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Министерство Ведомственные строительные ВСН 3-67
морского флота нормы ШФ

Указания по проектированию -
морских причальных соору­
жений

I .  ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ.

I Л .  Настоящие указания распространяются на проектирование 
причальных сооружений морских портов и судоремонтных заводов из 
бетона, железобетона и металла на защищенных акваториях (гравита­
ционные набережные, набережные типа больверк с анкеровкой в одном 
уровне и эстакадные набережные и пирсы за  исключением специализи­
рованных).

Примечание, Причальные сооружения, предназначенные дум строи­
тельства в сейсмических районах, в  зонах распро­
странения вечномерзлых, просадочных и торфяных грун­
тов, а  также на территориях, подверженных оползням и 
карстам следует проектировать с учетом дополнитель­
ных требований соответствующих нормативных документов.

1 .2 . При проектировании причальных сооружений (п Л Л )  надле­
жит руководствоваться требованиями главы СНиП П-й.2-62 ’Гидротех­
нические сооружения морские. Основные положения проектирования", 
других соответствующих глав СНиП и общесоюзных нормативных докумен­
тов, настоящих "Указаний" ВОН 3-67 с учетом "Норм технологического

проектирования морских портов", а также "Пособием" к ВСЯ 3-67 .
“ Щ З

1 .3 . Сооружения причальных набережных следует проектировать с 
учетом опыта строительства, эксплуатации и результатов исследований 
сооружений такого же типа, работающих в аналогичных условиях.

При проектировании особо ответственных сооружений набережных, 
а  также сооружений и конструкций новых типов следует предваритель­
но проводить лабораторные исследования на моделях, а в отдельных 
случаях натурные исследования на опытных участках.

Внесены Утверждены Министерством
Союзморниипроектом морского флота СССР

17 октября I fJ67r.________

1--------------------------
j Срок введения

17 октября 1967г.
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2 . КОНСТРУКТИВНЫЕ РЕШЕНИЯ ПО ПРИЧАЛЬНЫМ 
СООРУЖЕНИЯМ.

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ.

2 .1 .  При проектировании причальных сооружений следует 
предусматривать мероприятия по защите, обеспечивающие 
долговечность сооружения и его элементов против следующих 
основных воздействий;

а /  многократного замораживания и оттаивания, а так 
же увлажнения и высыхания, вызывающего интенсивное разру­
шение бетона а зоне переменного уровня воды;

б / агрессивных минерализованных и пресных вод, и 
насыщенной влагой атмосферы, химических грузов и блуждаю­
щих токов, вызывающих коррозию бетона и стали;

в /  истирания и механического повреждения материалов 
конструкций швартующимися судами, движущимися наносами, 
волнением, льдом и иными плавающими телами.

Выбор типа с т р о и т е л ь н ы х  к о н с т р у к ц и й  причальных 
сооружений.

2 .2 .  При выборе типа строительных конструкций надле­
жит руководствоваться следующими указаниями;

а /  конструкции из сборного железобетона следует 
рассматривать в качестве вариантов во всех случаях, за 
исключением объектов, для которых нецелесообразность это­
го решения доказана предшествующим проектированием;

б/ вариант набережной стенки из массивовой кладки 
следует рассматривать при наличии плотных малосжимаемых 
оснований. При проектировании гравитационных конструкций 
рекомендуется учитывать условия изготовления и транспор­
тировки бетонных массивов)

в /  вариант набережной с лицевой стенкой из сталь­
ного шрунта следует рассматривать при проектировании боль- 
верков.
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2 . 3 .  Повышение д о л го в е ч н о е !»  конструкций я их эл ем ен тов 
/ с м .  п . 2 . 1 /  должно быть обеспечен о комплексом следующих меро­
приятий*

а /  применением конструктивны х элем ен тов с наименьшш 
отношением п овер хн ости , подвергаю щ ейся агрессивны м в о зд е й с т ­
виям, к объем у;

о /  применением для причальных э с т а к а д  защитных козы рьк о в , 
а для стен -п о я со в  с увеличенным сечением элем ентов в  зон е  
интенсивных агресси вн ы х во зд ей стви й ;

в /  применением для конструкций, подвергающихся истиранив 
сменных защитных п оясов или обойм из м атер и ал о в , устойчивы х 
проти в истирания;

г /  преимущественным применением в  агресси вн ы х усл ови ях  
п редвари тельн о напряженных ж елезобетонны х конструкций;

д /  применением для ж ел езобетон а и бетона стационарных или 
съемных защитных п оясов ,и л и  обойм из м атери алов повышенной 
коррозийной сто й кости  в зон е  переменных уровней воды;

е /  требованиям и , предъявляемыми к гидротехническом у б ето н у , 
которые у стан авл и ваю тся  в с о о т в е т с тв и и  с "Указаниями по о б е­
спечению д ол говеч н ости  бетонных и железобетонных конструкций мор­
ских гидротехнических сооруж ений", ЛениюрНИИпровкт, 1966 г .

В сборных железобетонных эл ем ен тах  в с о о т в е т ств и и  о 
конструктивно-компоновочной и монтажной схемой сооружения сл е­
д у ет  п ред усм атри вать  у стан о вк у  закладны х д етал ей  или арм атур­
ных вы пусков, обеспечивающих!

а /  надежное соединение элем ен тов между соб ой , как  во 
время эксп л уатац и и , так  и во время монтаж а; 

б /  крепление м еталлических анкерных т я г ;  
в /  крепление отбойных у с т р о й с т в , стремянок и швартовных 

у с т р о й с т в ;
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г/.крепление конструкций перекрытия стыков, не 
связанных между собой элементов вертикальной стенки; 

д/ крепление вибропогружателя; 
е /  крепление захватных устройств для подъема эле­

ментов при транспортировании и монтаже.

Примечание. Замкнутые полости в бетонных, железобетонных 
и стальных конструкциях в зоне возможного 
льдообразования устраивать не рекомендуется.
При необходимости устройства указанных полос­
тей следует предусматривать меры защиты кон­
струкции от разрыва льдом.

2 ,5 . Конструкция неомоноличенных швов между элемен­
тами набережной стенки должна обеспечивать грунтонепрони- 
цаемосхь, но,по возможности, не создавать подпора грунтовых 
вод, поступающих в засыпку.

Примечания: I .  Требование грунтонепроницаемости швов может 
быть исключено в тех случаях, когда грунто- 
непроницаемость сооружения надежно обеспе­
чивается призмой из каменной наброски с 
эффективным обратным фильтром.

2 . В тех случаях, когда конструкцией создает­
ся препятствие для движения грунтовых вод 
в сторону акватории, следует устраивать спе­
циальные дренажи, сходящиеся к водопропуск­
ным отверстиям в стенках.

2 .6 ,  Конструкции причальных сооружений следует раз­
делять на секции с устройством между ними' температурно- 
осадочных швов в соответствии с требованиями пп. 2 ,7 ,
2 .8 ,  2 .9  и 2 .1 3 .

Для бетонных и железобетонных причалов гравита­
ционного типа температурно-осадочные швы разбиваются с 
учетом нижеследующего;

а /  расстояние между швами должно учитывать ожи­
даемые осадки сооружения, в зависимости от компрессион­
ных свойств грунтов основания и толщины каменной постели.



для скального основания, при толщине постели до 1 ,5  и , 
рекомендуется н азн ачать  расстояние между швами не более 45  ы, 
для основания, сложенного из плотных грунтов /п еск и  плотные и 
средней плотности и глинистые грунты с консистенцией В ^ 0 , 5 /  -  
не более 25 м .

Примечание. Увеличение длин секций доп ускается  при 
специальном обосновании в п роекте, 

б /  Швы следует у стр аи вать  в  зон ах  р езк ого  изменения комп­
рессионных свойств грунтов основания в тех  случаях, когда 
указанные изменения имеют место по длине сооружения;

в /  швы рекомендуется устр аи вать  в  м естах  резкого  измене­
ния толщины постели по длине сооружения;

г /  швы следует увязы вать  с положением швартовных тумб 
с таким расчетом , чтобы последние располагались по осям сек­
ций причалов, ограниченных швами или симметрично относительно 
эти х осей ;

д /  швы рекомендуется у стр аи вать  в м естах  резкого  измене­
ния высоты стенки, а также в месте примыкания к ней открылков.

2 .7 .  Температурные швы в железобетонных надстройках и 
огол овках  больверков следует р асп о л агать  на расстоянии до 
40 м, с соблюдением требований п . 2 .6  " г "  и ”д п .

2 . 8 .  В швах между секциями ростверков причальных э с та к а д , 
основанных на опорах из свай  или цилиндрических оболочек для 
передачи судовых нагрузок следует предусматривать соединения
в виде:

а /  непосредственногв соединения между секциями зубом, 
шпонкой или иными соединительными устройствам и;

б /  с помощью температурной вста в к и .
Выбор типа соединения осущ ествляется на основе технико-эконо­
мического сопоставления вариантов конструкций; при этом 
должно быть учтено, что соединение вставкой  позволяет сохра­
нить постоянным шаг опор по длине сооружения, но обеспечивает 
меньшую передачу поперечных нагрузок соседним секциям, чем 
непосредственное соединение зубом, шпонкой и т .д .
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2 .9 . Швы между секциями гравитационных стенок и 
больверков могут выполняться без устройств, служащих для 
передачи судовых нагрузок от одной секции на соседние с 
ней.

2 .10 . Секции сборных железобетонных причальных 
стенок гравитационного типа следует составлять из пане­
лей, отделяемых одна от другой вертикальными швами, без 
перевязки последних. В пределах секции панели следует 
омонодичивать железобетонной надстройкой.

2 .1 1 . Секции причальных сооружений из кладки обык­
новенных массивов рекомендуется выполнять горизонтальными 
рядами; курсами с перевязкой швов, руководствуясь указа­
ниями пп. 2.12 и 2 .1 3 .
В пределах секций кладку следует омонодичивать надстройкой 
выполняемой из бетона и железобетона.

Примечание. При условии специального обоснования в проекте 
допускается выполнение кладки из обыкновенных 
массивов горизонтальными рядами без перевязки 
вертикальных швов /столбовой/.

2 .1 2 . Величина перекрытия швов между обыкновенными 
массивами при правильной ыасоивовой кладке горизонтальными 
рядами-курсами с перевязкой швов должна приниматься в за­
висимости от веса массива по СНиП П-И.2-62 и СИ 288-64.

2 .1 3 . Толщина вертикальных швов между массивами
в проектном разрезе кладки набережных стенок должна при­
ниматься;

а /  между массивами в пределах секций, укладываемых 
с перевязкой швов в размере 2 см ,;

б / между массивами в пределах секций, уклады­
ваемых без перевязки швов /столбовая кладка/ в размере ч о; 

в /  для вертикальных осадочных швов в размере 5 с:.;.
2 .14 . Для больверков конструктивное оиоиоличивание 

выполняется в пределах, определяемых требованиям;) защиты 
от коррозии, передачи нагрузки на анкера и распределения 
динамических судовых навалов.
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2.15» В секциях сборные элементы, из которых состав­
ляются ростверки хелезобетонных причальных эстакад, за 
исключением случаев, указанных в п. 2 .1 6 ,следует соединять 
связями, обеспечивающими единство работы конструкции под 
воздействием нагрузок»

Указанные связи, согласно условиям работы и компоно­
вочной схеме сооружения, в соответствии с указаниями 
п»2.16,могут выполняться в форме полного омоноличивания 
/стык,воспринимающий нагрузку любого направления и изгибаю­
щие моменты/ или связей, рассчитанных на нагрузки опреде­
ленных направлений.

2.16. При определении конструкций связей между сбор­
ными железобетонными элементами ростверков причальных 
эстакад рекомендуется руководствоваться следующими указа­
ниями:

а /  основным видом омоноличивания является стык, об­
разуемый путем сварки выпусков арматуры с последующей 
укладкой монолитного бетона или сварки закладных частей, 
с предотвращением вредного влияния сварки на качественные 
показатели бетона. Перерезывающие силы на стыке восприни­
маются при помощи соответствующего оформления стыков сбор­
ных элементов /смотри п .2 .18 / или иным путем;

б / боковые нерасчетные стыки сборных элементов рост­
верков допускается омоноличивать путем устройства в при­
мыкающих поверхностях штраб с последующим заполнением 
монолитным бетоном и спиралями из арматурной стали;

в /  устойчивость пролетного строения на опорах, при 
величине пролета от 10 м и более,при условии соответствую­
щего обоснования в проекте, допускается обеспечивать при 
помощи упоров.

2 ,17. Отдельные стыки между сборными элементами 
ростверка в целях упрвщения монтажных работ допускается 
выполнять без связей "открытыми" при условии соблюдения 
следующих требований:
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"открытые" стыки в примыкании межщу собой сборных элементов 
ростверка могут быть допущены лишь в том случае, когда это 
приемлемо по условиям статической работы сооружения, а отно­
сительные прогибы, по линиям примыкания, допустимы по усло­
виям эксплуатации^

2 .1 8 . Головы опор /с в а й , цилиндрических оболочек/ при­
чальных эстакад следует, за исключением случаев, оговоренных
в п. 2 . 19} заделывать в ростверк путем запуска в штрабы, устраи­
ваемые в последнем, арматурных выпусков из опор и заделки 
ствола опоры на высоту не менее 5 см.

При этом штрабы в плитах ростверка,заполняемые при сборке 
сооружения монолитным бетоном, должны иметь контурные огра­
ничения боковых поверхностей, обеспечивающие надежную пере­
дачу осевых нагрузок на опоры в предположении ограниченного 
сцепления в стыках сборного и монолитного бетонов.

2 .1 9 . Стволы полых опор из цилиндрических оболочек, при 
условии специального обоснования в проекте, конструктивно-ком­
поновочными требованиями, допускается не заделывать в ростверк 
из предварительно напряженного железобетона, ограничиваясь 
лишь обеспечением плотного примыкания торцов оболочек к пос­
леднему. Омонодичивание стыка оболочек с ростверком в этом 
случае выполняется путем запуска арматуры из плоскости опоры- 
оболочки в штрабь^ устраиваемые в ростверке, с последующим 
заполнением монолитным бетоном верхней части полости оболочек 
и штраб в ростверке и обеспечением надежной анкеровки арма­
туры. При этом обязательно обоснование расчетом передачи 
перерезывающих сил от ростверка опорам-оболочкам при помощи 
указанного выше монолитного бетона. Стык между опорой и рост­
верком необходимо надежно защищать от коррозионных воздействий.

2 .2 0 . При устройстве на сваях конструктивных наголовни­
ков допускается:

а /  заделка арматурных выпусков из свай в монолитном бе­
тоне, укладываемом в полости этих наголовников, с постановкой 
дополнительной арматуры, связывающей наголовник с ростверком;
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б / исключение привезенных в п . 2 .18  требований в 
контурный ограничениям боковых поверхностей и*раб, при ус­
ловии соответствующего перекрытия их наголовниками.

2 .2 1 . Ростверки причальных эстакад рекомендуется 
устраивать без грунтового /песчаного, гравийного и щебе­
ночного/ балласта и покрывать поверхность, образуемую сбор­
ными элементами,слоем цементного или асфальтового бетона, 
для выравнивания поверхности ростверка и рбеспечения необ­
ходимых условий прокладки рельсовых путей на эстакаде.

3 . Строительные материалы и изделия.

3 .1 .  Все виды строительных материалов и изделий иэ 
них для морских причальных сооружений должны удовлетво­
рять требованиям соответствующих глав I  части СНиП госу­
дарственных стандартов и настоящих указаний.

3 .2 .  Проектные марки гидротехнического бетона по проч­
ности, водонепроницаемости и морозостойкости должны удов­
летворять требованиям ГОСТа4795-59.

Если согласно СН 2 4 9 - 6 ? "Инструкция по проектирова­
нию. Признаки и нормы агрессивности воды -  среды для желе­
зобетонных и бетонных конструкций" , вода-среда признана 
агрессивной, то марки, составы бетона и мероприятия по 
защите конструкций от коррозии назначаются с учетом тре­
бований глав СНиП1-В.З-62 "Бетоны на неорганических вя­
жущих и заполнителях" fWJI-B.27-62 "Защита строительных 
конструкций от коррозии. Ыатериалы и изделия, стойкие про­
тив коррозии", а также в соответствии с указанием специаль­
ных нормативных документов по проектированию защиты строи­
тельных конструкций от коррозии.

3 .3 . Требования, предъявляемые к бетону сборных 
элементов и конструкций, определяются условиями их работы 
в соответствии с главами СНиП1-В.5-62 "Железобетонные из­
делия. Общие указания" и I-B .5 .2 -6 2  "Железобетонные изде­
лия для сооружений" и обозначаются в проекте.
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3 .4 .  Для бетонных и железобетонных несущих кон­

струкций причальных сооружений и их элементов, для омоно- 
личивания узлов и стыков сборных элементов следует при­
менять тяжелые бетоны проектных марок по прочности при 
сжатии 100, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 600.

Примечания: I .  Применение бетонов проектной марки 100 и
ниже допускается только для заполнения пусто­
телых элементов и должно быть специально 
обосновано проектом.

2 . Марка бетона элементов, изготовляемых центри­
фугированием, обозначает предел прочности
в  кг/см2 при сжатии образцов, изготовленных 
из бетонной смеси, отцентрифугированной при 
рабочих режимах и уложенной в  формы 
20x20x20 см с вибрированием и притрузом 
100 кг/см 2.

3 . Допускается на конкретном объекте строи­
тельства устанавливать переходные коэффи­
циенты от обычных образцов кубиков к проч­
ности центрифугированного бетона. Такие 
коэффициенты могут использоваться для пов­
седневного контроля качества изделий при 
обязательном периодическом контроле марки 
бетона по указаниям примечания 2 или вели­
чину этих коэффициентов допускается назна­
чать в размере 1 ,2 .

3 .5 .  При назначении проектной марки бетона по проч­
ности при сжатии, водонепроницаемости и морозостойкости 
кроме конструктивных требований должны учитываться:

а /  экономичность конструкции;
б /  необходимость получения веса  сборных элементов 

в пределах грузоподъёмности транспортного и монтажного 
оборудования.

В зависимости от конструктивных особенностей и 
условий работы в сооружении для бетонных и железобетонных 
конструкций в их элементах рекомендуются бетоны следую­
щих проектных марок /т а б л . I / .
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Таблица I

Проектные марки бетонов для элементов 
причальных сооружений.

Ж
пп

Наименование конструкций или 
элементов

Рекомендуемая проектная 
марка бетона по прочности 

при сжатии

I Сваи и цилиндрические обо­
лочки, сборные элементы 
верхнего строения, плиты 
уголковых стенок из пред­
варительно напряженного 
железобетона 300-600

2 То же, из обычного железо­
бетона лэо-эоо

3 Бетонные и железобетонные 
элементы и конструкции, 
подверженные истиранию 
/дорожные покрытия, защит­
ные пояса, оболочки, козырь­
ки И Г .П ./ 300-600

4 Массивы бетонные, бетонные 
и армированные элементы 
верхнего строения /подпор­
ная стенка, надстройки, 
оголовкц/ 150-250

5 Бетон для заполнения анкер­
ных стаканов арматурных 
пучков, железобетонных анке­
ров, торцовых прокладок, 
распределительных поясов 400-600

6 Бетон омоноличивания рабочих 
стыков и узлов

Проектная марка на одну 
ступень выше для бетона 
омоноличиваемых элементов 
марки <  400 и равна 
для бетона омоноличивае­
мых элементов марки 400

Примечание. Назначение проектных марок бетона для конструкций 
эксплуатируемых в суровых и особо суровых клима­
тических условиях следует производить в соответ­
ствии с "Указаниями по обеспечению долговечности 
бетонных и железобетонных конструкций морских 
ге о т е х н и ч е с к и х  сооружений", ЛенморНИИпроект,
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3 .6 .  Для арматуры железобетонных конструкций рекомен­
дуется применять виды арматурных сталей в соответствии с 
главами СНиП П-А.10-62 "Строительные конструкции и осно­
вания. Основные положения проектирования" и I-B .4 .6 2  
"Арматура для железобетонных конструкций” , действующими 
ГОСТами, другими нормативными документами /СН 269-65,
СН 327-65/ , а также нормативными документами по проекти­
рованию бетонных и железобетонных конструкций гидротехни­
ческих сооружений.

