f lAi-bTriHA 54-7"A7)

0a8= ( ? " + 7 ? A 1+ 7 i HAs + T 2 * 7  H g V
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Избыточное давление и в поровой воде должно определяться 
с учетом изменения состояния грунта по мере его нагружения в 
процессе возведения и первоначальной эксплуатации сооружения, 
а сдвиговые показатели грунтов (по <рг и Ci) — в их неконсолиди­
рованном или частично консолидированном состоянии.

Допускается проверять устойчивость оснований по методу 
«нулевого трения», когда внешнее давление уравновешивается по- 
ровым, т. е. р =  и (тогда %=с\).

При возможности обоснованного прогноза консолидации грунта 
сдвиговые показатели должны приниматься для полностью стаби­
лизированного состояния грунта по зависимости

+  C l .  (33)
Расчет несущей способности основания сооружения и опреде­

ление его общей устойчивости для водонасыщенных грунтов долж­
ны выполняться по специальным указаниям.

9. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ РАСЧЕТА 
ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИИ ГРАВИТАЦИОННОГО ТИПА

9.1. Расчет причальных сооружений гравитационного типа дрл- 
жен выполняться в соответствии с требованиями п. 8.3,а,б,д,л,м 
настоящей Инструкции и с применением расчетных коэффициентов 
в соответствии с пп. 8.8 и 8.14 настоящей Инструкции.

9.2. Причальные сооружения гравитационого типа по условиям 
допустимой неравномерности осадок следует проектировать с таким 
расчетом, чтобы равнодействующая нагрузок не выходила из ядра
сечения основания.

Это условие определяется формулой
а >  0 3336 (34)

или

е <.0,1676. (35)

В формулах (34) и (35):
а — расстояние от передней грани сооружения до точки прило­

жения равнодействующей нагрузок, определяемое по фор­
муле

„_Л/уд—Af0 в
g (36)

b — ширина основания сооружения; 
е — эксцентриситет приложения равнодействующей 

определяемый по формуле
нагрузок,

е=0,5  Ь—а\ (37)
/Иуд— суммарный момент от удерживающих сил относительно пе­

реднего ребра вращения;
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Af0 — суммарный момент от опрокидывающих сил относительно 
переднего ребра вращения;

g — сумма вертикальных сил, действующих на подошву соору­
жения.

Допускается выход равнодействующей нагрузок за пределы 
ядра сечения при увеличенном эксцентриситете для сооружений 
на скальном основании до е^0,25 Ь, на основаниях из твердых 
и плотных грунтов только в случае расчета на особые сочетания 
нагрузок и воздействий до е=^0,2 Ь.

П р и м е ч а н и е .  К удерживающим следует относить все вертикальные си­
лы, включая и вертикальную составляющую активного давления грунта с учетом 
возможных временных нагрузок.

Рис. 8. Эпюры краевых напряжений по контакту основания со­
оружения и каменной постели

9.3. При определении нормальных краевых напряжений под 
подошвами гравитационных сооружений или каменными постелями 
в расчете прочности оснований должно выполняться условие

а <  /?, (38)
где о — краевое напряжение на контакте каменной постели и по­

дошвы сооружения или на контакте грунта основания и 
подошвы каменной постели, определяемое в соответствии 

с пп. 9.4 и 9.5 настоящей Инструкции;
R — расчетное сопротивление грунта основания, которое реко­

мендуется определять в соответствии с указаниями главы 
СНиП на основания зданий и сооружений.

9.4. Краевые напряжения по контакту основания сооружения и 
каменной постели при соблюдении условий (34) и (35) (рис. 8,а) 
определяются по формуле

а макс =  11 ±  -ft-) <  R* (39)
мин

При несоблюдении (в пределах указаний п. 9.2) условий (34) и 
(35) (рис. 8,6) краевые напряжения определяются по формуле

а макс — (40)
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В формулах (39) и (40):
q“**l— максимальные и минимальные краевые нормальные напря­

жения в каменной постели на контакте с основанием соору­
жения;

R — расчетное сопротивление каменной постели, принимаемое в 
зависимости от марочной прочности камня с учетом его во- 
донасыщенности. При расчете прочности каменной постели 
допускается пользоваться рекомендациями прил. 4 к главе 
СНиП на основания зданий и сооружений.

Остальные обозначения — по п. 9,2 настоящей Инструкции.
9.5. Краевые напряжения по контакту каменной постели с грун­

том основания определяют из условия передачи нагрузок через ка­
менную наброску под углом 45° по формуле

' н
0 макс~ а макс у  ■ д д  Ь  А пЧ к ^  R >  ( 4 1 )
мин мин ' п

t

где Омакс — максимальные и минимальные краевые нормальные
мин -

напряжения в грунте основания на контакте с камен­
ной постелью;

Омакс — то же, что в п. 9.4 настоящей Инструкции;
мин

Ьг — ширина, по которой передается давление от сооруже­
ния на постель. При соблюдении условий (34) и (35) 
b'=b,  при несоблюдении указанных условий А'=3а;

Ап — толщина каменной постели;
у*— объемная масса камня постели (см. п. 8.21 настоящей 

Инструкции);
R — расчетное сопротивление грунта основания, принимае­

мое по инженерно-геологическим отчетам, с учетом 
указаний главь СНиП на основания зданий и соору­
жений.

9.6. Толщина каменной постели Ап определяется из условия, 
чтобы краевые напряжения не превышали расчетного сопротивле­
ния грунта основания по формуле

Ап ^
2 R - f Kb' У У ( стм акс— R)

К
(42)

Все обозначения в формуле (42) принимаются в соответствии 
с п. 9.5 настоящей Инструкции.

П р и м е ч а н и е .  При отрицательной величине подкоренного выражения 
формулы (42) толщину постели следует принимать по конструктивным требова­
ниям (см. п. 5.6 настоящей Инструкции).

9.7. Расчет устойчивости гравитационных причальных сооруже­
ний из условия опрокидывания (поворота) вокруг переднего ребра 
вращения следует выполнять только в случае выхода равнодейству-
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ющей всех нагрузок за пределы ядра сечения, т. е. при несоблюде­
нии условий (34) и (35), по формуле

псптяМ0 <  Му*» (43)Кн

где п*с, п , kH — то же, что в п. 8.8 настоящей Инструкции;
М0 и М>д — соответственно моменты от опрокидывающих и от 

удерживающих сил относительно рассматриваемого 
ребра вращения*;

т — то же, что в п. 8.14 настоящей Инструкции;
/мд— определяют по табл. 7, поз. 4, настоящей Ин­

струкции.
П р и м е ч а н и е .  Для уголковых стенок с внешней анкеровкой устойчивость 

на опрокидывание не проверяется.

9.8. При расчете устойчивости гравитационных причальных со­
оружений на сдвиг по контакту стенки с каменной постелью должно 
быть выполнено условие

псптлЕ <  j -  gf ,  (44)

где п СУ п , — то же, что в п. 8.8 настоящей Инструкции;
Е — сумма сдвигающих горизонтальных сил, действую­

щих на сооружение;
т — то же, что в п. 8.14 настоящей Инструкции;
g  — сумма вертикальных сил, действующих на подошву 

сооружения;
f — коэффициент трения подошвы сооружения по 

контакту с каменной постелью; допускается прини­
мать равным 0,5. В обоснованных случаях следует 
уточнять величину f экспериментальным путем;

/Мд — принимается по табл. 7, поз. 1, настоящей Инст­
рукции.

П р и м е ч а н и е .  Временные нагрузки, улучшающие условия устойчивости, 
из расчета исключаются.

9.9. Устойчивость гравитационных причальных сооружений на 
сдвиг вместе с постелью следует определять:

а) для случая постели, заглубленной в грунт основания 
(рис. 9,а), скольжение по системе плоскостей МК, КЕ и ЕАУ — из 
условия

псптяЕ <  [(£, +  g 2 +  g3) f T +  Ер), (45)

где nct п , kn — то же, что в п. 8.8 настоящей Инструкции; 
т д, т ,  Е — то же, что в п. 9.8 настоящей Инструкции;

gi — часть веса сооружения, передающая давление на 
грунт в плоскости подошвы постели на участке FK 
и определяемая по формуле
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2 &  Л п а м а к с + 0 , 5 ^  ( а м а к с " Ъ ° м и н )  / л / > \
g i - ----------------------------------------; (46)

g 2 — собственный вес каменной постели в контуре EC D K , 
определяемый по формуле

g 2- ^ / +  *1-0 , 5Ап)АпТк; (47)

g 3— собственный вес засыпки в контуре ВСЕ, равный

0 .5 fth " ; (48)
]г— коэффициент трения каменной постели по грунту ос­

нования; принимается равным tg<pr . В обоснован­
ных случаях следует уточнять значение fr экспери­
ментальным путем;

Рис. 9. Эпюры краевых напряжений по контакту 
каменной постели и основания: 

а — при постели, заглубленной в грунт основания; 
б — при постели, расположенной на поверхности грунта 

основания

Е р — удерживающая горизонтальная сила от грунта за ­
сыпки, определяемая по одной из формул: 
сопротивление грунта засыпки в контуре А В Е

^ = 0 , 5 A h X - T ^ r -  (49)
т о J  г

ил» пассивного давления грунта

Ep=0,bhl Т"*р. (50)
В расчет по формуле (45) вводится меньшее из по­
лученных значений;

Ь' и hn— то же, что в п. 9.5 настоящей Инструкции; 
амакс и амин— максимальные и минимальные краевые нормальные 

напряжения в грунте основания на контакте с ка­
менной постелью от собственного веса сооружения,
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включая вес грунта и вертикальную составляющую 
активного давления грунта и временных нагрузок, 
определяемые по формуле (41) при /г^к = 0 ;

Ь\ — отрезок ширины постели (см. рис. 9);
Ук и уз — объемная масса соответственно каменной наброски 

и засыпки с учетом взвешивания; 
т 0 — заложение откоса котлована;

— то же, что в п, 8.25 настоящей Инструкции;
б) для случая постели на поверхности грунта основания 

(рис. 9,6):
скольжение по плоскости КЕ — по формуле (45) при g 3= 0  

и Ер =  0;
скольжение по наклонной плоскости ME  — по формуле

псптяЕ ' (51)

где Ег — сумма проекций на плоскость сдвига ЕМ сил, дейст­
вующих выше этой плоскости, определяемая по фор­
муле

E'= (g  +  gi) sin ф +  Е cos ф; (52)

g'  — сумма проекций сил, действующих выше плоскости 
сдвига ME, на нормаль к этой плоскости, определяе­
мая по формуле

g ’ = (g +  gi) cos ф—Е sin ф; (53)
/к — коэффициент внутреннего трения каменной наброски, 

который допускается принимать равным tg<pK =  
=  tg 4 5 °=  1,0;

g  и Е — то же, что в п. 9.8 настоящей Инструкции;
g4 — вес части постели в контуре ЕСМ,  определяемый по 

формуле

g 4= 0,5  [bf +  bx) hn у"; (54)

ф — угол между подошвой стенки и плоскостью сдвига.
9.10. При расчете общей устойчивости гравитационных причаль­

ных сооружений по схеме глубинного сдвига следует руководство­
ваться указаниями пп. 8.15 и 8.16 настоящей Инструкции.

Для гравитационных стенок из массивовой кладки в расчете 
по круглоцилиндрическим поверхностям скольжения следует в пре­
делах ширины основания стенки собственный вес сооружения, вес 
материала засыпки и временные нагрузки (рис. 10) над ним приво­
дить к эпюре вертикальных сил по формулам (36) и (39), исключив 
действие горизонтальных нагрузок, т. е. принимая в формуле (36) 
значение М0= 0 .

Эксплуатационную нагрузку на территории причала следует 
располагать в соответствии со схемой на рис. 10.
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Рис. 10. Схема расположения эксплуатационных нагрузок: 
1 — отметка кордона; 2 — отметка дна
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При расчете общей устойчивости сооружения по схеме смешан­
ного сдвига, представленного в СНиП на основания гидротехничес­
ких сооружений, необходимо трапецеидальную эпюру напряжений 
по контакту каменной постели с грунтом основания заменить рас­
четной равномерной эпюрой и учесть влияние пригрузки интенсив­
ностью h п7к над зоной выпирания.

10. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ РАСЧЕТА 
ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ УГОЛКОВОГО ТИПА

10.1. Причальные сооружения уголкового типа с внутренней ан­
керовкой и контрфорсные рассчитываются при двух случаях загру- 
жения территории причала (рис. 11):

Рис. 11. Схемы загружения территории причала:
1 — отметка кордона; 2 — линия кордона; 3 — колея портала;
4 — плоскость восприятия распора; 5 — плоскость обрушения;

6 — отметка дна

I случай — временная нагрузка располагается над сооружени­
ем до линии кордона или до линии возможного загружения по тех­
нологическим условиям. При таком расположении нагрузки рассчи­
тываются устойчивость сооружения на плоский сдвиг по постели и 
вместе с постелью, толщина постели, контактные напряжения в пос­
тели и грунте основания, а также усилия для расчета прочности и 
трещиностойкости элементов конструкций;

II случай — при таком расположении временной нагрузки рас­
считывается общая устойчивость сооружения по схеме глубинного 
сдвига по круглоцилиндрической поверхности скольжения.
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10.2. Активное давление грунта с учетом временных нагрузок, 
расположенных на территории причала, определяется в соответст­
вии с указаниями пп. 8.20—8.24. При этом угол трения б материала 
засыпки по расчетной тыловой плоскости стенки принимается рав­
ным:

0,5 ф — по железобетонной тыловой поверхности лицевой плиты 
или тыловой поверхности контрфорса;

Ф — по условной наклонной тыловой плоскости стенки, в грунте 
засыпки (по плоскости восприятия распорного давления).

10.3. При расчете устойчивости уголковых стенок и прочности 
их основания углы в засыпке (а — между вертикалью и плоскостью 
восприятия распора и р — между верти­
калью и плоскостью обрушения) следует 
определять:

а) при нагрузке, расположенной на со­
оружении, — первый случай (см. пп. 10.1 
и 11.1) — по указаниям п. 8.22 (част­
ный случай) и по формуле (19);

б) при нагрузке, расположенной за 
сооружением, — второй случай (см. 
п. 11.1) — по указаниям п. 8.23 и по фор­
муле (17).

10.4. При расчетах уголковых стенок
горизонтальную составляющую швартов­
ного усилия следует распределять по 
длине вдоль кордона, равной сумме длин 
панелей, омоноличенных с тумбовым 
массивом. Распределение швартовного 
усилия оголовком на следующие элемен­
ты должно быть обосновано расчетом его 
Прочности. рис. | 2. Схема определения

10.5. В уголковых стенках при расче- расчетной плоскости 
те лицевой плиты в горизонтальном на­
правлении расчетной плоскостью восприятия распора являет­
ся ее тыловая поверхность. При определении распора засып­
ки на плиту следует учитывать разгружающее влияние боковых 
поверхностей ребер в результате трения о них призмы обрушения.

При расчете плиты в вертикальном направлении в качестве рас­
четной принимать условную плоскость восприятия распора, положе­
ние которой определяется расстоянием х пл (рис. 12). При этом рас­
стояние х пл, ограниченное тыловой поверхностью лицевой плиты, 
определяется отношением

Поперечный разрез

(/-0)2
4/ tg ъ (55)

10.6. Лицевая плита в уголковых стенках с внешней и внутрен­
ней анкеровкой рассчитывается в двух направлениях, как балка на
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двух опорах с консолями, на нагрузку от активного давления соб­
ственного веса грунта с учетом временных нагрузок. В вертикаль­
ном направлении опорами служат анкер и упор на пороге фунда­
ментной плиты, в горизонтальном — ребра тавров.

При расчете плиты в вертикальном направлении горизонталь­
ную составляющую швартовного усилия, нормальную к линии кор­
дона, следует учитывать при определении усилий в наданкерной 
консоли и не учитывать при определении изгибающего момента в 
пролете. При этом значение коэффициента тс снижения изгиба­
ющего момента в пролете лицевой панели в результате ее деформа­
ции и перемещения допускается принимать равным 0,9.

При расчете плиты в горизонтальном направлении рекомендует­
ся по высоте сооружения в соответствии с эпюрой распора выделять 
характерные расчетные сечения шириной 1 м и принимать для 
горизонтальных балок равномерную нагрузку, равную средней ин­
тенсивности по эпюре распора для выделенного сечения.

11. РАСЧЕТ ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ 
УГОЛКОВОГО ТИПА С ВНЕШНЕЙ АНКЕРОВКОЙ

11.1. Уголковые причальные сооружения с внешней анкеровкой 
рассчитываются при четырех случаях загружения территории при­
чала (рис. 13).

Рис. 13. Расчетная схема причального сооружения уголкового 
типа с внешней анкеровкой (римскими цифрами показаны слу­

чаи загружения):
I — отметка кордона; 2 — линия кордона; 3 — колея портала; 4 — плос­
кость восприятия распора; 5 — плоскость обрушения; 6 — отметка дна
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I случай — временная нагрузка располагается над сооружением 
до линии кордона или линии возможного загружения по технологи­
ческим условиям. При таком расположении нагрузки определяют­
ся усилия для расчета лицевой плиты и анкерной тяги, положение 
равнодействующей нагрузок в основании, контактные напряжения 
в постели и грунте основания, толщина постели;

II случай — временная нагрузка располагается за сооружени­
ем. В этом случае проверяется его устойчивость на плоский сдвиг по 
постели и вместе с постелью;

III случай — временная нагрузка располагается над стенкой в 
пределах призмы обрушения на лицевую плиту и за плоскостью 
обрушения, проведенной из верхней точки анкерной опоры. При 
таком положении нагрузки рассчитываются анкерные устрой­
ства;

IV случай — при таком расположении временной нагрузки соору­
жение рассчитывается на общую устойчивость по круглоцилиндри­
ческим поверхностям скольжения.

