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Аннотация. Увеличение грузопотока в украинских портах сдер-

живается из-за недостатка глубоководных причалов высокой несущей 

способности. Несмотря на строительство новых сооружений, необхо-

димо максимально использовать существующий причальный фронт. Тех-

ническое состояние причального фронта, согласно результатам обследо-

ваний, находится в неудовлетворительном состоянии. Многие причалы 

нуждаются в существенной реконструкции с целью увеличения глубин и 

повышения эксплуатационных нагрузок. В настоящей работе проведен 

анализ современных методов реконструкции причальных сооружений 

различных конструкций и рассмотрены несколько новых схем рекон-

струкции. 
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Анотація. Збільшення вантажопотоку в українських портах 

стримується через нестачу глибоководних причалів високої несучої здат-

ності. Незважаючи на будівництво нових споруд, необхідно максимально 

використовувати існуючий причальний фронт. Технічний стан причаль-

ного фронту, згідно з результатами обстежень, знаходиться в незадо-

вільному стані. Багато причали потребують суттєвої реконструкції з 

метою збільшення глибин і підвищення експлуатаційних навантажень. У 

даній роботі проведено аналіз сучасних методів реконструкції причаль-

них споруд різних конструкцій і розглянуті кілька нових схем реконструк-

ції. 

Ключові слова: реконструкція, облямівка-больверк, облямівка-

естакада, шпунтова стінка, контрфорси. 
____________________________________ 

©  Слободяник А.В., 2018 



РОЗВИТОК ТРАНСПОРТУ 

№ 2 (3), 2018 

 

 

 141 

UDС  627. 2 
 

ANALYSIS OF MODERN METHODS OF BERTH RECONSTRUCTIONS 
 

A.V. Slobodyanik 

Ph.D., Senior Lecturer of the Department  «Sea and river ports, waterways 

and their technical exploitation» 
 

Odessa National Maritime University 

 

Abstract. The increase of cargo traffic in Ukrainian ports is con-

strained due to the lack of deep-sea berths of high bearing capacity. Despite 

the construction of new facilities, it is necessary to make the most of the exist-

ing berthing front. The technical condition of the berthing front, according to 

the results of the surveys, is in an unsatisfactory state. Many quays need sub-

stantial reconstruction in order to increase depths and increase operational 

loads. In the present work the analysis of modern methods of reconstruction of 

mooring structures of various designs is carried out. The possibility of their 

application in various conditions is estimated. A new scheme for reconstruction 

of berthing facilities is proposed. A comparative analysis of the existing recon-

struction methods with the proposed one is made. 

Keywords: reconstruction, edging-bulwark, edging-trestle, sheet pile 

wall, buttresses. 
 

Введение. Интенсивное развитие новых способов перевозок раз-

личных типов грузов морским путем и появление специализированных 

судов большого водоизмещения привело к тому, что большая часть при-

чального фронта портов Украины морально устарела в техническом от-

ношении. Многие существующие причалы в настоящее время эксплуати-

руются за пределами проектного срока службы. Несоответствие их тех-

нических параметров современным судам и методам обработки грузов 

приводит к неоправданным экономическим потерям. Чтобы конкуриро-

вать с портами других государств, наращивая грузооборот, необходима 

срочная реконструкция и модернизация причального фронта почти всех 

украинских портов. Успешная реконструкция причальных сооружений 

может быть осуществлена за счет новых эффективных конструктивных 

решений. Одним из таких решений могут быть конструкции с использо-

ванием шпунтов различных марок.   

Анализ литературных данных и постановка проблемы. Увели-

чение грузопотока в портах нашей страны сдерживается из-за недостатка 

глубоководных причалов высокой несущей способности.  За годы незави-

симости Украины было осуществлено строительство 49 причалов, вклю-

чая: причалы паромных переправ; грузопассажирские; специализирован-

ные [1]. В это число также включены причалы, подвергшиеся весьма зна-

чительной реконструкции. Несмотря на такое количество новых причаль-

ных сооружений, по-прежнему ощущается их нехватка.  



