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Аннотація. В даній роботі наведено аналіз можливих видів руйнувань причальних 

споруд естакадного типу під час землетрусу, для аналізу використовувались вітчизняні та 
іноземні літературні джерела. На основі аналізу визначено основні види руйнувань, як 
окремих елементі так і всієї конструкції.   
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Порти є стратегічно важливими елементами національної і міжнародної 
торгівлі. До теперішнього часу значна частина причалів морських портів 
України практично вичерпала нормативний термін служби. При цьому 
розвиток нових видів перевезень та поява нових типів суден виявили одну з 
головних причин морального старіння причальних споруд - для прийому судів 
нових типів портам необхідно забезпечити глибини у причалів від 11,5 до 20 м. 

Перераховані обставини зумовили необхідність модернізації 
експлуатованих споруд. Більше того, подальше нарощування вантажообігу 
портів нині неможливе без реконструкції (посилення) певної частини 
причального фронту або будівництва нового, що у свою чергу накладає 
підвищені вимоги до забезпечення надійності конструкцій. Відповідно до [1] 7-
м з 13 Морських портів України знаходяться в сейсмично небезпечних  районах 
з бальністю вище 7-ми. Сейсмічні впливи призводять до руйнування портових 
гідротехнічних споруд та до порушення функціонування діяльності порту, 
оцінка сейсмічних впливів та видів відмов поряд з забезпеченням безвідмовної 
роботи причальних споруд, є важливим і актуальним завданням. 

Види пошкоджень причальних гідротехнічних споруд під час значних 
землетрусів, проблеми, що виникали та шляхи їх усунення.  

Порт Сан-Фернандо, Філіппіни 
16 липня 1990 року землетрус Лузона на Філіппінах з величиною         

M=7,8 пошкодив причал № 1 у порту Сан-Фернандо. Пірс на  залізобетонних 
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палях квадратного перетину, довжиною 200 м і шириною 19 м, мав бетонну 
палубу. Використовувалися спарені вертикальні та похилі палі (рис. 1.). 

 
Рис. 1. Порт Сан-Фернандо, Філіппіни  

Джерело: [12]. 
 
Причал у вигляді пірсу зазнав повздовжніх переміщень в бік моря [6,12] 

внаслідок зрушень та деформацій несучого ґрунту. Багато розривів виникло у 
поздовжньому напрямку верхньої будови. Найбільший розрив сягав  1,5 м. 
Також спостерігались тріщини та руйнування оголовків паль. 

Порт Ейлат, Ізраїль 
Землетрус  22 листопада 1995 року в Ізраїлі мав магнитуду M = 7.2. Порт 

Ейлат був розташований на відстані 100 км від епіцентру цього землетрусу.  
Головний причал мав загальну висоту 13 м і глибину води 10,5 м (рис. 2). Цей 
причал відкритого типу складається з збірних плит та ростверку на 
восьмикутних попередньо-напружених залізобетонних палях діаметром 46 см. 
Після землетрусу палі не було пошкоджено, але постійні переміщення в 
діапазоні від 5 до 15 мм призвели до розкриття стиків [7,12]. 

 
Рис. 2. Порт Ейлат, Ізраїль  

Джерело: [12]. 
 
Порт Окленд, США 
Землетрус Лома Прієта 1989 року з магнітудою 6,9 в Каліфорнії заподіяв 

серйозної шкоди спорудам терміналу в порту Окленда [11, 12], що знаходився в 
90 км на північ від епіцентру землетрусу. Прискорення в порту Окленд було в 
межах 0.25 - 0.3g.  

Найбільш серйозних пошкоджень було завдано Терміналу в районі 7-ї 
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вулиці (рис. 3). Розрідження  засипки призвело до просідань, бокового 
розширення і розтріскування покриття на великій площі. 

