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*я ( i *■% *-'Vг 11*1 J уча том результатов теоретических, ласо- 
;ur*^ v #и*Гдь*г«А и ольдовпш последних л» г опыта проекгировн- 
11 <4 4 *, u При ах соогмшинии сили пЛсомогриш замечания
« деыл. iu«iu w.uVi на’*, Лошпшроричгршша ыжячшроречгршсм. 
Гооьюзокою огделсиия Гапроречгрииса, ЛШяа, Сопзмориииироекга, 

лчиАорадлпроекга л других проектных организаций.
ii настоящем разделе приведены основные требования к расчету 

з KoticrpvKooBau.u) иричильнык наоореяшк. b приложениях изложены 
uorowi расчета и рекомендации, оощпе дмн раэиых гкпоо набережных.

Раздела во расчету отдельных видов причальных набережных а 
различных конструктивных устройств выпускаются отдельно.

Раздел 1 рнэраоапан Отделом научных исследований и эксперимен­
тального проектирования Риороречтраииа (анж.М.А,Орлова-руководитель 
разработки и ответе шейный испил кит ель * т.н . Ь.о.даюьский-ответ- 
стиенньЧ] исполни 1 ель, приложения 3, b f i  а 10 составлены при участии 
йпж. b.A.bUiiioucKoro, приложение 9 -  х .т .н 1. в.М.Федорова и инж.
1\ А.Глинки).

Рассмотрение Указании при их редактировании осуществлялось 
редакционной комиссией под руководством д .г .к .* ироф. ii .b .Гуреви­
ча в составе:'к .т .н . Ь.Ц.Васильева к .т .н . Н.Э.Даревского, инже- 
аеров V*,л.Орловой. j3.ILФилатова. С.П.aim:иловой; при участии инж. 
С.Д.Бурназяна, А. Н . Казакова, Б.А.Садкоза, Г.Б.Сдмончяка и др*

Во втором издании исправлены ссылки на нормативные документы, 
а также замеченные опечатки.система оуквенных обозначений оставле­
на той же «что и в первом издании и не приведена в соответствие ц 
использованной во вновь выпускаемых главах иНиП.
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Р А З Д Е Л  I
ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

i.I*  Настоящие Указания распространяются на проектирование 
речных причальных набережных.

Примечание, При проектировании причальных набережных,лозводи- 
шх в особо суровых природно-климатических условиях, иди в оейсми - 
чеэдрсс районах следует учитывать требования РТИ 2I2.0099-(30 (l) f 
СНиП П-7-81 [2] * ВСН 30-83 [331

1.2, Выбор места расположения и длины причальных набережных  ̂
отметок верха набережной и проектного дна, размещение технологичес­
кого оборудования, подъездных путей, складских площадей и г,а , сле­
дует производить в соответствии с указаниями Норм технологического 
проектирования [3] и Руководства по проектированию портов [3^

1.3. Класс причальных набережных следует определять по глазе ; 
СНиП на основные положения проектирования речных гидротехнических j 
сооружений (СНиП 2.0b.0I-8b)L32j

1.4* При проектировании причальных набережных Ш класса необ­
ходимо предусматривать установку контрольно-измерительной аппарату­
ры (КИА) для проведения указанных в Правилах [4] наблюдений за сос­
тоянием сооружений и их оснований в период эксплуатации.

Внесены Утверждены Срок
Государственным институтом 
проектирования на речном 

транспорте
Министерством речного 

флота РСФСР
введения

6 февраля 1985г. 06.02.85г.



1.5« Пр« apv*xTax,riUtKa ч с i  ясно трухцд- /^ с г л л ч т  л**&- 
режкых с л-, дует npexy-variHiatb угг^Л зтэз епытн-га учссгуд для c*£v- 
ведення натурных иссдедогонлЛ*

1*6. Для проектирования причальных набережных неооходиуо 

иметь следухздяе исходные данные:
1) топографо-геодезические материалы с указанием знаков судо­

ходной обстановки и др.;
2) икианерно-геологическуп характъ*лстику участка строитель-

ства:
геолого-литологические поперечные и продольные разрезы;
физико-механические характеристики грунтов основания и грун­

тов засыпки пазух;
теплотехнические характеристики грунтов основания и засыпки 

пазух (при строительстве набережных в особо суровых природно-кли­
матических условиях);

показатели агрессивности грунтовых эод и воды в акватории по 
отнесения и строительным материалам;

