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О С Н О В Н Ы Е  П О Л О Ж Е Н И Я  Р А С Ч Й А

ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕШй НА _ E O k 3 1 s ,3 § : & § -------------

НАДЕЙHOC'ib Вводился впервые

Распоряжением о т  1 5 .1 1 .8 5  

№ 64  ср о к  введен и я в 

д ей стви е устан о вл ен  

с  1 июля 1986 г .

Настоящие положения предназначены для опытного и сп оЛ ьвова-  

ни я при сопоставлен ии различных вариантов проекта причальных 

сооружений, ди агностики существующих причалов с выявлением р е ­

зе р в о в  их несущей сп особн ости , а также для оОоснования возмож ­

ности их дальнейшей эксплуатац ии .

Положения регламентируют р асч ет  надежности причальных 

сооружений в с е х  типов со гл асн о  существующей м етодологии п р ед ел ь­

ных состоян и й  при вероятн остн ой  тр ак то вк е  исходных парам етров и 

р е зу л ь т а т о в  р асчета на уровне случайных величин и их функций. 

Причальные сооружения р ассм атр иваю тся, как сооружения с эконо­

мической о т ве т ст ве н н о ст ь ю .

1 ,  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 ,1 *  За основной параметр надежности причального сооруж е­

ния принята вер о я тн о сть  е го  б е зо тк а зн о й  работы , т . е .  вер о я тн о сть  

т о г о , что  в  период с т р о и т е л ь ст ва  и эксплуатации с о о р у ж е н  я  не 

наступит о т к а з  -  предельн ое состо ян и е первой к втор ой гр у п п .
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1 . 2 .  П еречен ь предельны х с о с т о я н и й  п о  каж дому типу 

сооруж ения у с т а н а в л и в а е т с я  в с о о т в е т с т в и и  с  действующими 

нормативными докум ентам и , регламентирующими р а с ч е т  эти х  

соор уж ен ий .

Д о п у с к а е т ся  э т о т  п ер еч ен ь  д о п о л н я т ь , а парам етры  п р е ­

дельны х состо я н и й  у т о ч н я т ь  по м ер е  и зуч ен и я ф акти ческой  н а­

деж н ости  сооруж ений и при и сп о л ьзо ван и и  р асчетн ы х сх е м  с о ­

оруж ении, б о л ее  полно учитывающих о со б ен н о сти  вза и м о д ей ­

с т в и я  э л е м е н т о в .

При о т с у т с т в и и  и сход н ой  с т а т и с т и ч е с к о й  информации д ля  

ряда о т к а з о в ,  р а сч еты  надеж ности д о п у с к а е т с я  вы полнять д л я  

основны х о т к а з о в  сооруж ений или эл ем ен то в их кон стр укц и и , 

в  основном  определяющих их надежную р а б о т у . Для остал ьн ы х 

о т к а з о в  р асч еты  п р о и зв о д я т ся  с о г л а с н о  тр ебован и й  с о о т в е т ­

ствующих г л а в  С М  и др у ги х нормативных д о к у м ен то в .

1 * 3 .  В е р о я т н о ст ь  б е з о т к а з н о й  работы  сооруж ений по 

каж дому ви ду предельн ы х со сто я н и й  с л е д у е т  п р о ве р я т ь  д л я  

следующих м ом ен тов вр ем ен и : на начало эк сп л у а т а ц и и , на

кон ец  норм ативного ср о к а  э к сп л у атац и и , на одно или н е ск о л ь к о  

промежуточных с о ст о я н и й . При этом  необходимо у ч и ты вать  

прогнозируем ы е изм енен ия прочностны х и ж естк о стн ы х х а р а к т е ­

р и сти к эл ем ен то в  соор уж ен ия, н а г р у зо к , а такж е р азм ер о в  с е ­

чений кон стр укти вн ы х э л е м е н т о в , о бу сл овлен н ы е и зн о со м .
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1 . 4 .  Р а сч е т н а я  н ад еж н ость конструкций причальных сооружений 

и их осн ован ий у с т а н а в л и в а е т с я  с  и сп о л ьзо ван и ем  м атем ати ч еск о го  

ап п ар ата  теор и и  в е р о я т н о ст е й , м атем ати ч еск ой  ст а т и с т и к и .

2 . 1 *  Метод р а сч ета  причальных сооружений на н адеж н ость с т а ­

вит целью н е д о п у сти ть  с  д о ст а т о ч н о  вы сокой вер о я тн о стью  во зн и к ­

н овени я предельны х состо я н и й  в сооруж ении, е г о  эл ем ен тах , о с н о -  

вен д е в период с т р о и т е л ь с т в а  и эк сп л у атац и и . При этом  д л я  лю бого 

момента врем ени + у сл о в и е  б е зо т к а зн о й  работы  j  - г о  элем ен та 

сооруж ения, о сн ован и я по L -м у  в е д у  п р ед ел ьн о го  со ст о я н и я  долж­

но соб л ю д аться  с  вер о я тн о стью  Н t j н е ниже норяютивной Н а  *

2 .  ОСНОВНЫЕ РАСЧЕТНЫЕ И О ДЭШ Ш

(1)

при

( 2 )

г д е У - -  р е зе р в  контролируем ого п ар ам етр а напряженного 

или деф ормированного со сто я н и я  j  - г о  элем ен та 

соор уж ен ия, случ ай н ая  вел и ч и н а ;

Я  -  -  п р ед ел ьн ая  величина контролируем ого п арам етра

напряженного или деф ормированного со ст о я н и я  j  - г о  

элем ента соор уж ен ия, случ ай н ая  ве л и ч и н а ;

S - j  *  ф акти ческая  величи на (п р о гн о зи р у ем ая  по р е з у л ь т а ­

т а м  р а с ч е т а )  контролируем ого парам етра напряжен­

ного или деф ормированного со ст о я н и я  j  - г о  эл е ­

мента соор уж ен ия, случ ай н ая  вел и ч и н а ;

Н -  норм ативная в е р о я т н о ст ь  б е зо т к а зн о й  работы , нор­

м ати вн ая н ад еж н ость  ( с м ,р а з д е л  4 ) ,
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2 . 2 .  П р о вер к у  у сл о в и я  б е з о т к а з н о й  работы  с л е д у е т  о су щ е с т в ­

л я т ь  на осн о ван и и  вер о я т н о ст н ы х  р а с ч е т о в  с  у ч е т о м  со ч е т а н и я  п о ­

стоянны х и врем енны х н а г р у з о к .  При этом  в  к а ч е с т в е  и ссл е д у е м о й  

случайн ой величины  (и л и  функции) д о п у с к а е т с я  р а с см а т р и в а т ь  Д1й5о 

п ар ам етр  V  , ли бо дара метры R. и S  в  о т д е л ь н о ст и  по форму­

л е  ( 2 )  с  у ч е т о м  возм ож ной корр еляци и между ними.

2 . 3 .  П редпосы лки и р асч етн ы е схем ы  в е р о я т н о с т н о го  р а с ч е т а  

н ад еж н ости  должны н а х о д и т ь с я  в  полном с о о т в е т с т в и и  с  п р едп осы л­

ками и расчетны м и сх е м а м и , положенными в  о с н о в у  д е т е р м и н и с т и ч е н  

к о г о  р а с ч е т а .