Максимальний осад контейнерних майданчиків складав близько одного 
фута. Було завдано істотної шкоди кільком кранам, працюючим на насипу. 
Кордонний  крановий рейок був на пальових опорах на залізобетонній балці і 
не зазнав суттєвого пошкодження. А тиловий крановий рейок, який опирався на 
насип уздовж більшої частини терміналу, був пошкоджений в результаті 
нерівномірних просідань насипу і пошкодження покриття. Через це 
пошкодження кілька основних кранів не могли працювати після землетрусу. 

 
Рис. 3. Термінал 7-ї Вулиці, порт Окленд 

Джерело: [11]. 
 
Бокові переміщення, що виникли в результаті розрідження насипу, і  глин 

під дамбою викликали пошкодження в верхній частині декількох паль, що 
підтримували причал. Пошкодження паль виникли у верхній частині тилових 
похилих паль і, головним чином, являли собою руйнування при розтягу. 
Кордонні вертикальні палі в основному не постраждали. Пошкодження паль 
стають прикладом того руйнування, що може виникнути в результаті 
використання похилих паль для стримування поперечних деформацій у 
відносно слабких ґрунтах основи. Ці палі − "жорстке" включення в структурну 
систему, що призводить до великих концентрацій напруг під час сейсмічного 
впливу. Однак характер ушкоджень був, в основному, пов'язаний з 
руйнуванням при розтягу в результаті зовнішнього тиску насипу, що свідчить 
про те, що розрідження і супутні цьому поперечні деформації були 
вирішальними факторами. 

2.Конструктивні рішення набережних та пірсів естакадного типу. 
До причальних споруд естакадного типу слід відносити конструкції 

набережних і пірсів, що спираються на пальові опори. 
Конструкції естакадного типу слід підрозділяти [3]: 
залежно від конструкції верхньої будови і розташування опор - на споруди 

естакадного і мостового типів; 
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залежно від розташування на акваторії та сполучення з берегом - 
набережні-естакади, що перекривають підпричальний укіс по усій довжині 
споруди, та пірси, що включають вузькі рейдові причали; 

залежно від конструкції верхньої будови та опор - із збірною, збірно-
монолітною і монолітною верхньою будовою, на призматичних палях, палях-
оболонках, металевих трубах, оболонках великого діаметру і на опорах з 
кладки масивів. 

 
Рис. 4. Можливі види руйнувань причальних споруд естакадного типу 

під час землетрусу 
а) деформації при дії інерційних сил від верхньої будови; б) деформації у 

разі виникнення значних зрушень засипки; в) деформації при не стабільному 
укосі. 

Джерело: [10]. 
Спираючись на аналіз  руйнувань причальних споруд естакадного типу під 

час землетрусів, можна виділити три основні причини руйнування причальних 
споруд естакадного типу під час землетрусу [2,10]: 

1. Для причалів побудованих на міцних ґрунтах, з стабільним 
підпричальним укосом - це сприйняття палями сил інерції від верхньої будови – 
є основною причиною руйнування (рис. 4, а); 

2. Максимальний момент, що згинає, виникає в оголовках паль у тиловій 
зоні, оскільки вони мають найменшу вільну довжину. У разі виникнення 
значних зрушень засипки, або  конструкцій що її стримують, можуть виникнути 
переміщення верхньої будови у бік моря, що в свою чергу призведе до 
руйнування, як зображено на Рис. 4, б; 

3. Для причалів побудованих на не стабільному укосі, в наслідок  його 
зрушення, виникають переміщення паль у бік морі, як показано на Рис. 4, б. 

 



 

 Modern engineering and innovative technologies                                                                     Issue 9 / Part 1 

ISSN 2567-5273                                                                                                                                    www.moderntechno.de 78 

Висновок. 
В даній роботі наведено аналіз можливих видів руйнувань причальних 

споруд естакадного типу під час землетрусу, для аналізу використовувались 
вітчизняні та іноземні літературні джерела. На основі аналізу можна визначити 
три основні види руйнувань  причалів естакадного типу: руйнування паль в 
наслідок дії сил інерції від верхньої надбудови; руйнування тилових паль в 
наслідок тиску від зрушення існуючих конструкцій в бік моря; зрушення укосу 
в бік моря, що призводить до руйнування паль.  
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