Для предупреждения коррозии арматуры следует пред­
усматривать, в зависимости от условий работы конструкции, 
соответствующие защитные мероприятия.

3 .7 .  Металлы и металлические изделия, применяемые
в конструкциях морских причальных сооружений,должны удов­
летворять требованиям Главы СНиП I - B .12-62 "Металлы и 
металлические изделия" и соответствующих ГОСТов.

3 .8 .  Камень для отдельных элементов причальных соору­
жений /например, для каменных постелей/ должен отвечать 
требованиям главы СНиП I-В .8-62 "Материалы и изделия из 
природного камня", а также соответствующих стандартов 
технических условий и инструкций.

3 .9 . Лесные материалы для деревянных элементов и
конструкций /отбойные рамы, брусья и др. /  должны отве­
чать требованиям главы СНиП I - B .13-62 "Лесные материалы, 
изделия и конструкции из древесины" и соответствующих 
ГОСТ.ов.

Не допускается применять деревянные элементы в т а ­
ких частях соорукений, которые доступны воздействию древо­
точцев, если не приняты специальные меры защиты.
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4 . Оборудование причальных сооружений.

4 .1 .  В сослав оборудования причальных сооружений, обе­
спечивающих эксплуатационную работу причального фронта пор­
тов и судоремонтных заводов, входят:

а /  технологическое оборудование;
б) причальные и отбойные устройства;
в /  подкрановые и железнодорожные пути;
г /  покрытия прикордонной полосы территории;
д /  инженерные сети;
е /  освещение и сигнализация.
Примечание. Настоящие "Указания11 ВСН 3-67 не рассмат-

ривают основное технологическое оборудование 
причалов, которое освещено в "Нормах техно­
логического проектирования морских портов", 
СоюзморНШпроект, 1967 г .

4 .2 .  Причальные тумбы принимаются и располагаются вдоль 
причального фронта в соответствии с "Техническими условиями 
определения нагрузок от судов" -  СН 144-60.

Причальные тумбы рекомендуется размещать с таким расче­
том, чтобы они располагались по осям секций, ограниченных 
швами, или симметрично относительно этих осей.

По эксплуатационным соображениям в крайних секциях при­
чальных сооружений рекомендуется устанавливать дополнительные 
тумбы, по возможности ближе к торцу секции причального соору -  
женин.

Примечания: I .  С целью сохранения однотипности секции
набережных рекомендуется устраивать крайние 
тумбы на берегу за пределами сооружения 
при условии обоснования вариантов технико- 
экономическими показателями*

2 . Установку, крепление и конструкцию швартов­
ных тумб следует осуществлять по данным 
типового проекта "Установка швартовных 
тумб на морских причальных сооружениях", 
Черноморниипроекг, 1^67 г .

4 .3 .  Отбойные устройства должны иметь вынос относительно 
лицевой грани верхнего строения, обеспечивающий минимальный 
зазор  в 30 см между корпусом судна и выступающими частями 
сооружения или подпричального откоса.
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При этом следув? учитывать обжатие отбойных устройств 
при навале судна на сооружение.

На причалах в беаливных корях рекоиенцуется размещать 
отбойные устройства на середине высоты лицевой стенки над­
водной части сооружения. 6 случае больших колебаний уровня 
воды отбойные устройства следует располагать с учетом вер­
тикального перемещения борта судна. Высота расположения 
нижней грани таких отбойных приспособлений принимается не 
более 1 ,0  м над расчетным уровнем воды.

4 .4 .  Отбойные устройства рекомендуется применять под­
весного съемного типа /отбойные резиновые цилиндры, отбой­
ные деревянные пояса с амортизаторами из автопокрышек и 
д р . / .  Устройства для крепления подвески отбойных устройств 
желательно располагать заподлицо в нишах на лицевой грани 
сооружения.

4 .5 .  Основание подкрановых и железнодорожных путей, 
располагаемых на причальном сооружении, принимается в 
зависимости от конструкции последнего.

При расположении путей на верхнем строении причаль­
ных сооружений подкрановые и железнодорожные рельсы реко­
мендуется крепить непосредственно к железобетонным плитам 
ростверка или к бетонным надстройкам.

При расположении путей на засыпке больверков и гра­
витационных сооружений допускается до стабилизации осадки 
грунта засыпки устраивать временное шпальное основание с 
последующим переходом на постоянные конструкции основания.

В тех случаях, когда рельсовые пути укладываются 
частью по конструкции сооружения , а частью по грунту, 
необходимы мероприятия, обеспечивающие достаточную равно­
мерность деформаций.

Во всех случаях головку рельсов рекомендуется распо­
лагать на 2 см над поверхностью покрытия территории.
Для прохода реборд^колес,кранов и железнодорожных соста­
вов у рельсов должно быть предусмотрено устройство канавок.
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размеры когорых принимаются в зависимости ст конструкции 
кранов и железнодорожного со става , намечаемых к эксплуата­
ции на донном причале.

4 .6 .  Покрытие прикордонной полосы территории на при­
чалах рекомендуется применять цементобетонное или асфальто­
бетонное в пределах территории причала, ограниченной тыло­
выми портовыми коммуникациями. При устройстве покрытия 
на всыпке за  причальным сооружением, до стабилизации 
осадки грунта засыпки, рекомендуется применение облегчен­
ных типов покрытий или сборных железобетонных плит. Для 
нефгепричалов допускается по плите ростверка не устраи­
вать покрытие.

4 .7 .  Причальные сооружения, на когорых работают ма­
шины внутрипортового колесного транспорта, должны быть 
оборудованы по кордону бортовыми /охранными/ съемными или 
стационарными колесоотбоями.

4 .8 .  Инженерные сети в зависимости ст назначения 
причала включают:

а / для портовых трудовых причалов -  линии электро­
снабжения судов и перегрузочных машин, линии водоснабже­
ния судов, телефонные линии связи судов с берегом и дру­
гие технологические линии;

б / для причалов судоремонтных заводов на набережных -  
линии электроснабжения судов, сварочных агрегатов и 
подъемно-транспортных машин; линии водоснабжения и тепло­
снабжения судов; линии сжатого воздуха; телефонные линии 
связи с/дов с берегом и другие линии, назначаемые по 
технологическим требованиям.,

Примечание. На причалах следует учитывать устройство пожар­
ного водопровода.

4 .9 .  Раздаточные точки инженерных сетей на портовых 
причалах следует располагать в прикордонной полосе на рас­
стояниях друг от друга:
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а /  для питания судов и перегрузочных машин электро­
энергией^ соответствии с указаниями СН 131-65, пп. 7 .9  
и 7 .1 0 ;

б /  для питания судов пресной водой,в соответствии с 
указаниями СН 131-65 п. 6 .1 7 ;

в /  для подключения телефонной сети судов до 100 ы.

Раздаточные точки на заводских причалах располагают 
вдоль кордона на расстояниях;

г /  для литания судов, сварочных агрегатов и подъемно­
транспортных машин электроэнергией,в соответствии с ука­
заниями СН 131-65, пп. 7 .9  и 7 .1 0 ;

д / для питания судов пресной водой,в соответствии с 
указаниями СН 131-65 п. 6 .1 7 ;

е /  для подачи на суда пара до 50 м;
х /  для подачи на суда сжатого воздуха до 28 м;
з /  для подключения телефонной сети судов до 100 м;

Допускается установка в одном колодце раздаточных 
колонок для пара и сжатого воздуха.

Коробки для подключения телефонной сети разрешается 
устанавливать рядом с колонками электроснабжения. Во всех 
случаях не допускается установка раздаточных точек ближе 
3 м от швартовных тумб.

4 .1 0 . Колодцы для раздаточных точек по габаритам при­
нимаются в зависимости от принятой схемы подключения к 
сети и конструкции причального сооружения.

4 . 11. Расположение и габариты каналов следует прини­
мать по технологической схеме инженерных сетей и конструк­
тивной возможности причального сооружения на основании 
технико-экономического сравнения вариантов конструкции 
сооружения при различных схемах располвнения каналов 
промпроводок.
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5 . Основные расчетные положения.

5 .1 .  Расчет несущих конструкций морских причальных 
сооружений и их оснований надлежит производить в соответ­
ствии с главой СНиП П-А.10-62 по предельным состояниям.

Примечание. В случаях, устанавливаемых нормами проектиро­
вания отдельных типов гидротехнических соору­
жений, впредь до разработки характеристик' пре­
дельных состояний, а также до установления рас­
четных значений коэффициентов перегрузки, 
однородности и условий работы для этих соору­
жений, разрешается производить расчет по до­
пускаемым напряжениям или разрушающим нагрузкам.

5 .2 .  В расчетах конструкций и оснований нагрузки и 
воздействия в сочетаниях следует учитывать в соответствии 
с указаниями главы СНиП П-И.2-62 с учетом дополнительных 
указаний:

I /  По характеру действия нагрузки и воздействия раз­
деляются на постоянные и временные. Временные нагрузки под­
разделяются на длительные, кратковременные и особые.

2 / К постоянным нагрузкам и воздействиям относятся: 
а /  собственный вес грунта,
б / нагрузки от постоянных сооружений технологи­

ческого назначения /складов, вагоноопрокидывателей и дру­
гих, не изменяющих положение в процессе эксплуатации набе­
режной/;

в /  активное давление грунта от его собственного 
веса и постоянных нагрузок;

г /  воздействие от предварительных напряжений 
конструкций /например, предварительное натяжение арматуры 
с целью создания усилий обжатия конструкций/.

3. К временным длительно действующим нагрузкам и 
воздействиям относятся:

а /  нагрузка на территории причала от транспортных 
и перегрузочных машин;
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б /  нагрузка ох складируемых грузов; 
в /  активное давление грунта от влияния временных 

нагрузок на территории причала;
г /  гидростатическое давление, вызванное образованием 

подпора за  счет выхода к стенке грунтовых вод;
д / климатические температурные воздействия /межсезон­

ный перепад температуры/.

4» К кратковременно действующим нагрузкам и воздей­
ствиям относятся:

а /  ввартовная нагрузка судов;
б /  ударная нагрузка судов при подходе их к сооружению 

/динамический н авал /;
в /  влияние навала, стоящих у причала судов /статический 

н а в а л / ,;
г /  волновая нагрузка при подходе впадины волны; 
д / гидростатическое давление, вызванное образованием 

подпора за счет колебаний уровня воды перед стенкой; 
е /  ледовые нагрузки; 
к/ ветровые нагрузки;
з /  климатические температурные воздействия /суточный 

перепад температуры/.
Примечание. При учете температурных воздействий рекомендует­

ся выполнять требования указаний п.54- СИ 55-59;

и/ нагрузки, возникающие при транспортировании и мон­
таже, а также от собственного веса складируемых материалов; 

к /  усадочные и др. воздействия.

5 .  К особым нагрузкам и воздействиям относятся: 

а /  сейсмические воздействия;
б /  прочие нагрузки и воздействия, возникающие в особых 

условиях службы сооружения /взрывная волна и другие, 
катастрофические нагрузки/.

б . В соответствии с главой СНиП Н-И.2-62 при учете 
совместного действия нагрузок следует различать;
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а/ основные сочетания, составляемые из постоянных, 
временных длительно действующих и одной из кратковременно 
действующих нагрузок и воздействий ;

б/ особые сочетания, составляемые из постоянных, вре­
менных длительно действующих , некоторых кратковременно 
действующих и особых нагрузок и воздействий.

Примечания: I .

2 .

3 .

При наличии соответствующих технико-экономи­
ческих обоснований ледовые нагрузки и воздей­
ствия могут быть отнесены к особым нагрузкам 
или не учитываться вовсе .
Сочетания нагрузок и воздействий должны 
быть установлены в соответствии с практи­
ческой возможностью одновременного их дей­
ствия на сооружения.
В соответствующих случаях надлежит учитывать 
также нагрузки и воздействия, действующие 
в период строительства и ремонта.
Порядок учета нагрузок в этих случаях уста­
навливается специальными нормативными доку­
ментами.
Для расчета сооружений или отдельных элемен­
тов принимаются наиболее неблагоприятные 
сочетания и положения нагрузок, причем любая 
временная нагрузка не вводится в сочетание 
если она улучшает работу рассчитываемого 
элемента.

7 . При проектировании сооружений, в соответствующих 
случаях,необходимо учитывать следующие основные воздейст­
вия;

а /  размыв грунта перед стенкой в результате течений 
воды и т .п . ;

б / коррозию элементов конструкций сооружения;
в /  истирающее действие льда, наносов и плавающих%

тел



5 .3 .  Расчех бетонных и железобетонных конструкций, по 
несущей способности /прочности/, а такие по хрещиносюйкосхи 
и расчех по деформациях конструктивных элементов причальных
сооружений рекохендуехся производить по "Пособию” к ВСН 3-67 ,

ШФ
составленному Союзморниипроектом,с учетом настоящих указаний.

5 .4 .  Расчех несущей способносхи /прочности/ оснований и 
устойчивости сооружений рекомендуется производить в соответ­
ствии с указаниями разделов 6 ,7 , 9 и 13.

6 . Общие указания по расчету причальных сооружений.

6 .1 .  При проектировании морских причальных сооружений, 
а также их оснований должна быть выполнены следующие расчеты:

а /  расчеты общей устойчивости сооружения в целом, а для 
эстакадных набережных и подпричального откоса, по кругло­
цилиндрическим поверхностям скольжения,в соответствии с 
"Указаниями по расчету общей устойчивости портовых причальных 
сооружений по методу разрушающих усилий", Ленморниипроект,
1967 г . ;

б /  расчеты устойчивости на плоский сдвиг /п о  швам кладки, 
по постели и вместе с постелью/ и опрокидывание вокруг перед­
него ребра;

в /  расчеты устойчивости на вращение вокруг точки креп­
ления анкера»;

г /  расчеты общей устойчивости анкерующего массива грунта;

д /  расчеты несущей способности /прочности/ основания 
сооружения^

е /  расчеты несущей способности опор из свай и цилиндри­
ческих оболочек на вертикальную и горизонтальную нагрузки;
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л) расчеты конструкций на температурно-влажностные воз­
действия (

з) расчеты деформаций и перемещений конструкций ;

и) расчеты устойчивости,неоущей способности (прочности) 
и трещиностойкооти элементов конструкций.

6 .2 . Сосредоточенную крановую нагрузку рекомендуется 
заменять эквивалентной равномерно распределенной.

Рекомендуется в расчетах учитывать нагрузку только от 
прикордонной ноги крана, принимая давление от тыловой ноги 
равным равномерно распределенному от складирования грузов 
в этой зоне.

Для пршсордонного подкранового рельса величина эквива­
лентной равномерно распределенной нагрузки определяется по 
формуле

Л -  Q о
т/м2 ,  ( I )

где

Q. -  максимально возможная нагрузка (сосредоточен­
ная) от сближенных или одиночных кранов, воз­
можная по технологическим условиям их работы, 
в соответствии о "Нормами технологического 
проектирования морских портов", СовзморНИИпроект, 
196?г. {

с -  ширина подкрановой плиты или длина шпалы ;

t  -  длина полосы распределения нагрузки вдоль
кордона причала, определяемая в соответствии 
со схемами:
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а /  для сближенных кранов

l = i * 2 o i - l ( ^ * e .  +b-t̂ lP)+2

б /  для одиночных кранов
\

a, %(Ч5’+о.$Ч) ЦЧ  / 3 /

6 .3 .  Активное давление грунта рекомендуется опреде­
лять по методу Кулона. Передача грунтом нагрузок на стен­
ку принимается по плоскостям, параллельным плоскости обру- 
вения всего  клина.
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Ординаты эпюры горизонтальной составляющей активного
давления определяются по формуле

f r ( l i + b r l ki ) A < ' l c - t f t e t- o , s f )  . А /

В частной случае для несвязного грунта -  по формуле;

Ординаты эпюры вертикальной составляющей активного 
давления определяются по формуле

U + 8 ) .  / б /

В частном случае для несвязного грунта -  по формуле

В формулах А / И / ’*

<̂L -  временная эксплуатационная нагрузка на террито­
рии причала, давление от которой передается по 
плоскости обрушения в сечение, в котором опреде­
ляется ордината активного давления;

L  k L -  давление грунта на уровне сечения, в котором 
определяется ордината активного давления;

Yi -  объемный вес грунта о -го  слоя;

hi  -  высота соответствующего I  -го  слоя грунта с 
неизменными характеристиками;

С -  удельное сцепление грунта, расположенного в 
сечении, для которого определяется ордината 
активного давления;

?■* -  коэффициент горизонтальной составляющей актив- 
нрго давления, определяемый в соответствии с
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указаниями л . 6 .4  ло характеристикам грунта, 
расположенного в сечении, для которого опреде­
ляется ордината активного давления;

-  коэффициент вертикальной составляющей активно­
го давления, определяемый по формуле
Д, - Д.< • (  cL + 8 ) j  / 8 /

cL' S U -  ПО n. 6 .4 .

Примечание. В случае, когда 2 с ■t^(«S*-ols^)y((^+i ,
величина С* на этом участке принимается рав­
ной нрю .

6 .4 .  Коэффициент горизонтальной составляющей активного 
давления рекомендуется определять:

а / в общем случае ло формуле

t%aL + tgA . /Q .
А-<= t0(c£+S)+tQ(fi+<f) ’

б / в частном случае, при отсутствии нагрузки на при­
чале или равномерном ее распределении по всей территории, 
для вертикальной тыловой грани стенки и отсутствии трения 
грунта по ней, т .е .  при =0 и S =0, или для услов­
ной расчетной тыловой грани стенки, отклоненной от верти­
кали под углом р  s  4 5 °-0 ,5 '/’и трении по этой грани 

8 = У , коэффициент горизонтальной составляющей актив­
ного давления определяется по формуле ; /Ю /

В формулах /9 /  и /Ю /:

^ -  угол внутреннего трения грунта;
cL -  угол наклона расчетной плоскости восприятия рас­

порного давления к вертикали;
S -  угол трения грунта о плоскость восприятия рас­

порного давления;
S* -  угол обрушения -  угол между вертикалью и плос­

костью обрушения, определяемый по указаниям 
л. 6 .5 .
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Примечание. Допускаемся применять формулу /1 0 / и при более 
сложных загружениях /крановая, железнодорож­
ные нагрузки и п р./ всей территории причала.

6 .5 . Угол обрушения " /> " рекомендуемся определясь 
по формуле

где m s Ц (cL + $+<f)}

oL'8 и f  -  см. пояснения к п. 6 .4 ;

1 -  коэффициент, учитывающий расположение времен­
ной нагрузки на призме обрушения, определяемый 
по формуле

, 2 Qi * ~ О/х'С-)
3=

/ 12/

Обозначения, входящие в формулу /1 2 / приведены на
рис.З.

(t -  полная высота призмы обрушения;
^  -  объемный вес грунта призмы обрушения.

Рекомендуется при наличии различных объемных весов 
в призме обрушения см.рис.З приводить их к одному и к 
сплошной равномерно распределенной нагрузке, т .е .

Я * *  X, и (1 = К  (Хх-х1)

рис.З
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Угол обрушения при расчетах  по п . 6 .4  б /  определяется по 
формуле

j i - 4 5 е - 0 ,5  if . / 1 3 /

При одновременном определении в грунте засыпки угла 
наклона условной тыловой плоскости восприятия распора "  ос " 
/ к  вертикалц/ и соответствующего ему угла наклона плоскости 
обрушения и j!> "  исходят из условия получения максимального 
распорного давления призмы обрушения на стенку.