2 . 4 .  Основными этап ам и  ве р о я тн о стн ы х  р а с ч е т о в  д л я  и с с л е д у е ­

мой вы ходной случ ай н ой  величины  R . S  или V  я в л я е т с я :

с о с т а в л е н и е  д е т е р м и н и ст и ч е ск о го  ур авн ен и я  с в я з и  ( а л г о р и т м  

р а с ч е т а ) ;

п о д г о т о в к а  исходны х данных д л я  р а с ч е т а  в  с о о т в е т с т в и и  с  

д етер м и н и сти ч еск и м  ур авн ен и ем  с в я з и  и р а зд е л е н и е  в с е х  входны х 

вели чи н  на случайн ы е и н еслу чай н ы е (д е т е р м и н и р о ва н н ы е ). Д ля с л у ­

чайных величи н у с т а н а в л и в а е т с я  зак о н ы  р асп р ед ел ен и я  в е р о я т н о с т е й ;

о п р ед ел ен и е з а к о н о в  р асп р ед ел ен и я  в е р о я т н о ст е й  выходных 

случайны х величи н при и зв е с т н ы х  з а к о н а х  р асп р ед ел ен и я  входны х 

случайны х вел и чи н  на осн о ван и и  и с п о л ь зо ва н и я  д е т е р м и к и ст и ч в е к о го  

у р авн ен и я с в я з и ;

о п р е д е л е н и е  в е р о я т н о с т е й  б е з о т к а з н о й  работы  э л е м е н т о в , с о ­

оруж ения и их с о п о с т а в л е н и е  с  нормативными н ад еж н остям и .

ПРИМЕЧАНИЯ: 1 .  К входны м величи нам  о т н о с я т с я  в с е  исходны е 
дан н ы е, на осн ован и и  которы х вы п олн яем ся 
р а сч е т ы  в  с о о т в е т с т в и и  с  д етер м и н и сти ч еск и м  
ур авн ен и ем  с в я з и  (н а г р у з к и , ге о м е т р и ч е с к и е  
и ж е ст  к о стн ы е х а р а к т е р и ст и к и  р асчетн ы х с х е м  
и т . п . ) .
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2* К выходным величинам о т н о с я т с я  получаемые 
в  р е з у л ь т а т е  р а с ч е т о в  искомые величины 
(изгибающ ие моменты, напряжения, сдвигающие 
и удеовивающие силы , деформации, перемеще­
ния и т . п . ) .

2 . 5 .  Д етер м ин истически е уравн ен ия с в я з и  с л е д у е т  прини>0 т ь  

в  с о о т в е т ст в и и  с  утвержденными нормативными докум ентам и . Д опус­

к а е т с я  и сп о л ьзо ван и е  други х обоснованны х м етодов р а с ч е т а , о т р а ­

жающих д ей стви тел ьн ы е у сл о в и я  работы сооружений и с о о т в е т с т в у ю ­

щих рассм атр и ваем ом у ви ду п р едельн ого  состо я н и я *

В д етер ад н и сти ч еск и х  уравн ен иях с в я з и  должны у ч и т ы ва т ь ся : 

факторы, определяющие напряженное и деформированное со ст о я н и е  

соор уж ен ия, о со б ен н о сти  вза и м о д ей стви я  элем ен тов конструкции 

между соб ой  и с  о сн ован и ем , п р о ст р а н ст ве н н а я  р а б о т а , ге о м е т р и ч е с ­

к а я  и ф и зи ческая нели н ей н ости , п л а ст и ч еск и е  и р ео л о ги ч ески е сво й ­

с т в а  м атер и алов и гр у н т о в  и д р . При применении приближенных м ето ­

д о в  р а сч е т а  (детер м и н и сти ч еск и х уравнений с в я з и )  с л е д у е т  оцени­

в а т ь  их погреш ность и уч иты вать е е  при оц ен ке вер о я тн о сти  б е з о т ­

к азн о й  работы *

2 * 6 .  Р а зд е л е н и е  входных величин р а сч е т а  на случайны е и н е­

случайны е (детерм и ни рован ны е) с л е д у е т  п р ои зводи ть п у тем  оценки 

с т еп е н и  влияния сл у ч ай н ого  изм енен ия каждой входной величины в  

реальных п р ед ед ах  на изм енения выходных величин, используем ы х 

при п р овер к е у сл о в и я  б е зо т к а зн о й  работы* Бели при атом выходные 

случайны е величины изм еняю тся м енее чем  на 5/6, т о  вх о д н а я  вел и ­

чина с ч и т а е т с я  неслу чай н ой  (д етер м и н и р о ван н о й ).

П о д го то вк у  входны х случайных величин сл е д у е т  п р ои звод и ть в  

с о о т в е т с т в и и  с  тр ебовани ям и р азд ел а  3 .

Х ар ак тер и сти ки  з а к о н о в  р аспределени й ве р о я т н о ст е й  случайных 

п ар ам етр ов должны с о о т в е т с т в о в а т ь  расчетн ом у моменту врем ени 

( с м . а .  1 . 3 ) *
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2 . 7 .  Основными м етодам и вы чи слен ия ве р о я т н о ст н ы х  х а р а к т е ­

р и сти к и п олу чен и я з а к о н о в  р асп р ед ел ен и я  выходных величи н с л е д у ­

е т  с ч и т а т ь  м е т о д  с т а т и с т и ч е с к и х  испы таний (м е т о д  М о н те-К ар л о ), 

ориентированны й на и с п о л ь зо в а н и е  ЗЗМ, и м ето д  ли н еар и зац и и .

При о т с у т с т в и и  програм м ного о б е сп е ч е н и я  и специф ических о с о ­

б е н н о ст я х  д е т е р м и н и ст и ч е ск о го  алгор и тм а при решении спец и альны х 

в ер о я тн о стн ы х  з а д а ч  д о п у с к а е т с я  и с п о л ь зо в а н и е  д р у ги х м ето д о в  р е­

шения вер о я тн о стн ы х  з а д а ч .

2 . 8 .  А лгоритм р а с ч е т а  н ад еж н о сти , использующ ий м ето д  с т а т и ­

с т и ч е с к и х  и сп ы тан и я, долж ен с о д е р ж а т ь :

с т а т и с т и ч е с к о е  м одели р ован и е случайны х р асчетн ы х п ар ам етр о в  

с о г л а с н о  задан н ы м  вер о я тн о стн ы м  з а к о н а м ;

р а сч е т  ч астн ы х зн ач ен и й  к о н тр о л и р у ем о го  п ар ам етр а  с о г л а с н о  

принятом у м е т о д у  д е т е р м и н и ст и ч е ск о го  р а сч е т а  ;

о п р ед ел ен и е  н ад еж н о сти , т . е .  в е р о я т н о с т и  н ен асту п л ен и я  а н а ­

л и зи р у ем о го  п р е д е л ь н о го  с о с т о я н и я , п о ср е д ст в о м  с т а т и с т и ч е с к о й  

о б р аб о тк и  ч астн ы х зн ач ен и й  кон тр оли р уем ого  п а р а м е т р а .

2 . 9 .  При р еали зац и и  м ето д а  с т а т и с т и ч е с к и х  испы тан ия погреш ­

н о с т ь  с т а т и с т и ч е с к о г о  м одели р ован и я в ер о я тн о стн ы х  з а к о н о в  с л у ­

чайных п а р а м етр о в  не должна превы ш ать погреш н ости  вы равн ивани я 

эксп ер и м ен тал ьн ы х кривы х г и п о т е т и ч е ск и м  за к о н о м  р асп р ед ел ен и я  

в е р о я т н о с т е й . При о т с у т с т в и и  эк спер и м ен тал ьн ы х данных с т а т и с т и ­

ч е с к о е  м одели р ован и е ваданны х з а к о н о в  р асп р ед ел ен и я  в е р о я т н о ст е й  

случайны х р асч етн ы х п ар ам етр о в  должно вы п о л н я т ь ся  с  п огреш н остью , 

н е превышающей 5% .