сведения о наличии блуждагажт токов;
т р о  геологические условия?
сведения о деформация русла для ваноскмости берегов и дна;
3) инденерйо-гадрометвородогичеокус характеристику участка 

строительства:
отметки расчетных уровней воды в зимний и навигационный пе­

риоды. во время ледостава, ледохода и половодья я продолжительное?: 
их стояния;

сведения о ледовых условиях (голишен льда, размеры, скорость 
и направление дшгсеняя льдин или ледовых полей, прочность льда гаи 

температура льда в период его воздействия и др*);

ззтроволяовой режим (скорости,направления, продолжительность 

непрерывного действия . размеры охваченной ветром аквагорга.вмсету 

ветрового вагона и д р .);
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4) характеристики расчетных типов судов, пшартушжся я на­
бережной;

5) характеристики подъемного оборудования, транспортных 
средств и складируемых грузов, размещаемых на территории набереж­
ной;

S) отметки верха набережной л проектного дна перед сооруже­
нием.

Исходные данные поз. 1^3 определяются в соответствии с требо­
ваниями СНиП П-9-78 [б] и приложения I ,  остальные - по указа­
ниям Норм технологического проектирования [3J.

1*7. В проекте, кроме общих требований^ должны бить ухаашш
требования к плотности грунта засыпки пазух;
способ уплотнения грунта засыпки и контроль плотности в про­

цессе заоышш;
последовательность монтажа конструкций н засыпки пазух,обес 

чиваицие устойчивость и прочность всего сооружения и стдельных ег 
элементов на всех этапах строительства и эксплуатации;

максимально допустимые размеры и положение резерва грунта> 
предназначаемого для засыпки пазух,в случае его размещения с ты 
вой стороны набережной;

рекомендации по антикоррозионной защите элементов сооружена;
нормативные документы по производству и приемке работ*

ВЫБОР КОНСТРШШ ПРИЧАЛЬНЫХ ЙАНЕР31ШХ

1*8. Выбор конструкции причальных набережных должен про из 
литься на основании технико-экономического сопоставления вариант 
с учетом требований технических правил по экономному расходова 
основных строительных материалов.

Следует выбирать такую конструкцию, которая позволяет исп 
зовать:
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местные отронталыше материалы я шюгпио Л1хдаиодот)кш1ше базы 
механизмы, имеющиеся у строительной организация; 
шшдмшшюо ^исло типоразмеров элементов; 
типовые индустриальные конструкции и цитали; 
прогрессивные методы строительства (сборный кедезобетон,гидро- 

нехапизацдю и др*).
При атом рекомендуется применять конструкции, состоящие из 

тонкостенных железобетонных элементов, за исключением случаев, когда 
их изготовление UQ месте невозможно, а доставка элементов о произ­
водственных баз экономически не целесообразна*

1.9* При выборе вариантов конструкций причальных набережных, 
если грунтовые условия дозволяют осуществить догружение шпунта, в 
первую очередь, одедует рассматривать шпунтовые набережные*

Гравитационные набережные следует проектировать, в основном, 
на грунтах, затрудняющих или не допуокавдих догружение шпунта и 
овай*

Основные условия применения и характерные размеры наиболее 
распространенных шпунтовых и свайных причальных набережных приве­
дем в габдЛЛ, гравитационных -  в табл. 1*2*

Откооные набережные с бычками и палами могут быть рекомендова­
ны при применения стационарных перегрузочных средств непрерывного 
действия ( для гравийно-сортировочных заводов, нефтебаз, элеваторов 
« ар.),

1*10* При проектировании причальных набережных в необходимых 
случаях следует рассматривать целесообрпвнссть применения:

разгрузочных и экранирующих устройств ^разгрузочных плат, ка** 
медных ария*, евнйных экранов и д ? 0 ;

упрочнения ж т замены грунтов осаовикд/,;
презрительного селлтая о&яцзожжд држгЕУм-*» 
дозодажт^льь г ковот^^тжз^х ЬММеМХ» UtSrzров, зубьев,упоров 

* Х9*)%



Tad лица I Л

шдунтоной^или свайной 
набережной

Основные уоловия 
применения наборежмых 

на грунтах, позволявших 
погружение шпунта и свай Характерные

размеры
Высота 

набережной 
Нет. “

Условия 
строительства 
и эксплуатации

Безанкерные

До б Без ограниче­
ний t « „ - C O ,8* I , 2) H tT

Одноанкерные

Одноанкерные 
с надстройкой

Заанкеренйые 
наклонныни сваями

Свайные безраспорные 
ростверки (эстакады)

