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Настоящий том включает разделы 6 и 7 Указаний по проектирова­
нию причальных набережных. В 1986 г. отдельными томами выпушены: 
Раздел I "Основные положения проектирования", М.: Ротапринт 

Гипроречтранса, 1986* -246 с.# включающий приложения I - 12» а 
.также перечень нормативных документов и технической литературы;

Разделы 2-5 (набережные шпунтовые), М.: Ротапринт Гипрореч- 
транса, 1986. -57 с.

Раздел 6 разработан отделом научных исследований и экспери­
ментального проектирования Гипроречтранса на оонове редакции раз­
дела 1У СН -РФ 54.1-68 (к.т.н. В.Э.Даревский - руководитель и от­
ветственный исполнитель разработки, инженеры В.А.ЁсиновскиЙ, 
Л.А.Джораева, И.А.Петухова и др.).

Раздел 7 разработан взамен Временных руководящих указаний по 
проектированию причальных набережных из оболочек большого диамет­
ра, выпущенных Гипроречтрансом в 1973 г., совместно отделом науч­
ных исследований Гипроречтранса (к.т.н* В.Э.Даревский - руководи­
тель темы и ответственный исполнитель, инженеры В.А.Есиновский, 
Л.А.Джораева, А.Л.Ушеренко и др.) и кафедрой водного хозяйства и 
морских портов МИСИ им. В.В.Куйбышева (ответственный исполнитель 
к.т.н. С.Н.Левачев).

Ссылки на пункты разделов 1-5, приложения и список литера­
туры даны без дополнительного указания номера раздела и тома. Сис­
тема буквенных обозначений принята той же, что и в ранее выпущен­
ных разделах 1 - 5 и не приведена в соответствие с использован­
ной во вновь выпускаемых главах СНиП.



Министерство
Ведомственные строительные нормы СН-РФ 54.1-85

речного флота Указания по проектированию Взаменпричальных набережных раздела 1У
(раздел 6) СН-РФ 54.1-60
РАЗДЕЛ 6

НАБЕРЕЖНЫЕ УГОЛКОВОГО ПРОФИЛЯ С АНКЕРОВКОЙ ЗА ФУНДАМЕНТНУЮ
ПЛИТУ

6Л* Настоящий раздел Указаний распространяется на проектиро­
вание набережных с железобетонными фундаментными плитами и лицевы­
ми элементами в виде тонких железобетонных плит или из стального 
шпунта, заанкерованными тягами за фундаментные плиты.

6.2. Состав и последовательность расчетов, как правило, соот­
ветствуют приведенным на рис* 6.1.

6.3* Основные сочетания нагрузок и соответствующие расчетные 
условия принимаются:

для лицевых элементов - по табл. 6.1 • 6.2;
для фундаментных плит - по табл. 6.3, 6.4.
Расчетные схемы к некоторым сочетаниям нагрузок показаны на 

рис. 6.2 и 6.3.
При наличия особых нагрузок следует рассматривать особые со­

четания* включающие* кроме указанных в табл. 6.1 и 6.3, одну из 
особых нагрузок.

6.4. Лицевой элемент рассчитывают на действие следующих уси­
лий:

а) изгибающего момента в пролетной части, растягивающего, 
лицевую грань* и продольной сжимающей силы N ;

Внесены Утверздены Срок
Государственным институтом Министерством речного введения
проектирования на речном флота РСФСР 01.01.07транспорте



-4 -

Рис. 6Л. Состав и последовательность расчетов уголковых 
набережных с анкеровкой за фундаментную плиту 
(блок-схема)



Таблица 6.1
_________ Нагрузки, вход япше э основное сочетание JftНаименование 1 1
I 2 3 4 5__6 7 а э ю  1I II 12 13 i1 14 Примечание

нагрузки при определении в лицевом элементе

Мпр> Я* . N , Я Ra> Q. мк*о, а Мк >0. а Ra
I. Боковое давле- См. пп. I .42-1,44,

ние грунта: 
а) от собствен-

1.52, 1.53, 6.5

кого веса + + + + + + + + + + + + + +
6) от временных

нагрузок + + + + + + + + + + — — — -
2, Давление воды:

а) фильтрационное - + - - + + См. приложение 9
6) волновое при См.СКиП 2.06.04-82;

подходе лож­ учитывается при вы­
бины волны соте волны не мекее 

I м
3. Давление льда:

+а> - +а>- - +в> -а) при навале - - - - - - См. приложение 6;
б) при темпера­

турном рас­
ширении — - +а) _ +в>

а - ка уровне ан­
керных тяг 

в -  на усовне вер­
ха стены

в) при изгибе i - при повышении
примерзшего
льда - +1

1 уровня воды

4. От судов:
- ^ - - +а> - +в>а} при навале - - - - - - - См. приложение 5

б) швартовная - - - - + - - - ± См.СНпП 2,06.04-82;
учитывается при от­
сутствии анкеровки 
тумбовых массивов



Таблица 6.2
Наименование 

расчетного условия
Значения при сочетании нагрузок J6

I 2 35 4 6 7 8 -Ю II -  13 14

I. Расстояние от начала эквива-лентной нагрузки CL до ли- 0,5hKнил кордона 7 0 0 — -

2. Коэффициенты условий работы
т4 £ I + 1 ^ I I / i
т1(0 I I I 0.7 i

3. Дополнительный коэф, условий
работы та при расчетепрочности*
а) на М*0 - 1,15 1,15 - -
б) в других, не оговоренныхспециально случаях I I I I i

4. Уровень воды т'т medz mar mtdt min medg max . mmmm
Примечание. Уровни воды: тел- минимальный; max- наивысший, при котором возможна кратковремен­

ная нагрузка; medi -  соответствующий уровню приложения кратковременной нагрузки; 
ниже уровня анкеровки на высоту волны и фильтрационного напора



Таблица 6.3

Наименование Наготзки, входящие в основное сочетание #
. .. i_ 2 1I з 11 .... 4 Примечание

нагрузки DJfiSJD*
обозн. или ошэеделении в Фтндаментной г1ЛИТ0

м*о, г ,
и N , Мл М&У Qyt? НкЛп

I.Нагрузка от собственного 
веса плиты и веса грунта 
над ней с учетом взвеш- 
ваххцего действия воды % + + + + См.п.п.1.42-1.44, 

1.52, 1.53

2.Временная нагрузка на 
поверхности грунта в 
пределах ширины плиты •h + - - +

3,Пригрузка основания от 
веса грунта засыпки за плитой с учетом взвеши­
вающего действия воды

*}гг + + - -

4.Временная нагрузка на поверхности грунта за
ПЛИТОЙ

- + - -

5.Нижняя опорная реакция лицевого элемента
+ + + —

6.Горизонтальная составля­
ющая анкерного усилия h + + “ -

7.Силы трения по подошве 
плиты

г + + “ -
8.Вес лицевого элемента и 

шапочной балки с учетом взвешивающего действия 
воды + + - -



Таблица 6.4

Наименование Значение пои сочетании нагоузок Я Примечание
расчетного условия I 2 3 4