Расчеты производят по формуле / I I /  подбором в табличной 
форме при $ = if .  Задаваясь значениями угла ос , находят 
соответствующие им значения ^ . З а  расчетные принимают 
наименьшее значение величины t^ jb  и соответствующее 
ему значение величины об , отвечающие максимальному 
распорному давлению на стенку.

6 . 6 .  При наличии разгрузочной каменной призмы,эпюра 
активного давления строится с учетом ограниченного простира­
ния слоя каменной отсыпки.

Эпюра, построенная в предположении бесконечного прости­
рания слоев грунта, в том числе и камня, по указаниям п .п .6 .3 -  
6 .5  дополняется эпюрой от пригрузки грунта, расположенного в 
призме обрушения на откосе каменной отсыпки.

Ординаты д 6^ дополнительной эпюры от пригрузки 
грунта /с м . рис. 4 /  рекомендуется определять:

а /  в пределах каменной призмы на высоте 
виде по формуле

А<о. - fyp S* ,
1 лк,

б /  ниже каменной призмы на высоте bt/ 
мерно распределенного давления по формуле

д1г в общем 

/ 1 4 /

в виде равно-

д б ' =
сХ

) / 1 5 /
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где: Хгг "  коэффициент активного давления грунта,
расположенного на откосе каменной призмы, 
определяемый по формуле /1 0 /*

-  коэффициент активного давления каменной 
отсыпки, принятый в расч ете ;

-  давление грунта и эксплуатационной нагруз­
ки на уровне пересечения откоса каменной 
призмы, плоскостью обрушения, проведенной 
из точки тыловой плоскости стенки, в кото­
рой определяется ордината

%.ч>- -  давление грунта и эксплуатационной на­
грузки на глубине 1г от поверх­
ности территории, 2 

Остальные обозначения показаны на рис. 4 .

рис.4

6 .7 .  Пассивное давление грунта рекомендуется опреде­
лять по методу Соколовского В .В . и Голушкевича С .С ., учи­
тывающему криволинейный характер поверхностей скольжения 
в призме отпора.

В пределах каждого слоя однородного грунта закон 
изменения пассивного давления по глубине принимается 
линейным.
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Ординаты эпюры пассивного давления на вертикальную 
стенку при горизонтальной поверхности грунта определяются 
по формулам:

а /  в прямом отпоре:
V V W w + J U - t  , Д 6/

в частном случае для несвязного грунта:

е»„ = ; *р- Н * ч  ; /1 7 /

б /  в обратном отпоре:

+ + cA t , / 1 8 /

в частном случае для несвязного грунта;

^ (v z^ O O i'p  • /19/
В формулах / 1 6 / 4 - / 1 9 / :

-  см. пояснения к п . 6 .3 ;
Ар -  коэффициент пассивного давления, при­

нимаемый по табл. 2 в  зависимости 
от угла внутреннего трения грунта, 
расположенного в сечении, для которо­
го  определяется ордината эпюры пас­
сивного давления;

^-р -  коэффициент пассивного давления обрат­
ного отпора, принимаемый по таб л .2 
для грунта, расположенного в сечении, 
для которого оцределяется ордината 
эпюры пассивного давления;

Я с -  коэффициент пассивного давления от
сил сцепления, определяемый по формуле

_ 0 . 9 - 1  

или по таблице 2 .

/20/
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Таблица 2 .

Значения коэффициентов пассивного давления 
при криволинейной поверхности скольжения

Угол
внутрен­
него
трения

Коэффициент пассивного  ̂
давления в прямом отпоре л г 

при S s

Коэффициент 
пассивнрго 
давления в 

обратном 
отпоре

К при к,-1)

Коэффициент 
отпора от 
сил сцепле­
ния

L
0 0 ,3 3 3 f 1

10° 1,42 1,53 1.63 1,42 2,67
15° 1,69 1,86 2,13 1,69 3,43
20° 2 ,04 2,37 2,87 2,04 4,35
25е 2,46 3.09 3,94 2,46 5,45
30* 3,00 4 ,0 3 5,67 3,00 7,10
35е 3,69 5,28 7,77 3,69 8 ,53
40° 4,60 7 ,57 11,40 4,60 I I ,  Ю

Примечания: I *  Допускается пассивное давление грунта опре­
делять по классической теории Кулона, исхо­
дящей из прямолинейных поверхностей сколь­
жения в призме отпора,
В этом случае ординаты пассивного давления 
определяются по формулам; 
а /  в прямом отпоре

б /  в обратном отпоре

^  ( i * M i ki )k l ir *it-1j(4S9+e,sr),

/21/

/22/

где 1 г % г(«з'+о,5?);
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kfi f -  коэффициент пассивного давлении 
с учетом трения грунта о стенку 
в призме прямого отпора, прини­
маемый по табл.З ;

крЛр -  коэффициент пассивного давления 
с учетом трения грунта о стенку 
в призме обратного отпора, при­
нимаемый по т а б л .З ;

, с , «̂  , if -  см.пояснения к п .6 .3 .

2 .  Для поверхностного слоя, где возможно 
нарушение структуры связного грунта, 
сцепление принимается возрастающим по 
линейному закону от нуля до полной ве­
личины на глубине 1 ,0  м.

Таблица 3

Значения коэффициентов пассивного давления с 
учетом трения грунта о стенку кД  и Ц Д  
при прямолинейных поверхностях скольжения.

Угол внут­
реннего тре­
ния грунта

В прямом отпоре 
угле трения грунта

крЛр при 
i о стенку

В обратном 
отпоре к Д

(при 8, = 0

Y 8 = 0 8 =0,333<f % = 0 ,75ij> и Ц = 1 )

1 0 ° 1,42 1,52 1 ,63 1,42
1 5 ° 1 ,70 1 ,90 2 ,1 5 1 ,7 0

200 2 ,04 2 ,41 2 ,9 3 2 ,04

сл
о 2 ,46 3,10 4 ,16 2 ,4 6

30° 3 ,00 4 ,08 6 ,00 3 ,00
35° 3,69 5 ,55 8 ,49 3 ,69
4 0 ° 4 ,60 7,93 11,96 4 ,60
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6 .8 .  В случав наклона поверхности грунта перед стенкой
под углом «4 к горизонту, ординаты эпюры пассивного давле-
ния грунта допускается определять по формуле:

/2 3 /

где ( 1 - f z p i , a > s l f  '
/ 2 4 /

*  х .akkif • •
r WSoL ’ / 2 5 /

\  = ,Р.9 V - - 1  .
■ 4  - М

/2 6 /

Примечание. При расчете по теории Кулона ординаты эпюры пас­
сивного давления при наклонном дне перед стенкой 
допускается определять по формуле /2 3 / ,  принимая 
в ней = 2. к (45е + 0,5 , где

к *  = - 4 * *  , где .X,,* -  по формуле / 2 4 /
и Х р  J  tc|* (45e + 0 ,5 if) .

6 .9 .  При построении эпюр активного и пассивного давления 
рекомендуется определять ординаты на границах слоев грунта с 
неизменными характеристиками, а также в местах пересечения 
расчетной плоскости восприятия распорного давления со следами 
плоскостей обрушения, проведенными из точек начала или скачко­
образного изменения равномерно распределенной нагрузки, распо­
ложенной на территории причала, считая, что передача давления 
с территории на расчетную плоскость происходит по плоскостям 
обрушения /см . рис. 5 / .

6 .1 0 . Определение усилий для расчета конструкций над­
строек на прочность и трещиностойкость производится на действие 
следующих сил:

а/активное давление от веса грунта с учетом эксплуата­
ционных временных крановых и складских нагрузок;

б/судовые нагрузки швартовные, удар и навал;
в/собственный вес надстройки.
При этом нагрузку от навала и удара рекомендуется прикла­

дывать к центру отбойных устройств, а  швартовную нагрузку к 
швартовной тумбе на высоте, назначаемой в соответствии с 
типовым проектом: "Установка швартовных тумб на морских при­
чальных сооружениях", ЧерноморНИИпроект, 1967г.
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6 . I I .  В железобетонной надстройке лицевая плита 
рассчитывается на прочность и трещиностойкость при изгибе 
на следующие нагрузки:

а /  тыловая арматура -  на воздействие активного дав­
ления и швартовную нагрузку;

б /  лицевая арматура -  на удар или навал судна и на 
действие активного давления.

7 . Общие указания по расчету причальных 
набережных гравитационного типа.

7 .1 .  Расчет причальных наберекных гравитационного 
типа должен включать в себя треоования п . 6 .1  " а ” , "б ” , 
"д " , "и" настоящих указаний.

7 .2 .  Расчет гравитационных причальных набережных 
следует производить с применением соответствующих коэффи­
циентов запаса в уравнениях устойчивости, назначаемых в 
зависимости от класса капитальности и сочетания нагрузок 
и воздействий по таблице 4 .

Таблица 4

№
пн Причина потери 

устойчизесги Попускаемые коэффициенты запаса
при классе капитальности

1 Ш 1| 1У
и сочетаниях; нигрузок и воз действий

основ­
ные

особые основ­
ные

особые основ­
ные

особые

I Потеря устойчи­
вости сооружения 
при скольжении 
по плоскости 1 .2 I . I 1,15 1,05 i . i 1.05

2 Потеря устойчи­
вости сооружения 
от опрокидывания 
вокруг ребра вра­
щения 1.6 1 .4 1 .5 _ 1 .5 -



Рис. 5
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7 .3 . Сооружения причальных набережных гравитационного типа 
по условиям допустимой неравномерности осадок следует проектиро­
вать с таким расчетом, чтобы равнодействующая нагрузок не выхо­
дила из ядра сечения подошвы. Это условие определяется формулами

или

(27)

(28)

Допускается выход равнодействующей нагрузок из ядра сечения 
при увеличенном эксцентриситете для сооружений на скальном осно­
вании до е й -fj- , на основаниях из плотных грунтов только при 
расчете на особые сочетания нагрузок и воздействий до -|г-.

В формулах (27) и (2 8 ):

а  -  расстояние от передней грани сооружения до точки 
приложения равнодействующей нагрузок, определяемое 
по формуле

е

а =
*

(29)

-  эксцентриситет приложения равнодействующей нагрузок,

е = 0,56 - с и  ; (30)

Ь -  ширина подошвы сооружения ;

-  момент удерживающих сил относительно рассматривае­
мого (переднего) ребра вращения ;

М0 -  момент опрокидывающих си,х относительно рассматри­
ваемого (переднего) ребра вращения ;

q -  сумма вертикальных сил, действующих на подошву соору- 
d жения.
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Примечание. К удерживающим силам следует относить все
вертикальные силы, включая вертикальную со­
ставляющую активного давления грунта с учетом 
временных нагрузок.

7 .4 .  Нормальные краевые напряжения по контакту подош­
вы сооружения и каменной постели при соблюдении условий 
/2 7 /  и /2 8 /  /см .р и с .7 а / определяются по формуле внеценгрен- 
ного сжатия

при несоблюдении условий /2 7 /  и /2 8 /  /см .ри с.7б/ по формуле

мальные краевые напряжения в каменной посте­
ли на контакте с подошвой сооружения;

постель, назначаемое в зависимости от мароч­
ной прочности камня с учетом его водонасы- 
щенности.
При проведении расчетов прочности каменной 
постели допускается пользоваться данными 
таблицы9прилошения I .

Остальные обозначения по п. 7 .3 .

7 .5 .  Нормальные краевые напряжения по контакту камен­
ной постели с грунтом основания определяют из условия пере­
дачи нагрузок через каменную наброску поД углом 4 5 ° по 
формуле

/3 1 /

) /3 2 /

[ d j  -  допускаемое давление на каменную

/3 3 /
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где и CUr -  максимальные и минимальные
краевые нормальные напряжения в грунте 
основания на контакте с каменной постелью;

£' -  расчетная ширина, по которой
передается давление от сооружения на постель. 
При соблюдении условий /2 7 / в /2й/~ &' * в г 
при несоблюдении этих условий -  в 1 «За ;

У* -  объемный вес каменной постели;

& V 7- допускаемое давлеяие на грунт 
основания, принимаемое по инженерно-геоло­
гическим отчетам.
В стадии проектного задания допускается 
принимать величину [<ог]  по таблице 9, 
приложения 1 ;

(i* -  толщина каменной постели;

г -  по п. 7 .4 .Kt in

7 .6 . Толщина каменной постели определяется из условия
допускаемого давления на грунт основания по формуле:

.* п .  V Г i s .  I  « .  ’ / м

где все обозначения принимаются по п .7 .5 .

7.7.Усгойчивость гравитационных причальных набережных 
на опрокидывание следует проверять только в случае выхода 
равнодействующей нагрузок из ядра сечения, по формуле;

К К  ± Му /3 5 /
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где к0 -  коэффициент запаса на опрокидывание,при­
нимаемый по таблице 4 ;

А/, о Мд -  опрокидывающий и удерживающий моменты 
по п. 7 .3  с учетом примечания.

Примечание. Для уголковых стенок с внешней анкеровкой 
проверка устойчивости на опрокидывание не 
производится.

7 .8 .  Устойчивость гравитационных причальных набереж­
ных по схеме плоского сдвига по контакту стенки с каменной 
постелью следует определять по формуле:

k  £ * £ ■{  , /3 6 /

-  коэффициент запаса устойчивости при плос­
ком сдвиге, принимаемый по строке I  
таблицы 4;

-  сумма горизонтальных сил, действующих на 
сооружение;

-  по п . 7 .3 ;
-  коэффициент трения подошвы сооружения 

по постели, который может приниматься рав­
ным 0 ,5 .
В особо ответственных случаях значение 
рекомендуется определять эксперименталь­
ным путем.

7 .9 .  Устойчивость гравитационных причальных набе­
режных по схеме плоского сдвига вместе с постелью следует 
определять по формулам:

а /  для случая постели заглубленной в грунт основа­
ния /см .ри с.6 а /

где |<с

Е

%
4

р > /3 7 /
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где -  часть веса  сооружения и вес каменной постели
в контуре АВСД, передающие давление на грунт 
в плоскости подошвы постели на участке СВ. 
Величина нагрузки в случае расположения
равнодействующей нагрузок от сооружения в ядре 
сечения /см .р и с .7 а /  определяется по формуле

„X 0 , S (Спах1' CrttinJ + Z i
S ‘  Ж П ,  J /3 8 /

в случае выхода равнодействующей нагрузок от 
сооружения из ядра сечения /см .р и с . 76 / 

определяется по формуле

Qi ZChb+lt) - o.s fCiluf “сСш) 
о дог*- Z t  ’ /3 9 /

а /  Постель, заглубленная в грунт основания

Рис. 6
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а /  Равнодействую щ ая н а гр у зо к  приложена в ядре сечения 
подошвы сооруж ения

б/ Равнодействующая нагрузок выходит из ядра сечения 
подошвы сооружения

Рис. ? .

kVx “  вес постели в контуре ;

Q'*=e,sb|;!fv -  вес засыпки в контуре 6 ? $  •

| г -  коэффициент трения каменной постели по грун­
ту основания, принимаемый на основе экспери­
ментальных данных.
В стадии проектного задания допускается при­
нимать /г  = Ц fr ;

£ р “  удерживающая горизонтальная сила от грунта 
засыпки в контуре Ь ТК , определяемая 
по формуле

с 1 L* v, _  (.«РЧ, hi
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т -  заложение откоса котлована; 
ч Ху -  объемные веса каменной наброски и засыпки;

б /  для случая постели на поверхности грунта основа­
ния /б е з  ваглубления в грунт, см. рис. 6 б / :

по плоскости B J  по формуле /3 7 /, при |*= о  
и Ер=0 ;

по наклонной плоскости №  по формуле

где /„ -  коэффициент внутреннего трения каменной на­
броски , который допускается принимать:

[}' -  сумма проекций сил, действующих выше плоскости 
сдвига на нормаль к этой плоскости,

(j'? ( cj+jj*) co-icL-E tinoL ’ / 4 2 /

£* -  сумма проекций на плоскость сдвига сил,
действующих выше этой плоскости,

Е'--(#*$*)М  + ; /4 3 /

Е -  по п . 7 .8 ;

-  вес части постели в контуре Я £ $  ; 
оL -  угол между подошвой стенки и плоскостью 

сдвига.

7 .1 0 . При расчете гравитационных сооружений на общую 
устойчивость по круглоцилиндрическим поверхностям сколь­
жения критический центр кривой скольжения следует находить^ 
рассматривая системы кривых, проходящих через тыловое реб­
ро подошвы стенки и через тыловой конец постели из ка­
менной наброски /см .р и с . 8 / .
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Рекомендуется в пределах ширины стенки собственный 
вес сооружения и вес материала засыпки над ним приводить 
к эпюре вертикальных сил по формулам /2 9 / -  /3 2 / пп. 7 .3  
и 7 Л ,  исключив действие горизонтальных нагрузок, т .е . ,  
принимая в формуле /2 9 /  М „= 0 .

Эксплуатационную нагрузку на территории причала сле­
дует располагать в соответствии со схемой,рис. 8 .

8 . Общие указания по расчету причальных 
набережных уголкового профиля.

8 .1 .  Уголковые набережные с внутренней анкеровкой 
и контрфорсного типа рассчитываются при 2 случаях загру- 
жения территории причала /см .р и с .9 /.

I  случай -  временная нагрузка располагается над сооруже­
нием до линии кордона или до линии возможного 
загружения по технологическим условиям работы 
крановых механизмов. При таком расположении 
нагрузки рассчитывается устойчивость сооруже­
ния на плоский сдвиг по постели и вместе с 
постелью , толщина постели, контактные напряже­

ния в постели и грунте, а также усилия для рас­
чета прочности и трещиностойкости элементов 
конструкций.
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2 случай -  нагрузка располагается по указаниям п. 7.10 

для расчета общей устойчивости сооружения.

8 .2 .  Активное давление грунта с учетом временных 
нагрузок, расположенных на территории причала, определяет­
ся в соответствии с указаниями пп. 6 .3  -  6 .6 .  При этом, 
трение материала засыпки по расчетной тыловой плоскости 
стенки принимается в следующем размере:

а /  угол трения материала засыпки по железобетонной 
тыловой поверхности лицевой плиты или тыловой поверхности 
контрфорса -  в размере $ = 0 ,3  f  ,

б /  угол трения материала засыпки по условной наклон­
ной тыловой плоскости стенки в грунте засыпки /по плоско­
сти восприятия распорного давления/ в размере S = У.

8 .3 .  В уголковых стенках с внешней и внутренней 
анкеровкой за расчетную плоскость лицевой тавровой панели 
рекомендуется принимать,в случае расположения центра тяже­
сти сечения в плите, тыловую плоскость лицевой панели,
в случае расположения центра тяжести в р ебре,- плоскость, 
проходящую через центр тяжести таврового сечения.

В контрфорсных стенках расчетной плоскостью являет­
ся тыловая плоскость лицевой железобетонной шштн.

8 .4 .  При расчете устойчивости уголковых стенок и 
прочности их основания углы наклона к вертикали плоскости 
восприятия распора в засыпке " U " и  плоскости обрушения 
" J> " рекомендуется определять;

а /  при нагрузке,расположенной на сооружении -  
случай I  /см . пп. 8 .1  и 9 .1 /  по указаниям п. 6 .5 ,п о  формуле 

/1д/,

б / при нагрузке, расположенной за сооружением, 
случай 2 /см .п . 9 . 1/~по указаниямп. 6 .5 ,по формуле/1К

8 .5 .  При расчетах уголковых стенок горизонтальную 
составляющую швартовного усилия следует учитывать и распре-



4 6

Р и с .  9
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делять на длине вдоль кордона,равной сунне длин панелей, 
ононоличенных с тумбовый нассивон. Распределение швартов­
ного усилия оголовком на следующие элементы должно быть 
обосновано расчетом.