Сп -!
*-

,У,У

От  ̂ до II
Строительные 
уровни воды 
ниже узлов 
крепления 
анкерных тяг

ь х

t Bf
t nJ

*<Q,I5«0,3'3)H,
-СО. %fo,e>HeT 

“(0,470,5) Нет 
а ( I г 2 )Нег

От II до 15
Строительные 
уровни воды 
ниже узлов 
Крепления 
анкерных тяг

н«Ъч 3 7 б И
К  * 0 ,I5 H eT(il(e) 
W  СО, 430.6) ц„ 

530.7) н„
'■*«. "Ci т г) Ист

До 10

Преимуществен­
но при бере­
говой полосе 
затрудняющей 
установку 
других анкер­
ных опор

К  * о .з  Н„

^'С 0,63О .9)Н еТ 
f ® * 0,6 г  0,8 и

L 4 I : 0 . 3) K I : 0 . 4)

Отсутствие
значительных

Любая ледогых иагру- о 
зок ; небольшие 2 i  ^ м
колебания на­
вигационных 
уровней воды



Таблица 1*2

В*Л гтавдтационких 
насеренньх

Основные условия 
применения гравитационноа 

набережной Характерные
размеры

Высота 
набережной 

Н ет. “

Условия
строительства и 
эксплуатация

Г
V а массзвозоЙ 

хладкя Г
Г^тг'

1

к
= л
ЦНг- — +

ДО 14

По'чытществанно 
в* особо суровых 
условиях, в 
к сличительных 
случаях

б =(0,5т0,8)НсГ

Из массивов-^ 
гигантов §

"СГ
От 5 до 14

Строительство 
"г воду- ; на­
личие оадн для 
изготовления я 
возможность 
сплава масси­
вов- гигантов

& - ( 0 ,7-Ю . 9 ) ^

Из оболочек „ 
большого £ 
диаметра Vг)

0 - Д - .

До 10
Преимущественно 

строительство 
*в воду"

B = ( 0 ,7 i t^ ) H CT

УГОЛКОЗОГО J  V 
ПрО+ЫЛЛ С <1 flv
анкеровкой ^ S \  
за  фупда- \ J  X  
ме я тк v и

цдхту } 3

До 1И
Преимущественно

строительство
"насухо"

В -C 0 ,7 5 il)H CT

Из ш унта j 11 
с зесткки
анкерный 41 Ыкь—№ 

устройством
1 *  -V

До 9
Преимуществанно 

строительство 
"в воду" В -С0,&г1,5)Нст

Примечание. Строительство "в воду" означает строительство при 
уровне води вишз отметки проектного дна, строительство "насухо11 -  
при уровне воды ниже отметки проектного дна



ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПО РАСЧЕТУ 

Основы расчета

I.II.Расчеты причальных нсбережных должны производиться по двум 
группам предельных состояний. Первая группа включает предельные сос­
тояния, которые ведут к потере несущей способности набереяноа к 
Сили) к полной непригодности ее к эксплуатации. Вторая группа вели­
чает предельные состояния, затруднявшие нормельнуи экехцустад и* 
набережной*

По первой группе выполняются расчеты: 
общей прочности и устойчивости сооружения; 
прочности и устойчивости отдельных элементов сооружения, а 

также узлов соединений;
деформаций отдельных элементов, которые обусловливают преч -  

ность других песущях элементов сооружения (анкерные опоры зааякеро- 
ваяных шпунтовых стен и т*д.).

По второй группе выполняются пасчетн: 
деформаций сооружения и отдельных его элементов; 
по образованию или раскрытию трещин в бетонных и железобетон­

ных элементах;
на температурные воздействия» к др.