2 . 1 0 .  М етод ли н еар и зац и и  р е к о м е н д у е т ся  и с п о л ь з о в а т ь  при ли ­

нейных функциях с в я з и  и н е зн а ч и т е л ь н о  отличаю щ ихся от линейных

в и н тер ва л е  реальны х изм енений случайны х вел и ч и н .
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2 . 1 1 .  А лгоритм  р а с ч е т а  н ад еж н ости  д л я  ан ал и зи р у ем о го  о т к а з а  

к о н стр у к ц и и , э я е м зн т а  или о сн о ва н и я  п р и ч ал ьн о го  соор уж ен ия м е т о ­

дом  ли н еари зац ии должен с о д е р ж а т ь :

р а сч е т  ср едн и х зн ач ен и й  и д и сп ер си й  входны х случайны х в е л и ­

ч и н , их корреляционны х м ом ентов с о г л а с н о  д етер м и н и сти ч еск о м у  

уравнению  с в я з и ;

р а сч е т  ср едн и х зн ач ен и й  и д и сп ер си й  выходных случайны х в е л и ­

ч и н ;

р а сч е т  в е р о я т н о с т и  н еп р о я вл ен и я  ан ал и зи р у ем о го  п р е д е л ь н о го  

со с т о я н и я *

2 .  1 2 *  В з а в и с и м о с т и  от х а р а к т е р а  решаемых з а д а ч  в е р о я т н о с т ь  

б ед  о т к а з  ной работы  и с о о т в е т с т в е н н о  н ад еж н о сть  о п р е д е л я е т с я  :

д л я  о т д е л ь н о го  элем ен та { j  ) ,  кон стр у кц и и  или о сн о ва н и я  

п р и чальн ого  соор уж ен ия по о п р ед ел ен н о м у  ви д у  о т к а з а  i ~  Hlj ;

р а с ч е т н а я  в е р о я т н о с т ь  б е з о т к а з н о й  работы  д л я  о т д е л ь н о го  

э л е м е н т а , кон стр укц и и  или о сн о ва н и я  п р и ч ал ьн о го  соор уж ен и я H j ;  

в е р о я т н о с т ь  б е з о т к а з н о й  работы  соор уж ен ия в  ц ел ом  Н 

С о в о к у п н о ст ь  у с т а н а в л и в а е т с я  на о с н о в е  а н а л и за  э л е ­

м ен то в  и стр у к ту р ы  п р и ч ал ьн о го  соор уж ен и я и вы ясн ен и я х а р а к т е р а  

возможных о т к а з о в  в в и д е  матрицы в е р о я т н о с т е й  б е з о т к а з н о й  р аб оты , 

В з а в и с и м о с т и  от х а р а к т е р а  решаемых з а д а ч  может р а ссм а т р и ­

в а т ь с я  и н о р м и р о ваться  к а к  п о эл ем ен тн ая  н а д е ж н о ст ь , т а к  и н ад еж ­

н о с т ь  сооруж ения в  ц е л о м *В  п о сл ед н ем  с л у ч а е  н ад еж н о сть  со о р у ж е­

ния с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  с у ч етом  н ад еж н о стей  к о н стр у к ти вн ы х э л е ­

м ен тов и у з л о в ,  а та к ж е  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  соед и н ен и я  их между 

со б о й  (с м .р е к о м е н д у е м о е  Приложение 2 ) ,

2 . 1 3 ,  Н адеж н ость причальны х сооруж ений и их э л е м е н т о в  р е ­

к о м е н д у е т с я  рте сч и т ы ва т ь  на о с н о в е  оптимизации по основны м  ви ­

д ам  о т к а з о в *  О птимизационные обсчеты проводятся с у ч е т о м  ертков
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ф и зи ч еск о го  и м о р ал ь н о го  и з н о с о в .

2 . 1 4 .  Срок ф и зи ч еск о го  и зн о са  р е к о м е н д у е т ся  н а з н а ч а т ь : д л я  

м етал л а и д е р е в а  -  4 0  л е т ,  д л я  ж е л е зо б е т о н а  -  50  л е т .  Срок мо­

р ал ь н о го  и зн о са  п р и ч ал о в , работающих в  с о с т а в е  сп ец и ал и зи р о ван ­

ных к о м п л е к со в , р е к о м ен д у ется  н а з н з ч а т ь  в п р ед ел ах  2 5 - 3 5  л е т .

Для о стал ьн ы х причальны х сооруж ений ср ок  м ор альн ого  и зн о с а  р еко ­

м е н д у е т ся  п р и р авн и вать  к ср о к у  ф и зи ч еск о го  и з н о с а .

3 .  ИСХОДНАЯ ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ РАСЧЕТА

3 . 1 .  Общие т р е б о в а н и я

3 . 1 . 1 .  И сходн ая с т а т и с т и ч е с к а я  информация д л я  р а с ч е т а  н адеж ­

н о сти  должна у д о в л е т в о р я т ь  т р е б о в а н и я м :

д о с т о в е р н о с т и , т . е .  п р е д с т а в л я т ь  с т а т и с т и ч е с к и е  данные о 

р асчетн ы х п ар ам етр ах  с  вы соким  к а ч е с т в о м  и зм ер ен и я или о п р е д е л е ­

ния каж дого  ч а с т н о г о  зн а ч е н и я  с т а т и с т и ч е с к о г о  р я д а ;

р е п р е зе н т а т и в н о с т и  (п р е д с т а в и т е л ь н о с т и ) ,  т . е .  в о сп р о д е в о д и т ь  

ф ак ти ч еск и е вер о я т н о ст н ы е  за к о н ы  расчетн ы х п ар ам етр о в  и их ч и сл о ­

вые х а р а к т е р и ст и к и  с  д о с т а т о ч н о й  для  п р а к ти ч еск и х  ц ел ей  т о ч н о ст ь ю  

при огр ан и чен н ом  объем е с т а т и с т и ч е с к и х  д ан н ы х;

о д н ор од н о сти  с т а т и с т и ч е с к и х  д ан н ы х;

с о о т в е т с т в и я  т р а к т о в к и  расчетн ы х п а р а м етр о в  в  д етер м и н и сти ­

ч е с к и х  и в ер о я тн о стн ы х  р а с ч е т а х .

3 . 1 . 2 .  С т а т и ст и ч е ск и й  м атер и ал  п р и зн а е т с я  д о сто вер н ы м , при 

и сп о л ьзо ва н и и  изм ери тельн ы х с и с т е м , либо м етоди к о п р е д е л е н и я , 

позволяющ их п олу чи ть ч а ст н ы е  зн а ч е н и я  с т а т и с т и ч е с к и х  р ядов с  

т р еб у ем о й  т о ч н о стью  в  с о о т в е т с т в и и  с тр еб о ван и я м и  утверж денны х 

с т а н д а р т о в  и м ет о д и к .
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3 . 1 . 3 .  О бъем с т а т и с т и ч е с к о г о  м атер и ал а о р асч етн ы х п а р а м е т ­

рах д о п у с к а е т с я  с ч и т а т ь  р еп р езен тати вн ы м  в сл у ч а я х  с о о т в е т с т в и я  

эк сп ер и м ен тал ьн ы х данных об о сн о ван н ом у  т е о р е т и ч е с к о м у  з а к о н у  

р а сп р ед ел ен и я  в е р о я т н о с т е й . С о о т в е т с т в и е  эк спер и м ен тал ьн ы х д а н ­

ных т е о р е т и ч е с к о м у  з а к о н у  р асп р ед ел ен и я  в е р о я т н о с т е й  у с т а н а в л и ­

в а е т с я  с  помощью и зве ст н ы х  к р и т е р и е в  с о г л а с и я .

ПРИМЕЧАНИЯ: 1 .  При малом о б ъ ем е с т а т и с т и ч е с к и х  данны х х а р а к ­
т е р и ст и к и  ( r t *  40  ) д о п у с к а е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  
и звестн ы й  или устан о вл ен н ы й  ран ее д л я  дан н ой  
ха р а к тз ристики з а к о н  р а сп р е д е л е н и я .