11.2. Устойчивость уголковых стенок с внешней анкеровкой по 
схеме плоского сдвига, а также нормальные контактные напряже­
ния и толщина каменной постели рассчитываются в соответствии с 
требованиями пп. 9.2—9.6, 9.8, 9.9 и 10.2—10.4 с учетом следующих 
дополнительных указаний:

при определении положения равнодействующей нагрузок по 
формуле (36) удерживающий момент М уд включает в себя удержи­
вающие моменты Ме от вертикальных сил и М#ап от усилия в ан- 
кере, т. е. М уд= М е + М р ан;

при определении устойчивости сооружения на плоский сдвиг 
в формулах (44) и (45) к сумме горизонтальных удерживающих 
сил (правая часть неравенства) следует прибавить горизонтальную 
составляющую анкерного усилия R aH, а в формулах (52) и (53) 
анкерное усилие R aH вычесть из суммы сдвигающих горизонталь­
ных сил.

11.3. Усилия, действующие в лицевой плите, определяются по 
указаниям пп. 10.2, 10.3, 10.5 и 10.6.

11.4. Для определения изгибающего момента в фундаментной 
плите рекомендуется метод, основанный на использовании эквива­
лентного массива с кладкой из обыкновенных бетонных массивов. 
В качестве эквивалентного принимается массив из бетона марки 
150 для стенок с глубиной у причала до 11,5 м и марки 200 — для 
глубин 13 м и более. При этом соотношение размера В массива в 
плане к его высоте h принимается равным 4:1 или 3:1 соответствен­
но для глубин у причала до 11,5 м и для глубин 13 м и более.

Изгибающий момент, действующий на 1 пог. м сечения фунда- 
метной плиты,

М. — ni^Rp Ti » (56)
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где т9— коэффициент, принимаемый равным для 
сооружений I класса капитальности 0,4; 
II и III классов — 0,45; IV класса — 0,5; 

Rр — нормативное значение осевого растяже­
ния бетона, принимаемое по СНиП на бе­
тонные и железобетонные конструкции 
гидротехнических сооружений; 

уi =  mh*{ — коэффициент перехода к упругопластиче­
ским характеристикам бетона (тн— по* 
правочный коэффициент, зависящий от 
размеров поперечного сечения, определя­
емый по главе СНиП на бетонные и же­
лезобетонные конструкции гидротехни­
ческих сооружений);

у=1,75 — коэффициент для прямоугольного сече­
ния;

Ц70= Л Э/ 6 — упругий момент сопротивления сечения 
эквивалентного массива шириной 1 м и 
высотой йэ (для глубин у причала до 
11,5 м /is =  S/4; для глубин 13 м и более 
h9 =  B/  3 ) ;

В — длина эквивалентного массива, равная 
размеру фундаментной плиты в плоско­
сти действия изгибающего момента; при 
расчете фундаментной плиты в направле­
нии, перпендикулярном линии кордона,, 
равна ширине основания сооружения, в 
направлении, параллельном линии кор* 
дона,— ширине фундаментной плиты.

П р и м е ч а н и е .  Армирование нижней и верхней зон фундаментной плиты в 
двух направлениях производится по изгибающим моментам, определенным по 
формуле (56) с учетом указаний пп. 8.7, 8.10 и 8.11 настоящей Инструкции.

11.5. Растягивающее усилие в анкерной тяге определяется каю 
опорная реакция из расчета лицевой плиты в вертикальном направ­
лении, при этом нагрузки учитываются в соответствии с указаниями 
пп. 10.4 и 11.1 (I случай).

11.6. Расчет элементов железобетонных конструкций на проч* 
ность и трещиностойкость лицевой и фундаментной панелей вы­
полняется в соответствии с указаниями глав СНиП на бетонные и 
железобетонные конструкции гидротехнических сооружений, на 
бетонные и железобетонные конструкции и пп. 8.7, 8.8, 8.10 и 8.11 
настоящей Инструкции.

11.7. Расчет анкерных устройств и деталей их крепления на 
устойчивость следует выполнять в соответствии с указаниями 
разд. 16 и прил. 3 к настоящей Инструкции, по прочности — па 
требованиям глав СНиП на стальные конструкции, на бетонные и 
железобетонные конструкции гидротехнических сооружений, на 
бетонные и железобетонные конструкции и пп. 8.7—8.11 настоящей 
Инструкции.
62



12. РАСЧЕТ ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ 
УГОЛКОВОГО ТИПА С ВНУТРЕННЕЙ АНКЕРОВКОЙ

12.1. Расчет уголковых причальных сооружений с внутренней 
анкеровкой на устойчивость по схеме плоского сдвига и общук> 
устойчивость, а также определение толщины постели и нормальных 
контактных напряжений выполняют по указаниям пп. 9.3—9.10 и 
10.1 — 10.4.

12.2. Изгибающие моменты и поперечные силы, действующие 
в лицевой плите уголковой стенки с внутренней анкеровкой, опреде­
ляют на основе расчетов, выполняемых в соответствии с указания­
ми пп. 10.1, 10.2, 10.4—10.6.

12.3. Усилия, действующие в фундаментной плите, допускается 
определять обоснованными методами расчета с учетом воздействия 
лицевой вертикальной плиты, анкерной тяги, пригрузки от грунта 
засыпки за стенкой, а также неравномерности планировки постели.

12.4. Растягивающее усилие в анкерной тяге определяется как 
опорная реакция на основе расчета лицевой плиты в вертикальном 
направлении. Изгибающий момент в анкерной тяге, возникающий 
под действием давления зависающего грунта, эксплуатационной 
нагрузки и собственного веса тяги, допускается определять обосно­
ванными методами.

12.5. Расчет лицевой и фундаментной плит на прочность и тре- 
щиностойкость выполняется по главам СНиП на бетонные и желе­
зобетонные конструкции гидротехнических сооружений, на бетон­
ные и железобетонные конструкции и пп. 8.7, 8.8, 8.10 и 8.11 настоя­
щей Инструкции.

При этом лицевая плита в вертикальном направлении рассчи­
тывается на внецентренное сжатие, в горизонтальном — на изгиб.

12.6. Анкерная тяга и ее крепления рассчитываются на прочность 
в соответствии с указаниями главы СНиП на стальные конструкции, 
а также п. 8.9 и прил. 3 к настоящей Инструкции.

13. РАСЧЕТ УГОЛКОВЫХ ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ 
КОНТРФОРСНОГО ТИПА

13.1. Расчет уголковых стенок контрфорсного типа на плоский 
сдвиг и общую устойчивость, а также определение нормальных 
контактных напряжений и толщины постели выполняются по ука­
заниям пп. 9.3—9.10 и 10.1—10.4.

13.2. При расчете лицевой плиты контрфорсной стенки в гори­
зонтальном направлении (см. п. 10.5 настоящей Инструкции) рас­
четную эпюру активного давления следует определять как разность 
эпюры активного давления, построенной по указаниям пп. 8.20— 
8.24 и 10.2, и треугольной эпюры трения с вершиной на террито­
рии причала.

При расстоянии между контрфорсами в 4 м основание эпюры 
трения принимается равным 0,2 нижней ординаты эпюры активного 
давления, при расстоянии между контрфорсами 2 м — 0,3 нижней 
ординаты эпюры активного давления (рис. 14).
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Расчет лицевой плиты при одном контрфорсе выполняется по 
схеме консольной балки, при двух контрфорсах — по схеме одно­
пролетной балки с консолями.

По высоте сооружения рекомендуется выделять сечения плиты 
шириной 1 м с равномерной нагрузкой средней интенсивности по 
расчетной эпюре распора для выделенного сечения.

13.3. Лицевая плита контрфорсной стенки в вертикальном на­
правлении рассчитывается по схеме тавровой консольной балки на 
нагрузку от горизонтальной составляющей швартовного усилия, 
перпендикулярной кордону (учитывая указания п. 10.4), и на на­
грузку от распора (с учетом указаний п. 10.2 настоящей Инструк­
ции). Сбор нагрузок на контрфорс производится с ширины, равной 
сумме прилегающих полупролетов.

Рис. 14. Эпюры давления на лицевую стенку: Рис. 15. Схема учета непол-
с — активного давления; б — трения; в — суммарная НОТЫ контакта фундамент­

ной плиты с основанием

13.4. Фундаментная плита рассчитывается с учетом неполноты 
контакта поверхности с постелью на суммарную нагрузку от реак­
тивного давления постели снизу (нормальные контактные напря­
жения) и от пригрузки сверху от собственного веса конструкции и 
грунта засыпки, а также временных нагрузок.

Неполнота контакта компенсируется увеличением реактивных 
контактных напряжений от постели за счет условного исключения 
из расчета площади фундаментной плиты, равной 0,5/а, 
где а — ширина переднего выступа плиты (рис. 15 и 16).

В этом случае краевые контактные напряжения определяются 
по формуле

°:лакс =  
мин

М х  , Му
1 7 * * 7 ' (57)

ГДе О макс — то же, что в п. 9.4 настоящей Инструкции;
М И Н

g — вертикальная составляющая равнодействующей 
всех нагрузок, действующих по ширине b (см. 
также п. 9.2 настоящей Инструкции);

F — площадь плиты в контуре ABCDEF (см. рис. 15), 
по которой осуществляется контакт с постелью;
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Af * и M i — моменты от вертикальной составляющей равно­
действующей всех нагрузок относительно соответ­
ствующих осей, проходящих через центр тяжести 
сечения фундаментной плиты в контуре ABCDEF 
(см. рис. 15);

Рис. 16. Схема расчета фундаментной плиты сборной 
уголковой контрфорсной стенки: 

а — план сборного блока уголковой контрфорсной стенки; 
б — результирующая эпюра нагрузок на фундаментную пли- 
ту; в  — схема работы переднею выступа фундаментной 
плиты; г  — схема работы тыловой консоли фундаментной 
плиты; 1 — передний выступ фундаментной плиты; 2 — ли­
цевая плита; 3 — контрфорс; 4 — тыловая консоль фунда­

ментной плиты

Wх и Wy — моменты сопротивления площади подошвы фун­
даментной плиты в контуре ABCDEF относитель­
но соответствующих осей.

При проведении статического расчета фундаментной плиты (см. 
рис. 16,а и в) передний выступ следует рассчитывать в направле-
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нии, перпендикулярном линии кордона, как консольную балку; 
тыловую часть плиты — в направлении, параллельном линии кор­
дона: при одном контрфорсе — как консольную балку, при двух 
контрфорсах — как балку на двух опорах с консолями. При этом 
следует выделять сечения плиты шириной 1 м и загружать нагруз­
кой средней интенсивности по суммарной эпюре давления (см. 
рис. 16,6 и г).

13.5. Расчеты лицевой плиты, контрфорса и фундаментной пли­
ты на прочность и трещиностройкость следует выполнять в соответ­
ствии с указаниями глав СНиП на бетонные и железобетонные кон­
струкции гидротехнических сооружений, на бетонные и железобе­
тонные конструкции и пп. 8.7, 8.8, 8.10 и 8.11 настоящей Инструк­
ции.

П р и м е ч а н и е .  Для фундаментной плиты следует принимать двойное 
армирование, так как она рассчитывается по двузначной эпюре давления (см. 
рис. 16,6).

14. РАСЧЕТ ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИИ 
ИЗ МАССИВОВОЙ КЛАДКИ

14.1. При расчете причальных сооружений из массивовой кладки 
следует рассматривать пять случаев загружения территории 
(рис. 17):



I случай — временная нагрузка располагается за пределами 
стенки, начиная от тылового обреза разгрузочной платформы. При 
таком расположении нагрузки выполняются расчеты на устойчи­
вость по схеме плоского сдвига по контакту стенки с постелью,, 
совместно с постелью и по швам кладки, проверяется положение 
равнодействующей нагрузок (эксцентриситет) по подошве стенки 
и в швах кладки, а также в необходимых случаях — устойчивость 
на опрокидывание (на поворот вокруг переднего ребра);

II случай — временная нагрузка располагается над тыловой 
частью сооружения и распределяется на !/з ширины массива пред­
последнего курса кладки. Указанный случай является определяю­
щим при проверке растягивающих нормальных напряжений 
со стороны акватории в шве основания верхнего курса мас­
сивов;

III случай — временная нагрузка располагается над стенкой 
до линии кордона или линии возможного загружения по техноло­
гическим условиям. В указанном расчетном случае определяются 
максимальные нормальные контактные напряжения в каменной 
постели на контакте с основанием стенки и в грунте основания на 
контакте с каменной постелью. Кроме того, определяются толщина 
постели, а также усилия в лицевой стенке надстройки при расчете 
ее по прочности и раскрытию трещин;

IV случай — временная нагрузка располагается за пределами 
надстройки, над тыловой частью сооружения. Указанный расчет­
ный случай является определяющим для расчета устойчивости 
надстройки;

V случай — по п. 9.10 при расчете на общую устойчивость по 
круглоцилиндрическим поверхностям скольжения (сдвига) (см. 
рис. 10).

14.2. Распорное давление на массивную стенку от собственного 
веса грунта и временных нагрузок определяется в соответствии с 
указаниями пп. 8.20—8.24, с учетом трения материала засыпки по 
тыловой плоскости стенки (по плоскости восприятия распора). 
При этом следует иметь в виду, что:

а) угол трения б материала засыпки по грунту в пределах вы­
соты надстройки принимается равным углу ср3 внутреннего трения 
материала засыпки;

б) угол трения б каменной наброски по тыловой поверхности бе­
тонных массивов в пределах высоты разгрузочной призмы принима­
ется равным 0,5 фк (фк — угол внутреннего трения каменной не­
броски) ;

в) угол трения б материала засыпки по тыловой поверхности 
бетонных массивов (из-за ограниченного простирания слоя камен­
ной отсыпки) принимается равным 0,5 ф3.

14.3. В пределах высоты надстройки при расчете ее на устойчи­
вость угол наклона а плоскости восприятия распора в грунте засып-
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ки и соответствующий ему угол обрушения р определяются в со­
ответствии с указаниями п. 8.23 настоящей Инструкции.

П р и м е ч а н и е .  При надстройках высотой до 3 м и временной нормативной 
нагрузке <7Н ^ 4  тс/м2 плоскость восприятия распора вертикальна и угол обру­
шения р вычисляется при а —0 и S^ =  0.

14.4. В пределах каменной разгрузочной призмы эпюра активно­
го давления строится по указаниям п. 8.24. Ординаты Да/ дополни­
тельного давления от пригрузки грунта из-за неполноты простира­
ния каменной наброски (рис. 18) рассчитываются по формуле (20). 
Тогда ординаты Да/ равны: 

в точке А '
к (VH+*l7?) (*а.г-Ха.к> 0̂

IF F  ’ (58)

в точке 5'

А (?H+ A t f i+ 5 o  К?) (̂ -а.г— *a.J S 0Дз2=  j jp  ; (59)

в точке А
(qa+htf*+S'0 TfJ) (Ха r—Ха к) S0 

Да3= ----------------ш ----------------; (60)

в точке Б
[<?H+ f t l 1 l  +  A 2 l " + ( 5 0+ S 0— h 2 )  l " )  l^a .r— ^а.к^ ^0

Д°4==---------------------ш -------------------- (6i)

Здесь
tg рк—а,

Ло&" Т + ъК  ; (62)

/V gPK -a-fli-SoU +tg М  
1+lg Рк (63)

где Хя,г и Ла.к— коэффициенты активного давления соответственно 
грунта и камня.

Остальные обозначения принимаются по рис. 18.
14,5. При расчете сооружения на устойчивость по основанию и 

швам кладки горизонтальную составляющую швартовного усилия, 
нормальную к линии кордона, следует переносить в основание над­
стройки, учитывая возникающий при этом момент от пары сил.

Силу и момент от пары сил следует распределять равномерно по 
всей длине секции, учтывая, что на 1 пог. м причала действуют: 

сила

Е (64)
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Рис* 18. Расчетная схема определения дополнительного активного давления при наличии каменной разгрузоч­
ной призмы
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момент от пары сил
N HZ

ЛГшв= - f  - . (65)

Здесь — поперечная горизонтальная составляющая швартов­
ного усилия, определяемая по главе СНиП на нагруз­
ки и воздействия на гидротехнические сооружения 
(волновые, ледовые и от судов);

L — длина секции;
Z — плечо пары сил, равное расстоянию, на которое пере­

носится сила (рис. 19).

(скольже-
нагрузок

( 66)

швартов- 
с главой

СНиП на нагрузки и воздействия на гидротехниче­
ские сооружения (волновые, ледовые и от судов);

JV" — то же, что в п. 14.5 настоящей Инструкции;
E&L — горизонтальная составляющая активного давления 

грунта с учетом временных нагрузок на секцию дли­
ной L.

14.7. Расчет устойчивости сооружения и отдельных его частей 
по швам кладки, определение толщины постели и контактных нор­
мальных напряжений в основании и швах следует выполнять в со­
ответствии с указаниями пп. 9.3—9.9 и 14.1—14.6 настоящей Ин­
струкции.