1*12* Расчеты следует производить при расчетных нагрузках и рас­
четных характеристиках грунтов я материалов гогодя из условий: 

по первой группе предельных состояний

«  ~ r f ~  ^

по второй трупов продельных соотоявпй
( I . I )
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гда nc -  коэффициент сочетания нагрузок, принимаемый равным

для основного сочеташк негрузок*1, аля особого -  0,9* 
для сочетания нагрузок в период строительства -  0 ,95 ;

Np - расчетное значение обобщенного силового воздействия
(суммы нагрузок, усилий или напряжений, моментов сил), 
деформаций, ширины раскрытия трещин или других пара­
метров, по которым производится оценка предельного 
состояния в выполняемом расчете;

ГО -  коэффициент условий работы,-принимаемый равным 1,15; 
rrij -  дополнительный коэффициент условий работы, учитываю­

щий условность расчетной схемы и принимаемый в соот­
ветствии с указаниями по отдельным видам расчетов;

-  коэффициент надежности по назначению конструкции, 
принимаемый равным для сооружений II класса -  1 ,2 ,
Ш класса -  1*15 к 17 кдаоса -  1,1;

R -  предельнее расчетное значение сил  ̂ сопротивления (не­
сущей способности основания, сооружения или его эле­
ментов) или напряжений, моментов сил, а такие допуска­
емых по условиям эксплуатации деформаций, ширины рас­
крытия трешин или других параметров, устанавливаемых 
соответствующими кормами проектирования.

Расчетные нагрузки определяются согласно указаниям пп.1.52- 
-1.5*1, расчетные характеристики грунтов и материалов -пп.1.27,1.28, 

1.31-1*34, сочетания нагрузок следует принимать в соответствии с ука­
заниями п .1.36.

I .I3 . Расчеты причальных набережных должны производиться для 
эксплуатационного и строительного периодов* Необходимо также выпол­
нять расчеты конструкций или отдельных элементов для условий изго­
товления, хранения, погрузки, разгрузки и транспортирования.

Как правило, следует выбирать такие методы и последовательность 
производства работ, которые не вызывают увеличения размеров соорухе
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ния ж его элементов на основании расчетов для строительного периода* 

1«14. Если в расчетах допускается принимать средневзвешенное 
значение характеристики грунта, нагрузок иди других параметров в 
пределах указанной протяженности, то это значение следует вычислять 
по формуле

где А Ср~ средневзвешенное значение параметра;
Ai -  значение .параметра на I -ом участке (слое ж т .д .);
Z{, -  протяженность i <-ого участка;
П -  число участков о разными значениями параметра в пределах 

указанной протяженности.

Аср = ?  A i i i
(т

Расчеты устойчивости

1Л5. Расчетнустойчнвэоти причальных набережных должны произ­
водиться со первой группе предельных состояний и включать: 

расчет общей устойчивости сооружения;
расчеты устойчивости отдельных элементов сооружения (шпунта, 
анкерных опор, надстройки и др .).

Расчет общей устойчивости набережной следует выполнять по уга- 
зониям приложения 2.

Расчеты устойчивости отдельных элементов сооружения следует 
производить в соответствии с указаниями по расчету отдельных видев 
причальных набережных, при этом должки рассматриваться вое возмог- 
ные схемы потери устойчивости элементов. Расчет устойчивости вер­
тикальных анкерных плит следует выполнять по указаниям приложения 3« 

Если основанием сооружения является естественный или исхуочвен- 
ньй откос, то следует производить расчет устойчивости откоса по 
схеме глубинного сдвига а соответствии с указаниями 
Пособия П 13-83 (35]«
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Расчоты прочности

IЛ » . Расчеты прочности следует производить по пергой группе 
продольных состояний в соответствии с требованиямиЫШ! 2.06.00-07 
СНиП В-гЗ-81 [8], СНиП И-22-81 [9 ]. СНиП П-25-80 [Ю]яли
других нормативных документов.

Усилия, возш#,кашпо в элементах сооружения, уалах кроплений 
я соедшгский и учитываемые в расчете прочности, должны определять­
ся с учетом совместной работы конструкции п грунта засылки или 
основания согласно указаниям по расчету отдельных видов причальных 
набережных. При учете совместных деформаций грунта и конструкции 
жесткость В жала зобато иных элементов следует определять с
учетом пластических свойств бетона и возможности появления трещин 
в растянутой зоне элемента по следующей формуле

В  *  9 Е у  0П  j (1.4)

СНиП 2 .Ob.06-87[7] .

Зр -  момент инерции приведенного поперечного сечения 
элемента относительно его центра тяжести (си. 
приложение 4 ).
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Таблица 1.3
Характеристика железо­
бетонных элементов

Значения коэффициента Э 
при действии

кратковременной
нагрузки

всех нагрузок

I .  Трещиностойкие (напря­
женные и ненапряженные) 0.85 0,6

2. Нетрешшостойкие на- 
пряжошше 0.7 0,5

3. Нетрашиностойкие нона- 
прлжоииые 0,5 0,35

1 .17. Расчеты прочности анкерных устройств (вертикальних 
анкерных штат, анкерных тяг й узлов их соединений) следует выпол­
нять по указаниям приложения 3.