I. Дополнительны# коэффициент 
условий работы та при расчете прочности1
а) на изгибаший момент при 

укладке плит под волу 
без уплотнения постели 0,8 ^.25 I I

б) на изгибаший момент при 
укладке штат насухо на 
уплотненную и спланиро­
ванную постель 1,25 0,8 I I

б) в других, не оговоренных 
специально случаях I I I I

2. Уровень воды тел тт med min тш - минимальный

3. Сочетания нагрузок при определении н Rs 7 14 1-3-6 -

med - при котором максимальна

См. табл. 6.1, 6.2
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Сочетание X

( ДЛЯ М П Р ,  Я д  ,  Q )

т( *1

( лпя Мц*0, Q. I реактивное давление грунта 
яе показано, см. приложение 5 )

m,ti

m^i
т г (о )=0.7

Рио. 6.2. Расчетные схемы к I, 7 и 12 сочетаниям 
нагрузок для лицевого элемента



Сочетав** i ( для M>Q )

Эпюра М Сочетание 2 ( для 1*1*0)

Р*о« 6 .3 .  Расчетные схемы к основным сочетаниям 
нагрузок для фундаментной шщты
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б) изгибающего момента на консоли» растягивающего тыловую 
грань (в табл. 6.1 и на рис. 6.2 обозначено Л/**0);

в) изгибающего момента на консоли, растягивающего лицевую
грань ( Mfs>0 );

г) поперечных сил Q на уровне крепления анкерной тяги и ниж­
ней опорной реакции Rg ;

д) изгибающих моментов в продольных сечениях.
Расчет на усилия в поперечных сечениях (поз. а - г) Ведется 

как для элемента надстройки по указаниям л. 4.6, а на усилия в про­
дольных сечениях - как при расчете полок шпунта, аналогично указан­
ному в п. 3,7.

6.5. Боковое давление грунта £>аг при расчете лицевых элемен­
тов определяется по приложению в и умножается на коэффициенты /77/
и (Пг(а) из тайл* в.2. При /77/ $ / коэффициент /77/ вычисляется по 
формулам (3.4) - ( 3.8) при Н~НСТ .

6.6. Фундаментную плиту рассчитывают на действие следующих 
усилий;

а) изгибающего момента, растягивающего нижнюю грань (в табл. 
6.3 и на рис. 6.3 обозначено М >0 ), л растягивающей силы N ;

б) изгибающего момента» растягивающего верхнюю грань 
и растягивающей силы У ;

в) поперечной силы Q. в месте крепления анкерной тяги»
г) изгибающего момента Пуп и поперечной силы Q,yq в упорном

зубе;
д) изгибающего момента в полках плит таврового или ребристого 

сечения Мп .
6.7. Усилия в поперечных сечениях фундаментной плиты» а также 

реактивные давления основания Р определяются как для балки» пол­
ностью или частично опирающейся на упругое основание, с использо­
ванием приведенных ниже формул и таблиц:

а) горизонтальное сечение в основании упорного зуба (ряс.6.3):



(6Л)
(6.2)

- 22-Wy/Т Rq hj/n » 
буд " >

где /)»,„ - высота упорного зуба (обычно равна 0,4 м);
б) вертикальное сечение по тыловой грани упорного зуба (см. 

рис. 6.3):
W 8 Муп; (б.з)

в) вертикальные сечения от тыловой грани упорного зуба до 
конца плиты (см. ряс. 6.3):

при первом сочетании нагрузок до табл. 6.3:

- М р & Щ б  (в.4)
Q = $ < } ( % + -Qr2RQtyc( +Qrfu B % (6.5)
N - R B -4'-jct (6.6)

* Ч йЛ ¥ У в - t y * ¥ / B , p4 n , <6-71

где Щ ,  /1Рп Ну, Qp,,Qpe, inPf.Pp, , Ррги %  - безразмерные
параметры, определяемые по таблицам 6.5 - 6.В в 
зависимости от показателя гибкости ( см. л. 6.8); 

Л - угол наклона анкерной тяги к горизонту;
Ол • » % * %iH % ~ тв жв эначения» что и в табл.6.3 ;
<1 - касательные напряжения по подошве плиты; допускается 

принимать
Г= -r°±5j -  : <б.в)

пригрузка в зависимости от формы сечения котлована принимается 
равномерно распределенной или линейно уменьшающейся до нуля на рас­
стоянии ЬПР от плиты ; в последнем случае в расчетах используется 
максимальное значение , причем допускается принимать его рав-

% .  * Л. а 1,5й *
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при втором сочетании нагрузок по табл, 6,3:
М=М^пВг*МРfa +Ка t$JL)&-MPiRa B ЦЛ+М„‘МЯ„ +

ц*ц%в+Ц(Сг„+нащ )  - BPinat^*a„rf,„/e +
ЧгР *

N определяется по формуле (6.6), 1С ̂  по формуле (6.8);
Ps Pf %+ Рр, (б-j, *Ра *<} <*■)/& ~ Ррг Ra Ц 6 / В  +
+ P<4jP*h ;в формулах (6,9 - 6.11)

Mt, Mit Qnt Qh 0г, P„, Pip - безразмерные параметры, 
определяемые no таблицам 6,7 - 6,9 в зависимости от пока­
зателя гибкости (см. п, 6,8) ; остальные обозначения 
те же, что и выше ; 

допускается принимать » 1Д<̂ ;

г) вертикальное сечение в точке крепления анкерной тяги (толь­
ко при укладке плиты на каменную постель, рис, 6.3):

nH*-0.5(t} + qjbl к (6.12)
+ • (6.13)

где - длина консольной части плиты (принимаемая обычно в
пределах от 0fI до 0,2 8) ; остальные обозначения те 
же, что и выше.

Примечание, В формулах (6,1) - (6,13) все усилия и нагрузки прини­
маются на I м длины набережной.

6,8, Показатель гибкости фундаментной плиты определяется по
формуле 7ГЕвВ31лЗ

BEfJn ’ (6.14)где ТГ = 3,14;
Е0 - средневзвешенный модуль деформации грунта в пределах 

сжимаемого слоя Ис ; при наличии постели Е0 
принимается не менее 30 МПа (300 xrc/cî);

(6.9)

(6.10)

(6.II)
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+

''Я 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

0 1,26 1,00 0,79 0,64 0,56 0,55 0,63

50 1,15 0,95 0,79 0,67 0,61 0,60 0,67

100 1,07 0,92 0,79 0,69 0,64 0,64 0,71

Ра 200 0,93 0,85 0,78 0,73 0,70 0,71 0,76
7

300 0,82 0,81 0,78 0,76 0,75 0,76 0,80

400 0,74 0,77 0,78 0,78 0,78 0,79 0,83

500 0,68 0,75 0,78 0,80 0,81 0,82 0,85

0 0 0,113 0,102 0,073 - 0,032 - 0,013 - 0 , 054'