Пр и ме ч а н и я :  1. Коэффициент трения бетона по бетону допускается при­
нимать для надводной части сооружения /=0,6; подводной — /=0,5.

2. Следует выполнять поверочный расчет сооружения на устойчивость по 
схеме плоского сдвига при максимальном уровне воды.

3. При определении нормальных краевых напряжений в шве основания верх­
него курса массивов швартовную нагрузку учитывать не следует.
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Рис. 19. Поперечный разрез и фасад секции 
причальной набережной из массивовой кладки

14.6. При расчете устойчивости надстройки на сдвиг 
ние) равнодействующая горизонтальных составляющих 
определяется по формуле

где

п =  / т < +  (л/" +  а д 2.

N y — продольная горизонтальная составляющая 
ного усилия, определяемая в соответствии



14.8. При расчете несущей способности и прочности консольного 
свеса верхнего курса массивов рекомендуется принимать плечо кон­
соли /к = а + 0 ,3 3 3  Ь [Ь — ширина нижележащего опорного массива 
(рис. 20)]. Прочность консольного свеса массива должна рассчиты­
ваться по ослабленному ключевыми отверстиями сечению с учетом 
распорного давления от собственного веса грунта.

Распорное давление от собственного веса грунта при расчете 
консольного свеса на изгиб следует учитывать в случаях, когда ма­
рочная прочность бетона по расчету 
превышает 300 кгс/см2. Сила рас­
порного давления принимается при­
ложенной с эксцентриситетом в со­
ответствии с трапецеидальной эпю­
рой распора. Расчет выполняется 
на внецентренное сжатие с относи­
тельно малым эксцентриситетом в 
соответствии с главой СНиП на бе­
тонные и железобетонные конструк­
ции гидротехнических сооружений 
и пп. 8.7, 8.8, 8.10 и 8.11 настоящей 
Инструкции.

14.9. Расчет лицевой плиты железобетонной надстройки на 
прочность и трещиностойкость следует выполнять в соответствии с 
указаниями глав СНиП на бетонные и железобетонные конструкции 
гидротехнических сооружений, на бетонные и железобетонные кон­
струкции, а также пп. 8.7, 8.8, 8.10 и 8.11 настоящей Инструкции.

Рис. 20. Схема расчета несущей 
способности и прочности консоль­

ного свеса массива:
/  — отметка кордона; 2 — консольный 

свес

15. РАСЧЕТ ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИИ 
ИЗ ОБОЛОЧЕК БОЛЬШОГО ДИАМЕТРА

Расчет гравитационных причальных сооружений из оболочек 
большого диаметра, к которым относятся оболочки с соотношением 
высоты к диаметру не более 0,7, должен выполняться с учетом ука­
заний разд. 8 и 9 настоящей Инструкции.

16. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ РАСЧЕТА 
ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ ТИПА «БОЛЬВЕРК»

С АНКЕРОВКОЙ НА ОДНОМ УРОВНЕ

16.1. Настоящие указания распространяются на расчет обычных 
больверков — гибких и повышенной жесткости.

Специальные виды заанкерованных больверков (с экранирую­
щими элементами, с передней грунтовой пригрузкой, с передним 
экраном, больверков-оторочек и т. д.) следует проектировать с уче­
том основных требований настоящей Инструкции.

П р и м е ч а н и е .  Критерий жесткости и соответствующие ему расчетные 
схемы устанавливаются в соответствии с пп. 16.8— 16.11.

16.2. Расчет причальных сооружений, указанных в п. 16.1, дол­
жен выполняться в соответствии с требованиями п. 8.3,а,в,г,д,з,к,л,м, 
настоящей Инструкции.
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16.3. За расчетную плоскость восприятия активного давления 
лицевой стенкой больверков следует принимать:

для стенок нз металлического шпунта корытного и зетового 
профилей — плоскость, проходящую через нейтральную ось попе­
речного сечения стенки;

для стенок из металлического шпунта двутаврового профиля 
и плоского железобетонного шпунта — плоскость, проходящую по 
тыловой полке или грани;

для стенок кольцевых сечений — плоскость, проходящую по 
тыловой грани элементов;

для стенок из тавровых сечений — плоскость, проходящую на 
расстоянии х Пд от тыловой поверхности ребер (см. п. 10.5 для ли­
цевых плит уголковых стенок при расчете их в вертикальной плос­
кости).

16.4. Лицевые и анкерные стенки и плиты больверков рассчиты­
ваются на суммарную нагрузку от активного и пассивного давле­
ний, от собственного веса грунта с учетом эксплуатационных на­
грузок на территории причала и швартовных воздействий.

Эпюры активного и пассивного давлений строятся в соответст­
вии с указаниями пп. 8.20—8.24 настоящей Инструкции. При этом 
в призме распора угол трения б материала засыпки и грунта осно­
вания по расчетной плоскости лицевой стенки больверка, анкерной 
стенки и анкерной плиты допускается принимать равным 0,5 ф.

Угол трения грунта по расчетной плоскости в призме выпора 
следует принимать:

для лицевой стенки больверка, рассчитываемой по теории пре­
дельного равновесия (см. п. 8.25 настоящей Инструкции), — 6 =  ф 
(но не более 30°), при расчете по классической теории — 6 =  0,75 ф;

для анкерной стенки — 6 = 0 ,3 3 3  ф;
для анкерной плиты — 6 = 0 .
П р и м е ч а н и е .  Угол трения грунта по анкерной плите в призме выпора 

допускается принимать 6 =  0,333 ф при специальном обосновании.

16.5. При наличии в основании шпунтовых стенок слабых гли­
нистых (илистых) грунтов следует учитывать их сильную сжимае­
мость, а при слоистом залегании — разность сжимаемости ила и 
других грунтов. Следует также проверить возможность проявления 
в иле под нагрузкой полного порового давления и перехода его в 
состояние давления тяжелой жидкости (ф =  0).

Активное и пассивное давления илистого грунта на стенки сле­
дует определять по специальным указаниям.

Пр и м е ч а н и я :  1. К слабым сильносжимаемым глинистым водонасыщен­
ным (илистым) относятся грунты со следующими физико-механическими харак­
теристиками: степень влажности 6^ 0 ,85; коэффициент консолидации C v <  
^ 1 * 1 0 7 см2/г о д ; показатель консистенции =0,75; модуль деформации, опре­
деленный на компрессионном приборе, £ = 5 0 0  тс/м2.

2. Для илистых грунтов допускается интенсивность эпюр активного и пассив­
ного давлений вычислять по формулам (10) и (24) при значениях Ха и Хл до 
единицы.
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16.6. При замене грунта в основании лицевой стенки больверка 
отпор от отсыпанной призмы следует определять из двух 
расчетов:

устойчивости на сдвиг призмы замененного грунта перед стенкой 
по плоскости контакта с грунтом основания (см. прил. 7 к настоя* 
щей Инструкции) и определения отпора грунта по формулам пас­
сивного давления в предположении слоя замененного грунта бес­
конечной длины (см. п. 8.25 настоящей Инструкции). Для расчета 
больверка принимается наименьшее из полученных значений.

Угол трения 6 материала отсыпки по плоскости восприятия от­
пора лицевой стенкой принимать в зависимости от материала за­
сыпки и способа производства работ равным нулю или 0,333 <р3(где 
?з — угол внутреннего трения грунта засыпки).

16.7. Статический расчет заанкерованных стенок больверков 
следует выполнять графоаналитическим методом применительно к 
нагрузкам на 1 пог. м стенки с построением силового и веревочного 
многоугольников.

Расчетом определяют глубину погружения и усилия, действую­
щие на 1 пог. м лицевой стенки,— изгибающий момент М, попереч­
ную силу Q и анкерную реакцию /?а.

16.8. Расчетные схемы для заанкерованных стенок из железобе­
тонных элементов следует принимать в зависимости от значения 
отношения б Л  (где бс— высота приведенного к прямоугольнику 
железобетонного элемента стенки; t — глубина погружения стенки, 
рассчитанная в предположении ее полного защемления).

При б с /^ 0 ,0 6  стенку следует рассматривать как гибкую и рас­
считывать как защемленную или частично защемленную.

При б с //> 0 ,0 6  стенку следует считать повышенной жесткости и 
рассчитывать как свободно опертую.

16.9. Высота приведенного сечения железобетонных элементов 
бетона марки 300 определяется по формуле

где /  — момент инерции железобетонного элемента стенки;
b — размер элемента стенки в направлении линии кордона 

(для оболочек b = D , где D — диаметр оболочки, для тав­
рового шпунта b =  bn> где Ьа — ширина полки);

Д — проектный зазор между железобетонными элементами 
стенки.

Приме чания:  1. Для прямоугольного железобетонного шпунта приведен­
ная высота сечения равна действительной, т. е. бс=А.

2. В случае применения железобетонных элементов лицевых стенок с маркой 
бетона выше 300 в числитель формулы (67) следует ввести множитель пЕ > равный 
отношению начального модуля упругости бетона элемента к модулю упругости 
бетона марки 300. Тогда

(67)

( 68)
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16.10. При статическом расчете гибких стенок с полным защем­
лением замыкающая веревочного многоугольника в графоаналити­
ческом расчете проводится через точку пересечения линии анкера 
с первым лучом из условия равенства изгибающих моментов в про­
лете и в заделке, т. е. М = М 3.

П р и м е ч а н и е .  Если в основании сооружения грунты имеют физико-ме­
ханические характеристики, резко отличающиеся от характеристик грунтов засып­
ки, рекомендуется уточнять усилия, действующие в стенке, путем построения уп­
ругой кривой.

16.11. При статическом расчете стенок повышенной жесткости 
для определения усилий замыкающая веровочного многоугольника 
в графоаналитическом расчете проводится через точку пересечения 
линии анкера с первым лучом, как касательная к точке перегиба 
кривой в грунте основания. Расчет также может быть выполнен 
аналитическим методом.

16.12. Расчетную глубину погружения при полном защемлении 
из условия работы сооружения на устойчивость следует определять 
по формуле

tp= t + (69)

где t — глубина погружения лицевой стенки из графоаналитиче­
ского расчета, принимаемая от дна до пересечения замы­

кающей с веревочным многоугольником в нижней его 
точке;

At— дополнительная глубина погружения лицевой стенки, обес­
печивающая ее защемление, определяемая по формуле

2 [(?/ +  ^  hirf ) ^р + ̂ рс— 7̂Н̂ а+с а̂с]
(70)

где Ер— равнодействующая обратного отпора по сило­
вому многоугольнику из графоаналитического 
расчета;

qHi, с* — то же, что в п. 8.20 настоящей Инструкции;
Хр и %рс — то же, что в п. 8.25 настоящей Инструкции.

П р и м е ч а н и е .  При определении At по формуле (70) значения %рЛ рС> 
7-а и %лс следует принимать в соответствии с методом определения давления 
грунта, принятым в основном расчете лицевой стенки.

16.13. Расчетную глубину погружения tp лицевой стенки при 
частичном защемлении или свободном опирании следует прове­
рять из условия устойчивости на поворот вокруг точки крепления 
анкера по формуле

ДсДШ'д/Ипо!} ^  ■ Г'“ VW уд , (71)«Н

где пс, п, К  — т0 же, что в п. 8.8 настоящей Инструкции;
тд — принимается по табл. 7 настоящей Инструкции;
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Мпов — момент активных сил, поворачивающих (сдвигаю­
щих) стенку вокруг точки крепления анкера; 

т  — то же, что в п. 8.14 настоящей Инструкции;
М ,ж — момент пассивных сил и наданкерных активных сил, 

удерживающих стенку от поворота вокруг точки 
крепления анкера.

П р и м е ч а н и е .  Величину и положение равнодействующих активных и пас­
сивных сил следует определять по раздельным, а не но суммарным эпюрам 
давления.

Допускается в первом приближении дополнительную глубину 
погружения лицевой стенки при несоблюдении условия (71) опре­
делять по формуле

Мй
(в ' —9
' Р ' о  а

(72)

где Мдоп — дополнительный удерживающий момент, необ­
ходимый для обеспечения устойчивости стенки, 
определяемый по формуле

м доп=  М вов - М уд; (73)

о /  и а ' — ординаты соответственно пассивного и актив­но <“ о
ного давления на глубине to', определяемые по 
формулам (24) и (10);

h ' — плечо, равное расстоянию от точки крепления 
'о

анкера до сечения на глубине to'; 
to — глубина погружения, полученная графоанали­

тическим расчетом по схеме частичного за­
щемления или свободного опирания, на кото­
рой не выполнено условие (71).

16.14. В тех случаях, когда расчетная глубина погружения лице­
вой стенки tp из условия (71) превышает более чем на 30% глуби­
ну погружения to, полученную графоаналитическим расчетом ли­
цевой стенки по схеме свободного опирания (см. п. 16.11 настоящей 
Инструкции), следует откорректировать значения изгибающего 
момента М  и анкерной реакции R a в лицевой стенке.

В тех случаях, когда глубина tp ^ 2 t 0, допускается корректиро­
вать значения изгибающего момента в лицевой стенке и анкерной 
реакции R a умножением их на коэффициенты приведения, назна­
чаемые по табл. 8.

Т а б л и ц а  8

Значение коэффициента приведения
Показатель при tp /to, равном

менее 1,3 1,4 1,8 2,0

Изгибающий момент 1,00 1,15 1,40 1,45
Анкерная реакция 1,00 1,10 1,20 1,25
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16.15. Значение изгибающего момента в пролете лицевой стен­
ки, действующего на один элемент,

М  =  ( М  макс /Я с “Ь Д'ИН)(*  +  Д), (74)

где ММакс — максимальный изгибающий момент в пролете из гра­
фоаналитического расчета, определяемый произведе­
нием полюсного расстояния г\ силового многоугольни­
ка в масштабе сил на максимальную ординату х и&Кс 
веревочного многоугольника в пролете в масштабе 
длин;

тс — коэффициент, учитывающий перераспределение давле­
ния грунта на стенку за счет ее деформации и переме­
щения. Значение коэффициента тс допускается прини­
мать в зависимости от отношения бс // — высоты при­
веденного сечения бс (см. п. 16.9) к условному пролету 
I по табл. 9.

Т а б л и ц а  9

Коэффициент т с снижения изгибающего

Материал засыпки
момента при

бс//<0,04 0,04 < 6 с/ / <  0,10 бс//>0,10

Песок 0,75 0,85 1,00
Камень 0,65 ! 0,75 1,00

д м н — дополнительный изгибающий момент в лицевой стен­
ке от ветрового навала или навала судна при подхо­
де к сооружению на уровне максимальной ординаты 
веревочного многоугольника в пролете, вводимый в 
расчет специальных видов заанкерованных больвер- 
ков (см. п. 16.1 настоящей Инструкции);

Ь и А — то же, что в п. 16.9 настоящей Инструкции;
/ — условный пролет, определяемый по формуле

/= Л + 0 ,6 6 7 /0. (75)
где h — высота от уровня крепления анкерной тяги до дна;

/0 — глубина погружения, полученная из графоаналитического 
расчета, от дна до точки касания с веревочной кривой в 
нижней ее части.

Приме ча ние .  В случае расчета сооружения на нагрузки с учетом волно­
вого воздействия следует руководствоваться указаниями п. 16.17,6.

16.16. Значения изгибающего момента и поперечной силы в 
опорном сечении (в точке крепления анкерной тяги) лицевой стен­
ки, действующие на один элемент, определяются по формулам:

М =  М 0* [Ь +  А);
Q—Qon [Ь А),
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где Mon — изгибающий момент на уровне крепления анкера, оп­
ределяемый из графоаналитического расчета произве­
дением полюсного расстояния ц на ординату л*0п вере­
вочного многоугольника на уровне крепления анкера 
в масштабе длин;

Qоп— поперечная сила на уровне крепления анкера, опре­
деляемая из графоаналитического расчета разностью 
между анкерной реакцией Ra и наданкериой частью 
активного давления Ер грунта и временной нагрузки;

b и А — то же, что в п. 16.9 настоящей Инструкции.
16.17. При определении основного сочетания нагрузок для рас­

чета больверков необходимо учитывать следующее:
а) нагрузки от ветрового статического навала пришвартован­

ного судна и от навала судна при подходе к сооружению использу­
ются при расчете местной прочности надстройки, ее связей с лице­
вой стенкой, отбойных устройств и их креплений;

б) в случае учета волнового воздействия (см. п. 8.18 настоящей 
Инструкции) расчет лицевой стенки следует проводить в два этапа. 
На первом (основном) этане расчет лицевой стенки выполняется 
графоаналитическим методом на нагрузку от давления грунта с 
учетом временных вертикальных нагрузок, на втором — с допол­
нительной нагрузкой от волнового воздействия. В процессе расчета 
на втором этапе первоначально следует замыкающую пересекать 
с веревочной кривой на глубине, значение которой получено на пер­
вом этапе расчета.

В зависимости от результата расчета возможно увеличение 
глубины забивки или усиление поперечного сечения лицевой стен­
ки на основании сравнения технико-экономических показателей.

Для подбора сечения лицевой стенки расчетное значение изги­
бающего момента в пролете на первом этапе расчета следует опре­
делять по формуле (74), на втором — по формуле

М = fflfo [Л4макс2 Ломакс ( 1 - /7Zc%’] {р 4” Д)» (78)

где т0 = 0 ,9  — коэффициент условий работы, учитывающий
волновое воздействие;

ММакс и Ммакс2 — максимальные изгибающие моменты в про­
лете лицевой стенки, полученные соответст­
венно на первом и втором этапах расчета; 

тг — то же, что в п. 16.15 настоящей Инструкции;
Ь и А — то же, что в п. 16.9 настоящей Инструкции.