Г. 18. Усилия в шапочном брусе и в сборных железобетонных 
лицевых элементах таврового или прямоугольного сечелий шпунтоэых 
набережных, набережных уголкового профиля, надстроек и т.п . от 
навала судна при подходе его к сооружению допускается определить 
по указаниям приложения 5, от ледовых нагрузок - по указаниям при­
ложения 6 .

Расчеты пэ деформациям

1.19. Расчеты по деформациям причальных набережных и отдельных 
элементов (за исключением анкерных плит в шпунтовых набережных) 
следует производить по второй группе предельных состояний в соот­
ветствии с указаниями по расчету отдельны? видов причальных набе­
режных.

Расчеты по деформациям анкерных длит в заанкерешшх шпунто­
вых набережных необходимо производить по первой группе предельных 
состояний согласно указаниям приложения 3.



1.20. Расчеты по деформациям причалышх набережных, располо- 
жокиих на ирупнообломэчких или песчаных грунтах. за исключением 
безанкорных шуктовых набережных, следует выполнять на действие 
временных нагрузок, а из постоянных нагрузок учитывать только 
нагрузки на поверхности засыпка (или сооружения) от веса стационар­
ных конструкций.

Примечание. 5 расчетах по деформациям осадка постели кв 
учитывается.

1.21. Предельные величины деформаций отдельных видов причаль­
ных набережных следует принимать ш  табл, 1.4.

Таблица 1.4

Хонотруютя набережной Предельный ведшвшн
средней
осадки

зи

, горизонталь­
ного смеше­
ния Uflp,

см

середнеиного 
угла наклона 
Ып, лицевой 

| грани, в ради­
анах

1. Безашсарная шпунтовая
2 ,  Одно анкерная шпунтовая: 

а) нз стального шпунта:

- 0,02 Нст -

на уровне верха стены - 8 -
за уровлэ анкеровки
6) из железобетонного ирун- 

та:

О.вНег-ЬОо.ОО»

so уровне верти о те ян 5 -
на уровне яакорозкя 

. 3. Гранатацзонпая:
а) пен пааячга подкрановая 

ж к .-д , путей

б) прх отсутствии подкрано­

15

(«,иИя-Ьк)в1и5

5
[зарха огвЕы) 0,005

вых ж х.-д, путей 20 8
(верха иены)

0,008

Врзз&зчаихв. Бноота набережной Нст я вне от л коноодьаой частя 
I шпунта дрзззыаются в ом.
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1.22.1'асчвти uo доформпциим грАпятлцношшх uaCoposnux угол копр га 

профиля, из масоивов-гигаитов, маесгонной кдпдки до иу ока о? од на про­
изводить, если в основании отсутствуют прослойки слабого грунта 
(t** 5 МПл,т.с. £ * 50 кгоДмЗ), экоцонтрпситот е. приложения pan- 
недействующей всех нагрузок в пределах ширины подошвы сооружения не 
превышает 1/5 Ь и при атом выполняется следующее условие

г»  Рср

к

><, -  «* .  “ •»
среднее давление на грунт основания под подошвой посте­
ли, определяемое но формуле 

Р 1

Ь  = ъТТк к" ; и-63
предельное давление на грунт основания, определяемое 
□о формуле

ил = m ,[A ,(b**IO Y j "A iC d + h jy j -«-Dcs} j ( г .7 ;

P  -  сумма вертикальных составлявших нагрузок в пределах яири-
ны В на единицу длины сооружения (при коэффициентах над ед­
кости по нагрузке для второй группы предельных состоянкф; 

В -  ширина подошвы сооружения;
hn -  толщина постели (или зуба достели) под rpeeto соорухекдя 

со стороны акватории;
Т** Yu* -  удельный вес соответственно грунта основания под подош­

вой постели и материала постели; 
tnt -  коэффициент условий раоогы; при строительстве "насухо1* 

для эодонасыщенных пылеватых песков = 0,8, для дру­
гих грунтов nif { ; при строительстве " в воду" для пыле­
ватых песков т х*  0 ,7 , для других грунтов щ , а 0 , 9 ;

A/.Aj-.D- безразмерные коэффициенты, принимаемые по табд.1.5 з  за­

висимости от значения « 
f -  -  угод внутреннего трения грунта основания;
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<1 - эиглублmute половши оооручонил от отмотки ироокпюго дна;
С- -  удельное сцепление грунта под подошгой постели.