2 .  При о т с у т с т в и и  информации о з з к о н е  р а с п р е д е ­
л ен и я х а р а к т е р и с т и к и  д л я  малых вы борок д о ­
п у с к а е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  нормальный з а к о н  р а с ­
п р е д е л е н и я . При этом  р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т о в  р а с ­
см а т р и в а ю т ся , к а к  ор и ен ти р овочн ы е.

3 . 1 . 4 .  Д ля лю бого с т а т и с т и ч е с к о г о  ряда о б я з а т е л ь н а  п р о ве р к а  

на о д н о р о д н о ст ь  ряда с  исклю чением  грубы х ош ибок. П ровер ка п р о ­

в о д и т с я  с о г л а с н о  ГОСТ 2 0 5 2 2 - 7 5 .

3 . 1 . 5 .  С о о т в е т с т в и е  т р а к т о в к и  р асчетн ы х п ар ам етр ов в  д е т е р ­

м и н и сти ческ ом  р а с ч е т е  и р а с ч е т е  н ад еж н о сти  ко н стр у к ц и и , э л е м е н т а , 

соед и н ен и я  или о сн о ван и я  п р и ч ал ьн о го  соор уж ен ия у с т а н а в л и в а е т с я  

п о ср е д ст в о м  а н а л и за  п р едп осы лок и р асчетн ы х с х е м .

ПРИМЕЧАНИЕ. При н е с о о т в е т с т в и и  т р а к т о в о к  п а р а м е т р а , с т а т и ­
с т и ч е с к а я  информация подлежит доп олн и тельн ом у 
а н а л и з у  и п е р е см о т р у  п о с р е д с т в о м  и зм ен ен и я м е­
тоди ки  о б р а б о т к и  или с п о с о б о в  е е  п о л у ч ен и я .

3 . 2 .  Н агр у зк и  и в о з д е й с т в и я

3 . 2 . 1 .  С о с т а в  н а г р у з о к ,  учиты ваемы х в  р а с ч е т а х  н ад еж н о сти  

причальны х сооруж ений и их о сн о ва н и й , долж ен с л е д о в а т ь  полож ени­

ям действую щ их нормативных д о к у м е н т о в ,

3 . 2 . 2 .  Основными х а р а к т е р и ст и к а м и  н а г р у зо к  я а л г ч т с я :

д л я  п остоян н ы х н а г р у зо к  -  р асп р ед ел ен и е  п л о т н о ст и  в е р о я т н о е -  

т е я  либо п арам етры  р а с п р е д е л е н и я ;
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д л я  врем енны х н а г р у з о к  -  д л и т е л ь н о ст ь  н а г р у з о к , п о в т о р я е ­

м о с т ь  их в  т е ч е н и е  ср о к а  службы соор уж ен и я, р асп р ед ел ен и е  п л о т ­

н о сти  в е р о я т н о с т е й  н а г р у зо к  либо их парам етры  р а сп р е д е л е н и я .

3 . 2 . 3 .  При о ц ен ке н ад еж н о сти  в н о вь  п р оекти р уем ы х, р е к о н ст р у ­

ируемых или эксплуатируем ы х, причальных сооруж ений и их о сн о ван и й , 

с т а т и с т и ч е с к и й  м атер и ал  о н а г р у з к а х  должен с о о т в е т с т в о в а т ь  п р о г­

нозируемы м у сл о ви я м  за гр у ж е н и я  и эк сп л у а т а ц и и , с  у ч ето м  т е х н о л о ­

ги ч е с к и х  с х е м  п ер ер аб о тк и  г р у з о в .

ПРИМЕЧАНИЯ: 1 .  В с л у ч а я х  принципиально новых сх е м  т е х н о л о ги и  
о б р а б о т к и  с у д о в , применения новых п е р е гр у з о ч ­
ных у с т р о й с т в  или отличны х от  сущ ествующих 
м ет о д о в  к о н т р о л я , и сп о л ь зо в а н и е  в р а с ч е т з х  
с т а т и с т и ч е с к и х  данных о н а г р у з к а х , отвечающ их 
др у ги м  эксплуатац ион ны м  у сл о в и я м , т р е б у е т  
сп е ц и а л ь н о го  о б о сн о в а н и я .

При о т с у т с т в и и  экспер и м ен тальн ы х данных и 
информации о з а к о н а х  р асп р ед ел ен и я  в е р о я т н о с ­
т е й  н а г р у з о к , д о п у с к а е т с я  принимать их функ­
ции р асп р ед ел ен и я  нормальными.

3 . 2 . 4 .  Для р а с ч е т о в  н ад еж н о сти  ди агн ости р уем ы х существующих 

причальны х сооруж ений о п р е д е л е н и е  вер о я тн о стн ы х  х а р а к т е р и с т и к  и 

з а к о н о в  р а сп р ед ел ен и я  в е р о я т н о с т е й  н а гр у зо к  от  т е х н о л о г и ч е с к о г о  

о б о р у д о ван и я , подвиж ного ж елезн одор ож н ого  с о с т а в а ,  с у д о в  и д р у ги х

тр ан сп ор тн ы х с р е д с т в  р е к о м е н д у е т ся  п р оводи ть на о с н о в е  сп ец и ­

альны х натурны х наблю дений.

3 . 2 . 5 .  При обосн ован и и  вер о я тн о стн ы х з а к о н о в  р асп р ед ел ен и я  

и их х а р а к т е р и с т и к  д л я  н а г р у зо к  на откры тых с к л а д ск и х  площадях 

с л е д у е т  р а с см а т р и в а т ь  н аи б о л ее  н евы го д н о е с  инженерных позиций 

размещ ение н аи бол ее  тяж елы х по объемным м а сса м  пер ер абаты ваем ы х 

г р у з о в .

3 . 3 .  С тр ои тельн ы е м атери алы

3 . 3 . 1 .  С в о й с т в а  стр о и тел ьн ы х м атер и ал о в  в р а с ч е т а х  н э д е ж -
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н о ети  причальных сооруж ений р а ссм а т р и ва ю т ся  к ак  случайн ы е вел и ч и ­

ны# При этом  д о п у с к а е т с я  и с п о л ь зо в а н и е  г и п о т е зы  с т а т и с т и ч е с к о й  

одн ор од н о сти  или у ч е т а  т о л ь к о  общ его х а р а к т е р а  и зм ен ч и во сти  с в о й ­

с т в  к о н ст р у к т и в н о го  м атер и ал а  в э л е м е н т е , м а сси в е  и т . д *

3 * 3 * 2 .  С о с т а в  случайны х п а р а м е т р о в , описывающих прочн остн ы е 

и деф орм зтивны е с в о й с т в э  стр о и тел ьн ы х м атер и ал о в  и г р у н т о в , о п р е ­

д е л я е т с я  п о с р е д с т в о м  а н а л и за  д е т е р м и н и ст и ч е ск о го  р а с ч е т а ,  леж ащ е­

г о  в  о с н о в е  с о о т в е т ст в у ю щ е го  р а с ч е т а  н ад еж н ости  п р и ч ал ьн о го  с о ­

оруж ени я, е г о  э л е м е н т а , со ед и н ен и я *

ПРИМЕЧАНИЕ* И зм енчивостью  с в о й с т в а  с т р о и т е л ь н о го  м атер и ал а 
д о п у с к а е т с я  п р е н е б р е г а т ь , е с л и  у ч ет  и зм ен ч и во с­
т и  приводит к изменению  выходных случайны х в е ­
личин не б о л е е ,  ч ем  на 5 ^ .