50 0 0,105 0,092 0,063 0,028 - 0,013 - 0,050

100 0 0 , 09В 0,083 0,057 0,024 - 0,013 - 0,046

«а 200 0 0,090 0,071 0,047 0,018 - 0,012 - 0,040
7

300 0 0,082 0,061 0,038 0,013 - 0,012 - 0,035

400 0 0,076 0,054 0,034 0,010 - 0,011 - 0,030

500 0 0,072 0,049 0,028 0,006 - 0,011 - 0,028

0 0 0,006 0,017 0,026 0,030 0,031 0,028

50 0 0,006 0,016 0,023 0,027 0,028 0,025

100 0 0,006 0,015 0,022 0,026 0,026 0,023

\
200 0 0,005 0,013 0,019 0,022 0,022 0,019

7
300 0 0,004 0,011 0,016 0,018 0,018 0,016

400 0 0,004 0,010 0,015 0,016 0,016 0,015

500 0 0,004 0,010 0,014 0,015 0,015 0,013
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Таблица 6,5

0,7 0,8 0 ,9 1,0

0,80 1,07 1,44 1,93

0,82 1,06 1,40 1,84

0,84 1,05 1,36 1,76

0,87 1,05 1,30 1,64

0,89 1,04 1,26 1,55

0 , 91. 1,03 1,22 1,49

0,92 1,03 1,20 1,44

- 0,083 - 0,092 - 0,067 0

- 0,075 - 0,082 - 0,061 0

- 0,069 *-0,074 - 0,054 0

- 0,057 - 0,063 - 0,046 0

- 0,050 - 0,053 - 0,040 0

- 0,044 - 0,046 - 0,034 0

- 0,042 - 0,045 - 0,032 0

0,021 0,013 0,004 0

0,018 0,010 0,003 0

0,016 0,010 0,003 0

0,014 0,008 0,003 0

0,012 0,006 0,002 0

0,010 0,006 0,002 0

0,009 0,005 0,002 0

Для форцул (6 ,4 ) ♦ (6 .7 )v>
для форщгл (6 .9 ) 4 (6 . I I )

______
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V s

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

0 4 t77 3,32 2,26 1,50 0,97 0,61 0,35

50 4,96 3,40 2,25 1,44 0,90 0,53 0,29

100 5,12 3,46 2,25 1,40 0,83 0,47 0,23

Рр 200 5 , 3? 3,56 2,24 1,30 0,73 0,37 0,15

300 5,55 3,63 2,24 1,27 0,65 0,29 0,10

400 5,70 3,69 2,23 1,23 0,59 0,23 0,06

500 5,62 3,73 2,22 1,19 0,54 0,19 0,03

0 0
0,40

- 0,60
- 0,32 - 0,14 - 0,016 0,062 0,11

50 0
0,41

- 0,59
- 0,31 - 0,13 - 0,009 0,061 0,10

100 0
0,43

- 0,57
- 0,29 - 0,11 - 0,004 0,06 0,09

% 200 0
0,44

- 0,27 - 0,10 0,004 0,06 0,08
- 0,56

300 0
0,45

- 0,55
- 0,26 - 0,09 0,01 0,05 0,07

400 0
0,46

- 0,54
- 0,25 - 0,076 0,013 0,05 0,065

500 0
0,47

- 0,24 - 0,067 0,015 0,05 0,059
- 0,53

0 0 0,022 - 0,024 - 0,046 - 0,053 - 0,050 - 0,042

50 0 0,022 - 0,022 - 0,043 - 0,049 - 0,046 - 0,038

100 0 0,023 - 0,02 - 0,039 - 0,045 - 0,042 - 0,034

% то О о 0 0,024 - 0,017 - 0,034 - 0.039 - 0,035 - 0,028

300 0 0,025 - 0,014 - 0,030 - 0,034 - 0,030 - 0,024

400 0 0.025 - 0,013 - 0,028 - 0,030 - 0,027 - 0 , 021'

500 0 0,025 - 0,012 - 0,026 - 0,028 - 0,024 - 0,019
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Таблица 6.6
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4-
Ч в

^ е 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

0 - 0,47 - 0,12 0,11 0,28 0,43 0,61 0,89

50 - 0,47 - 0,13 0,10 0,27 0,43 0,62 0,91

100 - 0,46 - 0,14 0,090 0,26 0,43 0,63 0,93

? р 200 - 0,44 - 0,15 0,068 0,25 0,42 0,65 0,96

300 - 0,41 - 0,15 0,050 0,23 0,42 0,66 0,90

400 - 0,38 - 0,15 0,038 0,22 0,42 0,67 1,00

500 - 0,35 - 0 Г16 0,020 0,20 0,41 0,67 1,02

0 0 - 0,029 - 0,029 - 0 , 00В 0,026 0,078 0,15

50 0 - 0,029 - 0,030 - 0,011 0,024 0,076 0,15

100 0 - 0,029 - 0,030 - 0,013 0,022 0,075 0,15

s 200 0 - 0,028 - 0,031 - 0,015 0,018 0,071 0,15

300 0 - 0,028 - 0,031 - 0,018 0,015 0,068 0,15

400 0 - 0,027 - 0,031 - 0,019 0,012 0,066 0,15

500 0 - 0,025 - 0,032 - 0.020 0,009 0,063 0,15

0 0 - 0,001 - 0,005 - 0,007 - 0,006 - 0,001 0 , 0Ц
50 0 - 0,001 - 0,005 - 0,007 - 0,006 - 0,001 0,010

100 0 - 0,001 - 0,005 - 0,007 - 0,007 - 0,002 0,009

“р 200 0 - 0,001 - 0,005 - 0,007 - 0,007 - 0,003 0,006

300 0 - 0,001 - 0,005 - 0,007 - 0,007 - 0,003 0,007

400 0 - 0,001 - 0,005 - 0,007 - 0,006 - 0,004 0,006

500 0 - 0,001 - 0,005 - 0,007 - 0,006 - 0,004 0,006
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Продолжение табл.  6.6
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+
Х/В