Таблица 1.5

*«.
гпл.

Коэффициенты

ГРАА

Коэффициенты

А , К D А, А г D

0 0 I 3,14 24 0,72 3,87 6,45
2 0,03 1Д2 г ,32 26 0,84 4,87 6,9
4 0,06 1,25 3,51 28 0,98 4,93 7,4
6 о д 1,39 3,71 30 1,15 5,59 7,95
8 0,14 1,55 3.93 32 1,34 6,35 8,55
10 0,18 1,73 4,17 34 1,55 7,21 9.21
12 0,23 1,94 4,42 36 1,81 8,25 9,98
14 0,29 2,17 4,69 за 2,11 9,44 10,8
16 0,36 2,43 5 40 2,46 10,84 II .73
18 0,43 2,72 5,31 42 2,37 12,5 12,77
20 0,51 8,05 5,66 44 3,37 14,48 13,96
22 0,61 3,44 6,04 45 3,66 15,64 14,64

Если под подошвой соорукеняя в пределах толщп, равной 1/3 В, 
залегают грунта, прочность которых меньше прочности вышележащего 
грунта, го необходимо такие проверять условие С 1.5),дрикваая в фор­
мулах (цб) ж {1Л)лараягаристЕхи грунта меньшей прочности и вместо 
(В -к2Ь п) s  (d  + hfl ) соответственно значения (В + 2 hn + hCA ) я 
(d+ hft+ hu ) # где hu -  расстояние от подсевы по стеля до поверхнос­

ти одоя грунта меньшей прочности.
При определении ореднего давления рс? на грунт основания оле -

дует:
а) в величину Р включать вертикальную составляющую активного 

давления грунта, определяемого на вертикальную плоскость, проведен-



п -
ную чер еп  тыловую грпш» иолишпм сооруж ения:

б )  временную выгрузку ныл сооружением ри о п о лагать  о т  линии 

кор до н а  или от  границы возможного з а гр у г е н и я  причала.

в) положение уровня воды перед сооружением принимать на наи -  
низшей расчетной отметке*

При определении давления RA оледует:
а) при отсутствии постели иди при hn* 0,3 м вместо при­

нимать средневзвешенное значение удельного веса грунта, расположен­
ного перед сооружением выше его подошвы;

б) при ( d + h„ ) < I  м в формуле (1.7)принимать {d + hn) >=1м, 
кроме случаев, когда основанием является водонасыщедяые пылеватые 
песня или глинистые грунты с консистенцией J t < 0f5l тогда значе­
ние (d  + h„) принимается фактическое»

Расчеты железобетонных элементов по образованию 
или раскрытию трещин

1.23. Раочеты железобетонных элементов по образованию к рас­
крытию трещин следует производить по второй группе предельных 
состояний в соответствии о требованиями СНя&2«06.0в-6Г2 [7] #

Расчет по образованию трещин выполняется:
для элементов, погружаемых в грунт забивкой или о помощью ви­

братора ;
для лицевых элементов в зоне, где лицевая грань растянута от 

дейотвия эксплуатационной нагрузки.
Во всех остальных случаях расчеты железобетонных элементов 

оледует производить до раскрытию трещин.
Попускается при специальном обосновании для лицевых элементов, 

выполненных без предварительного напряжения арматуры в зоне, где 

лицевая грань растянута от дейотвия эксплуатационных нагрузок,про- 
изводить раочет до раскрытию трещин, если при этом элемент не будет
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забнватъся гля погружаться в грунт с аомошъя вибратора,

1.24. Железобетонные элементы, рассчитываемые ио образована'
г репин аа эксплуатационные нагрузке, доданы быть рассчитаны по обра­
зована^ треста к на нагрузки, возникающие в период изготовления, 

транспортирования и монтажа.
1.25. Предельная ширина раскрытия трэтди приншается^в соот- 

ветстып о требованиями СНиП2.06.08-87 [7] , в агрессивных средах 
предельная ширина раскрытия трещин назначается с учетом требований 

главы аи:П 2.0 о Л 1-85 ft 3 .
1.26. Усилен в железобетонных элементах, учитываемые при рас­

чете по образованию иди раскрытию трещин, следует определять сог­
ласно указаниям по расчету отдельных видов набережных*

ХАРАКТЕРИСТИК}! МАТЕРИАЛОВ И ГРУНТОВ

1.27. Расчетные характеристики материалов определяются цутем 
деления их нормативных значения на коэффициент надежности по мате­
риалу, Нормативные и расчетнее характеристики материалов принимаются 
по соответствующие главам СКиП.