Сечение стенки выбирается по наибольшему из полученных зна­
чений.

Расчет анкерной системы выполняется на анкерное усилие, по­
лученное на втором этапе расчета лицевой стенки больверка.

16.18. Значение горизонтальной составляющей усилия в анкер­
ной тяге и элементах ее крепления следует определять по формуле

/?а =  т в77а/?а/а, (79)
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где mB— то же, что в п. 16.17,6, при определении усилия в анкере 
на втором этапе расчета;

та— коэффициент, учитывающий перераспределение давления 
на стенку, а также неравномерность натяжения анкерных 
тяг;

/?а — то же, что в п. 16.7 настоящей Инструкции;
/а— шаг анкерных тяг.

Значение коэффициента т а следует принимать равным:
для стенок с предварительным натяжением анкеров — 1,30;
для стенок и плит без предварительного натяжения анке­

ров — 1,50;
для расчета прочности распределительного пояса и деталей его 

крепления — 1,25.
16.19. Величину предварительного натяжения Рн анкеров в 

больверках с лицевой стенкой из железобетонных элементов по­
вышенной жесткости следует принимать по наименьшему значению, 
полученному из решения формул:

Ри (1,15ft)3
3£ с/с ^  ЕаРа ' (80>

1.10/>нА <0,75М р1 (81>
где h — то же, что в п. 16.15 настоящей Инструкции;

Ес и Еа — соответственно модули упругости материала ли­
цевой стенки и анкерной тяги;

/ с — момент инерции расчетного сечения лицевой стенки 
на ширине, равной шагу анкеров;

Rа — усилие в анкере при полном расчетном загружении 
сооружения;

La и Еа — длина и площадь сечения анкерной тяги;
Мр — изгибающий момент в лицевой стенке, приведенный 

к ширине, равной шагу анкеров.
16.20. Анкерные опоры в виде гибких стенок следует рассчиты­

вать графоаналитическим методом с учетом указаний пп. 16.4. 
16.21— 16.23.

П р и м е ч а н и е .  Временную эксплуатационную нагрузку следует распола­
гать за плоскостью обрушения, проведенной из верхней точки анкерной стенки.

16.21. Усилия в анкерных стенках следует определять из графо­
аналитического расчета на действие нагрузок от суммарной эпюры 
давления грунта и анкерной реакции /?а (где /?а определяется по 
п. 16.7 — см. рис. 22).

П р и м е ч а н и е .  Против тумбового массива анкерное усилие Ra следует 
суммировать с распределенным на длине Lj тумбового массива усилием Ешв от 
нормальной составляющей швартовной нагрузки с учетом высоты ее приложения 
по отношению к уровню крепления анкерной тяги. Усилие £“шв определяется ш> 
формуле (обозначения показаны на рис. 21)

Е™~ Т, I1 +  Т )• (82>
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16.22, Полная высота анкерной стенки (рис. 22) определяется 
из условия ее устойчивости по формуле

+  +  (83)

где t\ — наданкерная высота анкерной стенки;
/с — глубина погружения из графоаналитического расчета от 

анкера до пересечения замыкающей с веревочным много­
угольником при действии на стенку анкерной реакции, 
определяемой из условия щд/?а ;

N? а)

А Ra *Е шО

f* 7 i

Рис. 21. Схема к расчету 
усилий в анкерных тягах

Рис. 22. Расчет­
ная схема ан­
керной стенки: 
а — суммарная 
эпюра давления; 
б — веревочный 

многоугольник; 
в — силовой мно­
гоугольный; /  — 
отметка кордона;

2 — анкер

т д— по табл. 7, поз. 7, настоящей Инструкции;
R a — то же, что в п. 16.7 настоящей Инструкции;
Д/ — дополнительная глубина на защемление, определяемая 

по формуле

2л/ Е hi 7” ) Ьр-\-с\рс—Ха Е 7"

где Е р— то же, что в п. 16.12 настоящей Инструкции;
nt =  0,8 — коэффициент безопасности.

Остальные обозначения приняты в соответствии с пп. 8.20 и 
8.25 настоящей Инструкции.

П р и м е ч а н и е .  О методе расчета давления грунта см. примечание к 
п. 16.12 настоящей Инструкции.

16.23. Усилия, действующие на один элемент анкерной стенки, 
при расчете ее прочности и трещиностойкости определяются по 
формулам (74), (76) и (77) при коэффициенте т с =  1.

16.24. При заглублении гребня анкерной плиты на глубину, 
равную ее высоте, отпор и распор грунта принимаются в пределах 
от подошвы плиты до поверхности территории (рис. 23,а).
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При больших заглублениях анкерной плиты грунтовые нагруз­
ки, действующие непосредственно на анкерную плиту, учитываются 
лишь в пределах ее высоты.

Я м

Ф

Рис. 23. Расчетные схемы анкерных плит: 
а — для определения устойчивости; б — для определения усилий в железо­

бетонных ребристых плитах; 1 — отметка кордона

В качестве основного варианта расположения анкерной плиты 
следует принимать заглубление ее гребня на величину, равную вы­
соте плиты, из условия

ncnmARB < ^ { Е р—Ея)$ (85)

где «с, n, k H— то же, что в п. 8.8 настоящей Инструкции; 
т д — по табл. 7 настоящей Инструкции;
R а — то же, что в п. 16.7 настоящей Инструкции; 

т — то же, что в п. 8.14 настоящей Инструкции;
Ер — равнодействующая пассивного давления в пределах 

отметки территории и подошвы анкерной плиты от 
собственного веса грунта засыпки;
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— равнодействующая активного давления в пределах 
отметки территории и подошвы анкерной плиты от 
собственного веса грунта засыпки и временной на­
грузки, расположенной со стороны призмы распора.

П р и м е ч а н и я :  1. Временную эксплуатационную нагрузку в расчете следу­
ет располагать на территории причала за плоскостью обрушения, проходящей 
через верхнюю точку анкерной плиты.

2. При расчете анкерных плит тумбовых массивов анкерная реакция # ан , по­
лучаемая графоаналитическим расчетом, суммируется с равномерно распределен­
ным усилием от горизонтальной составляющей швартовной нагрузки с учетом 
высоты ее приложения по отношению к уровню крепления анкерной тяги (см. 
примечания к п. 17.21 настоящей Инструкции).

16.25. Усилия, действующие в элементах железобетонных реб­
ристых анкерных плит (рис. 23,6), определяются:

а) в плите — как в балке на двух опорах с консолями от рав­
номерно распределенной нагрузки на 1 м2, т. е.

<7п =
/n-|-Al R a ^

( 86)

б) в ребре — как в консольной балке, защемленной в уровне 
крепления анкерной тяги [в середине высоты анкерной плиты при 
расчете ее по формуле (85), а при расчете ее на грунтовые нагруз­
ки в пределах высоты плиты — по центру тяжести суммарной 
эпюры расчетного давления грунта], от равномерно распределен­
ной нагрузки на 1 пог. м консоли, т. е.

0,5</п+ Д ) /? а
я Р- — ^ --------• ( » / )

В формулах (86) и (87):
In — длина анкерной плиты;
Д — проектный зазор между анкерными плитами;

Rа — то же, что в п. 16.7 настоящей Инструкции;
Ап — высота анкерной плиты.

16.26. Расстояние между лицевой стенкой и анкерными плитами 
и стенками (рис. 24) следует принимать из условия пересечения 
на поверхности территории плоскости обрушения, проведенной от 
расчетной плоскости лицевой стенки из точки на уровне касания 
замыкающей к веревочному многоугольнику сил, с плоскостью 
выпора, проведенной от подошвы анкерной плиты, а для анкерной 
стенки — из точки, отстоящей вверх от подошвы на 2Л/ (At — to  
же, что в п. 16.22 настоящей Инструкции).

Расстояние между лицевой стенкой и анкерными опорами следу­
ет определять по формуле

2  Ас 1 tg (45°—0,5?,-) +  2  й  tg (45° +  0,5?/), (88)

где 2АС< — сумма расстояний от отметки кордона до точки каса­
ния замыкающей к веревочному многоугольнику из 
графоаналитического расчета лицевой стенки;

6 Заказ № 460



%ti — сумма расстояний от отметки кордона до подошвы ан­
керной плиты, а в анкерных стенках — выше подош­
вы на 2At;

Ф/ — угол внутреннего трения грунта основания и засыпки, 
соответствующий i-му слою грунта.

16.27. Если по общим компоновочным требованиям (из-за стес­
ненности территории) или технико-экономическим соображениям 
возможно и целесообразно приблизить анкерные опоры к лицевой 
стенке с нарушением условия (88) или если в поверхностных слоях 
основания между лицевой стенкой и анкерными устройствами за­
легают грунты значительно слабее по прочностным свойствам, чем 
грунты засыпки, следует расчетом проверить анкерующую способ­
ность массива грунта.

Рис. 24. Схема для определения расстояния 
/-а между лицевой стенкой и анкерными 

опорами:
£ a = A cl tg(45°—0,5фч) +A «tg(450—0,5 (fo) +  

+tf tg (45°+0,5 ф 3)

Устойчивость массива грунта, обеспечивающего анкерное креп­
ление, определяется из условия

t lc T lft lzR z  ^  - г —  /?масс * ( 8 9 )

где лс, пу k H— то же, что в п. 8.8. настоящей Инструкции;
тА— дополнительный коэффициент условий работы, при­

нимаемый по табл. 7 настоящей Инструкции;
Rа— то же, что в п. 16.7 настоящей Инструкции; 
т — то же, что в п. 8.14 настоящей Инструкции;

Rмасс— горизонтальная составляющая равнодействующей 
сил, действующих на массив грунта, расположенный 
между лицевой стенкой и анкерной опорой.

П р и м е ч а н и е .  Определение положения поверхности скольжения и вели­
чины R Масс приведены в прил. 8.
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16.28. При невыполнении условия (89) для сооружений с анкер­
ными стенками (в зависимости от технико-экономической целе­
сообразности) следует увеличить расстояние между лицевой и ан­
керной стенками или заглубить подошву анкерной стенки.

16.29. В случае сокращения расстояния между анкерными опо­
рами и лицевой стенкой- по сравнению с требованиями формулы 
(88) уменьшенную величину пассивного давления на анкерные опо­
ры допускается определять по указаниям прил. 9.

16.30. Проверку общей устойчивости причальных сооружений, 
типа заанкерованного больверка, на глубинный сдвиг следует вы­
полнять только в тех случаях, когда:

в основании причального сооружения непосредственно под по­
дошвой и глубже имеются прослойки слабого грунта, вдоль кото­
рого может произойти скольжение (сдвиг) и в результате — на­
рушение устойчивости сооружения;

в тыловой части причального сооружения, включенной в зону, 
ограниченную возможной поверхностью сдвига (скольжения), име­
ются эксплуатационные нагрузки, более чем в три раза превосхо­
дящие нагрузки прикордонной зоны.

16.31. Расчет конструктивных элементов больверков (лицевой 
стенки, анкерных тяг, деталей крепления анкерной системы и анкер­
ных опор) следует выполнять в соответствии с указаниями глав 
СНиП на стальные конструкции, на бетонные и железобетонные 
конструкции гидротехнических сооружений, на бетонные и железо­
бетонные конструкции, разд. 16 и пп. 8.7—8.11 настоящей Ин­
струкции.

17. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ РАСЧЕТА 
ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ ЭСТАКАДНОГО ТИПА

17.1. Проектирование причальных сооружений на сваях и сваях- 
оболочках из железобетона и металла должно включать следующие 
этапы:

а) определение нагрузок, действующих на секцию сооружения, 
и их сочетаний с учетом взаимодействия секций;

б) выбор конструктивной схемы сооружения и предварительных 
основных размеров его элементов, который должен осуществляться 
на основании технико-экономического сравнения вариантов конст­
руктивных схем причала в целом;

в) расчет основной пространственной конструкции сооружения 
и определение усилий в ее элементах (см. пп. 17.2—17.9 настоящей 
Инструкции);

г) расчет свай, свай-оболочек и свайных ростверков в целом по 
несущей способности (устойчивости) и по деформациям (переме­
щениям, углам поворота, прогибам) в соответствии с требованиями 
главы СНиП на свайные фундаменты и п. 17.25 настоящей Ин­
струкции;

д) конструктивный расчет элементов сооружения (по прочности, 
трещиностойкости и деформациям) в соответствии с требованиями
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глав СНиП на бетонные и железобетонные конструкции гидротехни­
ческих сооружений, на бетонные и железобетонные конструкции, на 
стальные конструкции, а также пп. 7.3,6, 8.7—8.11 настоящей Ин­
струкции;

ж) расчет общей устойчивости сооружения и устойчивости под­
причального откоса при выбранной конструктивной схеме сооруже­
ния и расчетном сочетании нагрузок следует производить в соответ­
ствии с требованиями главы СНиП на основания гидротехнических 
сооружений и специального нормативного документа с учетом ука­
заний пп. 8.12—8.16 настоящей Инструкции. При этом коэффици­
енты т д , вводимые в расчет, принимаются по табл. 7.

П р и м е ч а н и е .  Для более точного расчета произвольных статически неоп­
ределимых стержневых систем, а также сокращения времени и повышения каче­
ства проектирования следует использовать автоматизированный расчет простран­
ственных систем.

17.2. Пространственную
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Рис. 25. Поперечно-ригель­
ная конструкция:

А, В , С — «условные ригели» 
продольных рам: 1—5 — сборные 
элементы ростверка; 6 — ригель 

поперечной рамы

конструкцию сооружения при отсутст­
вии программ автоматизированных 
расчетов допускается расчленять на 
отдельные плоские системы, выбирая 
из них основную несущую систему. 
Способ членения пространственной 
системы конструкции и выбор основ­
ной несущей системы зависят от конст­
руктивной схемы ростверка (продоль­
но-ригельная, поперечно-ригельная, 
смешанная-кесонная, плитная-безба- 
лочная) и степени омоноличивания уз­
лов и элементов сооружения.

П р и м е ч а н и е .  В качестве основной несущей системы следует принимать 
поперечные рамы при поперечно-ригельной схеме ростверка и продольные рамы — 
при продольно-ригельной схеме.

17.3. При членении поперечно-ригельной конструкции на 
поперечные и продольные рамы для продольных рам в расчет вво­
дятся условные ригели, а для поперечных рам — конструктивные 
ригели.

В «условный ригель» (Л, В, С — рис. 25), входящий в состав 
омоноличенного ростверка, включают:

для прикордонной или тыловой рамы — полосу ростверка от 
конца до середины пролета, примыкающего соответственно к при- 
кордонному или тыловому ряду опор;

для средних продольных рам — полосу ростверка в пределах 
левого и правого примыкающих полупролетов.

П р и м е ч а н и е .  Приводимые в п. 17.3 и далее указания применительно к 
поперечно-ригельным системам соответственно могут быть использованы также 
при расчете продольно-ригельных систем.

17.4. При установлении расчетных схем плоских систем в каче­
стве осей элементов следует принимать линии, соединяющие гео­
метрические центры тяжести сечений элементов. Расчетная высота
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стоек рам определяется в соответствии с указаниями п. 17.16 на­
стоящей Инструкции.

17.5. Вертикальные нагрузки на поперечные рамы (основные 
несущие системы) определяются по максимальным опорным реак­
циям продольных систем с учетом собственного веса элементов по­
перечной рамы.

П р и м е ч а н и е .  В случае применения продольно-ригельных ростверков сна­
чала рассчитываются поперечные плоские системы, опорные реакции которых 
принимаются как нагрузки на ригели продольных рам.

17.6. Горизонтальные нагрузки на продольные и поперечные ра­
мы определяются как алгебраические суммы соответствующих на­
грузок на опоры каждой рамы. Горизонтальные нагрузки, дейст­
вующие на расчетную секцию, распределяются между опорами рам 
в предположении абсолютной жесткости верхнего строения рост­
верка в горизонтальной плоскости. При этом кручение опор вокруг 
собственной оси не учитывается (см. пп. 17.10—17.15).

17.7. Исходные усилия (изгибающие моменты М, перерезываю­
щие силы Q и продольные силы N — реакции опор) при конструк­
тивном расчете элементов определяются суммированием соответ­
ствующих усилий, полученных из расчета плоских систем на вер­
тикальные и горизонтальные нагрузки. Усилия, действующие на 
«условный ригель», распределяются между составляющими его 
элементами пропорционально их жесткости.

П р и м е ч а н и е .  Для элементов, у которых в состав расчетных сочетаний 
входят временные подвижные и равномерно распределенные нагрузки, расчетные 
суммарные эпюры М и Q строятся по линиям влияния.

17.8. Значения изгибающих моментов М и перерезывающих 
сил Q для опорных сечений стоек определяются как геометрические 
суммы соответствующих значений М и Q, полученных при расчете 
продольных и поперечных рам. Значение продольной силы N опре­
деляется из расчета поперечной рамы.

17.9. Усилия в элементах рамных конструкций причалов эста­
кадного типа, вызванные межсезонным перепадом температур, сле­
дует определять с учетом деформации ползучести либо с применени­
ем временного длительного модуля деформации в соответствии с 
главой СНиП на бетонные и железобетонные конструкции гидро­
технических сооружений.