РОЗВИТОК ТРАНСПОРТУ 

№ 2 (3), 2018 

 

 

 142 

Следует отметить, что существующие причалы требуют тщатель-

ного обследования их технического состояния. Паспортизация гидротех-

нических сооружений, проведенная в начале 2000 годов, свидетельствует 

о наступившем их физическом износе [2]. Так, из 263 причалов, находя-

щихся на балансе Администрации морских портов Украины на сегодняш-

ний день, 18 % из них не пригодны к эксплуатации и столько же требуют 

капитального ремонта [3]. Чтобы решить данную проблему АМПУ пла-

нирует реконструкцию 12 причалов в портах Южный, Черноморск, Одес-

ский, Мариупольский. При этом планируется довести глубины в Мариу-

польском порту до – 9,75 м, в Одесском порту у причалов № 1 и 7 до – 

13,5 м, в Черноморске у причалов № 2, 7, 8 до –15,0 м и в Южном у при-

чалов № 5-8 до глубин 17-21 м [3; 4]. Конструкции данных причалов и их 

современное техническое состояние различны.  

Успешная реконструкция гидротехнических сооружений во мно-

гом зависят от выбора конструктивных схем, которые необходимо подби-

рать для каждого конкретного случая в отдельности. Известные методы 

реконструкций имеют ряд недостатков. Поэтому основной задачей на   

сегодняшний день является разработка инновационных схем реконструк-

ций, позволяющих учесть недостатки существующих причальных соору-

жений. 

Цель и задачи исследования. Цель настоящей работы      

состоит в анализе результатов обследований современного техни-

ческого состояния причалов в портах Украины, анализе существу-

ющих методов реконструкции и разработке эффективного метода 

реконструкции причалов различных типов и назначения.  К основ-

ным задачам исследования относятся:  
− рассмотрение существующих методов реконструкции; 

− оценка возможности применения их для различных конструк-

ций (массивная кладка, свайный ростверк, уголковая стенка, больверк);  

− разработка новых схем реконструкции причальных сооруже-

ний.  

Материалы исследований реконструкции причалов. Основная 

цель реконструкции причалов в настоящее время состоит в увеличении 

глубины у сооружения и повышении категории эксплуатационной         

нагрузки. В этих случаях реконструкция выполняется путем устройства 

оторочки в виде больверка (рис. 1, а и б) или свайного ряда (рис. 2) [5; 6].  

Оторочка в виде свайного ряда применяется при возможном       

выносе линии кордона на расстояние, необходимое для формирования 

будущего откоса. При этом устройство подпричального откоса является 

дорогостоящим. 
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а) 

 

 
 

 

б) 

 
 

Рис. 1. Оторочка в виде заанкеренного больверка: 

а – при реконструкции сооружения из массивовой кладки; 

б – при реконструкции эстакады 
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Рис. 2. Оторочка в виде свайного ряда 

 

Оторочка в виде заанкеренного больверка требует меньший вынос 

линии кордона, который зависит в основном от производства работ по 

погружению свай. При этом особое внимание уделяется способу анке-

ровки. Условия выполнения анкеровки оторочек часто трудно выполнимы 

по причине: 

- неудовлетворительного технического состояния существующей 

конструкции, что препятствует креплению анкеров за элементы сооруже-

ния; 

- частичной разборки старой конструкции для установки анкерных 

тяг;  

- разуплотнения грунта засыпки при устройстве анкерной опоры 

оторочки. 

Иногда в практике портостроения при реконструкции причалов 

используются разгружающие и экранирующие элементы, грунтовые     

анкера. Эти методы возможны при хорошем состоянии существующих 

сооружений и наличия специального технологического оборудования. 

Крепление анкерной опоры в теле существующего сооружения может 

привести к потере устойчивости конструкции. 

Важным фактором при выборе конструктивной схемы является 

продолжительность вывода сооружения из эксплуатации. Так, при суще-

ственном различии в продолжительности работ по реконструкции необ-

ходимо учитывать экономический эффект от сокращения сроков вывода 

сооружения из эксплуатации. Выбор окончательной схемы реконструк-

ции необходимо производить после рассмотрения нескольких различных 

схем на основании технико-экономического сопоставления. 