3 * 3 * 3 *  Вы яснени е вер о я тн о стн ы х  х а р а к т е р и с т и к  и з а к о н о в  р а с ­

п р ед ел ен и я  в е р о я т н о с т е й  с в о й с т в  и с к у сс т в е н н ы х  стр о и тел ьн ы х м а т е ­

р и алов в к о н стр у к ц и я х  вн о вь  п роекти руем ы х причальных сооруж ений 

п р о и зв о д и т с я  на соо тветству ю щ и х п р е д п р и я т и я х -и з го т о в и т е л я х  при 

сох р ан ен и и  слож ивш ейся т е х н о л о ги и  их и з г о т о в л е н и я .

Д ля ж ел езо б ето н н ы х и бетон ны х э л е м е н т о в  к о н стр у к ц и й , и з г о ­

та вл и в а ем ы х  на стройплощ адке (м онолитны й ж е л е зо б е т о н , б е т о н  д л я  

ом оноличивания с т ы к о в  и т . п . )  за к о н ы  р асп р ед ел ен и я  прочн остн ы х 

и деф ормативных х а р а к т е р и с т и к  с л е д у е т  у с т а н а в л и в а т ь  на осн ован и и  

обобщающих и ссл е д о ва н и й  с  последующим уточ н ен и ем  их э к с п р е с с -  

м етодам и  на стр о й п л о щ ад к е.

3 . 3 * 4 .  Д о п у с к а е т с я  зак о н ы  р а сп р ед ел ен и я  в е р о я т н о ст е й  проч­

ностны х и к е с т  костн ы х х а р а к т е р и с т и к  стр о и тел ьн ы х м а т е р и а л о в  при­

н и м ать нормальными* При этом  ори ен тир овочн ы е зн а ч е н и я  коэффициен­

т о в  вариации (и з м е н ч и в о ст и ) д о п у с к а е т с я  принимать по данным 

Приложения 3  / спр авочн ого/ .

3 . 3 . 5 .  Д ля р а с ч е т о в  над еж н ости  ди агн ости р уем ы х существующих 

причальны х соор уж ен и я оп р ед ел ен и е  вер о я тн о стн ы х  х а р а к т е р и с т и к  и
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з а к о н о в  р асп р еделен и я в е р о я т н о ст е й  с в о й с т в  и ску сствен н ы х и е с ­

т ествен н ы х  стр ои тельн ы х *я т е р и а л о в  п р о и зво д и тся  п о сл е  с п е ц и а л ь ­

ных эксперим ентальны х и ссл ед о ван и й *

3 . 4 .  Грунты осн ован ий сооружений и засы пки

3 . 4 . 1 .  О пределение вер оятн остн ы х ха р а к т е р и ст и к  и за к о н о в  

расп р еделен и я в е р о я т н о ст е й  с в о й с т в  грун товы х осн ован ий причальных 

сооружений и засы п о к  п р о и зво д и тся  на о сн о ве  р е з у л ь т а т о в  инженер­

н о -ге о л о ги ч е с к и х  и зы скан и й . Выделенные по и звестн ы м  признакам  

и н ж ен ер н о -гео л о ги ч еск и е  элементы гр у н т о в о го  осн ован и я сч и таю тся  

ст а т и с т и ч е с к и  однородными при выполнении у сл о ви я  проверки на 

одн ор од н ость с о г л а с н о  ГОСТ 2 0 5 2 2 - 7 5 .

3 . 4 . 2 .  В ер оятн остн ы е х а р а к тер и сти к и  и их закон ы  р асп р ед ел е­

ния для засы п о к  и гр у н т о в  о сн о ван и я  причальных сооружений у с т а ­

н авл и ваю тся  п о сл е  с т а т и с т и ч е с к о й  обр аб отки  р е з у л ь т а т о в  эксп ер и ­

ментальны х и ссл ед ован и й  с  уч етом  ГОСТ 2 0 5 2 2 - 7 5  и други х утверж ден­

ных нормативных д о к у м ен то в .

3 . 4 . 3 .  Для вн о вь  проектируемых причальных сооружений с т а т и ­

с т и ч е с к и е  данные о с в о й с т в а х  гр ун товы х за сы п о к , необходимые д ля  

соответствую щ и х р а с ч е т о в  н ад еж н ости , д о п у с к а е т с я  принимать по 

ан ал о ги и  при с о о т в е т с т в и и  техн о л о ги й  и сп о со б о в  о б р азо ван и я  т е р ­

риторий причалов и совпадени и кар ь ер а  добычи м атери ала за сы п к и .

3 * 4 . 4 .  В п редварительн ы х р а сч е т а х  надеж ности и при о т с у т ­

ст ви и  ст а т и с т и ч е с к о й  информации по деформационным и прочностным 

х ар ак тер и сти к ам  гр у н т о в  д о п у с к а е т с я  о п р ед ел я ть  ср едн и е к вад р ати ­

ч е с к и е  отклон ени я х а р а к т е р и ст и к  по данным о их коэффициентах в а ­

риации, приведенных в Приложении 3 .
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4 .  НОРМАТИВНАЯ Н\Щ НОСТЬ СООРЯЕНИ2 И ИХ 

КОНСТРЖГИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

4 . 1 .  Нормативную н адеж н ость конструктивны х эл ем ен тов с о о р у -  

жения и у зл о в  с л е д у е т  у ст а н а в л и в а т ь  в  зави си м о ст и  от степ ен и  их 

о т в е т с т в е н н о с т и  в  обесп ечен и и  б е з о т к а з н о й  работы сооруж ения по 

кон кретном у ви ду о т к а з а ,  а такж е от степ ен и  о п асн о сти  дан н ого  

о т к а з а  *

4 . 2 .  С теп ен ь о п асн о сти  о т к а з а  о п р е д е л я е т ся  за т р а т а м и , к о т о ­

рце учиты ваю т;

з а т р а т ы  на ремонт сооруж ения в  сл у ч а е  е г о  о т к а з а ;

з а т р а т ы  на в о сст а н о в л е н и е  други х конструкций или сооруж ений, 

получивших повреж дения в  р е з у л ь т а т е  о т к а з а  р ассм атр и ваем о го  соо р у ­

ж е н и я ;

з а т р а т ы , свя зан н ы е с  повреж дением оборудован ия или м атер и ал о в , 

находящ ихся на территории п р и ч а л а ;

з а т р а т ы , свя зан н ы е с  п р о стоем  тран спортн ы х с р е д с т в ;

з а т р а т ы  в с л е д с т в и е  переры ва в  эксплуатац ии причала либо 

ограничений на у сл о в и я  эк сп л у атац и и .

4 . 3 .  Для диагностируем ы х существующих причальных сооружений 

к  их эл ем ен то в нор м ативная н ад еж н ость о п р е д е л я е т ся  и сх о д я  т  эко­

номических оценок работы сооруж ения в  устан овлен н ом  режиме эк сп л у ­

а т а ц и и ,

4 . 4 .  Н ормативная н адеж н ость кон структи вн ы х элем ен тов и у зл о в  

должна быть т е м  выше, чем  выше ст е п е н ь  их о т в е т с т в е н н о с т и  и с т е ­

п ен ь  о п а сн о ст и  о т к а з а ,

4 . 5 .  Н орш тивную н адеж н ость м н огоэлем ен гн ого  сооруж ения или 

е г о  ч а с т и , включающей н е ск о л ь к о  взаи м освязан н ы х э л е м ен то в , для 

каж дого  вида о т к а з а  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  с  уч етом  нормативных н а­

д еж н остей  конструктивны х элем ен тов и у зл о в  и п о сл е д о в а т е л ь н о ст и
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их соед и н ен и я между с о б о й .