8 .6 .  Лицевая плита в уголковых стенках с вкзшней и 
внутренней анкеровкой рассчитывается на нагрузку от актив­
ного давления грунта с учетом временных нагрузок в двух 
направлениях,как балки на двух опорах с консолями. В верти­
кальном направлении опорами служат анкер и упор на пороге 
фундаментной плиты, в горизонтальном -  ребра тавров.

При расчете плиты в вертикальном направлении горизон­
тальную составляющую швартовного усилия нормальную к линии 
кордона следует учитывать при определении усилий в  наданкер- 
ной консоли и не учитывать при определении изгибающего мо­
мента в пролете.

Величину коэффициента снижения изгибающего момента 
"к "  в пролете лицевой панели за счет ее деформации и пере­
мещения при расчете в вертикальном направлении рекомендует­
ся принимать по таблице 5 .

Таблица 5

для глубин, у причала
н К

Н *  9 ,75  м 1,20
7,25м^Н <  9,75 м 1,10

Н 4  7,25 м 1.0

При расчете плиты в горизонтальном направлении 
рекомендуется по высоте сооружения,в соответствии с эпюрой 
распора, выделять характерные расчетные сечения шириной 
I  м и загружать горизонтальные балки равномерной нагрузкой, 
равной средней интенсивности по эпюре распора для выделен­
ного сечения.
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9. Указания по расчету уголковых набережных 
с внешней анкеровкой.

9 .1 . Уголковые набережные с внешней анкеровкой рассчи­
тываются при 4 случаях загружения территории причала /см . 
ри с.1 0 / :

1 случай -  временная нагрузка располагается над соору­
жением до линии кордона или линии возможного загружения
С по технологическим условиям работы крановых механизмов).
При таком расположении нагрузки определяются усилия для 
расчета лицевой плиты и анкерной тяги, положение равно­
действующей нагрузок в подошве сооружения, контактные напря­
жения в постели и грунте, толщина постели.

2 случай -  временная нагрузка располагается за  
сооружением. В этом случае проверяется устойчивость соору­
жения на плоский сдвиг по постели и вместе с постелью.

3 случай -  временная нагрузка располагается над стен­
кой в пределах призмы обрушения на лицевую плиту и за плос­
костью обрушения, проведенной из верхней точки анкерной 
опоры.

При таком положении нагрузки рассчитываются анкерные 
устройства.

4 случай -  нагрузка располагается по указаниям п .7 .1 0  
для расчета сооружения на общую устойчивость по круглоциливд- 
рическим поверхностям скольжения.

9 .2 .  Расчеты устойчивости уголковых стенок с внеш­
ней анкеровкой на плоский сдвиг, расчеты по определению 
нормальных контактных напряжений и толщины постели произ­
водятся по указаниям пп. 7 .2  *  7 .9 ,  8 .2  т 8 ,5  с учетом допол­
нительных указаний:

при определении положения равнодействующей нагрузок 
по формуле /2 9 /  удерживающий момент включает в себя 
удерживающие моменты от вертикальных сил Mj и от усилия 
в анкере Mt<b , т .е .  ,
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Рис. 10
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Dpi определения устойчивости сооружения на плоский сдвцв 
в формулах / 3 6 / ,  / 3 7 / ,  / 4 2 /  и / 4 3 /  и величину суммы горизон­
тальных сил Е включается усилив в анкере, т .е .  Е = ЕХ- Е ,^  , 
где Е х  -  сумма горизонтальных сил от давления грунта с 
учетом временных нагрузок, Е „ ^ -  усилие в  анкере.

9 .3 .  Определение усилий, действующих в лицевой плите, 
производится по указаниям п .п . 8 .2  а / ,  8 .5  и 8 .6 .

9 .4 .  Для определения изгибающего момента в фундаментной 
плите рекомендуется метод, основанный на переходном эквиваг- 
ленте с кладкой из обычных бетонных массивов.

В качестве эквивалентного принимается массив из бетона 
марки 100. При этом принимается соотношение наибольшего р аз­
мера в плане к его высоте,равное % ' h .a  4 :1 .

Изгибающий момент, действующий на одном погонном метре 
ширины фундаментной плиты,определяется по формуле;

Х4 )! |£, W. / I , ,М = ---- £ ----  тм , / 4 4 /

1 ,7 5  -  коэффициент перехода к упруго-пластическим 
характеристикам бетона для прямоугольного 
сечения;

100 т/и2- -  предел прочности при осевом растяжении 
для бетона марки 100;

-  коэффициент запаса прочности бетонных кон­
струкций, назначаемый по табл. 6 СН 55-59;

W0= мъ -  упругий момент сопротивления

сечения эквивалентного массива,оириной 
I м и высотой , где Л -  длина
эквивалентного массива или размер фундамент­
ной плиты в плоскости действия изгибающего 
момента.

где а в

Rp b

1с
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9 .5 .  Растягивающее усилие в анкерной тяге определяется 
как опорная реакция из расчета лицевой плиты в вертикальном 
направлении, при эхом нагрузки учихываюхся в соответсхвии с 
указаниями п .п . 8 .5  и 9 .1 , случай I .

9 .6 .  Расчех уголковых схенок с внешней анкеровкой на 
общую усхойчивосхь следует производить в соответствии с ука­
заниями п . 7 .1 0 , при этом ,в случае пересечения анкерной тяги 
плоскостью скольжения,следует учитывать со своим знаком 
момент вращения анкерного усилия относительно центра,кривой 
вращения.

10. Указания по расчету уголковых набережных 
с внутренней анкеровкой.

1 0 .1 . Расчеты устойчивости уголковых набережных с внутрен­
ней анкеровкой на плоский сдвиг и общую устойчивость, расчеты 
по определению толщины постели и нормальных контактных напря­
жений производятся по указаниям п .п . 7 .2  т7 .10  и 8 .1 т 8 .5 .

1 0 .2 . Изгибающие моменты и поперечные силы, действующие 
в лицевой плите уголковой набережной с внутренней анкеровкой, 
определяются из расчетов, произведенных в соответствии с 
указаниями п .п . 8 .1 ,  8 .2 .а ,  8 .3 ,  8 .5  и 8 .6 .

1 0 .8 . Усилия, действующие в фундаментной плите, допуска­
ется определять любыми обоснованными методами расчета, в том 
числе допускается определять по теории упругости способом 
Б.Н. Лемочкина,с учетом боковой нагрузки от грунта засыпки 
за стенкой и неравномерности планировки постели.

Ю Л . Растягивающее усилие в анкерной тяге определяется 
как опорная реакция из расчета лицевой плиты в вертикальном 
направлении. Изгибающий момент, возникающий от действия 
давления грунта и собственного веса , допускается определять 
любыми обоснованными методами.
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1 0 .5 . Лицевая плита в вертикальном направлении рассчиты­
вается  на внецентренное сжатие, в горизонтальном -  на изгиб. 

Анкерная тяга рассчитывается на растяжение с изгибом.

I I .  Указания по расчету уголковых набережных 
контрфорсного типа.

1 1 .1 . Расчеты устойчивости уголковых стенок контрфорсного 
типа на плоский сдвиг и общую устойчивость, расчеты по опреде­
лению нормальных контактных напряжений и толщины постели 
производятся по указаниям п .п . 7 .2 -7 .1 0  и 8 .1 - 8 .5 .

1 1 .2 . Лицевая плита контрфорсной стенки рассчитывается 
на нагрузку от активного давления,с учетом разгружающего 
влияния боковых поверхностей контрфорсов за счет трения о 
них призмы обрушения.

При этом рекомендуется эпюру распорного давления строить 
в соответствии с указаниями п. 8 .2  а /  и вычитать из нее треу­
гольную эпюру с вершиной на территории причала и основанием, 
равным: в конструкциях при расстоянии между контрфорсами 

4 м -  20% от нижней ординаты эпюры, построенной по 
п. 8 .2  а / ;  в конструкциях при расстоянии между контрфорсами 
»  2 м -  30% от нижней ординаты эпюры распора.

Лицевая плита работает в горизонтальном направлении, 
передавая распорное давление на опоры -  контрфорсы. При одном 
контрфорсе она рассчитывается как консольная балка, при двух 
контрфорсах -  как неразрезная плита с консолями.

Рекомендуется по высоте сооружения выделять характерные 
сечения плиты шириной I  м с равномерной нагрузкой,равной сред­
ней интенсивности по эпюре распора для выделенного сечения.
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1 1 .3 . Контрфорс рассчитывается как консольная балка на 
нагрузку от горизонтальной составляющей пварховного усилия 
перпендикулярную кордону, учитывая указания п. 8 .5 , и на 
нагрузку от распора, который определяется по указаниям
п. 8 .2  б / .

Нагрузка на контрфорс собирается через лицевую плиту с 
ширины, равной суш е прилегающих полупролетов.

11 .4 . Фундаментную плиту рекомендуется рассчитывать с 
учетом неполного соприкосновения поверхности подошвы и 
постели на суммарную нагрузку от реактивного давления постели 
снизу (нормальные контактные напряжения) и от пригрузки сверху 
от собственного веса конструкции, веса засыпки и временных 
нагрузок.

Рекомендуется неплотность прилегания учитывать увеличением 
реактивных контактных напряжений от постели, условно исключив 
из расчета площадь фундаментной плиты в размере квадрата 
0 ,5 в  х 0 ,5 в , как показано на рис. I I

к
I f ь

1 р » т р  тяж ести

т

/

1  с

<я с--------------4J
.  « г

У/ 2 . t
j

Рис. И
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П л а н  с п о р н о г о  й л о к а  ^ г о л к о Е с й  

к о н т р ф о р с н о й  С Т Е Н К И

ЛерсЭнни Б ы с т  плиты Тыли6ал К о н с о л ь  Фн н За м е и т н о й  в л и т ы

«L

Рис. 12
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6 этом случае краевые контактные напряжения, с учетом 
пространственной реботы, определяются по формуле;

где

6 ^ 4 - +
У ~

JHx
W* / W

Mt  и -

W* И W„ -
4

ро п .п . 7 .3  и 7 Л ;
площадь плиты в контуре #ВС2)£3- /см . 
рис. I I / ,  по которой осуществляется контакт 
с постелью;
моменты от вертикальной составляющей равно­
действующей всех  нагрузок относительно соот­
ветствующих осей, проходящих через центр 
тяжести сечения фундаментной плиты в контуре

/с м . рис. I I /1
моменты сопротивления площади подошвы 
фундаментной плиты в контуре АЪСЪ&'Р относи­
тельно соответствующих осей*

При статическом расчете фундаментной плиты /с м . рис. 1 2 / 
рекомендуется передний выступ рассчитывать как консольную 
балку, тыловую часть плиты при одном контрфорсе -  как консоль­
ную балку, при двух контрфорсах как балку на двух опорах с 
консолями. При этом рекомендуется выделять сечения плиты шири­
ной I  м и загружать нагрузкой равной интенсивности по суммар­
ной эпюре давления*

12* Указания по расчету набережных из массивовой 
кладки.

1 2 .I .  Набережные из массивовой кладки рассчитываются 
при 5 случаях загружения территории причала /см . рис. 13/;

I  случай -  временная нагрузка располагается за пределами 
стенки. При таком расположении нагрузки определяются устойчи­
вость стенки на плоский сдвиг по постели, вместе с постелью 
и по швам кладки, проверяется положение равнодей-
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сгвующей нагрузок /эксцентриситет/ в подошве стенки и в швах 
кладки, а также в необходимых случаях, устойчивость на опро­
кидывание.

2 случай -  временная нагрузка располагается над тыло­
вой частью сооружения и распределяется на 1/3 ширины масси­
ва предпоследнего курса кладки. Этот случай является наибо­
лее невыгодным при проверке растягивающих напряжений со 
стороны акватории в шве основания верхнего курса массивов.

3 случай -  временная нагрузка располагается над стен­
кой до линии кордона или линии возможного загружения по 
технологическим условиям работы крановых механизмов. В этом 
случае определяется нормальные напряжения в каменной посте­
ли на контакте с подошвой стенки и в грунте основания
на контакте с каменной постелью, определяется толщина посте­
ли, а также усилия в лицевой стенке надстройки.

4 случай -  временная нагрузка располагается за преде­
лами надстройки над тыловой частью сооружения. Этот случай 
является расчетным для определения устойчивости надстройки.

5 случай -  по п. 7 .10  при расчете общей устойчивости 
сооружения по круглоцилиндрическим поверхностям скольжения.

1 2 .2 . Распорное давление на массивовую стенку от грун­
та и временных нагрузок определяется в соответствии с 
указаниями пп. 6 .3  т  6 .6 , с учетом трения материала засыпки 
по тыловой плоскости стенки /по плоскости восприятия распо­
р а / в следующем размере:

а /  угол трения грунта засыпки по грунту в пределах 
высоты надстройки принимается равным углу внутреннего тре­
ния материала засыпки, т . е .  £ - f  ;

б / угол трения каменной наброски по тыловой поверх­
ности бетонных массивов,в пределах высоты разгрузочной приз­
мы принимается в размере 8 =0 ,5  , где ^  -  угол
внутреннего трения каменной наброски;
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Рис. 13
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в /  угол трения материала засыпки по тыловой поверх­
ности бетонных массивов за счет ограниченного простирания 
слоя каменной отсыпки принимается в величине 8 =0 .

1 2 .3 . В пределах высоты надстройки угол наклона плос­
кости восприятия распора оI  в грунте засыпки и соответ­
ствующее ему значение угла обрушения /  определяются в 
соответствии с указаниями п. 6 .5 .

Примечание. При надстройках,высотой до 3 м и временной 
нагрузке fy* 3 т/м2,плоскость восприятия 
распора вертикальна и угол обрушения jb  вычис­
ляется при oL =0 и 6 =0 .

1 2 ,4 . В пределах каменной разгрузочной призмы угол 
наклона плоскости обрушения/ определяется по формуле / I I / .  
Формула /1 2 / коэффициента " 6  " в  данном случае прини­
мает вид ;

Z а
‘ И,

/4 6 /

где 0( -  длина экранирующего свеса верхнего курса
массивов;

-  равномерно распределенная нагрузка от давления 
грунта и временной нагрузки на отметке подошвы 
верхнего экранирующего курса массивов;

Н, -  расстояние от дна до подошвы верхнего экрани­
рующего курса массивов.

1 2 .5 . В пределах каменной разгрузочной призмы эпюра 
активного давления строится по указаниям п. 6 .6 .
Ординаты л дополнительного давления от пригрузки грунта 
за счет неполноты простирания каменной наброски в соответ­
ствии с формулой /1 4 /  и рис. 14 вычисляются по формулам

I
в точке А /4 7 /

в точке  ̂^ - (%* Ь.У| 1 i t  }
1 A k‘ /4 8 /
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в точке А *  С> j > + U  . )(\*гЛ**)Ъ , / 49/

в точке ь дЦ
- I  •*• h j . jT i  ■«■ /  Д о  + i e  -  h i ) X i J ( h r  - Я л » )  i ‘  / С П /
Ч ' л А /ои/

.f Г Ч  + Ч  ) £»Д ,  - Q,

г » е J -‘  и ^ . /5 1 /

i . Hi, t^fiк- ( <x+q, + У.) 
* *•

/5 2 /

Все обозначения принимаются по рис. 14.

Рис. 14
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1 2 .6 . При расчетах устойчивости сооружения по основа­
нию и швам кладки горизонтальную составляющую швартовного 
усилия,нормальную к линии кордона,.следует переносить в ос­
нование надстройки, учитывая при этом возникающий момент 
от пары сил.

Силу следует распределять равномерно по всей длине 
секции. На один погонный метр причала действует сила

— X * ----  * /5 3 /

Момент от пары сил следует распределять по длине тум­
бового массива с открылками и ниже по швам кладки, как 
показано на рис. 15» В зависимости от рассматриваемого 
сечения, по основанию или шву кладки, величина момента от 
пары сил на I  погонный метр является переменной. Для I  -го  
сечения на I  погонный метр она определяется по формуле

м .  Я *  Я  . /5 4 /I .

В формулах /5 3 /  и / 5 4 / :

X  -  по п. 1 2 .7 ;
Z  -  длина секции;
(>. -  длина, на которой распределяется швартов­

ная нагрузка в о -ом шве /см .р и с .1 5 /;

Z -  плечо пары сил, равное расстоянию, на которое 
переносится сила /см . р и с ,1 5 / .

Р и с .15
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1 2 .7 .  Р асчет устой чи вости  надстройки на скольжение произ­
вод ят  на равнодействующую гори зонтальны х составляющих нагру­
з о к , определяемую по формуле

l x Y  ,  / 5 5 /

гд е  Т. и -  продольная и нормальная горизонтальны е составляю ­
щие ш вартовного усилия, определяемые в с о о т в е т ­
ствии с ОН 1 4 4 -6 0 ;

-  го ри зон тальн ая  составляю щ ая активного давления 
грун та с учетом временных н агрузо к  на длине 
секции 2 С .

1 2 .8 .  Р асчет устойчивости  сооружения и отдельных его  
ч астей  по швам кладки, определение толщины постели  и к о н такт­
ных нормальных напряжений в  подошве сооружения и швах след ует 
производить в  со о тветстви и  с указаниям и п .п .  7 . 2 - 7 , 9  и
1 2 . I —1 2 .6 .
Примечания: I .  Коэффициент трения о'егона по о'егону рекоменду­

е т с я  н а зн а ч а т ь :
а /  при сд ви ге  в состоянии естествен н о й  влажно­
сти  -  = 0 , 6 ,  б /  при сдви ге во влажном
состоянии — = 0 , 5 .

2 .  Следует п роизводить проверочный р асч е т  по 
определению устой чи вости  на плоский сдви г при 
максимальном уровне воды.

3 .  При определении нормальных краевы х напряжений
в шве основания верхн его  курса м асси во в швар­
товную н агр у зк у  учиты вать не сл е д у е т .

1 2 .9 .  При определении усилий, действующих в  консольном 
с в е с е  верхн его  курса м асси во в , реком ендуется плечо консоли 
принимать увеличенным на 1 /3  ширины нижележащего опорного 
м ассива (см . рис .  1 6 ) .
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Р и с.16

Расчет прочности консольного свеса мьссива должен 
производиться по ослабленному ключевыми отверстиями сечению.

12*10 . Лицевую плиту железобетонной надстройки следует 
рассчитывать в соответствии с указаниями п . 6 . I I .

1 2 .I I .  Расчет массивовой стенки на общую устойчивость 
по круглоцилиндрическим поверхностям скольжения следует 
производить в соответствии с указаниями п . 7 .1 0 .

13. Общие указания по расчету набережных
типа больвеок с анкеровкой в одном уровне

1 3 .1 . Настоящий раздел указаний распространяется на 
расчет гибких больверков из металла и железобетона и железо­
бетонных больверков из элементов повышенной жесткости -  
цилиндрических оболочек диаметром 1-2 м и крупнопанельных 
тавровых элементов.

Примечание. Критерий повышенной жесткости и соответствующие 
ему и гибким стенкам расчетные схемЪ устанавли­
ваются в соответствии с рекомендациями пп. 13.5т-
1 3 .8 .

1 3 .2 .  Расчет набережных типа больверк с анкеровкой 
в одном уровне следует производить с применением соответ­
ствующих причине потери устойчивости коэффициентов запаса, 
назначаемых в зависимости от класса капитальности и сочета­
ния нагрузок и воздействий по таблице 6 .



Таблица 6

Причина потери устойчивости
Допускаемые коэффициенты запаса устойчивости при 

классе капитальности соостхения
П Ш I 1У

и сочетаниях нагрузок и воздействий

основные особые основные особые основные особые

I Потеря устойчивости неполностью за­
щемленной лицевой стенки Сольверков 
ф и  повороте вокруг точки закрепле­
ния анкера, потеря устойчивости ан­
керной стенки заанкерованных боль- 
верков и потеря устойчивости анке- 
рующего массива грунта за  лицевой 
зтенкой заанкерованного больверка 
(глубинный плоский сдвиг) 1 .5 1,35 1,45 1 ,30 1 ,40

2 1отеря устойчивости анкерных плит 2 ,0 1 ,8 1 .9 1 ,7 1 .8 1 ,6
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1 3 .3 . Расчет лицевых и анкерных стенок, а также анкерных 
плит больверков производится на суммарную нагрузку от активного 
и пассивного давления грунта,с учетом эксплуатационных нагру­
зок на территории причала.