17.10. Реакции одиночных опор от единичного горизонтального 
смещения относительно осей х и у определяются при заделке опор 
в ростверке и грунте по формуле

(90)

где / = т ---- погонная жесткость свайных опор;
I — расчетная длина свайных опор, определяемая по ука­

заниям пп, 17,16—17,20 настоящей Инструкции;
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Е — начальный модуль упругости материала опор;
/  — момент инерции сечения опоры.

17.11. Реакция козловых опор от единичного горизонтального 
смещения при их расположении в плоскости действия силы опреде­
ляется по формуле

н {= sin2 (cr̂ —{— ot2) 
kt cos8 ai+ ^ 2  cos2 a2 * (91)

EFгде ki=~t---- коэффициент;
EFk2=  -j----- коэффициент;
l 2

a\ и ct2 — углы наклона свай козловых опор к вертикали;
Е — то же, что в п. 17.10 настоящей Инструкции;
F — площадь сечения свай козловых опор;

1\ и 12 — расчетные длины свай козловых опор (см. пп. 17.16 
17.20 настоящей Инструкции).

Рис, 26. Схема к расчету горизонтальных нагрузок на опоры от 
вращения секции. Контуры верхнего строения ростверка показаны 

пунктиром

17.12. Горизонтальные нагрузки, действующие на расчетную 
секцию, допускается распределять между опорами секции путем 
переноса равнодействующей горизонтальных сил А в упругий 
центр системы (рис. 26) и приведения их к силе Г, действующей 
параллельно кордону, силе N, действующей перпендикулярно кор­
дону, и моменту, вызывающему вращение секции относительно уп­
ругого центра,

м = А  г=  2  N* x N +  2  Т* ут +  LyE 2  E i t i , (92)
где М — момент от действия судовых нагрузок, давления

грунта и временных нагрузок на тыловую грань 
ростверка;

А — равнодействующая горизонтальных сил; 
г — расстояние от линии действия равнодействующей 

до упругого центра (см. рис. 26);
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А̂т и 7"" — то же, что в п. 14.6 настоящей Инструкции;
L — длина секции;

xn > ут, Уе— расстояние от упругого центра до соответствую­
щих сил;

£  / — распорное давление от собственного веса грунта 
и временных нагрузок, действующих на тыловую 
грань ростверка, на 1 пог. м сооружения;

/,*— коэффициент трения материала засыпки по ты­
ловой грани ростверка.

П р и м е ч а н и е .  За упругий центр системы принимается точка, проходя че­
рез которую равнодействующая А вызывает только поступательное смещение 
секции.

17.13. Координаты упругого центра определяются по формулам:

• (93)

(94)

х п =
yi

л» — -
Уо * н х1

где Яу/ и Нxi — реакции опор от единичного горизонтального 
смещения по пп. 17.10 и 17.11 настоящей Ин­
струкции;

Xi и у i — координаты опор относительно осей х и у  (см. 
рис. 26).

П р и м е ч а н и е .  Для упрощения определения и отсчета координат упру­
гого центра целесообразно за начало координат принимать точку О пересечения 
осей крайних рядов опор (см. рис. 26).

17.14. Усилия в элементах свайного основания:

от момента М

и Т”
Т*

(95)

N!
p yi — Ну1£ну1 • (96)

Pxl =  HXiXi4o\ (97)

Рyi= H yiY ,-<Ро • (98)

Суммарные усилия, действующие на опору, от составляющих
N* и Г? (см. рис. 26) 
мулам:

и момента Л4=Лг определяются по фор-

Рx i~ Pxl db Рxt\ 0 9 )

Рy i~ P У> ±  Pyi • (100)
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В формулах (95) — (100):
Pxi > Рх* > Pxi — усилия, действующие на опору вдоль оси х\ 
Pyl,  Pyi, Рyi — усилия, действующие на опору вдоль оси у ;

Нх[9 Н vi — то же, что в пп. 17.10 и 17.11 настоящей Ин­
струкции;

X i и Yt — координаты i-й опоры относительно осей, про­
ходящих через упругий центр основания;

Фо — угол поворота, определяемый по указаниям 
п. 17.15 настоящей Инструкции.

П р и м е ч а н и е .  Знаки перед значениями P”xi и p vl определяются с уче­
том направления момента, вызывающего поворот секции.

Ю
р

*) р

Рис. 27. Схема определения глубины условного защемления опоры. Услов­
ная горизонтальная поверхность показана пунктиром: 

а — общий случай; б и в — размещение опор на откосе; / — линия откоса; 2 — ли­
ния дна

17.15. Угол поворота секции относительно упругого центра от 
воздействия внешнего момента М определяется по формуле

? о =
___________М

г н х1г]  +  ъ н у1х ]
( 101)

17.16. Расчетная длина стоек рамы (рис. 27,а) определяется по 
формуле

/ --Н о  i  АуСЛ -f- А3 , ( 102)

где Н0 — расстояние от точки пересечения линии дна (откоса) с 
осью опоры до центра тяжести поперечного сечения ри­
геля;
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Аусл — разность отметок точки пересечения откоса с осью опор 
и условной горизонтальной поверхности, определяемая в 
соответствии с п. 17.19 настоящей Инструкции;

Аз — расчетная глубина условного защемления (см . п. 17.17 
настоящей Инструкции), отсчитываемая от поверхности 
действительного дна при размещении опор на горизон­
тальном дне или от условной горизонтальной поверхно­
сти при размещении опор на откосе.

П р и м е ч а н и е .  При действии силы в сторону акватории или вдоль кордо­
на условная горизонтальная поверхность располагается ниже точки пересечения 
оси опоры с откосом и значение fty(JI принимается в формуле (102) со знаком 
«плюс». При действии силы в сторону берега (на откос) значение ft уел принима­
ется со знаком «минус».

17.17. Расчетная глубина условного защемления А3 определяет­
ся в зависимости от условий закрепления опоры в ростверке: 

для случая шарнирного закрепления

h3 =  h3 +  Д/г3; (103)

для случая абсолютно жесткой заделки

Аз=0,82Лз +  Дйз. (104)

В формулах (103) и (104):
— глубина условного защемления, определяемая по формуле

2kHnQnm&P
ЧатхОтп "f" Cl — CQ\ (105)

ДА3 — дополнительная глубина, принимаемая равной 0,8 м 
и учитываемая только в случае отсутствия на дне 
(откосе) каменной отсыпки и наличия у поверхно­
сти разрыхленного или размытого грунта;

£ н, rtc, п — то же, что в п. 8.8 настоящей Инструкции;
шд — дополнительный коэффициент условий работы, при­

нимаемый равным 1,15;
Р — горизонтальная сила, действующая на опору, опре­

деляемая по формуле (99) или (100) настоящей Ин­
струкции;

у"— объемная масса грунта;
пи — разность коэффициентов пассивного и активного 

давления для вертикальных стенок при горизонталь­
ной поверхности грунта, определяемая выражением

tg2(45° + 0 ,5 ?) - t g 2(45°-0,5<p); (106)

D — внешний диаметр сваи-оболочки или сторона сече­
ния призматической сваи, перпендикулярная на­
правлению действия силы;
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тп — коэффициент пространственной работы, определяе­
мый в соответствии с п. 17.18 настоящей Инструк­
ции;

_ с
С° ~  тп 1Н tg <f> ’

<р — угол внутреннего трения грунта.
П р и м е ч а н и я :  1. В случае полузащемленной опоры в ростверке значение 

Л3 принимается средним между рассчитанными по формулам (103) и (104).
2. Допускается глубину защемления опор h3 для несвязных грунтов основания

определять по формуле

где

А з = (Г-1) + 1
]

D , (108)

Ы нпсптяР
пт} D3 (109)

3. При определении глубины условного защемления А3 от воздействия на 
опору горизонтальной нагрузки следует задаваться первоначальным значени­
ем А3, принимая его равным (2-т-З) D. При этом последовательными расчетами 
следует добиваться согласованности величин, входящих в формулы (103) и (104) 
и полученных при распределении горизонтальных нагрузок между опорами. Схо­
димость считается достаточной при разнице в значениях А3, равной 10%•

4. Наряду с приведенной методикой определения глубины условного защем­
ления опор в грунте допускается применять другие обоснованные методы расчета.

17.18. Коэффициент увеличения сопротивления грунта, вызван­
ного пространственной работой опоры, допускается определять по 
формуле

/«п= 1 +  0,0417
Г8йЗ - (2 Л 3+ £ - £ ) з

L Dh\
( 110)

где А3 и D — то же, что в п. 17.17 настоящей Инструкции;
L — расстояние между осями опор в продольном направ­

лении.
П р и м е ч а н и е .  При L—2/i3+£> значение тп определяется по формуле

- - * + 1 5 - ОН)
17.19. В зависимости от положения опоры на откосе и направле­

ния действия горизонтальной силы Р, приложенной к опоре, следу­
ет определять глубину Нусл (см. п. 17.16 настоящей Инструкции) 
следующим способом:

а) при размещении опоры на откосе и действии силы Р перпен­
дикулярно кордону в сторону акватории

(П2)
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б) при размещении опоры на откосе и действии силы Р вдоль 
кордона

ЛуСЛ---0 , 5 Л з (113)

в) при размещении опоры у подошвы откоса и действии силы Р 
в сторону акватории, когда условная горизонтальная поверхность, 
определяемая глубиной /1усл , размещается ниже горизонтального 
дна (рис. 27,6), глубина к 3 откладывается от уровня горизонталь­
ного дна.

В формулах (112) и (113):
h3 — то же, что в п. 17.16 настоящей Инструкции; 

т\ — то же, что в п. 17.17 настоящей Инструкции; 
тн — разность коэффициентов пассивного и активного давления 

для вертикальных стенок и наклонной поверхности грунта, 
определяемая по формуле

где
ть Ха9 cos2 ? ^  _ ^ Z }2 j1 + ^ 2] .

sin (ep djf) sin cp #
^  COS bp

0P= 9  cos <p;

( 1 1 4 )

(115)

(116)
0 — угол откоса;
г) при размещении опоры на откосе и действии силы Р перпен­

дикулярно кордону в сторону берега

*усл “ (117)

д) при размещении опоры на откосе вблизи его бровки и дей­
ствии силы Р в сторону берега, когда условная горизонтальная по­
верхность, определяемая глубиной h уСл , размещается выше отмет­
ки территории (рис. 27,в), глубина h3 откладывается от отметки 
территории.

В формуле (117) все обозначения соответствуют значениям, .при­
веденным в п.п. в, за исключением значения Z, которое определяет­
ся по формуле

(П 8)
sin <Р sin (т+6р) 

COS0,

17.20. В случае укрепления поверхности грунта основания слоем 
каменной отсыпки за линию дна и откоса (см. п. 17.16 и 
рис. 27,а,б) следует принимать условную линию, поднятую над по­
верхностью грунта основания на величину Ад: 

для горизонтального дна

=0,5АкЛ: (119)

91



для откоса

Лд ( 120)

Здесь Лк — толщина слоя камня;
v" и V? — объемная масса соответственно камня и грунта 

основания (см. п. 8.21 настоящей Инструкции).
17.21. Глубина погружения опоры в грунт А (см. рис. 27,а), 

обеспечивающая защемление и устойчивость ее при воздействии 
горизонтальной нагрузки, определяется для случая жесткого за­
крепления опоры в ростверке по формуле

Л = 0 , 8 2 ^ 1 А ( 4 ^  +  3) +  ЛАз , (121)

где Аз и ДЛз— то же, что в п. 17.17 настоящей Инструкции;
Я — высота, отсчитываемая от условной горизонтальной 

поверхности до линии приложения силы Р.
Приме ча ния :  1. При наличии откоса глубина погружения отсчитывается

от условной горизонтальной поверхности (см. рис. 27).
2. При разнородных грунтах основания сооружения допускается принимать 

средневзвешенные расчетные значения угла <р внутреннего трения и сцепления с.

17.22. Продольные и поперечные рамы на вертикальную и го­
ризонтальную нагрузки рекомендуется рассчитывать методом де­
формаций (путем последовательных приближений) с учетом упру­
гой податливости материала опор и грунта основания в соответст­
вии с указаниями п. 17.24 настоящей Инструкции.

17.23. Расчет рам на временные (подвижные и неподвижные) 
нагрузки следует выполнять по линиям влияния, построенным с уче­
том податливости опор.

П р и м е ч а н и е .  Построение линий влияния производится последовательным 
расчетом рамы методом, указанным в п. 17.22 при перемещении нагрузки от еди­
ничного груза по ригелю.

17.24. Коэффициент А, учитывающий упругую податливость опо­
ры, допускается определять по методу Смородинского:

Для опор на нескальных грунтах

* = 4 ' +  WF' 022)

где v — коэффициент упругости части опоры, погруженной в грунт, 
равный pNy тс/мм (N — продольная сила, определяемая 
в соответствии с указаниями п. 17.8 настоящей Инструк­
ции; р — коэффициент пропорциональности, равный 
0,40 1/мм);

Но — свободная длина опоры (от заделки в ростверке до по­
верхности грунта);

Е — модуль упругости материала опоры;
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F — площадь сечения опоры;
для опор на полускальных и скальных основаниях

ь_М)+0,5Л
я , (123)

где h — глубина погружения опоры.
П р и м е ч а н и е .  Коэффициенты податливости опор в грунте, определенные 

по формулам (122) и (123), следует по возможности уточнять по результатам 
натурных статических испытаний.

17.25. Несущую способность по грунту оснований свай и свай­
ных фундаментов следует рассчитывать по формуле

(124)

где N\=tincmbN— расчетная нагрузка на одну сваю, сваю-оболочку 
или свайный фундамент, тс;

Ф — расчетная несущая способность грунта основания 
одиночной сваи, определяемая по указаниям гла­
вы СНиП на свайные фундаменты, тс;

— коэффициент надежности, принимаемый по ука­
заниям главы СНиП на свайные фундаменты;

Р — расчетная нагрузка, допускаемая на сваю, сваю- 
оболочку или свайный фундамент, тс; 

п и tic — то же, что в п. 8.8 настоящей Инструкции;
N — нагрузка на сваю, сваю-оболочку или свайный 

фундамент, определяемая при расчете сооруже­
ния в соответствии с указаниями п. 17.8 настоя­
щей Инструкции, тс.

Дополнительный коэффициент т д условий работы в зависимо­
сти от класса капитальности сооружения и сочетания нагрузок и 
силовых воздействий принимается равным:

Сочетание нагрузок 
и силовых воздействий

Класс капитальности сооружения

I класс II класс III класс IV класс

Основные 1,10 1,05 1,00 1,05

Особые 1,15 1,10 1,10 1,10

Строительные 1,10 1,10 1,05 1,00

17.26. Несущую способность свай всех типов и свай-оболочек 
следует определять как наименьшее из значений, полученных при 
расчетах:

по условию сопротивления грунта основания сваи — в соответ­
ствии с требованиями главы СНиП на свайные фундаменты и 
п. 17.25 настоящей Инструкции;
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по условию сопротивления материала сваи — в соответствии с 
главами СНиП на бетонные и железобетонные конструкции гидро­
технических сооружений, на бетонные и железобетонные конструк­
ции, на стальные конструкции, на деревянные конструкции и пп. 8.7 
и 8.9 настоящей Инструкции.

П р и м е ч а н и е .  Несущую способность опор по грунту следует уточнять по 
результатам испытаний динамической и статической нагрузкой. Необходимость 
и количество испытаний устанавливается организацией, разрабатывающей проект.

17.27. В конструктивных расчетах прочности и трещиностойко- 
сти, выполняемых в соответствии с указаниями глав СНиП на бе­
тонные и железобетонные конструкции гидротехнических сооруже­
ний, на бетонные и железобетонные конструкции и на стальные 
конструкции, расчетную длину опор /0 внецентренно-сжатых эле­
ментов допускается определять как произведение коэффициента 
приведения длины р (см. прил. 10 настоящей Инструкции) и гео­
метрической высоты / (от условной заделки в грунте основания до 
низа ростверка).



П Р И Л О Ж Е Н И Е  1

Дренажные устройства
Эффективным устройством для снятия подпора грунтовых вод с конструкции 

сооружения при засыпке пазух несвязным грунтом является щебеночный (гра­
вийный) дренаж с водоотводами в сторону акватории. Назначение дренажа — 
хорошо пропускать воду и предотвращать вымывание грунта засыпки. Для этого 
необходимо так подобрать гранулометрический состав материала дренажа, чтобы 
размеры частиц самой мелкой его фракции в три-четыре раза превышали разме­
ры удерживаемых частиц грунта.

Конструкция дренажной призмы выбирается в зависимости от грунта обрат­
ной засыпки. Конструкция, представленная на рисунке, рекомендуется при об­
ратной засыпке мелким песком. Та же конструкция с сокращением на верхний 
слой применима при засыпке среднезернистым песком. При обратной засыпке 
крупнозернистым песком рекомендуется исключить еще слой гравелистого песка.

При засыпке скальным грунтом гранулометрический состав дренажного 
фильтра следует подбирать таким образом, чтобы он удерживал самую мелкую 
фракцию скального грунта.

Боковые и верхние фильтрующие слои дренажной призмы, отсыпаемые из 
одной фракции, должны иметь толщину не менее 25 см, а слои из смешанного 
щебня — не менее 50 см.