V 0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6

0 - 1,23 - 0,61 - 0,19 0,10 0,35 0,61 0,97

50 - 1,09 - 0,54 - 0,18 0,072 0,29 0,53 0,90

100 - 0,99 - 0,49 - 0,17 0,047 0,23 0,47 0,83

рр 200 - 0,84 - 0,39 - 0,14 0,013 0,15 0,37 0,73

300 - 0,71 - 0,33 - 0,12 - 0,006 0,099 0,29 0,65

400 - 0,63 - 0,28 - 0,10 - 0,023 0,059 0,23 0,59

500 - 0,57 - 0,24 - 0,09 - 0,032 0,028 0,19 0,54

0 0 - 0,090 - 0,13 - 0,13 - 0,11 - 0,062 0,016

50 0 - 0,080 - 0,11 - 0,12 - 0,10 - 0,061 0,009

100 0 - 0,071 - 0,10 - 0,11 - 0,094 - 0,060 0,004

%
200 0 - 0,058 - 0,064 - 0,090 - 0,082 - 0,057 - 0,004

300 0 - 0,049 - 0,071 - 0,077 - 0,072 - 0,054 - 0,006

400 0 - 0,042 - 0,061 - 0,068 - 0,065 - 0,052 - 0,013

500 0 - 0,038 - 0,053 - 0,059 - 0,059 - 0,050 - 0,015

0 0 - 0,005 - 0,017 - 0,030 - 0,042 - 0,050 - 0,053

50 0 - 0,005 - 0,015 - 0,027 - 0,038 - 0,046 - 0,049

100 0 - 0,004 - 0,013 - 0,023 - 0,034 - 0,042 - 0,045

"р 200 0 - 0,003 - 0,011 - 0,019 - 0,028 - 0,035 - 0,039

300 0 - 0,002 - 0,009 - 0,016 - 0,024 - 0,030 - 0,034

400 0 - 0,002 - 0,008 - 0,014 - 0,021 - 0,027 - 0,030

500 0 - 0,002 - 0,007 - 0,013 - 0,019 - 0,024 - 0,028



- 21 -

Продолжение табл . 6.6

0.7 0,8 0,9 1,0

1,50 2,26 3,32 4,77

1,44 2,25 3,40 4,96

1,40 2,25 3,46 5,12

1,33 2,24 3,56 5,37

1.27 2,24 3,63 5,55

1,23 2,23 3,69 5,70

I .I9 2,22 3,73 5,82

0,14 0,32
0,60

0- 0,40

0,13 0,31
0,59

0- 0,41

0,11 0,29
0,58

- 0,42
0

0,090 0,27
0,56

0- 0,44

0,065 0,26
0,55

0- 0,45

0,076 0,25
0,54

-0,46
0

0,067 0,24
0,53

- 0,47
0

-0,046 - 0,024 0,022 0

- 0,043 - 0,022 0,022 0

- 0,03» - 0,020 0,023 0

- 0,034 - 0,017 0,024 0

- 0,030 -0,014 0,025 0

-0,028 - 0,013 0,025 0

- 0,026 - 0,012 0,025 0

а/В -  0 ,9 J

R
Р -  Р„  •  ---------

Р Р В

W
R

Мр- Мр • R • В
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4 %
\i 0* 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
0 -0,36 -0,06 0,01 0,05 0,06 0,11 0,13
50 -0,31 -0,05 0,01 0,03 0,07 0,09 0,11
100 -0,26 -0,05 0 0,02 0,06 0,08 0,09

Pi 200 -0,17 -0,04 0 0,01 0,04 0,05 0,07
300 -0,18 -0,01 0 0 0,02 0,03 0,05
400 -0,16 -0,01 0 0 0,01 0,02 0,04
500 -0,15 0 0 0 0,01 0,02 0,04
0 0 -0,029 -0,032 -0,029 -0,022 -0,012 0,000
50 0 -0,024 -0,026 -0,024 -0,010 -0,010 0,000
100 0 -0,019 -0,021 -0,019 -0,014 -0,008 0.0Q0

Ql 200 0 -0,015 -0,017 -0,015 -0,012 -0,007 -0,001
300 0 -0,011 -0,012 -0,011 -0,010 -0,007 -0,002
400 0 -0,010 -0,011 -0,010 -0,009 -0,006 -0,002
500 0 -0,009 -0,010 -0,009 -0,008 -0,006 -0,003
0 0 -0,0015-0,0045-0,0075-0,0100-0,0117-0,0124
50 0 -0,0012-0,0037-0,0062-0,0083-0,0097-0,0103
100 0 -0,0010-0,0030-0,0050-0,0067-0,0070-0,0083

“i 200 0 -0,0007-0,0021-0,0035-0,0048-0,0057-0,0061
300 0 -0,0005-0,0017-0,0029-0,0039-0,0047-0,0053
400 0 -0,0004-0,0014-0,0025-0,0035-0,0043-0,0049
500 0 -0,0003-0,0012-0,0022-0,0031-0,0039-0,0045



-23-
Таблица 6,7

0,7 0,8 0,9 1,0"*

0,15 0,14 0,08 -0,73
0,12 0,11 0,08 -0,67
0,10 0,1 0,08 -0,61
0,09 0,1 0,08 -0,49

0,06 0,1 0,11 -0,5

0,07 0,1 0,12 -0,48

0,07 0,1 0,12 -0,46

0,014 0,029 0,040 0
0,012 0,025 0,036 0
0,010 0,022 0,033 0
0,006 0,018 0,029 0
0,006 0,015 0,027 0
0,005 0,013 0,026 0
0,004 0,012 0,024 0

-0,0117 -0,0098 -0,0063 0
-0,0057 -0,0080 -0,0048 0
-0,0078 -0,0062 -0,0034 0
-0,0058 -0,0044 -0,0020 0
-0,0052 -0,0040 -0,0018 0
-0,0048 -0,0038 -0,0017 0
-0,0045 -0,0036 -0,0026 0

h
I J n w u* * Ilf Vfl rif fri. X .

,------------s---------- ,

ttj rn 1 pw m
.— Щ -

^V li i i и /  p ,rP ' r̂a

^гГПТГЪу /ч-м,-̂в'

дня Pj -  при Vi3 " 0.03

т) дяя Pj - при */g - 0.97
При равномерной нагрузке 

*  Const' значения Pj, Qj и Mj 
принимаются по табл. 6.8
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1 х /в

0* 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0 ,6

0 - 0,48 - 0,09 0,01 0.08 0,13 0,16 0,18

50 - 0,43 - 0,07 0,01 0,06 0,10 0,13 0,15

100 - 0,38 - 0,05 0,01 0,05 0,06 0,11 0,13

ь 200 - 0,28 - 0,05 0,01 0,04 0,06 0,09 0,10

300 - 0,22 - 0,04 0 0,03 0,05 0,07 0,06

400 - 0,20 - 0,03 0 0,02 0,04 0,06 0,07

500 - 0,19 - 0,03 0 0,02 0,04 0,05 0,06

0 0 - 0,039 - 0,044 - 0,039 - 0,028 - 0,013 0,004

50 0 - 0,033 - 0,037 - 0,033 - 0,023 - 0,011 0,003

100 0 - 0,027 - 0,030 - 0,027 - 0,019 - 0,009 0,003

\ 200 0 - 0,021 - 0 , 022* - 0,020 - 0,015 - 0,007 0,002

( 0 . )
300 0 - 0 , 0X5 - 0 . 0X5 - 0,015 - 0,013 - 0,007 0,001

400 0 - 0,014 - 0,015 - 0,013 - 0,011 - 0,006 0,000

500 0 - 0,012 - 0,013 - 0,012 - 0,010 - 0,006 - 0,001

0 0 - 0,0020 - 0,0060 - 0,0101 - 0,0135 - 0,0156 - 0,0160

50 0 - 0,0018 - 0,0051 - 0,0066 - 0,0115 - 0,0133 - 0,0136

100 0 - 0,0016 - 0,0043 - 0,0072 - 0,0095 - 0,0110 - 0,0113

“2 200 0 - 0,0013 - 0,0034 - 0,0057 - 0,0073 - 0,0085 - 0,0007

( м ,> 300 0 - 0,0010 - 0,0026 - а , 0042 - 0,0056 - 0,0067 - 0,0072

400 0 - 0,0009 - 0,0023 - 0,0038 - 0,0051 - 0,0061 - 0,0066

500 0 - 0,0008 - 0,0021 - 0,0034 - 0,0046 - 0,0055 - 0,0060
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Таблица 6.8