Эпюры активного и пассивного давления строятся в соответ­
ствии с указаниями п .п . 6 .3  и 6 .9 .  При этом в призме распора 
угол?трения материала засыпки и грунта по расчетной плоскости 
лицевой стенки больверка, анкерной стенке и анкерной плите 
следует принимать в размере $ = 0 .

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

а /  угол трения по расчетной плоскости лицевой стенки боль­
верка при расчете по методу Соколовского В .В . и Голушкевича С.С. 
/с м . п. 6 .7 /  -  в размере 8 = , но не более 3 0 °, при
расчете по теории Кулона -  в размере 8 = 0 ,7 5  if ;

б) угол трения грунта по анкерной стенке -  в размера 
8 = 0 ,3 3 3  ip}

в ) угол трения грунта по анкерной плите -  в размере 
$ = 0 .

Примечания: I .  Трение грунта призмы обрушения по лицевой
стенке при расчете ее устойчивости на поворот 
допускается принимать в величине, характеризуе­
мой углом 8 а  0 ,5  i f .

2 . Угол трения грунта по анкерной плите в призме 
выпора допускается принимать в размере

?  = 0 ,3 3 3  i f .
3 . Пассивное сопротивление призмы замененного 

грунта основания перед больверком рекомендуется 
определять в соответствии с указаниями приложе­
ния 2 .

1 3 .4 , Заанкеренные стенки больверков рекомендуется рас­
считывать графоаналитическим методом применительно х нагруз­
кам на I пог. м стенки с построением силового и веревочного 
многоугольников.

Расчетом определяются глубина погружения t  , действующие 
в лицевой стенке на длине I  ног. м усилия -  изгибающий момент М, 
поперечная сила Q. и анкерная реакция ГС,*, •
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1 3 .5 . Расчетные схемы для заанкерованных стенок из 
железобетонных элементов следует принимать в зависимости 
от величины отношения — | —

где § -  высота приведенного железобетонного прямо­
угольного сечения стенки, определяемая по ука­
заниям п . 1 3 .6 ;

"Ь -  глубина погружения, рассчитанная в предполо­
жении полного защемления стенки.

Q
При й 0 ,06  стенку рекомендуется рассматривать 

как гибкую и рассчитывать как защемленную или частично за ­
щемленную по методу Блкма-Ломейера в соответствии с указа­
ниями п . 1 3 .7 .

5
При > 0 ,06  стенку рекомендуется считать повышен­

ной жесткости и рассчитывать как свободно опертую в соответствии 
с рекомендациями п . 1 3 .8 .

Примечание. Больверки из металлического шпунта всегд а рассчи­
тываются по схемам гибких больверков.

1 3 .6 . Высота приведенного сечения железобетонных 
элементов марки 300-400 определяется по формуле;

/5 6 /

где 0 -  момент инерции железобетонного элемента стенки;.

Ъ -  размер элемента стенки в направлении линии 
кордона;
для оболочек -  4  = D , где -  диаметр, для 
таврового шпунта , где -6„ -  шири­

на полки, для плоского шпунта 4  -  размер эле­
мента в направлении кордона;

Д -  проектный зазор  между железобетонными элемен­
тами стенки.



66

Примечания: I .  Для прямоугольного железобетонного шпунта
приведенная высота сечения равна действи­
тельной, т . е .  $ = h .

2 . В случае применения железобетонных элемен­
тов лицевых стенок с маркой бетона выше 400 
в числителе формулы рекомендуется ввести мно­
житель п , равный отношению модуля упруго­
сти бетона элемента к модулю бетона марки 
300

1 3 .7 . При расчете гибких стенок с полным защемлением 
замыкающая веревочного многоугольника в графоаналитическом 
расчете проводится через точку пересечения линии анкера 
с первым лучом из условия равенства изгибающих моментов в 
пролете и в заделке КПр = M j.

Примечание. При наличии в основании сооружения грунтов с
резко различными физико-механическими характе­
ристиками по сравнению с грунтами засыпки реко­
мендуется проивводить уточнение усилий, дейст­
вующих в стенке, путем построения упругой кри­
вой или проведения замыкающей веревочного 
многоугольника сил из условия:

1 3 .8 . При расчете стенок повышенной жесткости для 
определения усилий, замыкающая веревочного многоугольника 
в графоаналитическом расчете проводится через точку пере­
сечения линии анкера с первым лучом, как касательная к 
точке перегиба кривой в грунте основания.

1 3 .9 . Расчетную глубину погружения при полном защем­
лении из условия работы сооружения на устойчивость следует 
определять по формуле; t - t e + д ?  , /5 8 /

/5 7 /

М„Р= ( 1 ,Ю  г  1 ,3 5 )  Мг
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где t „ -  глубина погружения лицевой стенки из графоанал* 
тического расчета, принимаемая от дна до пере­
сечения замыкающей о веревочный многоугольни­
ком э нижней его точке ;

i t -  дополнительная глубина погружения на защемле­
ние, которая при расчете по методу криволиней­
ных поверхностей скольжения определяется по 
формуле

е;

£'

At"  г [ ( у ц ю л ; JtA + 2 e t j(« 4 s4 tt  * (б9)

-  равноде йствующая обратного отпора по силовому 
многоугольнику из графоаналитического расчета ;

3 * ,  ,с  и -  расчетные величины по п .6 .3  {

\  и 3 t -  коэффициенты пассивного давления

Примечание.

по п. 6 .7 .

При расчете по методу Кулона дополнительная 
глубина погружения определяется по формула

E*i

2[fy+пх)лг( < ; * (60)

где L =  I .

13.10. Расчетную глубину погружения лицевой стенки при 
частичном защемлении или свободном опирании (цри < 0,5 )
следует определять из условия устойчивости на поворот вокруг 
точки крепления анкера по формуле

м , , ( е л
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где М ,* -  момент активных сил, поворачивающих стенку вокруг 
точхи крепления анкера ;

М̂ . -  момент пассивных сил, удерживающих стенку вокруг 
точки крепления анкера;

Ц  «• коэффициент эапаса устойчивости, назначаемый 
по таблице 6 .

Примечание, Величину и положение равнодействующих активных и 
пассивных сил следует определять по раздельным, 
а не суммарным эпюрам давления.

1 3 .I I .  В тех случаях, когда условие / 6 1 /  не соблюдается^ 
следует увеличивать глубину погружения стенки.

Ревомендуется дополнительную глубину погружения опреде­
лять по формуле:

t ____ М qanг* / 62/

где Mj*, -  дополнительный, удерживающий момент, необходимый 
для обеспечения устойчивости стенки;

6£t и б  t -  ординаты пассивного и активного давления на глубине 
t-, определяемые по формулам / V »  / 5 / ,  Д 6 /и /1 7 / ;

"Ь -  глубина погружения, на которой не выполнено условие
. / 6 1 / ;
nt  -  плечо, равное расстоянию от точки крепления анкера 

до сечения на глубине t .

13 .12 . Значение расчетного изгибающего момента в пролете 
лицевой стенки, действующего на один элемент, определяется по 
формуле

( « ч ОМ > / 6 3 /
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где М тч1 *2-х«.л ' -  максимальный изгибающий момент
в пролете из графоаналитического расче­
та ;

£ -  полюсное расстояние силового многоуголь­
ника в масштабе сил из графоаналитичес­
кого расчета;

-  максимальная ордината веревочного много­
угольника в пролете в масштабе длин из 
графоаналитического расчета;

4 и А -  ширина и зазор по п. 13 .6 ;

kt -  коэффициент, учитывающий снижение дав­
ления грунта на стенку за счет ее 
деформации и перемещения. Значение |<с 
рекомендуется принимать в зависимости 
от отношения по таблице?,где:

8 -  высота приведенного сечения, опре­
деляемая в соответствии с указаниями 
п .1 3 .6 ; t  »  h +0,667 t . -  условный 
пролет, k  -  высота от анкера до дна,

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

Таблица 7

fete
пп Засыпка за 

стенку
Значение Кс при

0 ,04 0,04<— ^ 0,10 - |> » о , г

1
2

Песок
Камень

1,35
1,50

1,20
1.35

1 .0
1 .0
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Примечание. При определении значения М следует иметь в виду, 
что, если расчетная глуо'ина погрукения стенки из 
элементов повышенной жесткости, определенная из 
условия устойчивости стенки /  по п. 1 3 .1 0 /, будет 
превышать глубину t  более, чем на 30%, расчетный 
момент, полученный по формуле / 6 3 /  следует увели­
чивать на 10%, а при увеличении глубины более чем 
на 40% -  на 15%.

1 3 .1 3 . Значения изгибающего момента и поперечной силы 
в опорном сечении/в точке крепления анкерной гягц / лицевой 
стенки, действующие на один элемент, определяются по формулам:

м - м „ ( М , / 6 4 /

Q в Q.n (в + а ) , / 6 5 /

где -  изгибающий момент в уровне крепления 
анкера из графоаналитического расчета}

-  по п. 13 .12 ;
х * ,  -  ордината веревочного многоугольника

в уровне крепления анкера в масштабе 
длин из графоаналитического расчета;

Qw*1fl4- I p  -  поперечная сила в уровне крепления
анкера из графоаналитического расчета;

R-*, -  анкерная реакция по силовому много­
угольнику из графоаналитического расчета;

Х р  -  величина наданкерной нагрузки активного 
давления;

К  4 -  ширина и зазор по п. 13 .6 .
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1 3 .1 4 . Значение усилия в анкере и элементах его крепления 
следует определять по формуле:

R L - k A X  , / с е /

где -  анкерная реакция по силовому многоугольнику из
графоаналитического расчета лицевой стенки;

-  шаг анкеров;

к*, -  коэффициент, учитывающий перераспределение давле­
ния на стенку и неравномерность натяжения анкерных 
т я г .
Значение этого коэффициента следует принимать:

a/для стенок с предварительным натяжением 
анкеров -  1 ,3 ;

б/для стенок без предварительного натяжения анке­
ров -  1 ,5 ;

в/для расчета деталей крепления анкерных 
тяг -  1 ,2 5 .

1 3 .1 5 . Диаметр анкерных тяг круглого сечения из условия 
расчета прочности определяется по формуле:

где С
оС
[0J

^ а =  1,13 |  [Q]‘
Д___
CO$oL /6 7 /

-  усилие в анкере по п. 1 3 .1 4 ;
-  угол наклона тяги к горизонту;
-  допускаемое напряжение на растяжение, 

назначаемое по "Пособию" к

брошюра I ,  часть 3 .
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13.16. В больверках о лицевой стенкой И8 железобетонных 
элементов повышенной жесткости величину предварительного натя­
жения анкеров следует назначать наименьшей из величин, опреде­
ленных по формулам:

г и х  и х

i,iP«h,« 0,75 М Р

/68/

/69/

где It -  расстояние от дна до уровня крепления анкера;
R* -  усилие в анкере при полном расчетном загружении 

сооружения;
площадь сечения и длина анкерной тяги;

Е^иЕь -  модули упругости материала анкерной тяги и 
лицевой стенки;

-  момент инерции расчетного сечения лицевой стенки 
на ширине,равной шагу анкеров;

Мг -  расчетный изгибающий момент в лицевой стенке, 
приведенный к ширине,равной шагу анкеров.

13.17. Анкерные опоры в виде гибких стенок рекомендуется 
рассчитывать графоаналитическим методом,с учетом указаний 
л .п . 13 .2 , 13 .3 , 13.18 -1 3 .2 0 .
Примечание: Временную эксплуатационную нагрузку рекомендуется 

располагать за плоскостью обрушения, проведенной 
из верхней точки анкерной стенки.

13.18. Усилия в анкерных стенках следует определять 
из графоаналитического расчета на действие усилия анкерной 
реакции /см . рис. 1 7 /.
Примечание! Против тумбового массива, на длине полосы распре­

деления швартовного усилия вдоль причального фронта, 
к анкерной реакции ft*, из графоаналитического 
расчета прибавляется распределенная горизонтальная 
нормальная составляющая швартовного усилия.
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13.19. Полнея высота анкерной стенки /см .рис.17/ 
определяется из условия устойчивости ее по формуле:

, /70/

наданкерная высота анкерной стенки; 
глубина погружения из графоаналитического 
расчета от анкера до пересечения замыкающей 
с веревочным многоугольником при действии на 
стенку анкерной реакции , где
значения к. и R* принимаются по табл. 6 
и п. 15.14;
дополнительный запас на защемление, определяемый 
при расчете по методу криволинейных поверхно­
стей выпора по формуле:

Е)>- по п. 13.9;
и = 0,8 -  коэффициент безопасности.

Примечание. При расчете по методу Кулона дополнительный 
запас на защемление определяется по формуле;

J. ^ ___ Е /а _______ ________ /7 2 /

где t ,  -

U -

Л  -

где кр а I  .

13.20. Для расчета прочности, а  в отдельных случаях 
и трещиносгойкосги, усилия, действующие на один элемент 
анкерной стенка, определяются в соответствии с формулами: 
/6 3 /, /64 / и /65 / при kt = I .
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Ра с ч е т н а я  с х е м а  а ш м м  с т е н к и

Рис. 17
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Р а с ч е т н а я  c x i n a  а и ш м й  r x h t k .

Ж Е Ш | 1 еТ 1 Н Ш  р е з и с т а х  А Ш А Н А *  М И Т А

Рис. 18
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13. 21. Анкерные опоры в вице плит /см .р и с .18/ реко­
мендуется принимать по высоте, равными половине заглубления 
от поверхности территории^ рассчитывать на устойчивость 
по формуле:

Ну Hq ^  Ер  “ £ q /7 3 /

где ку -  коэффициент запаса устойчивости, назначаемый 
по таблице 6 ;

ftq -  анкерная реакция из графоаналитического 
расчета лицевой стенки;

Ер -  пассивное давление грунта на высоте от отмет­
ки территории до подошвы анкерной плиты;

Lq -  активное давление грунта с учетом временных 
эксплуатационных нагрузок, на высоте от от­
метки территории до подошвы анкерной плиты.

Примечания: I .  Временную эксплуатационную нагрузку в рас­
чете рекомендуется располагать на территории 
причала за плоскостью обрушения, проведен­

ной из верхней точки анкерной плиты.

2 . При расчете анкерных плит тумбовых массивов 
к анкерной реакции /?, из графоаналити­
ческого расчета прибавляется равномерно 
распределенная, на длине указанных плит, 
горизонтальная составляющая швартовного 

усилия,нормальная кордону.

13 .22 . Усилия,, действующие в элементах кслезобетонных 
ребристых плит с двумя анкерами /с м .р и с .18/ определяются;

а /  в .пли те, как в балке на двух опорах с консолями, 
от равномерно распределелной нагрузки на I ма

Q _ (Еп*л) Rq
/7 4 /

б /  в  р еб р е , как в консольной балке} защемленной в 
уровне крепления анкерной тяги /в  середине высоты анкерной
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плиты/, от равномерно распределенной нагрузки на I  псг.м 
консоли:

Q 0.sRaUn*A) /7 5 /
У '  hn

где Я, -  анкерная реакция по п. 13.18;
1„ -  длина анкерной плиты;
Ь„ -  высота анкерной плиты; 
д  -  проектный зазор между анкерными плитами.

1 3 .2 3 . Расстояние между расчетной плоскостью лицевой 
стенки и анкерными опорами рекомендуется принимать из 
условия пересечения в то^Ке на поверхности территории плос­
кости обрушения , проведенной от расчетной плоскости лице­
вой стенки из точки на уровне касания замыкающей к вере­
вочному многоугольнику сил, с плоскостью выпора, проведен­
ной от подошвы анкерной плиты, а для анкерной стенки ,-  
отступя от подошвы на дополнительную глубину защемления A t.

При однородном грунте расстояние между лицевой стенкой 
и анкерными опорами определяется по формуле:

Сч$чо,5Ч) 9 /7 6 /

где Нс -  расстояние от отметки кордона до точки касания 
замыкающей к веревочному многоугольнику из 
графоаналитического расчета лицевой стенки;

t  -  расстояние от отметки кордона до подошвы анкер­
ной плиты, а в анкерных стенках выше подошвы 
на A t

1 3 .2 4 . Бели по общим компоновочным требованиям /с т е с ­
ненность территории и д р ./  или технико-экономическим пока­
зателям /укороченные тяги / возможно и целесообразно приб­
лизить анкерные опоры к лицевой стенке,отступя от указаний 
п .1 3 .2 3 , то необходимо произвести проверку анкерующей спо-
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ообности массива грунта в соответствии с указаниями 
пп. 13.25 -  13.27,а  также приложения 3 и уменьшить величину 
пассивного давления на анкерные опоры в соответствии с 
указаниями приложения 4 .

13 .25 . Проверка анкерующей способности массива грунта 
-  устойчивости на общий сдвиг осуществляется в предполо­
жении, что скольжение всего сооружения вместе о массивом 
грунта, находящимся за лицевой стенкой с анкерными устрой­
ствами, происходит по плоскости /плоский сдви г/.

Указанная плоскость проходит:

а /  у лицевой стенки через точку, определяющую ее 
теоретическую глубину, -  точка касания веревичной кривой, 
полученная при расчете свободноопертой балки;

б / у анкерных плит -  чере’З подошву плиты;

в /  у анкерных стенок -  на расстоянии &t  вверх от 
подошвы.

13 .26 . Условие устойчивости на общий плоский сдвиг 
считается выполненным, когда:

К, Я, * Ч /77/

где Я, -  анкерная реакция, полученная расчетом
лицевой стенки графоаналитическим спо­

собом;

Ву, -  максимальная допустимая величина анкер­
ной реакции, при которой обеспечивается 
предельное равновесие анкерующего масси­
ва грунта за стенкой, определяемая в 
соответствии с рекомендациями приложе­
ния 3 ;

-  коэффициент запаса устойчивости, прини­
маемый по таблице 6 .
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13 .27 . Если условие / 7 7 /  не выполнено, следует»
а /  для сооружений с анкерными плитами -  увеличить рас­

стояние от лицевой стенки до анкерной плиты;
б /  для сооружений с анкерными стенками, в зависимости 

от технико-экономической целесообразнос1и,увеличить расстояние 
от лицевой стенки до анкерной стенки или заглубить подошву 
последней.
Гримечание . При заглублении анкерных стенок для увеличения 

устойчивости сооружения новая плоскость скольже­
ния проводится через точку, расположенную выше 
нового положения подошвы стенки на расстоянии 
A~t , где а Ъ принимается по данным 
первоначального расчета анкерной стенки на устой­
чивость.

13 .2 8 . Проверку общей устойчивости набережных типа заанке- 
роваиных больверков на скольжение по круглоцилиндрическим 
поверхностям /см . п. 6 .1 а /  следует производить только в слу­
чаях:

а /  когда в основании набережной /к ак  непосредственно под 
подошвой, так и по глубиким слоям/ имеются прослойки слабого 
грунта, вдоль которого может произойти Скольжение и нарушение
устойчивости сооружения;

б /  когда в тыловой части набережной, попадающей в зону, 
ограниченную возможной поверхностью скольжения, находятся 
нагрузки в 3-4 раза превосходящие нагрузки лрихордонной зоны.

14. Указания по расчету гибких больверков из 
металлического шпунта.

1 4 .I .  За расчетную плоскость вооприятия активного давле­
ния лицевой стенки из металлического шпунта различных профилей
рекомендуется условно принимать среднюю линию шпунтовой стенки 
/см . рис. 1 9 /.



Рис. 19
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1 4 .2 .  Расчет лицевой стенки больверка из металлического 
шпунта, анкерных тяг и анкерных опор следует производить в 
соответствии с указаниями разд ела 13.