4 . 6 .  Н ормативны е з н а ч е н и я  н ад еж н ости  у с т а н а в л и в а ю т с я  на о сн о ­

в е  опыта п р о ек ти р о ван и я  лричаяьны х сооруж ении с и сп о л ь зо ва н и е м  

м ет о д о в  теор и и  н ад еж н о сти  и экон ом и чески х к р и т е р и е в . В к а ч е с т в е  

ориентировочны х м огу т п р и н и м аться  следующие зн а ч е н и я  нормативных 

н а д е ж н о ст е й :

д л я  бетонны х и ж ел езо б ето н н ы х эл ем ен то в  причальны х соор у ж е­

ний по о т к а з а м , свя зан н ы м  с  р аб отой  м атер и ала по п ер во й  и втор ой  

гр у п п ам  предельны х с о с т о я н и й , с о о т в е т с т в е н н о  На J  -  0 , 9 8  0 , 9 9  ;  

Н м -  0 , 9 0 1 - 0 , 9 5 ;

д л я  э л е м е н т о в  причальны х сооруж ений по о т к а з а м , свя зан н ы м  с  

р аб ото й  г р у н т о в  осн ован и й  по п ер во й  и вто р о й  гр у п п ам  п редельн ы х 

с о с т о я н и й , с о о т в е т с т в е н н о  Н п т *  0 , 9 5 * 0 , 9 8 ;  Н а  -  *  0 , 8 5 *  0 , 9 0 .
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

(с п р а в о ч н о е )

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

1 .  Н адеж ность -  св о й с т в о  сооруж ения или е г о  элем ен тов с о х р а ­

н я ть  во  врем ени в  у ст  зновленных п р ед ел ах  зн ачен и я в с е х  п ар ам ет­

р о в , характеризую щ их сп о со б н о ст ь  вы полнять требуемы е функции в 

заданн ы х режидах и у сл о ви я х  и сп о л ь зо ва н и я , т е х н ’тческого  обслужи­

вания и р ем он тов.

Н адеж ность я в л я е т с я  сложным св о й с т в о м  и со ст о и т  из с о ч е т а ­

ний с в о й с т в : б е з о т к а з н о с т и , д о л го ве ч н о ст и , рем онтопригодности и 

с о х р а н я ем о ст и .

В настоящ ем  РД з а  основную хар а к т е р и ст и к у  надежности соо р у ­

жения принята ве р о я т н о ст ь  е г о  б е з о т к а з н о й  работы в т е ч е н и е  опре­

д ел ен н о го  времэни эк сп л у атац и и . При этом  под надежностью  при чаль­

н о го  сооруж ения п он и м ается в е р о я т н о ст ь  е г о  б е зо т к а зн о й  работы , 

о п р ед ел я ем ая  с  учетом  и зм ен чи вости  с в о й с т в  м атери алов к о н стр у к ­

ций, гр у н т о в  и за сы п о к , н а гр у зо к  и во зд е й ст ви й  на соор уж ен ия. 

Указанны е факторы х а р а к тер и зу ю тся  вероятностны м и закон ам и  расп р е­

д е л е н и я , или их парам етрам и, определяемыми для в с е г о  ср о к а  служ­

бы сооруж ения или ч а с т и  э т о го  с р о к а .

2 .  Б е з о т к а з н о с т ь  -  с в о й с т в о  о б ъ ек т а  непрерывно сох р ан я ть  

р а б ото сп о со б н о е со ст о я н и е  в теч е н и е  н ек о тор ого  вр ем ен и.

У слови я б е з о т к а з н о й  работы идентичны условиям  н ен асту п л ен к л  

предельны х состо я н и й , которы е у ст ан авл и ваю тся  действующими норма­

тивными докум ентам и, и заклю чаю тся в  т о м , ч то  величины усилий, 

напряжений, деформаций, перемещений, раскры тия трещин и т . п .  не 

превышают предельны х зн ачен и й , р егл ац и ти р у ем ы х нормативными д о ­

кум ентам и .
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ПРИДСШИЕ I 
(продолкенхе)

3 .  Д о л го веч н о сть  -  с в о й с т в о  о б ввк тв сохр ан ять р аб отосп особ­

ное состоян и е до наступления предельного состоян и я при у ст а н о в­

ленной си стем е техн и ч еск о го  обслуживания к  рем онта.

4 .  Рем онтопригодность -  с во й ст во  о б ъ ек т а , заклинающ ееся в  

приспособленности к предупреждению и обнаружению причин возникно­

вения о т к а з о в , повреждений и поддеркзнию и восстановлению  работо­

способн ого  состоян и я путем проведения т ехн и ч еск о го  обслуживания

и ремонтов.

5 .  С охраняем ость -  с в о й с т в о  объ екта сохр ан ять значен ия по­

к а з а т е л е й  б е з о т к а з н о с т и , д о л го веч н о сти  и ремонтопригодности в 

теч ен и е и п о сл е  хранения и (и л и ) транспортирования. С охраняе­

м ость сооружения имеет м есто  при перерывах в р аб о те , при вы воде 

сооружения из эксплуатац ии . При этом  срок сохран яем ости  входит 

в  срок службы сооружения.

6 .  Р аб о то сп о со б н ость  причального сооружения -  со ст о я н и е , 

при котором сооружение способн о выполнять заданны е функции, с о х ­

раняя значен ия своих парам етров в  п р еделах , установленны х н о р ю -  

ти вн о -тех н и ч еск ой  докум ентацией.

7 .  О тказом  сооруж ения, е г о  эл ем ен то в , основания {в з ы в а е т с я  

со ст о я н и е , при котором происходит нарушение их р аботоспособности  

в  с в я з и  с  наступлением  п редельн ого  состоян и я первой или втор ой 

гр у п п . О тказы  могут бы ть внезапными и постепенными и обычно имеют 

случайный х а р а к т е р .

8. Предельное состояние сооружения -  состояние, при котором 
причальное сооружение перестает удовлетворять заданный эксплуа­
тационным требованиям и требованиям при производстве работ.

9. Предельные состояния первой группы - состояния, которые 
ведут w потере несущей способности или к полной непригодности я
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

(продолж ение)

эксплуатации сооружения (св я за н ы  с  потерей устой ч и вости  формы и 

положения, разрушениями любого х з р а к т е р э , проявлениями те к у ч е ст и  

м атери ала, чрезмерными раскрытиями трещин и т . д . ) ,

1 0 . Предельные состоян и я второй группы -  состо я н и я , которые 

затрудняю т нормальную эксплуатацию сооружений (св я за н ы  с недопу­

стимыми деформациями, смещениями и поворотами сооружения, к о л е­

баниями, образованием  трещин и т . д , ) ,

1 1 . Предельные о о сто я н гя  первой группы сопровождаю тся не -  

упругими деформациями и разрушением м атери алов. Предельные с о ­

стоян ия второй группы могут иметь м есто и при упругих деформациях*

1 2 . Д етерм инистическое уравнение с в я зи  -  уравнение или 

алгоритм  р а сч е т а , устанавливающие функциональную с в я з ь  между 

входными величинами, используемыми в  р а сч е т е , и выходными вели­

чинами, определяемыми в  р е зу л ь т а т е  р а с ч е т а .
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2  

( реком ен дуем ое)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕРОЯТНОСТИ БЕЗОТКАЗНОЙ РАБОТЕ 

осн овн ы х ТИПОВ ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИИ

1 .  ОБЩ® РйКОйИДАЦИИ

1 . 1 .  Элементы причальных сооружений с л е д у е т  у сл о в н о  р а з д е ­

л я т ь  на д в е  группы , в  первую из которы х вх о д я т  элем енты  вы сокой 

ст о и м о ст и , а во  вторую  элем енты  с н есо п о стави м о  малой стои м остью  

по сравнению  со  стои м остью  сооруж ения (к р е п л е н и я , соеди н ен и я и 

д р * К  Н адеж ность эл е м е н т о в  в то р о й  группы  по сравнению  с  п ер во й  

р ек о м ен д у ется  повы ш ать до  Н ~  1*

Оптимизацию по н адеж н ости  с л е д у е т  п р оводи ть т о л ь к о  с  у ч етом  

эл ем ен то в  пер вой  гр уп п ы .