0,7 0,8 0,9 1,0**
0,19 0,16 0,06 - 0,9

0,16 0,15 0,06 - 0,83

0,14 0,14 0,06 - 0,76

0,12 0,12 0,07 - 0,63

0,10 0,11 0,09 - 0,57

0,09 0,11 0,10 - 0,55

0,09 0,11 0,11 - 0,53

0,022 0,040 0,051 0

0,019 0,036 0,046 0

0,016 0,032 0,042 0

0,013 0,027 0,037 0

0,010 0,022 0,033 0

0,006 0,020 0,031 0

0,007 0,018 0,029 0

-0,0148 -0,0116 - 0,0072 0

- 0,0125 - 0,0090 - 0,0057 0

-0,0103 - 0,0080 - 0,0043 0

- 0,0079 - 0,0060 - 0 ,002В 0

- 0,0067 - 0,0052 - 0,0024 0

- 0,0062 - 0,0048 - 0,0023 0

-0,0057 - 0,0044 - 0,0022 0

ТГПТГ ffl7 7-------777“  -777 -------777------77

___ в

W i ' b

flj Si fad

^ г Т Т П Т г х  M iR ,  ^  i

для Pg -  при X/S “ 0,03 

**^ для Pg -  при х/д -  0,97
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J. * / 3

0 0.1 0.2 0,3 0,4 0,5 0,6

0 7,50 4,92 3,06 1,74 0,78 0 - 0,78

50 9,92 5,83 2,94 1,02 - 0,20 - 0,94 - 1,46

100 11,96 6,58 2,82 0,39 - 1,02 - 1,71 - 2,00

200 15,32 7,76 2,57 - 0,66 - 2,34 - 2,91 - 2,70

300 17,96 8,64 2,33 - 1,50 - 3,36 - 3,79 - 3,31

400 20,12 9,33 2,09 - 2,20 - 4,19 - 4,47 - 3,69

500 21,94 9,88 1,87 - 2,81 - 4,87 - 5,01 - 3,95

0 0 0,61 1,01 1,24 1,37 1,41 1,37

50 0 0,78 1,21 1,40 1,43 1,37 1,25

100 0 0,91 1,37 1,52 1,48 1,34 1,15

«ы 200 0 1,13 1,63 1,71 1,55 1,28 0,99

300 0 1,30 1,83 1,85 1,59 1,23 0,87

400 0 1,44 1,99 1,96 1,62 1,18 0,76

500 0 1,56 2,11 2,04 1,64 1,13 0,68

0 -I - 0,97 - 0,90 - 0,77 - 0,64 - 0,50 - 0,36

50 - I - 0,96 - 0,86 - 0,73 - 0,58 - 0,44 - 0,31

100 -I - 0,95 - 0^84 - 0,69 - 0,53 - 0,39 - 0,27

“м 200 - I - 0,94 - 0,80 - 0,63 - 0,46 - 0,32 - 0,20

300 - I - 0,93 - 0,76 - 0,58 - 0,40 - 0,26 - 0,16

400 - I - 0,92 - 0,74 - 0,54 - 0,36 - 0,22 - 0,12

500 -I - 0,91 - 0,71 - 0,51 - 0,33 - 0,19 - 0,10
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Таблица 6 ,9

0,7 0,8 0,9 1,0

- 1,74 - 3,06 - 4,92 - 7,50

- 1,99 - 2,79 - 4,10 - 6,16

- 2,17 - 2,55 - 3,43 - 5,12

- 2,37 - 2,11 - 2,40 - 3,68

- 2,45 - 1,72 - 1,66 - 2,79

- 2,45 - 1,38 - 1,10 - 2,23

- 2,40 - 1,07 - 0,66 - 1,89

1,24 1,01 0,61 0

1,08 0,85 0,51 0

0,95 0,71 0,42 0

0,73 0,51 0,29 0

0,50 0,37 0,21 0

0,46 0,27 0,15 0

0,36 0,19 0,11 0

- 0,23 - 0,11 - 0,033 0

- 0,19 - 0,089 - 0,027 0

- 0,16 - 0,073 - 0,022 0

- 0,12 - 0,054 - 0,015 0

- 0,008 - 0,043 - 0,011 0

- 0,065 - 0,035 - 0,009 0

- 0,047 - 0,030 - 0,006 0

№ f "
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Eff - модуль упругости бетона; допускается принимать 
Ef =  30 * Ю8 МПа (300 * ДО3 кгс/см2);

Jn - приведенный момент инерции сечения фундаментной 
плиты (на I м длины набережной); 

в - коэффициент, учитывающий снижение жесткости плиты
из-за ползучести бетона и раскрытия трещин и определяе­
мый по СНиП П-56-77; допускается принимать В = 0,35; 

и) - коэффициент, зависящий от относительной толщины сжи­
маемого слоя (рис. 6.4); допускается определять̂  по 
формуле

Ю = I + 1,75 8/Не . (6.15)
Толщнна сжимаемого слоя Н{ принимается равной толщине нескаль- 

них грунтов в основании, включая постель, но не более 15 м.
6.9. Лолки фундаментной плиты таврового или ребристого сечения

в местах примыкания их к ребру рассчитывают на действие положитель­
ного и отрицательного изгибающих моментов. При этом полка плиты тав­
рового профиля рассчитывается как консольная балка, а полка между 
ребрами плиты ребристого профиля - как балка, заделанная по концам. 
Допускается расчетную ширину балки принимать равной тол­
щнна полки), а в пределах ширины балки нагрузку осреднять.

Наиболее опасные сечения выбираются на основании анализа раз­
ности эпюр нагрузки + ̂ J для I, 2 и 4 сочетания нагрузок (см.
п. 6.7),

6.10. Расчеты железобетонных элементов по образованию или раск­
рытию трещин должны производиться в соответствии с указаниями пп, 
1.23 - 1.25.

Расчеты следует вести на усилия, определенные из тех же рас*- 
четных условий и теми же методами, что и для расчета прочности, но 
нагрузки и характеристики грунтов вычисляются при коэффициентах на­
дежности, равных единице.
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Рво. 6.4. К определению коэффициента U) в формуле (6.15)
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До пускается проверять сечения на усилия, полученные для рас­

четов прочности и умноженные на коэффициент условий работы mf =0,85. 
Если при этом не обеспечивается требуемая трещиностойкость или ве­
личина раскрытия трещин, то для рассматриваемой расчетной схемы 
следует выполнить уточненные расчеты по определению усилий.

6.11. Расчет набережной по деформациям производится по указа­
ниям СНиП 2.С2.02-85 (на проектирование оснований гидротехничес­
ких сооружений̂  учетом указаний пл. 1Л9 - 1.22.

6.12. При проектировании уголковых набережных следует учиты­
вать общие конструктивные требования раздела I, требования к ан­
керным устройствам, указанные в пп, 21г 22, 24, 25 и 28 приложения 
3, а также следующее.

1) В основании набережной, как презло, следует устраивать 
каменную или щебеночную постель толщиной 0,3 - 1,0 м» причем при 
строительстве "в воду” - не менее 0,5 м. В случаях, логда это тре­
буется по расчету устойчивости или деформаций, допускается увели­
чение толщины постели до 2 м под передней или задней частью фунда­
ментной плиты (в виде зуба, см. рис. 3 в приложении 2).

2) В случае изменения направления линии кордона набережной 
поворот осуществляется путем применения сборных или монолитных 
(при строительстве "насухо”) фундаментных плит клиновидной в пла­
не формы (рис. 6.5).