1 4 .3 .  Подбор сечения шпунта лицевой стенки металлического 
больверка следует производить из расчета на прочность из 
условия:

М = - т ~ *
К

L 6 ]

1 5 . Указания по расчету гибких больверков из 
железобетонного плоского шпунта.

1 5 .1 . Критерий гибкости стенки и соответствующие ему 
расчетные схемы устанавливаются в  соответствии с  требованиями
п . 1 3 .5  настоящих указаний.

1 5 .2 .  За расчетную плоскость восприятия распорного д ав­
ления лицевой стенки из железобетонного шпунта следует при­
нимать тыловую грань шпунтовой стенки /см . рис. гО /.

1 5 .3 .  Расчет лицевой стенки больверка из железобетонно­
го  шпунта, анкерных тяг и анкерных опор следует производить
в соответствии с указаниями разд ела 13 и п . 1 5 .4  настоящих 
указаний.

М ^  WOT [б] / 7 8 /

-  расчетный изгибающий момент в пролете 
применительно к I  п ог.м  стенки, где
М. и Vc определяются по п .п . 13 .12

О(k t при - ^ - ^ 0 ,0 4 ) ;
-  упругий момент сопротивления сечения I  п ог. 

м шпунтовой стенки, назначаемый по т а б л .12 
приложения 5 ;

-  допускаемое напряжение стали при изгибе, 
назначаемое в зависимости от вида стали, 
сочетания нагрузок и силовых воздействий 
по "Пособию" к , ВСИ Ь~67 
часть 3 .

ММФ брошюра I ,
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1 5 .4 . Ординаты эпюры активного давления грунта при 
наличии каленной призлы рекомендуется определять в соот­
ветствии с указаниями п. 6 .6 .

Дополнительные ординаты д от пригрузки грунта 
в соответствии с формулами /1 4 /  и /1 5 / .  а также с рис.20 
определяются по формулам:

в точке А (Ь + Ш П ^г -  , / 7д/

в точке Б д ф  ,  /8 0 /

Ниже точки Б на глубине 4 £

ЛV  a t  *
/8 1 /

г«  /82/

Остальные обозначения по н. 6 .6  и рис.20.

Примечание; Рекомендуется передачу давления на расчетную 
плоскость в призме обрушения принимать под 
углом £  =26° /см .р и с .2 0 /.



3/1ЮРЫ 9а Ьл £Н И я

Рис, 20
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16,Указания по расчету больветжов из железо­
бетонных элементов повышенной жесткости

15.1. Критерий жесткости стенки и соответствующие 
ему расчетные схемы устанавливаются в соответствии
с требованиями п. 13.5 настоящих указаний.

16.2. За расчетную плоскость восприятия распорного 
давления лицевой стенки из элементов повышенной жесткости 
рекомендуется принимать плоскость, отстоящую на расстоянии 
0,25?) для кольцевых сечений /см. рис. 21/ и плоскость, 
проходящую через центры тяжести для тавровых сечений (* - 
наружный диаметр кольцевого сечения).

16.3. Расчет лицевой стенки больверка из железобетон­
ных элементов повышенной жесткости (кольцевое или тавровое 
сечения), анкерных тяг и анкерных опор следует производить
в соответствии с указаниями раздела 13.

16.4. При проектировании больверков из железобетонных 
элементов повышенной жесткости следует предусматривать пред­
варительное натяжение анкерных тяг до засыпки грунта за стен­
ку с целью обеспечить надежную совместную работу всей системы 
/лицевая стенка - анкер - анкерная опора / и выравнивание 
усилий в тягах.

Примечания: I. Система установки анкерных опор долина поз­
волять производить предварительное натяжение 
ащерних тяг.

2. В процессе предварительного натяжения анкеров 
следует тщательно контролировать его величину, 
установленную расчетом по п. 13.16»



Рис 21



17. Общие указания по расчету причальных 
сооружений эстакадного типа.

1 7 .1 . Настоящий раздел указаний распространяется на 
проектирование причальных сооружений в виде набережных-эстакад, 
пирсов-эстакад  /кроме специализированных/ и оторочек-эстакад
с высоким свайным ростверком, из сборного железобетона, осно­
ванных на опорах из цилиндрических оболочек^диаметром до 
1 ,6  м, а также на призматических свая х .

1 7 .2 . В качестве материала конструктивных элементов, 
рассматриваемых сооружений, рекомендуется применять железобетон 
без предварительного напряжения и предварительно напряженный 
железобетон.
Примечания: I .  Для тылового сопряжения могут быть применены 

бетонные и армобетонные элементы.
2 . Применение металлических опор /  для несущих 

оболочек/ должно быть специально обосновано 
в проекте.

3 . 3 качестве материала конструкций эстакад  
рекомендуется применять.
а /  для опор -  предварительно напряженный железо­

бетон;
б /  для ростверка -  предварительно напряженный 

железобетон и железобетон без предваритель­
ного напряжения.

1 7 .3 . Для сооружений с глубиной у причала У ,75 м и 
более рекомендуется применять опоры из цилиндрических оболочек^ 
с глубиной у причала меньше У,75  м -  свайное основание. 
Примечание. При специальном обосновании допускается применять

опоры из цилиндрических оболочек для глубин менее 
У ,75 м и свайное основание для глубин более 
У ,75  м.

1 7 .4 .  Проектирование причальных сооружений на цилиндриче­
ских опорах и свайном основании должно включать следующие 
этапы:
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а /  определение действующих на сооружение нагрузок, сило­
вых воздействий и их сочетаний в соответствии с физической 
возможностью одновременного их действия на сооружение;

б /  определение расчетных нагрузок, действующих на секцию 
сооружения, и их сочетаний, с учетом взаимодействия секций;

в /  выбор конструктивной схемы сооружения и предваритель­
ное назначение основных размеров его элементов, который должен 
осуществляться на основании технико-экономического сравнения 
вариантов конструктивных схем причала в целом;

г /  расчет основной пространственной конструкции сооруже­
ния и определение усилий в ее элементах /с м . п. I 7 . i l / ;

д /  конструктивный расчет элементов сооружения /опоры, 
верхнее строение, тыловое сопряжение, стыки элементов/; 

е /  определение деформаций сооружения и его элементов
/с м . приложение 6 и "Пособие" к ВСН-3-67 , брошюра I ,  часть 2,

' Ы:ф
раздел 9 / ;

ж/ проверка общей устойчивости сооружения и устойчивости 
подпричального откоса при выбранной конструктивной схеме 
сооружения и расчетном сочетании нагрузок /с м . п . 6 .1 а / .

1 7 .5 . Пространственную конструкцию сооружения допускается 
расчленять для расчета на отдельные плоские системы /продоль­
ные и поперечные рамы, плиты -  балки и т . д . / ,  выбирая из них 
основную несущую систему.

Способ членения пространственной конструкции и выбор 
основной несущей системы зависит от конструктивной схемы 
ростверка /продольно-ригельная, поперечно-ригельная, плит­
н ая / и степени монолитизации узлов и элементов сооружения. 
Примечания: I .  За основную несущую систему следует принимать 

поперечные рамы при поперечно-ригельной системе 
ростверка и продольные рамы при продольно­
ригельной системе.
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2 . Ниже изложены рекомендации применительно к 
поперечно-ригельным системам, которые соот­
ветственно могут о'ыть использованы и при рас­
чете продольно-ригельных систем.

17 .6 . При членении поперечно-ригельной конструкции
на поперечные и продольные рамы для продольных рам в расчет 
вводятся "условные ригели", для поперечных рам-их конструк­
тивные ригели.

Примечание. В "условней ригель" /А .Б .С . смотри ри с.22/ 
включаются:
а /  для кордонной и тыловой рамы соответственно 

полоса ростверка от конца до середины про­
лета, примыкающего к прикордонному или тыло­
вому ряду опор;

б /  для средних продольных рам полоса ростверка 
в пределах левого и правого примыкающих 
полупродетов.

1 7 .7 . При установлении расчетных схем плоских систем 
следует принимать за оси элементов линии, соединяющие 
геометрические центры тяжести сечений элементов. Расчетная 
высота стоек рам определяется в соответствии с указаниями 
п . 17.21 настоящих указаний.

1 7 .8 . Вергикрльные нагрузки, действующие на продоль­
ный "условный ригель", определяются от действия времен­
ных эксплуатационных нагрузок и собственного веса кон­
струкции как опорные реакции однопролетных балок в пред­
положении разрезной конструкции ростверка в поперечном 
направлении.
Примечание. При различном характере нагрузок, действующих 

на элементы, входящие в "условный ригель", 
расчет рамы ведется на каждый из видов нагруз­
ит отдельно, а полученные усилия в элементах 
рамы суммируются.
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У -  ригель поперечной рамы ;
А.В.С. -  "Условные ригели" продольных рам.

Рис.22

I 7 .S .  Вертикальные нагрузки на поперечные рамы (основные 
несущие системы) определяются по величине максимальных опор­
ных реакций продольных систем (ригели продольные), с учетом 
собственного веса элементов поперечной рамы.

Примечание. В случае применения продольно-ригельных роствер­
ков, первоначальному расчету подлежат поперечные 
плоские системы, опорные реакции которых прини­
маются как нагрузки на ригели продольных рам.

17 .10 . Горизонтальные нагрузки на продольные и поперечные 
рамы получаются как алгебраические суммы соответствующих на­
грузок, передающихся на опоры каждой рамы. Горизонтальные 
нагрузки, действующие на расчетную секцию, распределяются меж­
ду опорами рам,в предположении абсолютной жесткости ростверка 
сооружения в горизонтальной плоскости,без учета кручения опор 
вокруг собственной оси (см . пп. 17 .13  -  1 7 .1 8 ).
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17 .11. Определение расчетных усилий (изгибающих моментов М 
перерезывающих сил Q. и реакций опор ft ) ,  служащих для 
конструктивного расчета элементов, производится суммированием 
соответствующих усилий, полученных из расчета выделенных плос­
ких систем на вертикальные и горизонтальные нагрузки. Усилия, 
действующие на "условный ригель", распределяются между состав­
ляющими его элементами, в зависимости от рода нагрузки и характе­
ра омоноличивания следующим образом:

а) усилия в "условном ригеле", возникающие от горизонталь­
ной нагрузки пропорционально жесткости элементов ;

б) усилия в "условном ригеле", возникающие от вертикальных 
равномерно распределенных нагрузок при жесткой связи между 
элементами по длине -  пропорционально их жесткости ;

в) усилия в "условном ригеле", возникающие от вертикальных 
нагрузок, при отсутствии связи между элементами,- пропорцио­
нально нагрузкам на элементы.

Примечание. Для элементов, у которых в состав расчетных со­
четаний зходят временные подвижные и равномерно 
распределенные нагрузки, расчетные суммарные 
эпюры М и Q. строятся по линиям влияния.

17.12. Расчетные значения изгибающих моментов и пере­
резывающих сил для опорных сечений стоек определяются как 
геометрические суммы соответствующих значений М и Q. , 
полученных при расчете продольных и поперечных рам. Величина 
продольной силы N определяется из расчета по­
перечной рамы.

17.13. Реакции одиночных опор от единичного горизонталь­
ного смещения определяются при заделке опор в ростверке и 
грунте по формуле:

т/мм г
(83)
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где E!J
" Т т. мм -  погонная жесткость свай;

-  расчетная длина сваи, опреде­
ляемая по указаниям пп. 17 .21- 
-1 7 .2 5 .

17 .14 . Реакции козел от единичного горизонтального 
смещения при расположении козла в плоскости действия силы 
определяются по формуле:

ц к . « .  -4inl  (cL ,+cLx) 
"i" К,Со4г °4,+ /8 4 /

где т/мм
V— коэффициенты ;

k r -^Г- т/иы J
¥  -  площадь сечения свай;
£ -  модуль упругости материала свай;

oL%4 tLx -  углы наклона козловых свай к верти­
кали;

t , u l z -  расчетные длины козловых свай 
/см .п * 1 7 *2 1 /*

17.15* Горизонтальные нагрузки, действующие на рас­
четную секцию, рекомендуется распределять между опорами 
секции, путем переноса равнодействующей горизонтальных 
сил i  в упругий центр системы /см . рис* 23/ и приведения 
их к силе Т, действующей параллельно кордону, нагрузке J f  , 
действующей перпендикулярно кордону и моменту, вызывающему 
вращение секции относительно упругого центра:

M ' i t  , /8 5 /

где i  -  равнодействующая горизонтальных сил;
е -  расстояние линии действия равнодействующей 

до упругого центра /см *р и с*23 /*



Рис, 23

X ,
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Примечание, За упругий центр системы принимается точка, 
проходя через которую, равнодействующая 5 
вызывает только смещение секции,

17,16* Координаты упругого центра определяются из 
формул:

ОС, - А л Ц  ’Н‘Ь—

i f . - IHix

•*> /8 6 /

m i

где Ни  и -  реакции опор от единичного горизонталь­
ного смещения по пп. 17,13 и 17 .14 ;

jt; и ^  -  ординаты опор относительно принятых
осей х  ц % . /см .р и с .23/.

Примечания. I *  Для упрощения определения и отсчета коорди­
нат упругого центра целесообразно за точку 
начала координат принимать точку пересече­
ния осей крайних рядов опор /см .р и с .2 3 / ,

2 . При определении глубины "защемления" ĥ  »
входящей в расчетную длину /см . п .1 7 .2 2 / 
значением нагрузки Р, действующей на опору, 
следует задаваться, добиваясь последователь­
ными расчетами согласованных величин, входя­
щих в формулу определения и полученных 
при распределении горизонтальных нагрузок 
между опорами.

17 ,17 . Усилия в элементах свайного основания: 

а /  os составляющих М и Т швартовного усилия:

P*LZ H*L IHxl

T ty i

/88/

/8 9 /
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б /  от момента

P*i = Hx r</i "f /9 0 /

/ 9 1 / .

Суммарные усилия, действующие на опору от составляю­
щих У  и Т швартовного усилия и момента М a i t  опре­
деляются по формулам:

r k - P * i ± p ; t т » /9 2 /

P jji 'p J i iP ji  т ,  /9 3 /

где Pci , и Pei

fy, *V и

Hjci и Нyi 
X'i и IjL

9

-  усилия, действующие на опору 
вдоль оси х - х  ;

-  усилия, действующие на опору
вдоль оси ;

-  по пп. 17 Л З и 17.14;

-  ординаты ь -ой опоры относи­
тельно осей, проходящих через
упругий центр основания;

-  угол поворота,определяемый 
по указаниям п .1 7 .1 8 .

Примечание* Знаки перед значениями и опре­
деляются с учетом направления момента, вызы­
вающего поворот секции.
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1 7 .1 8 . Угол поворота секции относительно упругого 
центра от воздействия внешнего момента М определяется по 
формуле

«* Л
ч ' т / -

1 7 .1 9 . Расчет продольных и поперечных рам на верти­
кальную и горизонтальную нагрузки рекомендуется производить 
методом деформаций путем последовательных приближений,
с учетом упругой податливости материала опоры и грунта 
основания в соответствии с рекомендациями п. 1 7 .3 2 .

1 7 .2 0 . Расчет рам на временные /подвижные и неподвиж­
ные/ нагрузки рекомендуется производить по линиям влияния, 
построенным с учетом упругой податливости опор.
Примечание. Построение линий влияния производится последо­

вательным расчетом рамы методом, указанным в 
п . К . 19 при движении нагрузки от единичного 
груза по ригелю.

1 7 .2 1 . Расчетная длина стоек рамы /см .р и с .2 4 / опреде­
ляется по формуле

С- Н0 ± t +h^ /9 5 /

где Н0 -  расстояние от точки пересечения линии дна 
/о т к о са / с осью опоры до середины высоты 
ригеля;

t  -  разность отметок точки пересечения откоса 
с осью опоры и пусловной горизонтальной 
поверхности", определяемая в соответствии 
с п. 17 .2 4 ;

Ц  -  расчетная глубина защемления /смотри 
п .1 7 .2 2 / ,  откладываемая от поверхности 
действительного дна при размещении опор 
на горизонтальном дне или от "условной го­
ризонтальной поверхности" при размещении 
опор на откосе.
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Примечание* При действии силы в сторону акватории "услов­
ная горизонтальная поверхность" р асп олагается  
ниже откоса в величина Ь принимается в фор­
муле / 9 5 /  со знаком плюс.
При действии силы в сторону берега -  на от­
к о с , значение t  принимается со знаком ми­
н ус.
При действии силы вдоль кордона, величина t  
принимается со знаком плюс.

Р и с. 24
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17 .22 . Расчетная глубина защемления определяется, в зави­
симости от условий закрепления опоры в ростверке*по формулам: 

а /  случай шарнирного закрепления

+ х  м, /9 6 /
б /  случай абсолютно жесткой заделки

где

где

к'

м , / 9 7 /

глубина защемления, определяемая по формуле

1 ' |[ z  UP . гг с

" Г |  Y m Z ) k n С» ~ с' >
/9 8 /

/ 9 9 /

Р -  горизонтальная сила, действующая на опору, определяемая 
по формуле / 9 2 / ;

К -  коэффициент запаса по несущей способности /смотри 
табл. 8 /;

kt = 1 ,4 5  -  коэффициент зап аса;
V -  объемный вес грунта;
К  -  коэффициент пространственной работы, определяемый в 

соответствии с п. 17.23^

и г=  't ^ 4 '< S o-0I5ij>) -  / 1 0 0 /

-  разность коэффициентов отпора и распора;
D  -  внешний диаметр цилиндрических опор; 

kaO^sT величина, учитываемая при отсутствии на дне (откосе) 
каменной отсыпки и наличии у поверхности разрыхленнго 
или размытого грунта.

Примечания: I .  В случае полузащемленной опоры в ростверке 
величина hj принимается средней мещду 
значениями в формулах / 9 6 /  и / 9 7 / .
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2 . Доцускается глубину защемления опор Ц 
для несвязных грунтов определять по формуле;

ь:

где 2) -  диаметр опоры ;

г ЗкР
YD'rr.

> г.

( 1 < Ю

( 102 )

Таблица 8

Причина разрушения
Допускаемые коэффициенты запаса "К" 

при классе капитальности_________

п ш и
и сочетаниях нагрузок и силовых воздействй

основ
ные

-особые основ­
ные

особые Основ­
ные

особые

Несущая способ­
ность свай, опор 
из цилиндрических 
оболочек и естест­
венных оснований 1,85 1,75 1 ,80 1 ,70 1,75 1 ,70

17 .23. Коэффициент увеличения сопротивления грунта, выз­

ванный пространственной работой опоры, определяется по формуле:

8Ц - ( г \ + ъ - х ?i+0,0M7 У (ЮЗ)
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где „ 2> -  по п. 17.22;
X, -  расстояние между осями опор в продоль­

ном направлении.

Примечания. I .  При значение следует
определять по формуле

' / И * /

2 . При определении по формулам /9 6 /  и
/ 9 7 /  величиной кп следует задаваться, 
добиваясь путем повторных расчетов согла­
сования заданного и найденного значения ^

3 . Наряду о принятой методикой определения 
условной глубины защемления опор в грунте, 
допускается применять и другие обоснованные 
методы расчета.

17 .24 . В зависимости от положения опоры яа откосе и 
направлении действия горизонтальной силы Р, приложенной 
к опоре, рекомендуется определять величину t  /смотри 
п .1 7 .2 1 / следующим способом:

а /  при размещении опоры на откосе и действии силы Р 
перпендикулярно кордону а сторону акватории;

, /105/

б /  при равмещении опоры на откосе в дейотвии силы Р 
вдоль кордона.

t 4 r k , l { S z ~ t )  m j  /1 0 6 /

в /  при размещении опоры у подоивы откоса и действии
силы в сторону акватории, когда "условная горизонтальная 
поверхность", определяемая величиной t  , размещается 
нике горизонтального дна /смотри рис. 25/ величина 
откладывается от уровня горизонтального дна.
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В формулах /1 0 5 / и /1 0 6 /:

toг Др - Я % р /1 0 7 /

- п ; -  (1̂ TJlj t /1 0 8 /

_ tin ( У -оО -dih V
Со-bô ft 1 /1 0 9 /

oi (fiii , , /П О /

оС -  угол откоса.