Дренажная призма устраивается непрерывной вдоль линии кордона, непо­
средственно за лицевой стенкой. Водоотводные отверстия в лицевой стенке распо­
лагаются со следующим шагом:

в безливных морях при ожидаемом подпоре грунтовых вод до 1 м относи­
тельно расчетного уровня воды •— приблизительно через 10 м, при подпоре более 
1 м — приблизительно через 5 м;

в ливных морях с амплитудой колебаний уровня более 2 м — приблизи­
тельно через 3 м.

Водоотводные отверстия рекомендуется располагать ниже среднего уровня 
воды в безливных морях или среднего уровня воды при отливе в ливных морях, 
но не выше 0,5 м над расчетным уровнем.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Огрузка постели набережной стенки из массивовой кладки
Для стенки из массивовой кладки, представленной на рис. 1 и 2, при отсыпке 

и равнении постели следует обеспечивать строительный подъем в размере 5% 
проектной высоты постели.

Поверхность постели следует выравнивать под горизонтальную плоскость, а 
строительный уклон образовывать в процессе осадки стенки до отсыпки за ней 
разгрузочной призмы.

Обжатие каменной постели и образование строительного уклона надлежит 
выполнять, руководствуясь следующими указаниями.

1. Стенка должна выкладываться по проектному профилю и выдерживаться 
без засыпки до того, как ее уклон в сторону берега будет доведен до 2%.

2. Если огрузка по п. 1 не доведет уклон стенки до заданных величин, надле­
жит применить усиленную огрузку (см. рис. 1 и 2).

После доведения строительного уклона до заданной величины (см. п. 1) не­
замедлительно должна отсыпаться разгрузочная призма.

В тех случаях, когда огрузка, выполненная согласно п. 2 не обеспечит возмож­
ности достижения строительного уклона в величине, указанной в п. 1, огрузка по 
согласованию с проектной организацией может быть прекращена.

Указания по строительным подъемам и уклонам постели даны из условия об­
жима каменной постели высотой от 1 до 4 м, имеющей в основании грунты, сжи­
маемость которых не влияет существенно на деформации сооружения.

95



Дренажная призма

Конструкции вододыпускод

Схемы дренажных устройств:
/ — среднезернистый песок: 2 — мелкозернистый песок: 3 — гравелис­
тый песок: 4 — щебень из смеси фракций 40—70 мм — 30%, 20—40 мм — 
30%, 3—10 мм — 40%; 5 — камень 15—20 см; 6 — железобетонный оголо­
вок; 7 — водовыпуск; 3 — дренажная призма; 9 — стальной шпунт; 
10 — железобетонная надстройка; И — железобетонная свая-оболочка; 

12 — уплотнение шва из досок
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Заказ №
 460

размеры и отметки указаны в метрах.
Рис. 1. Схема огрузки постели стенки из массивовой кладки с отметкой кордона плюс 2,80 м



Для глубинылдм Для глубины 9,75м для глубины3,25 м Для глубины6,5м

размеры и отметки указаны в метрах.
Рис. 2 . Схема огрузки постели стенки из массивовой кладки с отметкой кордона плюс 2,50 м



По ходу выполнения работ, особенно при выкладке первых секций стенки, 
требуется вести тщательные наблюдения за деформациями сооружения и его 
элементов и в случае необходимости вносить уточнения в указания, изложенные 
выше.

Приведенные указания распространяются на отсыпку постели без виброуплот­
нения. В случае применения виброуплотнения постели указания следует уста­
навливать на основе экспериментов.

При скальном основании с выравнивающим слоем в основании стенки огруз- 
ка не производится, а поверхность постели выравнивается с уклоном 1 % в сто­
рону берега.

ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Расчет основных деталей соединения 
стальных элементов конструкций больверков

Анкерная тяга

Расчетный диаметр анкерной тяги круглого сечения следует определять по 
формуле

rfa= l,13  , / М с / м Л ^
У COS а/?

где RaH — усилие в анкере, определяемое по формуле (79);
k н, лс, п — то же, что в п. 8 .8  настоящей Инструкции;

/7/д -  коэффициент, определяемый по табл. 3 настоящей Инструкции; 
а  — угол наклона анкерной тяги к горизонту;

R — расчетное сопротивление растяжению материала стали анкер­
ной тяги, принимаемое по главе СНиП на стальные конструкции. 

В местах резьбовых соединений расчетное поперечное сечение тяги принима­
ется по внутреннему диаметру резьбы.

Распределительный пояс

Балки распределительного пояса рассчитываются по схемам многопролетных 
балок (см. рисунок). Число пролетов принимается в зависимости от разрезки 
распределительного пояса. Рекомендуется балки распределительного пояса в пре­
делах секции устраивать непрерывными и составлять их путем соединения свар­
ными равнопрочными швами. В этом случае расчет рекомендуется выполнять по 
схеме пятипролетной балки.

Нагрузки на балки распределительного пояса допускается определять из ус­
ловия равномерного распределения усилий между шпунтинами.

Нагрузки на балку могут передаваться болтами крепления в виде равных 
сосредоточенных сил (см. рисунок, а и б) или всей плоскостью шпунта в виде 
равномерно распределенной нагрузки (см. рисунок, в) .

Расчетный момент для подбора сечения балок распределительного пояса ре­
комендуется определять по формулам:

для схемы на рисунке, а

A f !«=(),08&нл с/г/лдт а/?ан/д ;

для схемы на рисунке, б

M\=0,094kHncnmAmaR aal l ;
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для схемы на рисунке, в

А*1 - 0,105&нясггтдгла/?ан/д . 

Расчетную поперечную силу — по формуле:
Qj=0,5Лнлс/1/ид/яа/?ан/а.

6)

imiiuntn iiim niiiiiHniniiitmniiiiHiiinini iimiiiiiitiiiHiitmiiimiH
1 У7НТ 

ta___X — ь - Л I
Схемы крепления балок распределительного пояса

В формулах:
/fH, пс , п — то же, что в п. 8 .8  настоящей Инструкции;

/Пд — по табл. 3 настоящей Инструкции;
та— коэффициент условий работы, учитывающий перераспределение 

давления на стенку и неравномерность натяжения анкерных тяг, 
принимаемый по п. 16.18 настоящей Инструкции;

Яяи — т 0  же, что в п. 16.7 настоящей Инструкции;
/ а — расчетный пролет многопролетной балки, равный шагу анкерных 

тяг.

Сечение балок распределительного пояса определяется расчетом на прочность 
при изгибе по указаниям главы СНнП на стальные конструкции.
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П р и м е ч а н и е .  Балки распределительного пояса, рассчитываемые по схе­
ме на рисунке а, следует усиливать на крайних опорах приваркой стальных на­
кладок к внешним полкам швеллеров. Увеличенный накладками момент сопро­
тивления балок должен воспринять расчетный момент, величина которого на 
25% больше определенного по формуле для схемы на рисунке а.

Болты крепления балок распределительного пояса

Болты крепления балок распределительного пояса к шпунту (см. рису­
нок, а,б) рассчитываются на растяжение по указаниям главы СНиП на стальные 
конструкции.

Расчетное усилие в болте определяется в предположении равномерного рас­
пределения нагрузки между болтами крепления по формулам: 

для схемы на рисунке, а

Р  I---0 ,5 Л н/1(;ЛШд Ш э

для схемы на рисунке, б

Р  | ,==0,333&нЛсП/НдШа/?зц

ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Конструкции пористого тылового сопряжения 
и крепления подпричального откоса набережных-эстакад

1. Схема набережной-эстакады (см. рисунок) включает: тыловое сопряжение 
с берегом, состоящее из решетчатой стенки с развитой призмой из каменной на­
броски, покрытия территории специальными плитами и откос под ростверком, 
укрепленный каменной наброской. Наброска защищена от размыва в зоне интен­
сивного волнового воздействия плитами, предпочтительно щелевыми.

Грунтовой откос под ростверком укрепляется наброской из камня массой 
15—100 кг. В нижней части откос каменной наброски выполняется с уклоном 
1:1,5, в верхней части (зона наибольшего волнового воздействия) от глубины 
крепления плит г/к До подошвы фундаментной плиты уголковой стенки— с ук­
лоном приблизительно 1 :2 .

У основания откоса каменной наброски устраивается упорная призма из ря­
дового камня. Наименьшие размеры призмы (ширина 3 м, толщина 1,5 м) уточ­
няются при расчете устойчивости откоса под ростверком.

Верхняя часть каменной наброски по откосу (зона наибольшего волнового 
воздействия) укрепляется щелевыми плитами. Площадь щелей — не менее 10% 
поверхности плиты. Ширина щелей должна быть не больше наименьшего размера 
камней под ней. Под плитами предусматривается тщательное равнение камня.

У подошвы щелевых плит устанавливается фигурный массив (упор) ши­
риной 1,5—2 м и высотой 1—1,5 м. Поверхность откоса каменной наброски на 
ширине 2 —3 м ниже упора требует тщательного равнения.

Глубина заложения подошвы решетчатой железобетонной уголковой стенки 
(контрфорсного блока) от расчетного горизонта HVT =  ( 1 - Н ,5) h  (h  — высота 
расчетной волны). Степень перфорации стенки 25—40%. Под фундаментной пли­
той блока производится весьма тщательное равнение.

За решетчатой стенкой отсыпается призма из сортированного камня массой 
100—300 кг. При этом наименьший размер камня должен быть больше щели в 
стенке. За призмой отсыпается камень массой 15—100 кг, а за ним двухслойный 
щебеночный контрфильтр с толщиной каждого слоя 0,5 м.

П р и м е ч а н и я :  1. Уголковую стенку можно заменить стенкой в виде
сплошного свайного ряда, сохранив ту же степень перфорации (не менее 1 0 %).

2. Двухслойный контрфильтр может быть заменен однослойным при надле­
жащем обосновании.
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Покрытие территории в пределах каменно-щебеночной призмы выполняется 
из сборных железобетонных плит (см. рисунок). В плите, примыкающей к рост­
верку (плита 1), необходимо предусматривать сквозные отверстия, площадь ко­
торых должна составлять 1% площади плиты. Отверстия следует располагать 
не ближе 2—3 м от ростверка. Размеры отверстий принимаются по эксплуатаци­
онным соображениям.

Коэффициент интерференции волн (йинт =  - ^ 1  перед набережной-эстакадой
'  Л и с х '

с пористым тыловым сопряжением может быть принят равным 1 ,2 0 —1,35 (Линт 
и h исх — высоты соответственно интерферированной и исходной волн).

Донные скорости перед сооружением (от действия волн) допускается опре­
делять по формуле (12) СНиП на нагрузки и воздействия на гидротехнические 
сооружения (волновые, ледовые и от судов), заменив в числителе цифру «2 » 
значением коэффициента интерференции £ инт.

2 . Для частных условий проектирования (см. рисунок) при ширине ростверка 
эстакады в 15—17 м и возвышении низа плиты ростверка над расчетным уровнем 
на 1,0—1,2 м с параметрами расчетных волн fc,0/o =0,8-н2,5 м и Я = 40-=-105 м
(Л1°/0 высота волны 1 %-ной обеспеченности; % — средняя длина волны) могут 
быть рекомендованы следующие конструктивные решения и эмпирические расчет­
ные формулы:

для определения нижней границы плитного крепления, выполненного на от­
косе из камня массой 15—100 кг,

1,05 о )

для определения толщины щелевых 
циента условий работы тя =  1,2

плит крепления откоса с учетом коэффи-

*щ=0,064/г V—У в  * (2)

где В — размер плиты в направлении, перпендикулярном урезу воды.
П р и м е ч а н и я :  1 . Формулы (1) и (2) справедливы при заложении откоса 

плит т о= 1 ,8 -ь2 ,0  и Я =  2 ,0 -г-3 ,4  м.
2. Толщина глухих (не щелевых) плит принимается вдвое большей по срав­

нению с толщиной /щ, определенной по формуле (2 ).

Общая ширина каменной призмы, отсыпаемой за решетчатой стенкой, вклю­
чая контрфильтр, на отметке расчетного уровня воды должна быть принята рав­
ной 6 ,0 —8 ,0  м; ширина призмы из сортированного камня массой 100—300 кг на 
этом же уровне — 3;0—4,5 м.

Степень перфорации решетчатой стенки 25%.
При разработке конструкции стыка ростверка и тылового сопряжения необ­

ходимо учитывать возникающее в этом месте волновое давление

ЯСТ="ГН(1,1А-0,33), (3)
где у 11— удельная масса воды.

Толщина плит покрытия тылового сопряжения из условия их устойчивости 
определяется по формулам:

, тд. Iя (0,65/1—0,18) . 
“ - 1 тн • пл

(4)

4 тА 7 н£ (0,26/1—0,07)
*п-2 '  н '

Т п л
(б)

где и / п_2— толщина соответственно плиты 1 и плиты 2 ;
т д— дополнительный коэффициент условий работы, равный 1 ,2 0 ;
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Yn„— объемная масса материала плиты; 
k — коэффициент, принимаемый в зависимости от размера В  плиты:

При значении B t м 1 ,0 1,5 2 ,0 2,5 3,0 3,5

Коэффициент k 0,92 0 , 8 8 0,84 0,80 0,76 0,73

При размерах ростверка и возвышении низа его над расчетным уровнем, от­
личных от указанных выше, конструктивные решения волногасительной стенки и 
крепления откоса следует определять по результатам модельных исследований.

3. Меньшие значения в настоящем приложении рекомендуется принимать при

крутых волнах ( —  > '^о )» большие — при пологих волнах
Рекомендации, изложенные в настоящем приложении, подлежат применению 

при сопоставительном проектировании, выборе варианта конструкции причала. 
При наличии надежных аналогов волногасительная система для нового объекта 
может выполняться на основе этих аналогов на всех стадиях проектирования. При 
отсутствии надежных аналогов, за пределами начальной стадии проектирования, 
следует волногасительную систему уточнять на основе модельных исследований.

ПРИЛОЖЕНИЕ 5

Определение активного и пассивного давлений 
на наклонную шероховатую стенку с наклонной 

поверхностью грунта перед стенкой

Интенсивность треугольной эпюры охт горизонтальной составляющей дав­
ления от собственного веса грунта на уровне низа стенки и интенсивность пря­
моугольной эпюры ахд от равномерной нагрузки на засыпке (у н— объемная 
масса грунта; q li— интенсивность нагрузки на засыпке, тс/м2) определяются по 
формулам:

% = т н н  ;

° x q = q n Ьxq  •

Коэффициенты горизонтальной составляющей бокового давления Хх  ̂ и Xxqt 
зависящие от углов ф, 6  а, р, рассчитывают по формулам:

л̂гт“ 2^т [Ь (п + 1 ) -\~d-\-i] cos (а ±В);

\ xq= S qa (л +  lj cos (а ± В),

где

sin (ф + a )  sin (p y fa  +  e) 
s i r T ^ + a + ^ c o s  '

COS (01 — p) COS-* 7] +

2  cos2 a cos cp sin (0j—p±«) ’
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sin (61—Ф cos (в* *У) .
cos <p sin (ф+а)

СОЗ»т![± 1 Т ^ 2Ие,р)] .
2  cos1 a sin 2 <p ’

sin e cos ig .
1 2 COS* a COS f  ’

а — угол наклона задней грани стенки к вертикали (при наклоне от грунта 
он положителен, при наклоне на грунт — отрицателен); 

б — угол трения грунта о наклонную грань стенки;

s i n  ( < Н - а )  S l n ( j A ff+ a + e )

sin cos (**Ь) ’

cos p cos yj e(*9tg<p)

cos a Sin (0t—P±<p)

[ e(+»‘g 9 ) _ cOs0 |
+=r1+afclg [------- siiTe-------- J’

[b (n +  l) +d+«] tg («-И) + 'C tg  (<H-a)
8 ь (я+ l) +d

£̂ - r { - r - arcsinS ^ ±8T?) ;

6 , =  i - [ P fa re  cos

p— угол наклона поверхности засыпки к горизонтали, принимаемый для под­
нимающихся откосов положительным и для падающих — отрицательным;

0 —0^—а—

тс
~2 ~ - а'" 73-

В приведенных выражениях верхние знаки соответствуют активному давле­
нию, а нижние — пассивному.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6
Коэффициенты горизонтальной составляющей 

активного и пассивного давлений
Т а б л и ц а  1

Угол внутреннего 
трения грунта, 

Ф, град

Величина коэффициента горизонтальной 
составляющей активного давления 

по Соколовскому и Голушкевичу при угле 
б, равном

0 0,5 ф
Да || А>а с |\ Я а с

10 0,70 1,68 0 ,6 6 1,57
11 0 ,6 8 1,65 0,64 1,53
12 0 ,6 6 1,62 0,61 1,50
13 0,63 1,59 0,59 1,46
14 0,61 1,56 0,56 1,43
15 0,59 1,53 0,54 1,40
16 0,57 1,50 0,52 1,37
17 0,55 1,47 0,50 1,34
18 0,53 1,45 0,48 1,31
19 0,51 1,42 0,46 1,28
2 0 0,49 1,40 0,44 1,25
21 0,47 1,37 0,42 1,22
22 0,45 1,34 0,41 1,20
23 0,44 1,32 0,40 1,18
24 0,42 1,29 0,38 1,15
25 0,41 1,27 0,36 1,12

26 0,39 1,25 0,35 1 ,10

27 0,38 1,22 0,33 1,07
28 0,36 1,20 0,32 1,05
29 0,34 U 8 0,30 1,02

30 0,33 U 6 0,29 1,00

31 0,32 0,28
32 0,31 0,27
33 0,30 0,26
34 0,28 0,25
35 0,27 0,24
36 0,26 0,23
37 0,25 0 ,2 2