Альтернативным решением предлагается упрощенная конструк-

тивная схема, применение которой возможно для различных видов гидро-

технических сооружений [7-11].  
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Новая схема реконструкции (рис. 3 а, б) включает стальные шпун-

товые сваи, погруженные вдоль сооружения, которые снабжены попереч-

ными рядами шпунтовых свай. Шпунтовые сваи поперечных рядов со-

единены с лицевой стенкой посредством замковых соединений, прива-

ренных к тыловой поверхности лицевой стенки по всей ее высоте. Повер-

ху шпунтовые сваи омоноличиваются железобетонной надстройкой. Па-

зуха засыпается песком. Шаг поперечных рядов назначается кратным ши-

рине шпунтовых свай лицевой стенки, а длина определяется требования-

ми проекта. Поперечные шпунтовые ряды играют роль анкеровки. 
 

а) 

 
б) 

 
Рис. 3. Оторочка в виде шпунтовой стенки с контрфорсами: 

а – при реконструкции массивовой кладки; 

б – при реконструкции больверка 



РОЗВИТОК ТРАНСПОРТУ 

№ 2 (3), 2018 

 

 

 146 

Преимуществами предложенного решения являются: 

–  минимальный вынос линии кордона, ограничивающийся только 

плановыми размерами контрфорсов, которыми можно варьировать;  

– существующее сооружение остается в теле без разборки и        

вовлечения в работу; 

– строительные работы можно производить без вывода из эксплу-

атации территории (тыловой зоны) причала. 

Данную схему можно применять при любых типах существующих 

конструкциях. 

Результаты разработки схем реконструкции.В работе были рассмот-

рены два варианта реконструкции причала гравитационного типа из мас-

сивной кладки с увеличением глубины до -13,0 м. В первом случае рас-

сматривалась шпунтовая оторочка с контрфорсами с параметрами             

b1 = b2 = 3 м,  S = 3 м,  d = 17 м, q = 40 кПа (рис. 3 а). Во втором случае – 

традиционная конструкция в виде оторочки с заанкеренной шпунтовой 

стенкой (рис. 1 а). Оторочка располагается за пределами каменной посте-

ли перед существующей конструкцией. Расстояние между оторочкой и 

существующим сооружением принималась исходя из удобства производ-

ства работ. Зона между стенкой и существующим сооружением в послед-

ствие заполняется песчаным грунтом [11]. 

Для оценки эффективного применения на практике шпунтовой 

оторочки с контрфорсами были определены ее технико-экономические 

показатели (см. табл. 1). 

 

Таблица 1 

 

Технико-экономические показатели шпунтовой оторочки  

с ребрами жесткости (тип А) и традиционной конструкции (тип Б)  

на 100 п.м причала 

 

 

Вариант 

реконструкции 

 

Расход 

металла,  

т 

 

Объем 

засыпки, 

 м3 

Разборка    

существую-

щего  

сооружения,  

м3 

Кол-во 

конструк- 

тивных 

элемен- 

тов 

 

Стоимость, 

тыс. грн. 

 

Тип А 857 6200 - 2 4066,3 

Тип Б 1054,4 8100 4500 4 5624,8 

 

При использовании нового технико-конструктивного решения 

оторочки при реконструкции причала происходит уменьшение расхода 

металла на 19 %, объема засыпки на 23 %, стоимости реконструкции на 

27,7 % и за счет уменьшения объемов строительно-монтажных работ и 

отсутствия разборки существующего сооружения.  
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Выводы 

 

1. Рассмотренная схема реконструкции применима при различ-

ных типах существующих конструкций. 

2. Новый вид оторочки не связан конструктивно со старым      

сооружением, что обеспечивает независимую работу обоих сооружений. 

3. Применение новой конструктивной схемы обеспечит повыше-

ние несущей способности сооружения, что позволит увеличить эксплуа-

тационные нагрузки. 

4. Оторочка типа шпунтовая стенка с контрфорсами экономии-

чески эффективна и не требует вывода из эксплуатации тыловой части 

конструкции. 
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