г /  при размещении опоры на откосе и действии силы Р 
перпендикулярно кордону в сторону берега

/ I I I /

д / при размещении опоры на откосе вблизи от бровки 
откоса и действии силы Р в сторону берега, когда условная 
горизонтальная поверхность, определяемая величиной £ ,
размещается выше отметки территории /см .ри с. 26 /, вели­
чина Ь* откладывается от отметки Территории.

В формуле / I I I /  hj. , т f и cLr опре­
деляются по пп. 17.22 и 17 .24 , а

-jin f -  4in (eLf + ■ /) /1 1 2 /

17*25.  При наличии на дне или откосе каменной отсып­
ки она должна учитываться подъемом отметки уровня грунта 
дна или откоса на величину h j  :



IO I

p

Р и с .  2 6
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а /  для горизонтального дна

V  *'s
б /  для откоса

V ' 1 "ft"

где -  толщина слоя камня;

у  u Y t -  объемный вес камня и грунта.

1 7 .2 6 . Глубина погружения опоры в грунт h /смотри 
ри с.2 4 / , обеспечивающая защемление и устойчивость ее 
при воздействии горизонтальной нагрузки, определяется 
для случая жесткого закрепления опоры в ростверке по фор­
муле:

li* о,и 4)у^1(Чп+ъ) *а * t /115/

Н -  высота, отсчитываемая от "условной горизонталь­
ной поверхности" до линии приложения силы Р ;

J>j -  глубина защемления в соответствии с п. 1 7 .2 2 .

Примечания:1. Значение " а "  принимается и учитывается в 
расчете и соответствии с рекомендациями 
п . 1 7 .2 2 .

2 . При наличии откоса глубина погружения отсчи­
тывается от "условной горизонтальной поверх­
ности".

3 .  При разнородных грунтах в основании сооруже­
ния допускается принимать средневзвешенные 
значения " ^

/ И З /

/1 1 4 /
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17 .2 7 . Глубина погружения опоры в грунт при расчете 
несущей способности на вертикальные нагрузки определяется 
по формуле расчетного сопротивления висячих опор

кУ* т , /1 1 6 /

где к -  коэффициент запаса по несущей способности,
назначаемый по табл. 6 ;

У  т -  наибольшая сжимающая нагрузка на опору, полу­
ченная из расчета рамы (см . п . 1 7 .1 2 )}

J  м2 -  площадь опорной поверхности торца;

и и -  периметр опорной поверхности;
м -  мощность /толщина/ отдельных слоев грунта, 

соприкасающихся с опорой;

f. t / uZ -  расчетное сопротивление силы трения слоев
грунта, расположенных по наружной поверхности 
ствола опоры ниже уровня местного размыва, 
принимаемое в соответствии с таблицей при­
ложения 7 ;

,т/м2 -  расчетное сопротивление грунта основания на 
уровне нижнего конца опоры, принимаемое по 
таблице приложения 8 ;

<£> -  поправочный коэффициент к лобовому сопротив­
лению, назначаемый по таблице приложения 9 ;

oit  -  поправочный коэффициент к боковому -сопротив­
лению, назначаемый по таблице приложения 10.

Примечания: I .  Значение коэффициента К используется при
переходе от предельной несущей способности, 
полученной при испытании опор к расчетному 
сопротивлению.
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2 . В связи с большим уплогненней песчаных грун- 
ю в  при вибропогружении необходимая несущая 
способность опоры с грунтовым ядром может 
быть получена при глубине погружения недоста­
точной для обеспечения защемления опоры и 
необходимого сопротивления на воздействие 
горизонтальной силы. В таком случае глубина 
погружения должна быть определена расчетом 
на горизонтальную нагрузку, а погружение 
обеспечено частичной выемкой грунта из поло­
сти оболочки с вибропогружением в конце 
погружения.

17 .28 . Предельное лобовое сопротивление опор с грун­
товым ядром, снабженных ножом со скосом внутрь, погру­
женных вибратором в мягкопластичные глинистые грунты и су­
песи, при длительности "отдыха" более 15 суток рекомендует­
ся определять по формуле:

С г1 [й '* П ,(н -* 1 1  т/м 2, /1 1 7 /

где Kj я 2 для супесей и суглинков;
K j = 1 ,5  для глин;
/?' -  условное расчетное сопротивление грунта в т/м2 

на глубине 2 м, принимаемое- по таблице приложе­
ния I I ;

Н м -  глубина погружения опоры в грунт; 
у  т/мЗ -  объемный вес грунта.

Примечание. Лобовое сопротивление, определяемое по формуле 
/1 1 7 /, следует принимать при длительности 
"отдыха" свыше 3 месяцев. При "отдыхе" от I  
до 3 месяцев » полученное по формуле /1 1 7 / 
следует снижать на 30%, при "отдыхе" от 15 суток 
до I  месяца -  на 50%.
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12 .29 . Для опор Я  > 0 ,8  м, погруженных низкочастот­
ный вибратором в глинистые грунты с 0 , 5 , рекомендуется
проверять расчетное сопротивление по формуле г

к У - . и Ц ^ и . Ц Х  *  * 'П в /

где £■ м -  высота слоев грунта внутри сваи /в  грунто­
вом ядре/;

U. м -  периметр полости опоры;
И и It -  по п. 1 7 .27 ;

т/м2 -  расчетное боковое сопротивление грунта 
наружное и внутреннее, определяемое по 
таблице приложения 7 .

Высоту ядра для свай с ножом, скошенным внутрь, следует 
принимать равной глубине погружения сваи в грунт, причем 
высота наиболее плотных слоев грунта внутри опоры по срав­
нению с высотой этих слоев в естественном состоянии,увели­
чивается пропорционально отношению квадратов внешнего и 
внутреннего диаметра сваи; а высота наиболее слабых слоев 
грунта в ядре уменьшается на ту же величину.

За расчетное сопротивление следует принимать меньшую 
из двух величин, определенных по формулам /1 1 6 / и /1 1 6 / .

17 .30 . Несущую способность опоры Я> 4 1 ,6  м по грун­
ту следует уточнять по результатам испытаний динамической 
и, в отдельных случаях, статической нагрузкой.

Статические испытания опор Д=171,6 м должны произво­
диться при наличии обоснованных сомнений в несущей способ­
ности грунтов, или.же в случаях необходимости передачи 
нагрузок на сооружение от перспективного их увеличения.

Необходимость и количество испытаний устанавливаются 
организацией, ведающей проект.
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17 .31 . При опирании опор на скальные грунты предель­
ное сопротивление скального грунта в плоскости подошвы 
основания рекомендуется определять по формуле:

^ = 0,75 R e *  t A i 2,  / 119/
где -  предел /средний/ прочности образца на одно­

осное сжатие в водонасыщенноы состонии, 
назначаемый по СНиП П-Б.5-62 .

При расчете несущей способности скальных оснований 
рекомендуется учитывать требования пп. 4 .1 2  и 4 .1 8 -4 .2 0  
ВСН 110-64.

17 .3 2 . Коэффициент, определяющий податливость опоры, 
допускается определять по формулам:

I /  для опор на грунтах слабой и средней плотности

где На -  свободная длина опоры /от  заделки в роствер­
ке до поверхности грунта/;

£ -  модуль упругости материала опоры;

Зг -  площадь сечения опоры;

т/мы -  коэффициент упругости части опоры, погружен­
ной в грунт;

j f  -  расчетная предельная сила, определяемая 
в соответствии с указаниями п . 17 .12 ;

*0 ,3 5  1/мм и <ф. « 0 ,5  1/мм -  коэффициент, прини­
маемый в зависимости от общего коэффициен­
та запаса /см .таб л . Щ / .
При этом первое значение принимается для 
коэффициентов запаса 1,75 и 1 ,7 ; второе -  

для 1,85М 1 ,6 .

2 /  Для опор ра полускальных и скальных основаниях

где
k: н* / у ь ^ *»1т г

Ь - глубина нагружения опоры.
/ 121/
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Примечание. Податливость опор в грунте, определенную по
формулам /1 2 0 /  и /1 2 1 / ,  следует уточнять натур­
ными статическими испытаниями.

1 7 .3 3 . Расчетное сопротивление свай определяется по 
результатам опытной загрузки и добивки, причем в послед­
нем случае должны быть обеспечены следунцие выдержки погру­
женных перед добивкой свай, в зависимости от грунта основа­
ния:

а /  для супесей -  5 дней, 
б /  для суглинков -  15 дней, 
в /  для пылеватой глины -  25 дней, 
г /  для жирных глин -  30 дней.

Примечания. I .  Для стадии проектного задания допускается 
расчетное сопротивление свай определять по 
формуле /1 1 6 / ,  при ос, * 0 .

2 .Следует всегда производить испытания свай 
на горизонтальные нагрузки.

1 7 .3 4 . Определение усилий в элементах рамных конструкций 
причалов эстакадного типа, вызванных межсезонным перепадом 
температуры, следует производить методами теории ползучести, 
либо с применением временного длительного модуля деформации.

1 7 .3 5 . В конструктивных расчетах прочности и трещино- 
стойкости расчетную длину стоек /оп ор / Lt = внецентренно 
сжатых элементов допускается определять через коэффициент 
приведения длины ^  , назначаемый по таблице приложения 12 .

В формуле величина & -  геометрическая высота
от условной заделки в грунте основания до низа ростверка.



ДОПУСКАЕМЫЕ ДАВЛЕНИЯ НА ГРУНТЫ ОСНОВАНИЯ
Приложение I  

Таблица 9

Найменование грунтов Допускаемые давления 6 = 6 *  в кг/см*1 
при сочетаниях нагрузок и воздействии Примечания

основных особых

I 2 3 4

А. Скальные г р у н т

I .  Скала в вило сплошно­
го или мало грешно ве­
то го массива, без 
карстовых пустот

1/7  от предела 
прочности при 
сжатии в водо- 
насыщенном со­
стоянии

1/5  от предела 
прочности при 
сжатии в водо­
насыщенном со­
стоянии

Допускаемые давления на 
скальные грунты принимают­
ся независимо от глубины 
заложения фундаментов и их 
размеров в плане

2 . Скала сильео трещино­
ватая, или разборная 
скала в виде несме-' 
щенных отдельностей, 
обоазующих подобие 
сухой кладки (не рух­
ляк )

От 15 до 6 кг/см2 
в зависимости от 
прочности породы 
и размеров от­
дельностей

От 21 до 9 кг/см2 
в зависимости от 
прочности породы 
и размеров от­
дельностей

Б. Пслускальные грунты

I .  Мергели

12. Окремненные глины
I
1
11

7 ,5  -  2 ,5  

6 ,0  -  4 ,0

10,0 -  3 ,5  

8 ,5  -  5 ,5

Допускаемые давления на 
полускальные грунты при­
нимаются в зависимости 
от прочности и сжимаемо­
сти породы, независимо 
от глубины заложения 
фундаментов и их разме­
ров в плане
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Продолжение таблицы 9

I 2 3 4

В. Крупнообломочныв грунты

I. Щебенистые и галечниковые
грунты с песчаным заполне­
нием пор 6,0 8,5

2. Щебенистые и галечвиковые
грунты с глинистым заполне­
нием пор 4,0 -  2,5 5,5 -  3,5 Допускаемые давления 

на щебенистые и га-
3. Дресвяные и гравийные лечниковые грунты с

грунты, образовавшиеся из
5,0 7,0

глинистым заполнением
кристаллических пород пор принимаются в за­

висимости от консис­
Ь .  Дресвяные и гравийные тенции глинистого за­

?рунгы, образовавшиеся 
аз осадочных горных пород 3,0 4,0

полнения

Г .  Песчаные грунты (кварцевые)

О
У*

I . Г зеки гравелистые и 
вэупные, независимо 
с? их влажности

плотные средней плот­ сред­
плотьз- ные ней
етш плот­

ное»

4,5 3,5 6,5 5,0



Продолжение таблицы 9

I 2 3

2 . Пески средней крупности, 
независимо от их влажно­
сти 3 ,5 2 ,5 5,0 4 ,0

3 . Пески мелкие:

а )  маловлажные 3,0 2 ,0 4 ,5 3 ,0

б) очень влажные и насы-
3 ,5 2 ,0ценные водой 2 .5 1 ,5

к  Пески пылеватые:
а )  маловлажные 2 ,5 2 ,0 4 ,0 3 ,5
б) очень влажные 2 ,0 1 ,5 3,0 2 ,5
в )  насыщенные водой 1 ,5 1,0 2 ,0 1 ,5

Д. Глинистые (нем:акропорис!м е)
грунты четвертичных отложений

при при при при „
В= 0 В= 1 .0  _ В= 0 В=1.0

I .  Супеси:

при коэффициенте 
пористости £ =  0 ,5 3,0 2 ,5 4 ,0 3 ,3

& =  0 ,7 2 ,5 1 ,5 3 ,3 2,0

4

Определение допускаемых 
давлений для промежуточ­
ных значениями В произ­
водится путем интерполя­
ций сперва для значений 
В=0 и В =1,0, затем путем 
интерполяции по В между' 
полученными значениями 
допускаемых давлений для 
В= 0 и В= 1,0
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2 . Суглинки

при коэффициенте 
пористости £  -  0 ,5

4  = 0 ,7

4 = 1 ,0

3 ,0  2 ,5

2 ,5  1 ,8

2,0 1 ,0

3. Гланы:

при коэффициенте 
пористости 6 ® 0 ,6 5,0 3,0

4  =  0 ,8 3 ,0 2,0

4  *  1 ,1 2 ,5 1.0

Продолжение таблицы 9

3 4

3 .3

2,2
1 .3

Допускаемые давления на 
глины и суглинки, обла­
дающие структурной связ­
ностью (что встречается 
преимущественно в грун­
тах более древнего воз­
р аста , чей четвертичный) 
могут быть повышены про­
порционально отношению 
сопротивления раздави»* 
ванию образцов грунта с 
ненарушенной структурой 
и с нарушенной структу­
рой при одинаковой влаж­
ности грунта.

4 ,0

2,8

1 .3

Допускаемые давления на 
глинистые грунты твердей 
консистенции ( В С 0 ) 
принимаются^
а )  для супесей равными 

величинам, указанным 
в столбце для В=0;

б) для суглинков и глия 
-на 20% выше величин,

указанных в таблице 
для соответствующих 
грунтов и коэффициен­
тов пористости в 
столбце для В *  О



112

1. Допуоквемое давление 16]* 6 м на грунты основания не­
нарушенной структуры при ширине фундаментов 6 *  0 ,6^-1,0 м и 
глубине заложения фундаментов К. = 2 ,0  м ниже отметки природного 
рельефа, за исключением случаев, указанных в п. 5, принимается 
по табл . 9 .

2 .  Допускаемое давление на грунты основания [б ]  ,
принимаемое по табл. 9 при ширине фундамента Ъ ?  5 ,0  м 
/и  всех  прочих условиях, соответствующих г.. I / ,  могут быть 
повышены:

а )  для крупнообломочных и песчаных грунтов /  за исключе­
нием пылеватых п есков/ в 1 ,5  р а за ;

б /  для пылеватых и глинистых грунтов в 1 ,2  р а за ;
При ширине фундамента 1 ,0  < 6  5 ,0  м повышение до­

пускаемого давления производится по линейной интерполяции.
3 . Допускаемое давление на естественно образовавшиеся 

грунты с ненарушенной структурой /крупнообломочные, песчаные, 
глинистые -  однородные в пределах сжимаемой'толщи основания 
для данного фундамента/, при заложении подошвы фундамента 
ниже поверхности окружающего его со всех  сторон грунта на 
глубину К. > 2 ,0  м определяется по формуле

16ц] « t 6 J  + k V^ ( b - 2 0 d ) ,  /1 2 2 /

глубина заложения фундамента в см относительно 
природного рельефа, а при планировке поверхности 
срезкой -  относительно планировочной отметки; 
допускаемое давление, определяемое по табл. 9 
соответственно данному виду грунта и характеру 
учитываемых в расчете силовых воздействий;

^  -  осредненное значение объемного веса в кг/смЗ толщи 
грунта, лежащего выше отметки подошвы фундамента;

к -  безразмерный коэффициент, определяемый по табл. 10 
соответственно виду грунта основания.

где
ь  -

16] -
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Таблица 10

Наименование Коэффициент "к и

Крупнообломочные и песчаные грунты 2 ,5
Супеси, суглинки ( в том числе
макропористые, очень влажные) 2 ,0
Глины 1 ,5
Макропористые грунты маловладные 1.0

4 . Допускаемое давление на г р у н т ,  указанные в п . 2 при 
аналогичных условиях, но при глубине заложения фундамента
Ь ■< 2 ,0  м, принимается:

а )  при ЬеО вдвое меныаим, чем при К/ = 2 ,0  м;
б) при промежуточных значениях 0 < Ь <  2 ,0  м по линей­

ной интерполяции.

5. При наличии в основании видов грунтов, не предусмотрен­
ных табл . 9 :

а /  скальных сильно выветрившихся /р у х л я к »  
б /  при полускальных неводостойких, 
в /  песчаных рыхлых / 2 ) «  0 ,3 3 / ,  
г /  глинистых текучей консистенции /  В > 1 ,0  / ,  
д /  глинистых с коэффициентами пористости, превышающих 

указанные в табл. 9 /  г . е .  для супеси 8 >  0 ,7 ,  суглинка 
6 > 1 ,0  и глины & > 1 ,1 / ,

е /  песчаных и глинистых с большим содержанием органичес­
ких остатков и т .д .

Вопрос об их использовании в качестве основания и назна­
чение величины допускаемого давления на них должен решаться 
индивидуально для каждого случая в соответствии с результатами 
исследования грунтов строительной площадки.

6 . При наличии под несущим слоем грунта в пределах сжи­
маемой толщи более слабого по несущей способности подстила-
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мщего слоя грунта полное давление на кровле этого подстилаю­
щего слоя не должно превышать допускаемого давления для 
подстилающего слоя, определенного по л .п .  1 ,2  и 3, т .е .  
должно соблюдаться условие:

6 u  +  e i ( 6 - 6 , )  й ( е ц<] , / 1 2 3 /

где -  бытовое давление на кровле слабого подстилающего
слоя на глубине К нике природного рельефа;

-  дополнительное давление на кровле подстилающего 
слоя, вызванное приложением расчетного давления 
б  на грунт несущего слоя;

б  -  расчетное давление на грунт под подошвой фунда­
мента в кг/см 1 при центральном приложении равно­
действующей в основании фундамента;

С , -  "бытовое" давление в грунте на отметке подошвы 
фундамента в к г /с м * / т . е .  давление от веса грун­
тов , лежащих между отметкой подошвы фундамента и 
отметкой природного рельеф а/;

оС -  коэффициент изменения дополнительного давления 
в зависимости от глубины, учитывающий форму 
подошвы фундамента и отношение 1 : С , опре­
деляемый по тао'л. I I ;

[бц*] -  допускаемое давление на кровле подстилающего 
слоя, определяемое по п .п . 1 ,2  и 3 ,
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Таблица I I

Значение коэффициента ос

Прямоугольная подошва Фундамента 
с отношением сторон аЛ4

Примечания

ъ-Л I 2 О 10 И 
более

0 ,0 1 ,00 1 ,00 1 ,00 1 ,00 I .  Для промежуточных
0 ,2 0 ,Ь 6 0 , эб 0 ,^ 8 0 ,9 8 значений ъ Л  , а также
0 ,4 0 ,8 0 0 ,8 7 0 ,8 8 0 ,8 8 для других отношений
0 ,6 0 ,6 1 0 ,7 3 0 ,7 5 0 ,7 5 a : | j  размеров подошвы
0 ,8 0 ,4 5 0 ,5 3 0 ,6 3 0 ,6 4 фундамента величина
1 .0 0 ,8 4 0 ,4 8 0 ,5 3 0 ,5 5 коэффициента «С
1 .2 0 ,2 6 0 ,3 9 0 ,4 4 0 ,4 8 определяется интерполя­
1 ,4 0 ,2 0 0 ,5 2 0 ,3 8 0 ,4 2 цией.
1 ,6 0 ,1 6 0 ,2 7 0 ,3 2 0 ,3 7 2 . Обозначения:
2 ,0 0 ,1 1 0 ,1 9 0 ,2 4 0 ,3 1 си- наибольшая сторона
2 ,4 0 ,0 8 0 ,1 4 0 ,1 9 0 ,2 6 прямоугольной подошвы
3 ,0 0 ,0 5 0 ,1 0 0 ,1 3 0 ,2 1 фундамента в см;
4 ,0 0 ,0 3 0 ,0 6 0 ,0 8 0 ,1 6 •€ -  наименьшая сторона
5 ,0 0 ,0 2 0 ,0 4 0 ,0 5 0 ,1 3 прямоугольной подошвы 

фундамента см;
2  -  глубина от подошвы 
фундамента до рассматри­
ваемого сечения в см.