1 . 2 .  Элементы б л и зк и е по функциям, стои м о сти  и величи не 

ущерба в  р е з у л ь т а т е  о т к а з о в  в  причальных сооруж ениях должны 

им еть близкую  н а д е ж н о ст ь .

1 . 3 .  В ер о я т н о ст ь  б е з о т к а з н о й  работы  элем ен та Hj по с о в о ­

ку п н о сти  возможных о т к а з о в  о п р е д е л я е т с я , и схо д я  и з п р е д ст а вл е н и я  

об о т к а з а х ,  к ак  н есо вм естн ы х случайны х соб ы ти я х , в с о о т в е т с т в и и  

с  тео р ем о й  слож ения в е р о я т н о с т е й  по формуле

1 , 4 .  В е р о я т н о ст ь  б е з о т к а з н о й  работы сооруж ения в  ц елом  оп р е­

д е л я е т с я ,  и схо д я  и з п р е д ст а в л е н и я  об о т к а з а х  выделенных р азл и ч ­

ных э л е м е н т о в , как незави си м ы х случайных соб ы ти ях, на о сн о в е  

т е о р е м  умножения в е р о я т н о ст е й  по формуле

( 1)
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ПРШЮНЗДИЕ 2 

(продолж ение)

Н -  П  H j ( 2 )

гд е  К -  число элем ен тов.

Виды элем ентов для основных типов причальных сооружений, 

возможные их отказы  и матрицы вер о я тн о стей  б езо т к а зн о й  работы 

реком ендуется приниш ть следующими.

2 .  ПРИЧАЛЬНОЕ СООРУЖЕНИЕ ТИПА БОЛЬВЕРК С АНКЕРОВКОЙ 

В ОДНОМ УРОВНЕ

2 . 1 .  Э лем ен таш  сооружения явл яю тся: 1 -  лицевая с т е н к а ;

2 -  анкерная т я г а  с соединениями; 3  -  анкерная п л и т а ; 4 -  в в с си в  

гр у н т а , взаимодействующий с сооружением.

2 . 2 .  Возможные виды о т к а з о в  следующие.

Для элемента 1: 1 -  потеря усто й ч и во сти  призмы выпора перед

лицевой ст ен к о й ;

2 -  разрушение лицевой стен ки .

Для элем ента 2: 3  -  разрыв анкерной т я ги  или соединений.

Для элемента 3 : 4  -  разрушение анкерной плиты ;

5  -  п отеря устой чи вости  анкерной плиты.

Для элемента 4 : 6 -  потеря общей устойчивости  м асси ва грун­

т а ,  взаимодействую щ его с сооружением.

2 . 3 .  Матрица вер о ятн о стей  б езо тк азн о й  работы приводится 

в т а б л , 1 .
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2  

( продолж ение)

Т абл тда 1

Матрица ве р о я т н о ст е й  б е зо т к а зн о й  работы

'  Э лем ент j  

о т к а з
1

— — — —

2 3 4

1

2

3

h i  _

_Н 2 1 _ _

^ 3 2

—

—

4 н ~ "

5

6

— --- ------
а 5Э

% 4

2 . 4 .  В ер о я тн о сти  б е з о т к а з н о й  работы элем ен тов Нj 
( j »  l f 2 , 3 , 4 )  о п р е д е л я е т ся  ф ор м у ла»!:

н ,  ■ ) * ( < - « . , ) ] ’ Н „  + Н „  -  ! , ( 3 )

H j *  Н „  , ( 4 )

V  1 - [ ( 1 - Н „ ) * ( | - н „ ) ] - Н „ *  Н„-1 . (5)

Н , -  Н и  . ( 6 )

2 . 5 .  Н адеж ность сооруж ения о п р е д е л я е т ся  по формуле

W = • Wa - Н ,-  н * ( 7 )
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ПРИДОКЕШЕ 2  
(цродолж енав)

3 .  ПРИЧАЛЬНОЙ СООРШНИЕ ГРАВИТАЦИОННОГО ТИПА 

С ОБОЛОЧКАМИ БОЛЬШОГО ДИАМЕТРА

3 . 1 *  З лем ен тзад  сооружения явл яю тся : 1 -  о б о л о ч к а ; 2  -  ш с -  

си в  гр у н т а , взаимодействующий с  оболочкой,

3 . 2 .  Возможные виды о т к а зо в  следующие,

Для элемента 1 ;

1 -  превышение напряжений в  основании оболочки ;

2  -  скольжение оболочки по подош ве;

3  -  опрокидывание оболочки вокруг переднего р е б р а ;

4 -  разрушение материала оболочки.

Для элемента 2 :

5  -  потеря общей устой ч и вости  массива грунта совм естн о

с сооружением.

3 . 3 .  Матрица вер оятн остей  б е зо т к а зн о й  работы приводится 

в т а б л . 2 ,

Таблица 2

Матрица вер о я тн о стей  б езо т к а зн о й  работы
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

(продолж ение)

3 . 4 .  Вер оятности  б е зо тк а зн о й  работы элементов Hj ( j  *  1 ,

о п р е д е л я т с я  формулами:

Н1 = 1 -  ГО  - н „ ) + ( н  - нг1) +  0  -  н51) н и _)] =

'  н „  Ч ,  Ч ,  Ч ,  -  5  ,
( б )

н ,  -  Н „  . ( 9 )

З .Б .  Н адежность сооружения о п р ед ел я ется  по формуле

Н = И/ Н г  , ( 1 0 )

4. ПРИЧАЛЬНОЕ СООРУЖЕНИЕ ЭСТАКАДНОГО ТИПА

4 . 1 , Элементами сооружения явл яю тся: 1 -  с в а я ;  2  -  р о с т в е р к ; 

3  -  массив гр у н та , взаимодействующий со сваей *

4 . 2 ,  Возможные виды о т к а зо в  следующие,

Для элем ента 1 :

1 -  п о тер я  несущей способн ости  сваи  по гр ун ту  на верти­

кальную н а г р у зк у ;

с - то ж е, на горизонтальную  н а гр у зк у ;

3  -  ы т е р я  несущей способн ости  сваи  по условию прочнос­

ти  м атери ала.

Для элемента 2 :

4 -  разрушение плиты р о ст ве р к а .

Для элемента 3:
5 -  потеря общей устой ч и вости .

4 . 3 ,  Матрица р ер оягн остея  б е зо тк азн о й  работы приводится

в  таб л , 3 ,
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ЯРШЮШИЕ 2 

( продолжение)

Таблица 3

Матрица вероятн остей  безотказн ой  работы

^  Элемент j

о т к а з ^ \ ^
i

1 2 г

1 н и

г Н21

3 %

4 Н4 2

г--
---

---
1

t 
1

i 
1 

1 
1

1 
СП

 
1

I 
1

1 
1 

1 
1

1 
: 

1 
1 

1 
1 

i 
1 

1 
1 

\ 
1 

1 
j

г 1 1 ! 
tG

1
0

1 1_
__

__
4 * 4 .  Вероятности безотказн ой  работы злеиентов H j 

( j  *  1 , 2 , 3 )  определяются формулам*:

н 1 - 1  +

” И1< + 2̂1 + Ньл- 2  ; (И)

На * НЧ2 , Н3 " Н ?3 . (12)

4 . 5 .  Надежность сооружения определяется по формуле

Н • Н ,' н , '  н 3 . ( Ш
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П Ш СШ ЯИ Е 2 
(продолж ени е)

5. оарздвщж йадшости элементов с поющыо 
весовых коэффициентов

5 Л *  При зад ан н о й  д л я  в с е г о  причального сооружения величине 

нормативной надеж н ости  f j a  оп р еделен и е надеж ности отдельны х 

эл ем ен то в  р еко м ен д у ется  в т о л н я т ь  с  помощью весо вы х коэффициен­

т о в .