В расчетах по второй группе предельных состояний коэффи­
циенты надежности по материалу принимаются равными единице.

1.28# Расчетные характеристики грунтов определяются путем деле­
ния нормативных заачендй на кооффвдиент надежности по грунту. Нор­
мативные значения характеристик грунтов и коэффициенты надежности 
по грунту устанавливаются на основе данных непосредственных опреде< 
лений при инженерны ,с изысканиях в соответствии с требованиями СНиЗ 
2.02.0Я-В5 [6] .

В расчетах по второй группе предельных состояний, коэффи- 
шевты кодека*ста по umpxaxy крвдшвтоя равкыик «дхккдо.

Г*29* Характеристики грунтов должны определяться при структуре



и влажности, соответствующих их еотеотвенному залегания а условиям 
эксплуатации (например, с учетом водонаоыщения грунтов после запол­
нения водохранилища и др .). Характеристики песчаных грунтов допус­
кается определять полевыми методами (зондированием, крыльчаткой, 
геофизическими методами л др*).

1.30. Для расчета причальных набережных требуются следующие ха­
рактеристики грунтов:

зерновой (гранулометрический) состав; 
удельный вео грунта Y ;

удельный вес сухого грунта £ск (в естественном и предельно плот­
ном сложении);
удельный вес частиц грунта Y$ ;
коэффициент пористости е ;
чиоло пластичности Зр для глинистых грунтов;
показатель консистенции \  для глинистых грунтов;
степень влажности С ;
угол внутреннего трения 'Р
удельное сцепление с ;
модуль деформации Е. ;
коэффициент уплотнения а  ;
коэффициент поперечного расширения уи ;
коэффициент фильтрации К<р ;
коэффициент вязкости ^  (для глинистых грунтов);
коэффициент водоотдачи V ;
коэффициент теплопроводности в талом и мерзлом состояниях (при 
строительстве в особо суровых природно-^иматических условиях). 
При поверхности котлована (иди естественной поверхности дна), 

проходящей по глинистому грунту,следует определять значения угла 
внутреннего трения *fe и удельного сцепления Сп по этой поверхности 
в соответствии о указаниями я. 1.34.
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PtlQ'lt'TIMn П11/1Ч0 1 1ЯЧ Е, , KT l^ #V допуокпотоп принимать 
рашшия исрмапшшм.

Примечание. Расчетное щэакториоглкя грунтов f , с я Jf в 
рллчотах ио пергой группе предельных соитониий оооанячпются fi ,
С1 « Тт » в доачотпт но второй группе -  f - .  с- я ^  .

1*31. Лля кварцевых песков с зернами различной окатаяяостя, со- 
держащих ко более 20%  полового шпата и не более 5%  в сумме различ­
ии* пргсмоссЯ, ииоанлоимо от их происхождения, возраста и с топ они 
влажности расчетные значения углов внутреннего трения и удельного 

сцепления допускается определять по табл, I приложения 7.

1*32. На предварительных стадиях проектирования расчетные 

•Лчаняя углов внутреннего трения и удельного сцепления глинистых 

грувтов четвертичных отложений допускается принимать по табл.2 при­
ложения 7 .

ЬЭЭ. Значения модуля деформации Е , коэффициентов поперечного 

раолкрчнтя м , фильтрации , водоотдача V следует определять 

оооттот&вшю по таблицам 3 *  7 приложения 7 .
1*3** Значения Ч ^и  С^по поверхности котлована (или естест- 

жошгоС додс|Чаос?я дна), проходящей по твердому, долутвердомуиля ту- 

голляспгшому глинистому грунту, определимся по результатам испы- 
r&iuA аолностьп водонасыщенного глинистого грунта методом сдвига 
" ru u za  no (илике*.