3) В фундаментных плитах и железобетонных лицевых элементах 
следует предусматривать закладные детали для обеспечения устойчи­
вости вертикальных элементов при монтаже. Пример конструкции мон­
тажного крепления показан на рис. 6.6.
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Рис.6.5. Установка фундаментных плит при изгибе 
линии кордона

I- обычные* прямоугольные в плаке фундаментные 
плиты; 2- фундаментные плиты клиновидной формы

Рис.6.6.-Конструкция узла соединения лицевого элемента 
с фундаментной плитой

I- лицевой элемент; 2- фундаментная плита; 3- закладной 
уголок 60 х 60, I ш 150 £ 250 ; 4- закладная планка 
150 х 150 * 250; 5- монтажная планка 60 х 150



Министерство речного флота
Ведомственные строительные нормы СН-РФ 54.1-85
Указания по проектированию причальных набережных (раздел 7) Вводятсявпервые

РАЗДЕЛ 7
НАБЕРЕЖНЫЕ ЯЧЕИС’ШЕ ИЗ ОБОЛОЧЕК БОЛЬШОГО 
ДИАМЕТРА И ИЗ ТОНКИХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ПАНЕЛЕЙ

7.1. Настоящий раздел Указаний распространяется на проектиро­
вание ячеистых набережных из цилиндрических оболочек, а также из 
железобетонных панелей, соединенных между собой по вертикали с 
помощью закладных деталей (рис. 7.1 ). В качестве верхнего строения 
может служить железобетонная шапочная балка, а также надстройка, 
монолитная шш сборная.

7.2. Состав и последовательность расчетов, как правило, соот­
ветствуют приведенным на рис. 7.2.

7.3. Заглубление t оболочек и панелей на нескалышх 
грунтах при отсутствии каменной постели должно быть не менее тре­
буемого для обеспечения общей устойчивости набережной на плоский 
и глубинный сдвиг и, как правило, не менее 1,5 м (для исключения 
потери местной устойчивости грунта и суффозии). На скальном грун-* 
те и при наличии каменной постели заглубление может отсутствовать, 
если обратный фильтр исключает вынос грунта из ячеек и пазухи на­
бережной .

Внесены Утверждены Срок
Государственным институтом Министерством речного введения
проектирования на речном флота РСФСР 01.01.87

"раиепорге
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°) 5)

Ь)

Рио. 7 .1 . Ячеистые набережные 
в -  из цилиндрических оболочек большого диаметра) 
б и в -  из тонких железобетонных панелей
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I Предварительное назначение размеров ячейки, 
заглубления стены, числа и ширины панелей, 
высоты шапочной балки или надстройки, тол­
щины панелей и оболочки (таблЛ,2, пл.
7.3, 7.4, 7.23)

_________ 1
2 Сбор нагрузок и уточнение размеров на основании 

расчета общей устойчивости (п.7.5) и по дефор­
мациям (пл. 7.6 --.7.8)
__ _ iI з I Расчет надстройки ( п.7.9) I

14 Сбор нагрузок, составление расчетных схем 
и определение расчетных усилий в оболоч­
ках и панелях (пп. 7.10-7.21) 1

...5 Определение нормативных усилий в оболочках и 
панелях (п. 7.22)

6 Уточнение толщины стенок оболочки и панелей, 
подбор арматуры, расчет л конструирование 
закладных деталей

Рис. 7.2. Состав и рекомендуемая последовательность 
расчетов ячеистых набережных
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7*4. Число панелей в ячейке ( рис. 7.1,0), включая общие душ 

соседних ячеек, рекомендуется принимать в пределах от 8 до 12 при 
ширине панелей 2-3 м. Ориентировочное соотношение между числом па­
нелей П t их шириной 3 и условным диаметром ячейки D 
в этом случае даёт формула

оГ
nsfrctjfjr • (7.1,а)

Для случая, показанного на рис. 7.1,в ,

• ( 7 Л 'б)

7.5. Расчет общей устойчивости следует производить по указаниям 
приложения 2 по схемам плоского и глубинного сдвига, причем в пос­
леднем случае методами ломаных и кругл оцилиндрич е с них поверхностей 
скольжения.

Расчёт рекомендуется вести, как правило, для условий плоской 
задачи, но на ширину участка вдоль фронта набережной, равного рас­
стоянию в осях между соседними ячейками. Условную ширину подошвы на­
бережной В допускается принимать равной диаметру оболочек или 
расстоянию между лицевой и тыловой поверхностями ячеек ( см. рис. 
7.1 ).

7.6. При расчете набережной по Деформациям следует руководст- 
ваться указаниями пп.1.19 - 1.22. Расчет производится только для 
нескальных оснований для случая максимального эагружения территории 
набережной, минимального уровня воды и при тех же условиях, что при 
расчете устойчивости ( см. п. 7.5 ). При этом отпор грунта должен 
приниматься по величине не больше требуемого для обеспечения равно­
весия горизонтальных составляющих всех принятых в расчете сил, вклю­
чая силы трения по подошве. Эпюра реактивного давления принимается 
по форме подобной эпюре давления покоя.
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Нри определении деформаций набережных на глинистых основа­

ниях, а также припусков на установку оболочек или панелей на 
песчаных основаниях расчеты выполняются на действие постоянных 
и длительных временных нагрузок.

7.7. Средняя осадка S , горизонтальное смещение верха U 
и крен (наклон) L набережной определяются по формулам:

5 sSf+Sg -Sj , (V.2)
U = Ut + Uj! , (7.3)
i - if * + Lj ) (7.4)

где f Uf и L j —

sz и 1г ~

Ео и Емс - 

Sj и is _

иг -

деформации сооружения как жесткого лен­
точного фундамента шириной В о вне- 
центренно приложенной нагрузкой, определя­
емые по указаниям главы СНиП 2.02.02 на 
проектирование оснований гидротехнических 
сооружений;
осадка и крен, вызванные обжатием грунта 
внутри ячеек, определяемые только при

4Ej0C по указаниям п.,7.8 (при£с££,ас 
принимаются 5г «=0 и L, *0 J ‘ 

соответственно модули деформации основания 
п грунта внутри ячейки; 
деформации, вызванные пригрузкой основания 
за тыловой гранью сооружения, определяемые 
по указаниям главы СНиП 2.02.02; 
горизонтальное смещение кордона из-за 
наклона стены
<4 = «с г tg i  ■ (7.5)
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7.8. Осадка и крон набережной, вызванные обжатием грунта внут­

ри ячейки, определяются по формулам:
S, = т, 5/ » (7.6)

1г - т , 1, ,  (7.7)
где /77/ - коэффициент условий работы

fl)f - (О, Ч “ й/EqJEjcrc) Eq/£joc > (7.8)

E0, Е з а с> $ 1<*1Г  т е  Ж 0 *  ч т о  и  в  п -  7 * 7 *

7.9. Цри проектировании надстройки в зависимости от её конст­
рукции рассчитывают ( по прочности, деформациям, образованию или 
раскрытию трещин в железобетоне): шапочную балку, лицевые и фун­
даментные элементы, контрфорсы, разгрузочные устройства, анкерные 
тяги и плиты, тумбовые массивы, узлы соединений. Расчеты выполняют 
аналогично соответствующим для близких по конструкциям подпорных 
стен, в частности, в соответствии с указаниями разделов 4 и 6,
п. 5.12, приложении 3 и 12.