38 0,24 0,21

39 0,23 0 ,2 0

40 0 ,2 2 0,19

Пр име ч а ние .  Таблицей можно пользоваться при расчете по теории Ку­
лона для вертикальных стенок и горизонтальной поверхности грунта.
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Т а б л и ц а  2

Угол внутреннего 
трения грунта 

ф, град

Величина коэффициента горизонтальной 
составляющей пассивного давления 

по Соколовскому и Голушкевичу 
при угле б, равном

0 0,333 ф Ф

Хр Хрс Хр Хрс Хр Хрс

10 1,42 1,58 1,51 2,04 1,63 2,65
11 1,47 1,65 1,57 2,14 1.71 2,80
12 1,53 1,72 1,64 2,23 1,80 2,94
13 1,58 1,79 1.72 2,32 1,90 3,09
14 1,63 1,87 1,79 2,42 2 ,0 1 3,24
15 1,69 1,94 1 ,8 6 2,52 2 ,1 2 3,39
16 1,76 2 ,0 1 1,96 2,62 2,27 3,58
17 1,82 2,08 2,04 2,73 2,42 3,77
18 1,89 2,15 2,14 2,84 2,56 3,95
19 1,96 2,23 2,25 2,95 2,71 4,14
2 0 2,04 2,30 2,35 3,06 2 ,8 6 4,32
21 2 ,1 2 2,36 2,49 3,22 3,05 4,55
2 2 2 ,2 0 2,42 2,63 3,37 3,26 4,78
23 2,28 2,48 2,78 3,53 3,47 5,01
24 2,37 2,54 2,94 3,68 3,70 5,24
25 2,46 2,60 3 ,1 0 3,84 3,94 5,46
26 2,56 2,67 3,25 3,96 4,23 5,79
27 2,67 2,73 3,41 4,07 4,55 6 ,1 2

28 2,78 2,80 3,58 4,18 4,88 6,45
29 2,89 2,87 : 3,76 4,30 5,26 6,78
30 3,00 2,94 3,94 4,41 5,67 7,10
31 3,12 4,17 6,07
32 3,25 4,39 6,48
33 3,39 4,67 6,90
34 3,54 4,95 7,33
35 3,69 5,29 7,76
36 3,85 5,64 8,35
37 4,02 6,05 8,98
38 4 ,2 0 6,50 9,70
39 4,39 7,05 10,54
40 4,60 7,57 11,47
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Т а б л и ц а  3

Угол внутреннего 
трения грунта 

Ф, град

Величина коэффициента горизонтальной составляющей 
пасспвного давления по Кулону при угле б, равном

0 0,333 ф 0,75 ф

X р Я* р с Я р % р с Я р Я р с

10 1,42 2,38 1,52 2,46 1,63 2,55

11 1,47 2,42 1,58 2,51 1,72 2,62

12 1,52 2,46 1,65 2,60 1,82 2,70

13 1,57 2,50 1,73 2,63 1,92 2,77

14 1,64 2,56 1,81 2,69 2,03 2,85

15 1,69 2,60 1,92 2,77 2,15 2,93

16 1,76 2,65 1,98 2,81 2,28 3,02

17 1,82 2,70 2,08 2 ,8 8 2,42 3,11
18 1,89 2,75 2,18 2,95 2,58 3,21
19 1,96 2,80 2,28 3,02 2,74 3,31

2 0 2,04 2 ,8 6 2,40 3,10 2,93 3,42
21 2 ,1 2 2,91 2,52 3,17 3,13 3,54

2 2 2 ,2 0 2,97 2,65 3,26 3,35 3,66

23 2,28 3,02 2,78 3,33 3,59 3,79

24 2,37 3,08 2,93 3,42 3,86 3,93
25 2,46 3,14 3,09 3,52 4,16 4,08
26 2,56 3,20 3,26 3,61 4,49 4,24
27 2 ,6 6 3,26 3,44 3,71 4,82 4,39
28 2,77 3,33 3,64 3,82 5,19 4,56
29 2 ,8 8 3,39 3,85 3,92 5,59 4,73
30 3,00 3,46 4,08 4,04 6 ,0 0 4,90
31 3,12 4,33 6,43
32 3,25 4,60 6,93
33 3,39 4,89 7,47
34 3,54 5,21 8 ,0 0

35 3,69 5,56 8,60
36 &85 5,94 9,22
37 4,02 6,37 9,90
38 4,20 6,83 10,57
39 4,39 7,35 11,30
40 4,60 7,92 12,18
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7

Определение сопротивления грунта 
при расчете устойчивости на сдвиг призмы 

замененного грунта перед больверками

Отпор от призмы замененного грунта в основании лицевых стенок больвер- 
Нов определяется в соответствии с указаниями п. 16.6 настоящей Инструкции.

Схема расчета на сдвиг призмы замененного 
грунта:

а — схема работы призмы; б — эпюра пассивного давле­
ния; 1 — отметка дна; 2 — шпунт

Полное сопротивление сдвигу призмы замененного грунта, представленной на 
рисунке, а, определяется по формуле

Ер = Е р  +  Е "р +  ( Е 'р +  Ер  ) tg  6 tg ? о .

Г *
где Ер и Ер— силы сопротивления сдвигу соответственно прямоугольного и тре­

угольного элементов призмы замененного грунта, определяемые по 
формулам: E p= G { tg<p0 и Ер = С 2 tg (0 +<po);

6  — то же, что в п. 16.6 настоящей Инструкции; 
сро — угол внутреннего трения грунта основания;

G\ и G2 — веса Соответственно прямоугольного и треугольного элементов 
призмы замененного грунта, определяемые по формулам: Gj =  
=  и С2=0,5/По Л̂ ТГз ;

/п0 и 0 — заложейие и угол наклона откоса котлована; 
у” — объемный вес грунта засыпки;

ha и b — высота й ширина прямоугольного элемента призмы замененной 
грунта.

Для расчета лицевой стенки больверка принимается пассивное давление, рав­
ное Ер, если оно меньше определенного по формуле 0,5 у ” в предположении 
бесконечной длины слоя отсыпаемого грунта.

Эпюра пассивного давления, равная полному сопротивлению сдвигу призмы 
замененного грунта, представлена на рисунке, б.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 8

Проверка устойчивости массива грунта, 
обеспечивающего анкерное крепление конструкций 

типа «больверк»

1 . Анкерующая способность грунта, расположенного перед анкерными опо­
рами, проверяется в соответствии с указаниями п. 16.27 настоящей Ин­
струкции.

2. Расчет выполняется из условия устойчивости массива грунта ABCD (см.
рисунок), расположенного между 

вч лицевой стенкой больверка и ан-
J  " л керной опорой, на плоскости сколь­

жения А В.
3. Плоскость АВ проводится 

через нижний конец анкерной опо­
ры (плиты или стенки) и точку на 
лицевой стенке, определенную гра­
фоаналитическим расчетом в пред­
положении свободного опирания 
низа стенки, т. е. через точку ка­
сания замыкающей с веревочной 
кривой.

4. Со стороны лицевой стенки, 
по высоте ADt на массив грунта 
ABCD действует активное давле­

у ирпттттг__________£ЦГ11НПГГГ1
-Л1

Eg ik
гI / у  1?V/AŜ /ASy//*̂ /,

R

ние грунта Яа, со стороны анкер­
ной опоры — активное давление 
£ а, по плоскости скольжения А В— 
реакция грунта Q — G tg(0—ф0) 
под углом Фо к нормали и сцепле­
ние с0.

5. При однородном грунте за­
сыпки и основания рассматривает­
ся один массив грунта (см. рису­
нок, а). При разнородных грунтах 
массив делится на более мелкие 
элементы с таким расчетом, чтобы 

основание каждого элемента Gj было однородным (см. рисунок, б).
6 . Временные нагрузки учитываются на поверхности тех элементов массива 

грунта, плоскость скольжения в основании которых наклонена к горизонту под 
углом 0 , большим угла внутреннего трения ф* грунта основания.

7. Величина горизонтальной составляющей равнодействующей всех сил, дей­
ствующих на массив грунта ABCD, определяется по формуле

Схема проверки устойчивости массива 
грунта, обеспечивающего анкерное креп­

ление:
а— при однородных грунтах; б — при разно­

родных грунтах

■£а— S (G i - c f t i  tg 9) tg(9—<р,) +  S  C i b i — E ' ,

где Gi— вес элемента массива грунта с однородным основанием и времен­
ной нагрузкой в соответствии с указаниями п. 6  настоящего при­
ложения;

hi— ширина рассматриваемого элемента массива грунта;
0 — угол наклона плоскости скольжения к горизонту;

Ф* и Ci— соответственно угол внутреннего трения и сцепление в основании 
элемента массива грунта.

1 1 0



ПРИЛОЖЕНИЕ 9

Определение пассивного давления грунта 
в случае приближения анкерных опор 

к лицевой стенке

Отпор грунта перед анкерной стенкой, приближенной к лицевой, определя­
ется суммированием двух составляющих:

1 ) сопротивления отпора массива грунта, заключенного между анкерной 
стенкой и плоскостью обрушения грунта на лицевую стенку (ординаты от­
пора а/ ) ;

2 ) сопротивления отпора, вызванного грунтовой пригрузкой на призме выпи­
рания (ординаты отпора Д а/).

Плоскости выпирания проводятся следующим образом (см. рисунок):
плоскость 1 — через точку 1 пересечения плоскости обрушения с поверх­

ностью грунта;
плоскость 2  — через точку 2 пересечения оси анкерной стенки с границей 

различных грунтов;
плоскость 3  — через точку 3 пересечения плоскости обрушения с расчетным 

горизонтом воды;
плоскость 4 — произвольно.

Ординаты эпюры отпора определяются по формулам: 

от массива грунта а* (п. 1 настоящего приложения) 

на отметке 0 (Jo = Y i^ i^ i >

> » 1 ^ — (Yi Ai+ yS ^ O V :

» »  2 <Х2 — (у "Aj+ y J ^ * 0 1 1

» > 2 a2' =  (yJ ^ + yJ »

 ̂  ̂ 3 03  =  Y2 3̂ I

» > 4 0 4 = y” ^ 2 ;

от пригрузки на призме выпирания ДсГ/ (п. 2 настоящего приложения)

где Д£2 = 0 ,5  y? 1

где Д£2'= 0 ,5  y i 2̂ ^2  ^р3 ;

где Д£3 =0,5  y? h h V  ^ 2  ;

где Д£ч—0,5 у 2 *464 %

на отметке 2 Да2— 2А£Д
т 2

« * , 2 Д £ /» » 2 А о 2 = — — .т 2

» » 3 ДОз=

> » 4 А0 4  —

2А£Э
ГПй

2А£ 4 

т4 '

Окончательная (суммарная) эпюра отпора — ABCDEKL. Эпюра отпора при 
нормальном удалении стенки — ABMNP (см. рисунок и пп. 8.25, 16.4 и 16.24 на­
стоящей Инструкции).
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ПРИЛОЖЕНИЕ 10

Коэффициенты р для определения расчетных 
длин стоек

Характеристика свайного 
основания

Схемы закрепления

 ̂ . //S/;//;///' ^__ //////////<

У7 7 7 Я ///// 7 7 7 Н7 7 7 ? ?

Сваи прямоугольные с горизон­
тальным смещением.......................... 1,25 1,50

Сваи-оболочки с горизонтальным
с м е щ е н и е м ......................................... 1 ,0 0 1,25

Сваи и сваи-оболочки с козловыми
опорами в двух направлениях без
горизонтального смещения 0,70 1 ,0 0

П р и м е ч а н и е .  Для определения геометрической длины стоек в грунте 
основания принимается условное защемление.

8  Заказ № 460



Таблица соотношений между некоторыми единицами 
физических величин, подлежащих изъятию, 

и единицами СИ

ПРИЛОЖЕНИЕ И

Единица

Величина
подлежащая изъятию СИ Соотношение

наименование обозначение наименование обозначение
единиц

Сила; нагрузка; вес килограмм-сила кгс
Н

1 кгс~9,8Н ~10Н
тонна-сила тс > ньютон 1 тс~9,8-103Н ~10кН
грамм-сила ГС 1 гс~9,8-10-3Н ~10 мН

Линейная нагрузка килограмм-сила кгс/м ньютон на метр Н/м 1 кгс/м ~  10 Н/м
на метр

Поверхностная нагрузка килограмм-сила кгс/м2 ньютон на Н/м2 1 кгс/м2 ~  10 Н/м2
на квадратный квадратный метр

метр

Давление килограмм-сила кгс/см2 1 кгс/см2 ~  9,8 • 10* Па ~
на квадратный ~10 5 Па~0,1 МПа

сантиметр
миллиметр мм вод. ст. паскаль Па 1 мм вод. ст. ~ 9 ,8 П а~

водяного столба —10 Па
миллиметр 

ртутного столба
мм рт. ст. 1 мм рт. ст. ~  133,3 Па

Механическое напряжение килограмм-сила кгс/мм2 • 1 кгс/мм2 ~  9,8-10е Па ~
на квадратный ~10 7 П а~10 МПа

Модуль продольной упруго-
миллиметр

килограмм-сила кгс/см2 паскаль Па 1 кгс/см2 ~  9,8-104 Па ~
сти; модуль сдвига; модуль на квадратный ~  103 И а~  1,0 Mila
объемного сжатия сантиметр J

| 1 I |

Момент силы; момент пары 
сил

килограмм-сила-
метр

кгс*м ньютон-метр Н-м 1 кгс-м~9,8 Н-м—' 
~10  Н м

Работа (энергия) килограмм-сила-
метр

кгс*м джоуль Дж 1 кгс-м~ 9,8 Д ж ~10 Дж

Количество теплоты калория
килокалория

кал
ккал

джоуль Дж 1 кал ~  4,2 Дж 
1 ккал ~  4,2 кДж

Мощность килограмм-сила- 
метр в секунду 
лошадиная сила 

калория в секунду 
килокалория в час

кгс-м/с

л. с.
кал/с

ккал/ч

ватт Вт

1 кгс-м/с~9,8 В т~  
~10 Вт

1 л. с. ~  735,5 Вт 
1 кал/с ~  4,2 Вт 

1 ккал/ч ~  1,16 Вт

Удельная теплоемкость калория на грамм- 
градус Цельсия 
килокалория на 

килограмм-градус 
Цельсия

кал/(г-°С) 

ккал/(кг-°С)
джоуль на 
килограмм- 

кельвин Дж/(кг-К)

1 кал/(г-°С) ~
~  4,2 • 103 Дж/ (кг • К) 

1 ккал/(кг-°С) ~  
~4,2 кДж/ (кг/К)

Т еплопроводность калория в секунду 
на сантиметр- 

градус Цельсия 
килокалория в час 

на метр-градус 
Цельсия

кал/(с-см-°С)

ккал/(ч-м-°С)
ватт на 

метр-кельвин Вт/(мК)

1 кал/(с -см-°С) ~  
~420 Вт/(м-К)

1 ккал/(ч-м-°С~ 
-1 ,16  Вт/(м-К)

Коэффициент теплообмена 
(теплоотдачи); коэффициент 
теплопередачи

калория в секунду 
на квадратный 

сантиметр-градус 
Цельсия

килокалория в час 
на квадратный 

метр-градус 
Цельсия

кал/(с-см2 '°С) 

ккал/(ч-м2-°С)

ватт на 
квадратный 

метр-кельвин Вт/(м2-К)

1 кал/(с-см2-°С) ~  
~42 кВт/(м2-К)

1 ккал/(ч-м2-°С) ~  
—1,16 кВт/(м2-К)
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М ИНИСТЕРСТВО

М О Р С К О Г О  Ф Л О Т А
(МИНМОРФЛОТ)

Руководителям предприятий,
S  газаций и учреждении 

орфлота СССР 
(по описку)

12.
МОСКВА

1йзвещение № 1  об изменении I 
ВСЯ З-80/Минморфлот "Ин- 
отрукция по проектированию 
морских причальных сооруже-

В соответствии о PC 31,ОБ-82 "Инструкция о порядке проверки 
Действующих руководящих нормативных документов МЮ" проведена 
проверка действующей о 1980 года Инструкции по проектированию 
морских причальных сооружений.

По р е з у л ь т а т а м  п роверки со ставл ен ы  изм енения к ВОТ 3-80/Мш<~ 
Морфлот.

ПРЕДЛАГАЮ:
I* Ввести в действие
о 01.04.87 г.
Извещение №1 об изменении ВОТ 3—оО/тинмирфлот “Инструкция по 

проектированию морских причальных вооружений" (приложение).
2. Руководителям предприятий, организаций и учреждений Мин- 

морфлоТа обеспечить внесение соответствующих изменений в имею- 
щйеоя зкземпляры ВОТ З-80/Минморфяот.

3. Койтроль 8а Исполнением возложить на В/о "Мсротройяягрзц- 
поотавка".

Заместитель Министра 7 ' Л.П.Нппяк





3
Приложение 
к письму ГЛМФ 
от 28.01*87 г,№ 12

ИЗВЕЩЕНИЕ № I
об изменении ВСН З-80/Минморфлот 
"Инструкция по проектированию 
морских причальных сооружений"

Вводится в действие 
с I  апреля 1987 г*

Номер
пункта

Номер
стра­
ница

Содержание изменения

3.8 7 Текст примечания 2 заменить текстом: "Обратные 
фильтры из нетканных материалов под каменными 
йостелями допускается применять при условии 
обеспечения заданного расчетом коэффициента тре­
ния между полотнищем и грунтом основания".