7 .  Для внецентренно нагруженных фундаментов при расчете 
на основные силовые воздействия, давление у наиболее напряжен­
ного края подошвы фундамента принимается по таолице 9 с 
коэффициентом не более 1 ,2 .
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Приложение 2

Определение удерживающих сил при замене грунтов 
основания перед больверками

Общая расчетная схема

Рис. 27

пгл/

лгу

Полное, conpom ибилнае грунта

Е^Е'р*Ср*[Е,г*Е',ЩЬЦ%--Е‘г*В-'р*£,Г ¥ ' № йг - t y t y t ' '

- E'pCl+tjjS tg ' t j+Er  ( i - t f S  t f t y  * Cl+tgS tgVjCl'p+Ep)  *  

s  ( i + t j t - W f c t y + f u f y C e + t . i }  , Агв/

S’ - угол трения материала отсыпки по плоскости вос­
приятия отпора, принимаемый в зависимости от ма­
териала и шероховатости /0,5 ? I  / ^  .остальные 
значения принимать из расчетной схемы.
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Приложение 3

ПРОВЕРКА УСТОЙЧИВОСТИ СВОБОДНООПЕРТСМ ЗААНКЕРО-
ВАННОЙ СТЕНКИ НА ОБЩИЙ СДВИГ МАССИВА ГРУНТА,
НАХОДЯЩЕГОСЯ ПОЗАДИ СТЕНКИ, ВМЕСТЕ С АНКЕРНЫМИ 

ОПОРАМИ.

1 .  Проверка устойчивости стенки на общий сдвиг состоит
в определении анкерувдей способности массива грунта, находя­
щегося перед анкерными опорами, характеризуемой предельной 
величиной анкерной реакции, которую может воспринять этот 
массив /  R-̂ on / ,  и сравнении этой реакции с реальной ан­
керной реакцией, полученной в расчете лицевой стенки.

2 .  Величина может быть получена из рассмотрения 
условия равновесия анкерукяцего массива грунта CBNM /р и с .2 8 / , 
стремящегося сдвинуться по плоскости NM, проходящей через 
подошву анкерной плиты и низ лицевой стенки /условия постро­
ения плоскости скольжения определяются п .1 3 .2 5 , настоящих 
указаний/.

3 .  На анкеруюший массив грунта СВК1М действуют:

а/реакция нагружающего лицевую стенку клина грунта 
ACM -  Qo, , действующая на плоскость обрушения СМ под 
углом if к нормали;

б /  анкерная реакция И , передающаяся через анкерную 
опору /плиту или стенку/;

в/собственный вес Gt ;

г/активное давление ЕЛ , действующее на анкерную опору;

д/реакция грунта Q, , действующая на основную поверх­
ность скольжения NM под углом у  к нормали.

4. Искомая величина R^on , характеризующая предель­
ное равновесие анкерующего массива грунта, представляет 
собой равнодействующую всех сил /кроме R, / ,  действующих 
на этот массив и направленную параллельно анкеру. Опреде­
ление величины R-̂ on производится построением многоуголь­
ника сил, действующих на анкерукмций клин грунта. Так как 
реакция 0 ,*  является векторной суммой сил Ео, и &о.



Рис. 28
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/г д е : S -  распор, действующий на лицевую стенку, G-* -  вес 
клина АСЫ/, то построение может быть проведено в следующей 
последовательности /ри с.2У .

Приняв за начало построения точку 0 , векторно склады­
вают Eg, G- /представляющую собой вес всего массива грун­
та между лицевой стенкой и анкерной опорой, &, *Ga /  
и Еа .

Через конец силы Еа проводят линию, параллельную реак­
ция Q , а через начало силы Eg-линию, параллельную анкеру*

Отрезок между точкой 0  /начало силы £ * /  и точкой 
пересечения направления Q с направлением анкера являет­
ся искомой величиной R j.» .

Определение устойчивости при наличии грунта со сцепле­
нием отличается учетом при построении силового многоуголь­
ника поддерживающего действия силы Тс = С t  /гд е : с -  
удельное сцепление, £  -  длина участка, на котором реали­
зуется сцепление/.

5 , Графическое построение рекомендуется проверять 
аналитическим решением, которое для случая, однородного 
грунта б ез сцепления в основании /рис.28/'имеет вид:

гд е: , а  •$ -  угол наклона плоскости сколь­
жения к горизонтали.

6 . При неоднородных грунтах, пересекаемых плоскостью 
скольжения, грунтовый массив между лицевой стенкой и анкер­
ной опорой делится фиктивными вертикальными плоскостями, 
проходящими через точки пересечения поверхности скольжения 
с границами грунтовых слоев на столько частей, сколько сло­
ев пересекает поверхность скольжения.



ПРОВЕРКА АНКЕРГШЕИ СПОСОБНОСТИ МАССИВА Г Р У Н Т А

flBVAf заключается в опрелелвики максимальной 
(предельной) величин анкерной реакции Я,вп 
воспринимаемой грунтовым массив ом.
Необходимым и достаточным является соблю­
дете усхови v Ks

гда: Р - величина действующей анкерной реакции»
определенная графоаналитическим расчетом 
лицевой стенки.

Величина Rs.4 определяется построением силового 
многоугольника.

Плоскость скольжения MN определяется точками:
А1 - точка замыкания веревочной кривой в расчете лицевой 

степа при свободном опиравши стеним в грунте;
U - точна замыкания веревочной кривой в расчете анкерной 

стенки при определении ее длины жди нна анкерной 
плит.
Действующие силы:

£'а - суммарное активное давление на анкерную стенку на 
высоте BN (с учетом временной нагрузки %  );

G,;Ga - веса грунтовых массивов JCDM  ш СВЫЬ (временная 
нагрузка , учитывается только при Q г f ;

Eq - суммарное активное дааденне на лицевую стенку на
высоте ЙН ( учитывается только при Q> f  ); 
велнчхны реакции грунта ниже плоскости скольжения; 

Т с ~ с С  - силы сцепления на участке £ > М .

ПРИМЕЧАНИЕ: Значение at рекомендуется откладывать от подошвы фактического заглубления стенки.

Рис. 29
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Затеи изложенный выше метод построения силового 
многоугольника применяется последовательно к отдельным час­
тям грунтового массива; при этом, вес каждой последующей 
части изображается вектором, начинающимся в точке пере­
сечения реакции основания Qt предшествующей части с линией 
анкера. После такого построения отрезок между началом пер­
вой силы /  Eg /  и точкой пересечения последней реакции ос­
нования с линией анкера дает величину R 9.» .
При наличии сцепления в отдельных грунтовых слоях оно вво­
дится в построение в виде вектора Тс = c L для отдель­
ных же частей грунтового массива.

7 . Обобщенная схема построения силового многоуголь­
ника для случая двух грунтовых слоев, из которых один обла­
дает сцеплением, с указаниями об учете временной нагрузки 
на причале приведена на р и с .28.

Аналитическое решение для данного случая имеет вид:

Примечание: В формулах /1 2 7 /  и / П 8 /  при отрицательных зн аче­
ниях углов следует принимать и соот­
ветствующее по знаку отрицательному углу значе­
ние тан ген са.



ОПРЕВШИЕ ПАССИВНОГО ДАВЛЕНИЯ ГРУНТА В ПРИЗМЕ 
ОТПОРА В СЛУЧАЕ ПРИБЛИЖЕНИЯ ОПОР К ЛИЦЕВОЙ СТЕНКЕ.

ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Отпор грунта перед сблихенвой анкерной стенкой 
определяется суммирование* двух составляющих:
I. Сопротивление отпора массива грунта, заключенного между 

анкерной стенкой и плоскостью обрушения грунта на лицевую 
отежф (ординаты отпора P L); ~ 

г. Сопротныеняе отпора, вызванное грунтовой пригрузкой 
на призме выпирания (ординаты отпора л (\ );
Плоскости выпирания проводятся следующим образом: 
м,1 ' через точку 1 Xе пересечения плоскости обрушения 

с поверхностью грунта;
пд*2 - через точку "2" пересечения оси анкерной стенки 

с границей различных грунтов; 
пд.З - через точ^ "Э* пересечения плоскости обрушения 

с расчетным горизонтом воды; 
охЛ - произвольно.

Определение ординат э п ю р ы  отпора. 
X. Отпор массива грунта

о Р, i *  2
I Р М и * * Л ) А ,  , Т 3 ft * Sl foj Ар. г
2 Р» * ( X h , ? A j * ,  , . 3  Р.1 Х»ЬчЛр..

Отпор от пригрузки на призыв зыпиракшя

r2  j

4 « . Щ  .

тЗ *  f r - 4 £ * -  ; 4 £ . - w , - M , \ n £  ;

* ♦  з ; 4 £ .= 4 S iiM ,lfA 7 , .

Окончательная эпюра отпора - J f B C D E H L .
Эпюра отпора при нормальной удалении стент -/tBM N P.Рис, 30



Приложение 5 
Таблица 12

Таблица геометрических характеристик металлического шпунта

Вид
профиля

Номер
профиля

Размеры профиля в мм Пло­
щадь

5С10 Упругий момент 
сопротивления п'нт

i to 4 JL
попе­
речно­
го се­
чения
см2

ТлГмГ
шпун­
та
кг

1 и*
стенки
кг

шпунта
см8

п.м.
стенки

см3

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I

1-а 400 130 7 - - 32,8 82,0 - 300
/новый/ 400 220 7 ,5 - - 35,6 89,0 - 600
I 400 ISO 8,0 - - 40,0 ЮС - 500
П 400 200 10,2 - 48,8 122 - 850

Корытный П /новый/ 400 270 9 ,5 - - 48,8 122 - 1100
типа Ш 400 247 14,2 - - 62,0 155 - 1350

"Ларсен" Ш /новый/ 400 290 13,0 - 62,0 155 - 1600
1У /новый/ 400 360 14,8 74 185 - 2200
У 420 360 20,5 12 127,6 100,0 238 - 3000
У1 420 440 22,0 - - 1121,8 290 - 4200
УП 460 460 26,0 - - 142,6 310 - 5000

ПРИМЕЧАНИЕ: Момент сопротивления п.м . стенки корытного профиля показан о учетом 
монолитного закрепления в замках. Указанный момент сопротивления 
дан относительно оси шпунта.
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Приложение б 

Таблица 13

Допускаемые вертикальные прогибы пролетных строений 

при проектировании эстакадных сооружений.

Материал пролет­ Максимальный про­ Допускаемая величи­
ного строения гиб в пределах на прогиба пролет­

ных строений

Железобетон пролета 1 /5 0 0 1
и о та ль консоли 1/250

Примечание. Кроме того, для ростверков с подкрановыми и железно­
дорожными путями величины допускаемых деформаций верхнего 
строения от эксплуатационных нагрузок устанавливаются при 
проектировании с таким расчетом^ чтобы отклонения в относитель 
ном положении рельсов при эксплуатации /  отклонения на уклад­
ку плюс деформации /  не превосходили величин таблицы I ,  
приложения 3 *  Правил технической эксплуатации гидротех­
нических сооружений и акваторий портов Министерства морско­
го флота".



126

Приложение 7
Р асч ето в  сопротивление грунта основания на боковой 
поверхности овай,равное нормативному /  в т/м 2 
по таблице 2 , СНиП П -Б.5-62.

Таблица 14

Средняя
глубина
располо­
жения

Сопротивление ,fL в т /м *
Песчаных грунтов /для свай,нагруженных без 

подмыва/
слоя 
грунта 
в и

крупных 
и сред­
ней
крупно­
сти-

аелких пыле­
ватых - -

Глинистых грунтов консистенций В,равной

X 0 ,2 0 .3 0 .4 0 ,5 0 ,6 > 0 ,6

I 3 ,5 2 .3 1 ,5 1 .2 0 ,5 0 ,2

2 4 .2 3 ,0 2 ,0 1 .7 0 .7 0 .8

3 4 .8 3 .5 2 ,5 2 ,0 0 ,8 Q.4
4 5 ,3 3 .8 2 ,7 2 .2 0 ,9 0 ,5

5 5 ,6 4 .0 2 ,9 2 .4 1 .0 0 .6

7 6 ,0 4 .3 3 ,2 2 ,6 I . I 0 .7
Ю 6 .5 4 ,6 3 ,4 2 ,6 1 ,2 0 .8
15 7 .2 5 .1 3 ,8 2 .8 1 .4 1 .0

20 7 ,9 5 ,6 М 3 ,0 1 .6 I.Z
25 8 ,6 6 .1 4 .4 3 ,2 1 .8

Примечание. При расчете сопротивления свай, находящихся час­

тично в проселочных грунтах, сопротивление грунта

на боковой поверхности свай принимается только в 

пределах непросадичного грунта.
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Приложение 8

Расчетное сопротивление грунта основания в плоскости 
нижних концов свай (oL в т /м *  ,равное нормативному 
по табл.1 вСНиП П-Б.5-62 .

Таблица 15

Глубина
забивки Сопрогйвл ение в

см-зN
.

Е-1

свай от
n O R f i D Y —

Песчаных грунтов средней[ плотности

ноет И 
грунта 
в м

граве­
лис­
тых

круп­
ных

сред­
ней
круп-

мелких пыле­
ватых -

лости__
Глинистых грунтов консистенции В, равной

^ 0 0 ,1 0 ,2 0 .3 0 .4 0 ,5 0 ,6

I 2 3 4 5 6 7 8

3 70и 400 300 200 120 100 60
4 820 510 380 250 160 120 70
5 880 550 400 280 190 130 75
7 950 620 430 320 210 140 80
10 1050 680 490 350 240 150 90
15 1170 750 560 400 280 160 100
20 1260 820 620 450 310 170 НО
25 1340 880 680 500 340 180 120

Примечания. I .  Для промежуточных глубин забивки свай и про­
межуточных значений консистенции "В " глинис­
тых грунтов значения 6^ определяется интер­
поляцией.

2 . Для крупнооблоцочных грунтов сопротивления 
грунта основания в плоскости нижних концов 
свай принимаются С; =2000 т /м * .

При опирании забивных свай на скальные грунты 
значения 0[ принимался 6^=1,4 ^  , где 

-  временное сопротивление /среднее/ в т/м 2 образцов 
скального грунта на одноосное сжатие в водокасыщенном 
состоянии, но не менее 2000 т /м 2 .
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Приложение 9
Поправочный коэффициент °t, , вводимый в расчет 

лобового сопротивления e’i
Таблица 16

№
пп

Конструкция ножа, метод погружения, 
диаметр опоры, характеристика грунтовых 
условии и длительность "отдыха" <

I Кольцевой нож скошен внутрь под углом 
300- 450; низкочастотный вибратор, 
жестко прикрепленный к голове опоры;
Д £ 2 м; опирание на мощный слой песков 
средней плотности,или глинистые грунты

1 .3с В £  0, 4 .

2 То же, погружение забивкой 1 .0

3 Нож отсутствует, погружение дизель- 
молотом, или низкочастотным вибратором 

без крепления к голове опоры; Д ^  0 ,8  м; 
опирание на пески или тугопластичные гли­

0 ,7ны и суглинки

4 Кольцевой нож; погружение низкочастот­
ным вибратором, прикрепленным к голове 

опоры; Д ^ 1 ,2  м; опирание на супеси, 
суглинки и глины с В =0 ,5 . Длительность 
"отдыха" не учитывается.

а /  для оупесей 0 ,9
б / для суглинков 0 ,7
в / для глин 0 .6

Примечание. При наличии под подоввой свай
глин и суглинков мягкопластичной 
консистенции с В >  0 ,5  лобовое 
сопротивление при "отдыхе" до 
15 суток учитывать не следует.
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Приложение 10

Дополнительные данные для расчета бокового сопротив­
ления опор.

I .  Поправочный коэффициент ^  . вводимый в расчет 
бокового сопротивления /

Таблица 17

№
пп Наименование грунта

при погруже­
нии вибрато­

ром

при погруже­
нии подмывом 
и последующим 
погружением 
добивкой

I Пески I . I 1 ,0
2 Супеси и пылеватые пески 0 ,9 0 ,8
3 Суглинки с В *  0 ,5 0 ,7 0 ,6
4 Глины о В >  0 ,5 0 .6 0 ,5
5 Суглинки и глины с В *  0 ,4 1 .0 0 .9

2 . Применение данных таблицы 14, приложения 7 в части 
назначения для песчаных грунтов и глинистых с В ^  0 ,4  
допускается при любой длительности "отдыха" как для забив­
ных, так и для погруженных вибратором полых свай.Для глинис­
тых грунтов с В >  0 ,5  при погружении свай вибратором £  
следу-ет принимать по таблице при "отдыхе" не более 15 суток.

3 . Боковое сопротивление полых овай с грунтовым ядром 
в глинистых грунтах с В >  0 ,5  при длительном "отдыхе" 
следует определять по табл. 18 .
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Таблица 18

к
пь Наименование грунта Консистенция грунта ТЕГ’
1 Супеси 0 ,5  *  В £  0 ,7 5 2 ,8

0 ,7 5  ^  В *  I I . *

2 Суглинки и глины 0 ,5  ^  В 0 ,7 5 2 .8
0 ,7 5  *  В *  I 2 ,0

В >  I 1 .0

Данные таблицы 18 соответствую т "отдыху" опор 
свыше 3 месяцев, при "отдыхе" or I  до 3 месяцев значе­
ния £  уменьшаются на 30^ , а при "отдыхе" от 15 суток 
до I  месяца -  на 50$ .

Глубина залоаения слоя грунта в т а б л .18 не учтена.

4 .  При наличии торфа среди проходимых сваей слоев 
грунта сопротивление по боковой поверхности свай /выше 
самого низкого слоя торфа/ принимается со знаком минус, 
причем,сопротивление самого торфа не учитывается.
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Приложение И

Условное расчетное сопротивление основания 
при глубине 2 ы для грунтов консистенции 

0 .5  ^  В ^  0 ,75

Таблица 19

Наименование грунтов Коэффициент
пористости

г

Я'
г /м *

Супеси 0 ,5 20
Суглинки 0 ,5 18

0 ,7 13

Глины 0 ,5 28
0 ,6 20
0 ,8 14
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Приложение 12

Коэффициенты расчетных длин сто ек  pjU*\

Таблица 20

Характеристика свайного 
основания

Схемы закрепления

2 3 4

I Сваи прямоугольные с горизон­
тальным смещением 1,25 1,5

2 Цилиндры-оболочки с горизон­
тальным смещением I 1,25

3 Сваи , а также цилиндры- 
оболочки с козловыми опорами 
в двух направлениях без гори­
зонтального смещения 0,7 I

Примечание. Для определения геометрической длины стоек,
в грунте основания принимается условное защем­
ление.
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