7.10. Основные сочетания нагрузок и соответствующие им рас­
четные условия при расчете на прочность оболочек большого диамет­
ра, панелей и узлов соединения их в ячеистых набережных принимают­
ся по таблице 7Л. Расчетные схемы и основные расчетные формулы 
приведены в таблицах 7*2 - 7.4.

7.11. Оболочки большого диаметра рассчитывают на действие: 
а) растягивающей силы N в кольце, а также сжимающей

силы /У и момента М , вызванных несимметричностью эагруже- 
ния оболочки (таблица 7.2); расчеты, как правило, выполняют



Таблица 7.1

Нагрузки,входящие в основное сочетание >
Наименование
нагрузки при расчете при расчете панелей, соединенных жестко при расчете панелей, соединенных шарнирно Примечание

оболочек всехтолько лицевых всехтолько лицевых
12 3 4 5 I 2 3 4 5 I 2345678

I. Боховое давление грунтаа) внутри ячейки; от собетв« веса + + + + + + + + + + + + + + + + + + См.п.7.17от врем, натрузон • + - - - - + - - • -б) с лицевой стороны: реактивное . +__ ____ - См*л.7Л8пассивное - - + - - - — - + ---- - См.приложение 8 jg
2. Трение в основании оболочки или панели - + +- - + + - - + См. л.7.19
3. Давление воды: фильтрационное + +-- + + - - - + Сы.п.7.20волновое (при подхо­де ложбины волны) + +-- + ■+-- + См. СНиП 2.06.04-82;
4. От судов при навале - - - + - - - + - - — + - — + —

учитывается при высо­те волны более I м См.пп.7.15, 7.16,
5* Давление льда: при навале - - - + ___ ______

приложение 10 
Сн.пп.7.15, 7.16при температурном расширении в ш ̂ ----+-- Сы.пп.7.15, 7.16гши изгибе примерз­шего льда — - »«***«• - См.п.7.16
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Таблица 7,2
НАБЕРЕЖНЫЕ ИЗ ОБОЛОЧЕК БОЛЬШОГО ДИАМЕТРА. 

ОСНОВНЫЕ РАСЧЕТНЫЕ ЗАВИСИМОСТИ
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П р о д о л з с е н и е  т а б л »  7,2

Г.Р~ &П.Г ~ * (У
ma-0.7. тп = /.3;

M=tL,6r2z, (?.ia)
■  т о ч к а х  А  с б ,  *  0, 025,
* т о ч к е  в  о С f *~Q.Qi2 ;

N= 0,56r P ( 7- i i )

4*5

f-*i> б
—  i— %  Л:Г̂7У~?Ь »7 Jff-'ЪГ

о  > (7*15)
ma ~ 0.7 ;

M ~ M ,  + M Z i  (7.16)

fi,-cl,6r3 e> (7.13)
(7.17)

в  т о ч к а х  A  £f~0.0Z5, 
в  т о ч к е  В  <L f s "0,0/2, d*£- 0,03$
N- 0,5ёгр- 0,5 fit/htf, ( 7. 18)

h9f - СМ» n• 7.15,
Hx -  c u *  n •  7.16
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Твблица 7 ,3

ЯЧЕЙКИ ИЗ ЖЕСТКО СОЕДИНЕННЫХ ПАНЕЛЕЙ* ОСНОВНЫЕ РАО ЧЕТНЫЕ ЗАВИСИМОСТИ
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Продолжение табл. 7*3
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Таблаца 7.4
ЯЧЕЙКИ КЗ ШРНИРНО совдинвнша одквлвй.

основный расчетный зависимости



Продолжение табл* 7*4

I а з

э

~ Ма&a.r. Р~^Х~&п.г^)
m o * 0 . 7 i

Л7=еС5 £ г $ г, (7.25)
по оси панелей сLg = ~0.12 г
N* 0,5бгЛ; (7.XI)

Q = 0,56r8 (7.21)

Для сочетания 4

4+7

~ (7*15)

/77а -Й7;
М  - П 5 + М Б , (7.26)

ГГ5 -  СМ. формулу (7.25) 

М$~ d’B Н* &/Ьц , (7.27)

в точке В Я у  = + Л  25;

N= 0.г5бгЛ- Q.5HK/hnyi.vb)
Для сочетаний 5, 6 и 7 

М СуА~ см. п .  7*16;

Ьп -  см* п . 7*15»

Цл -  см. п . 7*16
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только для сечений О - сг с максимальным по абсолютной ве­
личине суммарным ( с учетом осреднения в соответствии с п.7.21) 
давлением грунта и воды ёг ,а также для сечений, в которых 
приложены нагрузки от навала судна и льда;

б) касательных напряжений Т в вертикальных сечениях вблизи 
продольной оси набережной (п.7.14); расчет допускается не произво­
дить при 10 2 h0g £ 6 м.

Усилия в вертикальном направлении, вызванные нагрузками от 
судов и льда, допускается не учитывать.

7.12. Полигональные ячейки из железобетонных панелей рассчиты­
вают на действие:

а) растягивающей силы Л/ в кольце с условным диаметром В 
(см* рис.7 Л), а также сжимающей силы N  и изгибающего момента 
А1 , вызванных отличием полигональной ячейки 
от круглого цилиндра и несимметричностью загружепия (см. таблицы 
7.3 и 7.4} ; расчеты, как правило, выполняют только для сече­
ний с максимальным по абсолютной величине суммарным ( с учетом 
осреднения по п. 7.21) давлением грунта и воды бг (на эти 
усилия рассчитывают панели и узлы их соединения между собой);

Опоперечных сил Q (п. 7.13);
в) касательных напряжений в вертикальном направлении вблизи

продольной оси набережной ( п. 7.14); расчет допускается не про­
изводить при г бм ;

г ) изгибающих моментов в вертикальном направлении от воздей­
ствия судов и льда ( расчет выполняется только при шарнирном сое­
динении панелей между собой, см. табл. 7.4 ).

7.13. Поперечные силы в панелях у стыков в горизонтальном 
направлении определяются по формуле

а=о.5бгв . (7 .21 )
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7.14. Касательные напряжения в вертикальном направлении вбли­

зи продольной оси набережной допускается определять по формуле
t  = ~L ~ Hcl --- ' CVJ8B>**об,П

где У* - параметр, принимаемый при песчаном заполнении равным 
1,25 кПа;

£^0 -толщина оболочки или панели ( для панели, общей для 
соседних ячеек , tn -половина фактической толщины 
панели).

7.15. Изгибающие моменты и сжшаицие силы в оболочках в гори­
зонтальном направлении от навала судна и воздействия льда опреде­
ляются как для безшарнирных круговых арок диаметром Л , высотой 
0,5Ли шириной hes^ot0f ,но не более реальной высоты кольца,
воспринимающего указанную нагрузку.

Изгибающие моменты и сжимающие силы в пвнвлях в горизонтальном 
направлении определяются как для балок длиной В и шириной Лл =
=10 с жесткими или шарнирными опорами в зависимости от харак­
тера соединений между панелями.