3.16 1 0 В подпункте г) слово "конструкций" заменить 
словом "отбойных".

4.4 14 Слова "ГОСТ 4797-69" заменить словами "ГОСТ 
10268-80, ГОСТ 22266-76 и ГОСТ 23732-79".
В примечании I обозначение "ТУ 21-20-18-74 
заменить обозначением "ТУ 21-20-18-80,

4.7 14 Продолжить текст подпункта иа)" словами: "и
термомеханичесяи упрочненную арматуру классов 
Ат-УГК, Ат~УСК, Ат-1УК". В подпункте "г)" иск­
лючить слова "применение которой ложно быть 
согласовало в установленном порядке".



4

Номер Номер 
пункта стра­

ницы
Содержание изменения

4Л1
4.12

4.13

4 в 16 
4.17

4Д9

4.20

4.23

6 , 1 0

7.16

15 Из текста исключить слова: "класса С38/23"
15 Из текста исключить слова: "класса С38/23",
15 Во второй строке текста исключить слова:"класса 

С38/23? в четвертой -  "класса С46/33".

18 Из текста исключить слова: "класса С38/23".

16 В последней строке обозначение стандарта "ГОСТ 
1412-70" заменить обозначением 'ТОСТ 1412-85"0

16 В конце абзаца слова "специальных нормативных 
документов" заменить словами "ВОН 5-84/Минмор- 
флот "Применение природного камня в морском 
Гидротехническом строительстве".

16 Обозначение стандартов "ГОСТ 8267-75, ГОСТ 8268- 
74 и ГОСТ 10260-74" заменить обозначениями 
"ГОСТ 8267-82, ГОСТ 8268-82 и ГОСТ 10260-82"*

17 В подпункте "б" слова "см.прилЛ к настоящей 
Инструкции" заменить словами "см.СНиП по защите 
строительных конструкций от коррозии".

23 В подпункте б) слово "ванношлаковой" заменить 
оловом "ванной", в подпункта г) слово "талре­
пами" заменить словом "муфтами". В следующей 
строке текста слова "под гаечное или талрепное 
крепление" заменить словами "под гаечное креп­
ление или на муфтах".

28 Текст подпункта а) изложить в следующей редак­
ции; "а) запроектировать конструкцию волногаси- 
тальной системы сопряжения с берегом и размеры 
ее элементов на основе требований РД 31.31.43- 
86 "Указания по проектированию подпричального 
откоса и тылового сопряжения набережных-эстакад, 
подверженных интенсивному волнению. В случае



5

Номер Номер
пункта стра­

ницы
Содержание изменения

непредусмотренном РД 31.31*43-86, обосновать 
конструкцию волногасительной системы лабораторными 
исследованиями”.

8.3 29 В конца четвертой строки подпункта а) олово "тер­
ритории" заменить словом "теории”.

8.3 30 В подпункте "к)” олова: "СН 200-62 "Технические
условия проектирования железнодорожных, автодо­
рожных, Городских мостов и труб" заменить слова­
ми? иШйП на мооты и трубы”.

Табл.З 32 Таблицу изложить в следующем виде
Таблица 3

Причина разрушения стальных 
элементов конструкции

Донолнйтель 
ный коэффи­
циент усло­
вий работы

т л
Прокатная сталь

Растяжение, сжатие, изгиб, срез, смя­
тие торцевой поверхности (при наличии 
пригонки), смятие местное при плотном 
касании 0,95

То же, отливок из углеродистой 
стали для марок:
15Л и 25Л 0,90
351 и 45Л 1,00

Болтовне соединения 
Раотяжение 1,00
Срез 1,00
Смятие 0,85
Примечание. При расчете стальных конструк~ 

ций на особое сочетание нагрузок коэффициент ГПд 
следует умножить на 0,85.
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Номер
пункта

Табл*4

ТабЛлб

Номер
стра­
ницы

Содержание изменения

33 Таблицу изложить в следующем веде
Таблица 4

Причина разрушения бетонных Дополнитель­
ный коэффи­
циент условий 

работы
..... -

элементов конструкции

Достижение батоном расчетного
сопротивления при сжатии 0,86

Достижение бетоном расчетного
сопротивления при растяжении (изгибу 0,90

ЗА Таблицу налагать в следующем ввдй
Tad,лида б

Пози­
ция

Причина разрушения железобетон­
ных элементов конструкции

Дополни­
тельный 
коэффици­
ент усло­
вий рабо­

ты
т п

, Ilt..*
тА. Достижение батоном предела прея* 

ностй прй сжатии и арматурой
предела прочности при растяжения 
а) в сжатых элементах для стерж­

невой арматуры классов*

5

A-I, А-П, А-Ш 0,90
А-1У 0,85
A-JT

для Проволочной арматуры 
классов$

0,80

В-41, Вр-П
б) в раотянутых элементах

0,9$



?

: Номер Номер
- пункта стра­

ницы
Содержание изменения

для стержневой арматуры
классов:

А~1, А-П, А-Ш 1,05
А-1У, А-У 0,95

для проволочной арматуры
классов:

В-П» Вр-П
в) в остальных элементах

1 , 2 0

для стержневой арматуры
классов:

A-I, А-П, А-Ш 1 , 0 0

А-1У, А-У 0,90
А-Шв 1 , 0 0

для проволочной арматуры
классов:

Б-П, Вр-П 1,05
2 Достижение Жетоном предела проч-; 

ности при растяжении на действие 
поперечной силы
а) соблюдение условия на дейст­

вие поперечной силы
б) соблюдение условия по конст­

1 , 0 0

руктивному армированию 
в) расчет элементов с попереч­

1 , 0 0

ной арматурой 1 , 0 0
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Номер Номер
mrutfrcm г* от о —

ницы
0 од е ржаниv изменения

Табл. 7 39 Таблицу наложить в следующем виде

Таблица 7
Поаи-
ция

Причина потери устойчивости со­
оружения или основания

Доподни-
тельнда
ентуоло»
ВИИ Ш Й ОТЬ

ш д

I Потеря устойчивости сооружения 
при скольжении по плоскости 
(плоский сдвиг) и оснований при­
чальных сооружений на глубинный 
сдвиг по ломаным (фиксированным) 
поверхностям скольжения в усло­
виях плоской задачи 0 Э 95

2 Потеря устойчивости оснований 
причальных сооружений и подпри­
чальных откосов (на ограниченном 
участке между опорами) на глу­
бинный сдвиг по круглоцилиндрй- 
ческим поверхностям скольжения
в условиях плоской задачи 0,75

3 Потеря устойчивости оонованнй 
причальных сооружений и подпри- 
чальных откосов (на ограничен­
ном участке между опорами) на 
глубинный о д в й г  по крутлодйлин- 
дрйческим поверхностям скольже­
ния в условиях пространственной 
задачи, а также о учетом влия­
ния оцепления грунта и перерезы­
вания свай в условиях плоской
задачи 0,80



Номер
гпуитсФа

Номер
ЛФПП-
нищ

Пл тта rvu* он м n «nuotrcittwiT ЛОШОииШиг

4 Потеря устойчивости сооружения 
от опрокидывания вокруг ребра 
вращения 1 , 2 0

б Потеря устойчивости неполностью 
защемленной лицевой станки боль- 
верков при повороте вокруг точки 
крепления анкера 1,05

6 Потеря устойчивости массива 
грунта, обеспечивающего анкер­
ное крепление конструкций типа 
"Сольверк" (глубинный сдвиг) 1 , 2 0

7 Потеря устойчивости анкерной 
стенки заанкеренных бояъверков 1,50

6 Потеря устойчивости анкерных 
плит 1,55

8.18 48 На рио.4а) эпюра фильтрационного давления между
горизонтами воды имеет вид треугольника (как на 
рио,4б)

Рио. 6

8.89

Рио. 7

47 Дли оформления вторы активного давления грунта 
и эксплуатационных Нагрузок провести вертикаль­
ную линию за концом нагрузки cf на всю высоту 
расчетной схемы, от верхней до нижней горизон­
тальной прямой. В подрисуночном тексте олова 
"постели" заменить оловом "призмы".

49 В конце четвертой отроки обозначение коэффици­
ента консолидации " 6 *" заменить обозначением 
" Cv " , В последнем абзаце пункта слова "по спе­

циальным указаниям" заменить словами "по указани­
ям РД 31.31.34-86 "Инструкции по проектированию 
причальных сооружений раопорного типа на слабых 
грунтах".

50 Сузить схематичное изображение нагрузки (£нк? до
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Номер
пункта

Номер
стра­
ницы

Содеркание изменения

9.4 52

размещения ее в пределах между первыми двумя 
плоскостями обрушения*
В формуле(39)выражение в скобках " ( i ± 4г~~)н

9.9 56

заменить выражением т,({± -^р)" В третьей стро 
ке от конца пункта слова "прил.4" заменить сло­
вами Иприл.3мв
В подпункте б) олова "скольжение по плоскости

I I .I 60

КЕИзаменить словами "скольжение по плоскостям 
МК и КГ*
На рис* 13 расставить арабокие цифры^в местах
расположения которых должны быть надписи на 
чертеже* соответствующие помещенным в подрису-

I I .4 61 В первом абзаце исключить слова*"для стенок о
глубиной у причала До 11,5 м и марки 200 -  для 
глубин 13,0 м и более" и слова: "или 3:1 соот­
ветственно для глубин у причала до 11,5 м и для 
глубин 13,0 м и более". Пояснение значения т 9 
изложить в новой редакции: " -  коэффициент,
принимаемый равным 0,45". Равенство " !fV0 = h,/6 "



II

Номер
пункта

Номер
стра~
«ищ

Содержание изменения

заменить равенством 11 W 0*h«/6 " в пояснении 
данного значения исключить слова в скобках 
"для глубин у причала до 11,5 м" в "для глубин 
13,0 м и более Нэ ** Содержание в скоб­
ках должно быть* "( )*.

J2.6 63 В кощ0 предложения исключить олова*"и прил.З 
к настоящей Инструкции"*

13.2 63 В первой строке второго абзаца после слова 
"контрфорсами" исключить предлог "в"*

ХбоЗ 72 Четвертый абзац изложить в следующей редакции: 
"для стенок кольцевых сечений - плоскость, про­
ходящую на расстоянии 0,253) от тыловой грани обо 
дочки в сторону кордона (D - внешний диаметр 
кольцевого сечения)

16.4 72 Б конце примечания исключить слова:"при специ­
альном обоснования".

16.5 72 Пункт изложить в новой редакция* "При наличии
в основании шпунтовых станок слабых медленно 
УШЮТНЯВДИХОЯ глинистых грунтов и илов (см* я* 
В*2Э) в расчетах необходимо учитывать состояний* 
в котором они находится к моменту загружения 
причала (нестабйлизированйое, частично консоли- 
дарованное, стабилизированное)* При зтом следует 
рассматривать условия залегания указанных грун­
тов, методы производства работ и темпы возведе­
ния* период времени от васьшш пазухи до нача­
ла эксплуатаций и загрузки причала*
Следует учитывать, что ускоренные темпы заоып- 
ш й загрузки могут вызвать в рассматриваемом 
Грунте проявление полного норового давления
( * 0 f  ^  — Cj ) *
Учитывая опыт проектирования и строительства
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Номер
пункта

Номер
стра­
ницы

Содержание изменения

допускается при определении активного и пассив-
ного давлений на лицевую стенку по указаниям 
п Д 6 . 4  принимать сдвиговые показатели и 
по инженерно-геологическим отчетам для неотабй- 
лизированного состояния грунта«
При частичной замене в основании сооружения 
слабых глинистых грунтов и илов и при отонпке по 
их поверхности фильтрующего слоя грунта (наибо­
лее эффективен "ковер" из однородного ореднезер- 
нистого песка толщиной приблизительно 1 , 0  м)( а 
также в олучае естественного залегания слабого 
глинистого грунта в примыкании к фильтрующему 
слою возможен расчет во времени под нагрузкой 
частичной консолидации грунта к моменту начала 
Эксплуатации причала. Для таких же условий при 
проектирований на перспективную глубину у при­
чала возможен расчет на стабилизированное (пол­
ностью консолидированное) ооотошше грунта**. 
Примечания включить.

16.17 77 В первой сорока пояснения формулы (78) значение 
"me=0,9"'заменить значением " т & =0,85".

16.18 78 Слова - то же, что в п.16.17,б" заменить 
словами ‘ W ,  =0,9 - коэффициент условий работы, 
учитывающий волновое воздействие".

16.19 78 Предложения, поясняющие значения Й* и М р до­
полнить словами "(вторая группа предельных сос­
тояний)***

16.22 79 В пояснении обозначения 1/с выражение m  J?.ft за-
менять выражением „
Такую же замену следует произвести на рис.22 
б)и в ).
После пояснения обозначения дополнить
пункт текстом следующего содержания: ик н>Пс>УП-
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Номер Номер
пункта стра­

ницы
Содержание изменения

то же, что в пп.8 . 8  и 8.145 w e -  то же, что 
в п.16.18".

16.24

17.1

17,11

17.12

17.14

17.17

17.18

В1 В примечании 2 номер пункта "17.21" заменить 
номером "16.21".

84 В подпункте "ж" исключить слова» "и специального 
нормативного документа".

I £ Р
8 6  Две строки пояснений " ----- коэффициент;"

«I
I £ Ри " ка= ------- коэффициент}" заменить пбяонени-

*2
I £Р I ЕРем " к, -  £ и к8*  ~г~ -  реакции свай козле-

4 $

86

87

90

90

вой опор» за счет деформации их материала5"
В формула (92) перед последним слагаемым внак 
"+" заменить на знак В пояснении значений 
№* и Т" слова " то же, что в п.14.6 насто­
ящей Инструкции" заменить словами "поперечная и 
продольная горизонтальные составляющие швартов­
ного усилия",
Формулу (95) следует читать;" Pj; m Н . ; -*•■ f-;IH set

ФОРМУЛУ (96) -  Jfo.± k .%.!L j формулу

(97) -  " if0 " и формулу (98) -  ,

" ** Xi, ^  " ,

Ниже формулы (107) дать пояснение! "о -  удельное 
сцепление грунта оонования",
В примечании формулу L « 2hj +• В заменить
формулой L 3* 2 h 1 + D .
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пункта стра­

ницы
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17.20

17.24

17.25

91 Исключить слова помещенные в скобках "(ом.п.17.16 
и рис. 27 а ,б )" .

Н + 0 5 Ь93 Формулу " —V rr— 11 заменить формулой

93 В последнем столбце таблицы заменить числа 1,05 
на 1,00 и 1,10 на 1,05.

Прило- 97, 
жение 98 

2

Прило­
жение 99 

3

На стрв97 отметку верха каменной постели "-8,75", 
на втором поперечном разрезе, заменить отметкой 
"-9,75й; на стр. 98 отметку верха постели "-0,85" 
на третьем поперечном разрезе заменить отметкой 
"-8 ,25". После этого чертежи на страницах 97 и 
98 следует поменять местами, так как поперечные 
разрезы стенок, размещенные на стр.97 читаютоя 
с^таблицей и наименованием рисунка на стр.98, и 
наоборот, таблица и наименование рисунка на стр, 
97 относятся к поперечным разрезам на стр.98.
В разделе "Анкерная тяга" расширить пояснение 
расчетного сопротивления стали: взамен обозначе­
ния " R " напиоать ". В разделе
"Распределительный пояс" добавить формулы для 
определения расчетных поперечных сил: для схемы 
на рисунке а -  fij =  0,33 кия еп т Аш й , тс ; 
на риоунке б -  Qj - 0 ^ 2 7
на рисунке в -  Qj -  0,6 k Hn c n m Am a >т с - 
На стр*100 исключить третью и четвертую строки 
следующего содержания: "Расчетную поперечную си­
лу -  по формуле: й 1 = о»5кнИсп т д та1?ЙН-£/0/*
На схемах а)б) и в) обозначение " Ка " заменить 
обозначением " Ион” .

Прило- 101- Взамен приложения 4 следует пользоваться РД 
жение 104 31.31.43-86 "Указания по проектированию подпри-
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женив
8

Прило­
жение

9

Прило­
жение

II

Номер Номер
пункта стра­

ницы

Приложи- 105
ние 5

Прило- 109
женив

7

Пряло- НО

Содержание изменения

чального откоса и тылового сопряжения набереж­
ных-эстакад, подверженных интенсивному волнению1»

Четвертая формула снизу страницы

^  = 2 - [ f +a/bCW,S^ ^ L| ) ± lf ] ; -
Первая формула снизу страницы I*

На рис* а) в треугольном элементе призмы заме­
ненного грунта над горизонтальной стрелкой обо­
значение " £ff" заменить обозначением " £р й.
На рис* а) исправить узел передачи усилия от 
силы & на плоскость скольжения. Этот узел 
имеет вид

На рис. б ), на ширине элемента в, # угол нак­
лона плоскости скольжения O^if^ заменить обо­
значением Ф >  if* .

112 На чертеже эпюры отпора линии CD и BE про­
вести жирной чертой* Обозначение высот h), и 
h z поменять местами: выше отметки 0 -  h z , 
ниже от отметки 0 до отметки 2 -  ha *

114 В крайнем правом столбце в последней строке 
114 страниц»? значение ”1,0 МПа" заменить зна­
чением "0,1 МПа"

Зам. Председателя!
В/0 иMopcтpoйзагpанпoGтавкй, М.Г.Тетенко
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