5 . 2 .  В есо вы е  коэффициенты надежности оп р еделяю тся  отношени­

ем  надеж ности эл ем ен то в Hj ( j  *  1 , 2 , . . .  К ) к  надеж ности 

н ек о то р о го  ф иксированного элем ен та  Wj

/  _  J l l  . ) _  _ Н _ 2 _  f _  , Н  х

н *  f ~  н *  ’ "  Н *
J J J

(14)

5.3. Надежность фиксированного элемента 
ся по формуле

устанавливает-

Н .
j

(15)

5.4. Значения весовых коэффициентов назначается с учетом 
значимости раапичных элементов, значимости их отказов для всего 
сооружения, стоимости элементов и их ремонтопригодности.

5.5. Приближенно значения весовых коэффициентов d могут 
приниматься по результатам расчета надежности элементов для 
жсаяуаткруемых причальных сооружения аналогичное конструкции 
или исходя ю принцип, рввнонадажности элементов сооружения, 
при которой » JL * * 1  м
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3  
(сп р аво ч н о е)

иоэффицишты ВАРИАЦИИ ДЕФОРМАЦИОННЫХ И ПРОЧНОСТНЫХ 
СВОЙСТВ НВСЕАЛЫШХ ГР.УНТОВ, ПОКАЗАТЕЛЕЙ СВОЙСТВ БЕТОНА 

И СТАЛИ

В табл.1 я 2 приводятся значения коэффициентов вариации
дня модуля деформации и параметров сопротивления гр ун тов с р е з у , 
я т а б л . 3  для п о к азател ей  бетон а к с т а л е й . Таблица 1

Значения коэффициентов вариации модуля деформащш нескальны х 

гр у н то в е ст е с т в е н н о г о  С л о в е н и я  в зави си м ости  от ср ед н его  

значения модуля

Среднее значен ие 
модуля деф ормции

Коэффициент
вариации

С реднее значен ие 
модуля деформации

Коэффициент
вариации

Е ,  Ш я
Ye

Е , f f ia

S 0 , 2 0 2 0 0 ,2 3

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

Таблица 2

Значения коэффициентов вариации сопротивления гр у н то в 

с р е зу  Т и параметров С и f o ' f .

Наимзкование вида грунта Значение коэффициента 
вариации \Г

П есок , намытый в воду

Песок е ст е ст в е н н о го  сложения

Суглинок

Глина

Ил

0 , 0 5

0 ,1 0

0 , 1 5

0 .2 D

0 , 3 0
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П Р И Ш И В »  3  

( продолж ение)

Таблица 3

З начен ия коэффициентов вариации п о к а за т е л е й  с в о й с т в  бетон а 

и ст а л е й

Наименование п о к а за т е л е й
г

Коэффициент
вариации

С опротивление сжатию и растяжению 
бетон а з а в о д с к о г о  и зго т о в л е н и я

0 , 1 5  !

Сопротивление сжатию и растяжению 
б е т о н а , и зго т а в л и в а е м о го  у  о б ъ ек та  
бетонирования

0 , 2 0

П лотн ость б етон а 0 , 0 5

П редел т е к у ч е с т и  арматурной с т а д а  35ГС 0 , 0 8

Предел т е к у ч е с т и  б е ссе м е р о в ск о й  ст а л и  СТЗ 0 , 1 0

Предел т е к у ч е с т и  шпунтовой ст а л и  БСтЗ 0 , 0 8

П редел т е к у ч е с т и  шпунтовой ст а л и  БНЛ-2 0 , 1 0

Д иаметр анкерных т я г 0 , 0 1

Момент соп р оти вл ен и я шпунта 0 , 0 2

1—
 

1 1 1 1 * 1 t 1 1 1 1 t 1 1 1 1 1 г 1 1 1 1 f 1 1 } I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 —

Коэффициент вариации величин н а гр у зо к  о т  ветр овы х волн 

на вер ти кал ьн ы е стен к и  Y  *  0 , 1 5 ,

& я  г р у н т о в , н спояьзуем ы х при засы п ке подпорных стен * в  
т а б л . 4  п р и водятся  значен ия нормативных хар ак тер и сти к  о т н о си т е ­
льной п л о тн о сти , у гл а  вн утр ен н его  тр ен и я, модуля деформации и 
коэффициента П у а ссо н а , а т е к л а  значен ия коэффициентов вариации 
у г л а  вн утр ен н его  трения я модуля деформации.
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ПРИЛОЖЕН Ж 3 

(продолжение)

Таблица 4

Значения нормативных характеристик и коэффициентов 
вариации грунтов в засыпке подпорных стен

Виды 
грунтов 
в засып­
ке

О тноси­
тельная
плот­
н о ст ь

У гол вн ут­
реннего 
тр ен и я Ф 

град ■

Гр авели сты й
п е со к ,
гравийный
гр ун т

0 , 2 5
0 , 5

0 , 7 5

ф  - ы \^

3 2 ;
3 4  Ю ,046

3 5  j

Модули деформации £  (МПъ} f 
коэффициент П уассона ’i  
при н агр у зк е  r

0 ,2 0 , 4 0 , 6

Е ! V e

! 2 0  15
1 27! 0 , 0 7 5  !0 , 25; 2 2 ) 0 ,0 7  

5 5  4 5  !

■ 1 2
0 . S 14 0 , 0 6  '0 , 3

3 0

 ̂ j Е

0 ,2 5
S1 2  

16 

31

0,06

4

0,27

Крупные

пески

0 , 1 5

; 1 5
0 ,2 б !  20  0 ,0 9

3 8

1 2 ,5
0 ,3 1 :  i s  b , i 2  

1 3 5  !
0 , 3 2

10
12 

126 i
0 , 1  р , з з

,1 0
0 , 1 8  d ',3 3  ! 1 4  0 , 1 5

I s  !

0 , 3 3

Пылеватые

пески

I 9  !

10 ;С, 1 2
24 |

0 , 3 4

а  |0,08 11 2  0 , 2  I o , 3 3 j l 0  0 , 1 6 0 , 1 5  0 , 3 4

ПРИМЕЧАНИЯ: 1* R = ^  '* f?np . -  несущ ая сп о со б н о ст ь
гр у н т о во го  о сн ован и я, определяем ая по 
ф -ле СЯиП 1 1 - 1 5 - 7 4 .  £ up + Bq + л с )

r ' ft -  н агр у зк а  на
о сн о в а н и е ;

2 .  Модуль гори зон тальн ой  деформации Е г 
р еком ен дуется  принимать 0 , 6 5 2  при

R = 0 , 2 .
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

(справочное)

ПЕРЕЧЕНЬ ИСПОЛЬЗОВАННЫХ НОРНАТИШО-ТЕХНИЧЕСКНХ

ДОКУМЕНТОВ

СТ СЭВ 384-76 Строительные конструкции и основания. 

Основные положения по расчету.
ГОСТ 27.002-83 

ГОСТ 20522-75
Надежность в технике. Термины и определения. 

Грунты- Метод статистической обработки резуяьта

СНиП П-51-74
тов определений характеристик. 

Гидротехнические сооружения морские. 

Основные положения проектирования.

§CH_3dSQ____
Минморфпот

Инструкция по проектированию карских причальных 

сооружений.
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