7.16. Изгибающие моменты в панелях в вертикальном направлении 
(на ширину панелей Ь ) при навале судна, навале или температурном 
расширении лада определяются по формуле

Мс,л s 0.08Нх(сtfi) Ьп , (7.29)
где Нх -сила навала судна, определяемая по приложению. 10, или на­

грузка от ледяного поля и нагрузка от температурного 
расширения лада F на ширину панели В , опреде­
ляемые по СНнП 2.06.04-82; 

кп - длина панели.
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Иагибапцие моменты в панелях в вертикальном направлении от 

примерзшего льда при изменении уровня воды определяют по п.5 при­
ложения 6 как для лицевых элементов уголковых стен, принимая

7.17. Боковое давление грунта внутри ячеек &а,пя следует 
определять по указаниям приложения̂ 8, пп. 16 и 17. Коэффициент боко­
вого давления Лаг вычисляют:

а) при расчете оболочек, а также ячеек из жестко соединенных 
панелей, принимая f - fyCA ,S* 2/3&, при у £ у^р . $ - -1/3 Уусл 
при у>укр (для песчаной засыпки средней плотности Л# г соот­
ветственно равна 0,36 и 0,46);

б) при расчете ячеек из шарнирно соединенных панелей (напри­
мер, с замками, показанными на рис. 7.3)* принимая расчетные зна­
чения Т , S л 2/3 'f при Унр • S ■ “1/3 при У> Укр

(при f* 30° соответственно равна 0,28 и 0,37). 
Глубину унр допускается определять но формуле

Укр * Юг (^qS,p " Нн }
принимая

тл

Mg по зависимости 
I - о,4а при £,/£зде* 2,

< I - т,а при 2 й £ , / а 4, 
1 при £, / Езос > 4,

(7.30)

(7.31)

где о =1,25 - при первом сочетании нагрузок ( отсутствует за­
сыпка пазухи) д о =1,5 - для остальных сочета­
ний нагрузок при определении давления грунта на 
лицевую часть оболочек и лицевые панели;
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Л7/ - коэффициент, определяемый по формуле (7-8);
kaf a ~ высота оОолонки или панели (см. табл. 7.2 - 7.4);
Цн - высота надстройки.

7.18* Реактивное давление грунта ёрг на лицевую поверх­
ность оболочек или панелей допускается определять при коэффициенте 
бокового давления Лрх *0*5 и коэффициенте надежности ло нагрузке 
ГС *0,9 аналогично давлению покоя (см. приложение 0, лп.14,15).

7.19. Учет сил трения Т  по подошве оболочек и панелей 
допускается производить, прикладывая к лицевой поверхности оболоч­
ки или панели условную эпюру горизонтального давления 6>т в 
виде треугольника с нулевым значением на высоте Уг от подошвы и мак­
симальным значением внизу, равным:

для оболочки  ̂ г <7.*>
г  27 Уг ’

для лицевой панели полигональной ячейки
(7 .3 3 )

где и вес оболочки и вес панели с учетом вертикальной наг­
рузки, приложенной к ней непосредственно, и взвешива­
ющего действия воды;

j, .. коэффициент трения бетона по грунту, принимаемый рав­
ным tjf , но не более 0,55; Y -расчетный 
угол внутре!шего трения грунта под подошвой оболочки 
или панели;

И и # _ соответственно диаметр оболочки и ширина панели;
У у, - 3 м - высота условной эпюры.
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7.20. Фильтрационное давление воды внутри ячеек определяет­

ся по приложению 9. Б случае их установки непосредственно на гли­
нистое основание при отсутствии специальных дренажных устройств 
следует принимать уровень воды в ячейках (оболочках) не ниже их 
верха,

7.21. Суммарное горизонтальное давление 1рунта и воды бп 
(см. табл 7.2 - 7.4) следует осреднять в пределах наиболее наг­
руженного трехметрового участка по высоте оболочки или панели.

*?.22. Расчеты железобетонных элементов по образованию или 
раскрытию трещин следует производить в соответствии с указаниями 
пп. 1.23- 1,25. Расчеты следует вести на усилия, определенные для 
тех же расчетных условий и теми же способами, что и при расчетах 
прочности, но нагрузки и характернотизш грунтов вычисляются при 
коэффициентах надежности, равных единице. Допускается использоват! 
усилия, полученные для расчетов прочности, умноженные на коэффи­
циент условии работы ш » 0*05.

7.23. При проектировании следует учитывать общие конструктив­
ные требования раздела I, п.2.13.1, требования к анкерным устрой­
ствам, указанные в пп. 20-28 приложения 3, а также следующее.

1) Толщину внешних панелей следует принимать не менее 20 см, 
а тыловых и общих для соседних ячеек - 15 см.

2) Толщи]гу стенок оболочек большого диаметра при Jj £ 10 м 
следует принимать не менее 20 см, а при D * 10 м -не менее 
0,2 + (JJ- Ю)/40 м.

3) Тыловыо панели полигональных ячеек, а также находящаяся 
в засыпке часть оболочек южет оыть меньшей по высоте, чем лице­
вые панели или лицевая часть оболочки ( до 2 раз ), если при этом 
обеспечивается прочность консоли в виде незамкнутого сечения 
ячеек или оболочек.
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4) Верх панелей или оболочек должен возвышаться над строитель­

ным уровнем воды не менее, чем на 0,5 м.
5) Панели рекомендуется соединять между собой замками из спец- 

проката типа замков шпунта 111П, а при его отсутствии - замками, кон­
струкция которых показана на рис, 7.3* Замки рассчитывают на рас­
тяжение (сжатие) с изгибом от совместного действия максимальной 
продольной силы N и соответствующей, перпендикулярной к ней 
силы fl

6) Шапочной балкой или фундаментом надстройки рекомендуется 
покрывать только лицевую часть контура ячейки и пространство между 
панелями или оболочками с лицевой стороны набережной*

7) Панели должны иметь закладные детали для обеспечения мон­
тажа набережной с помощью специальных кондукторов.

8) Заполнение внутреннего пространства ячеек или оболочек 
должно производиться до или одновременно с заполнением пазухи набе­
режной. Перепад уровня грунта в смежны* ячейках, как правило, не должен превышать 3 м, а воды -1м*

9) В ячейках и оболочках, устанавливаемых на глинистые грун­
ты, рекомендуется устраивать дренажные отверстия для выпуска воды 
из внутреннего объема.

10) Обратный фильтр для исключения выноса грунта засыпки через 
каменную постель допускается делать однослойным толщиной не ме­
нее 0,5 м, из щебня средней крупности.

11) Тумбовые массивы рекомендуется устраивать во впадинах меж­
ду лицевыми панелями или оболочками, а при высоких надстройках -
в пределах надстройки*



Рис.7.3. Рекомендуемая конструкция шарнирных замков 
между панелями полигональных ячеек

а * между лицевой и средней, б - между средней и 
тыловой, в - между тыловыми;
I - лицевая панель, 2 - средняя (общая для соседних 
ячеек), 3 - тыловая панель, 4 - стальные уголки,
5 - стальные косынки, 6 - анкерные стержни t 
7 - коротыш, 8 - полоса
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