Во всох ооталькыг случаях, а также при Отсутствии опытных дан­

ных, допускается прижимать:

l j  мо ав <5олвд 0 ,55 ;
С*1Д* Ĉ ff# ио не более 0,005 МПа (0,5 то / и2) # 

где соответственно угол внутреннего трения и удельное

сцепление грунта, до которому проходит поверхность 
!цзига ( при сдвиге по контакту постель-песчЬный грунт 

основания значение ^ д д я  песчаного грунта допускается 

зедичивать в I . I  раза).
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ИАГЯГЗКИ и вддкйстыи 

Состав и сочетания нагрузок

1.35, Нагрузил, действующие на причальные набережные, подразде­
ляются на постоянные и временные( длительные, кратковременные и 
особые).

К постоянным нагрузкам относятоя:
а) вес элементов сооружения;
б) нагрузки от постоянных конструкций, уотройств или оборудо­

вания технологического назначения, расположенных на сооружении;
в) вес грунта;
г) боковое давление грунта (активное, пассивное и реактивное) 

о учетом постоянных нагрузок, расположенных на его поверхности;
д) нагрузки от предварительного напряжения;
К временным длительным нагрузкам относятся:
а) нагрузки на территории причала от перегрузочных и транспорт­

ных средств;
б) нагрузки на территории причала от складируемых грузов;
в) боковое давление грунта от временных нагрузок на территории 

причала;
г) фильтрационное давление воды (в том числе и гидростатичес­

кое) при нормальной работе дренажных устройств.
К кратковременным нагрузкам относятся:
а) волновые нагрузки;
б) ледовые нагрузки;
в) нагрузки от судов;
г) нагрузки, действующие в строительный период;
д) нагрузки, вызванные изменением температуры.
К особым нагрузкам относятоя:
а) дополнительное фильтрационное давление воды при нарушении
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работы противофжлътрацжояных ж дрснажяых устройств;
0) ладовые аа грузи и при нарушении специально предусмотренных 

проектом мероприятий по снижению ледовых нагрузок (например, дробле­
ние ледяных полей, околка льда около сооружения к др.);

в) сейсмические нагрузки;
г ) нагрузки от взрывов.

1.36. Расчеты выполняются на основные и особые сочетания нагру­

зок.
Для временных набережных расчеты на особое сочетание нагрузок 

допускается не производить.
Основное сочетание вклшает постоянные, временно в длительные 

к одну кратковременную нагрузку.
Особое сочетание состоит из постоянных, временных длительных, 

одной кратковременной и одной из особых нагрузок.
Дебая временная нагрузка не вводится в сочетание,если она 

улучшает рассматриваемое предельное состояние. Положение нагрузок 
принимается наиболее невыгодным из всех физически возможных вариан­
тов.

Сочетания нагрузок э период строите яьотва*я ремонта следует 
назначать о учетом принятого порядка производства работ.

Состав и сочетания нагрузок для отдельных видов расчета прини­
маются в соответствии о указаниями по расчету отдельных видов при­
чальных набережных.

Нормативные нагрузки

1.77. Бео элементов сооружения определяется ах геометрическими 

размерами и удельна весом материалов.
Нодоатнвяое значение удельного веса напористых материалов 
о учетом вавешдвагщего действия воды допускается принимать равным

1̂*4 * ** V* » (1 .8)
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где Т -  нормативный удольний воо материала в воэдухо;
V1*К* -  нормативный удельный вес воды.

1*33. Нагрузки от постоянных конструкций, устройств или обору­
дования технологического назначения, расположенных на сооружении, 
принимается по схемам нагрузок о учетом перспективы.

1.39. Вес грунта определяется по значениям удельных весов.уота- 
навливаемых на основании инженерно-геологических последований.

Вес. грунта засыпки пазух, каменной, щебеночной иди гравийной 
л оо те л и определяется в зависимости от заданной плотно о ги и влажнос­
ти.

Нормативный удельный вео грунта о учетом взвешивающего дей­
ствия воды Ты определяется по формуле

-
Г ," -  Yw
\ ♦ е (1.9)

где о5 - нормативный удельный вес чаотлц грунта;
Y* -  нормативный удельный вео воды;
с - коэффициент пористости.
Примечание. При разработке типовых проектов допускается при­

нимать:
нормативный удельный вес грунта засыпки пазух выше уровня 

воды равным 18 *Н /м3 (1,8 то/м3); ниже уровня воды -  10 кН /ы9 
(I тс/м3) ;

нормативный удельный вес каменной, щебеночной иди грввийной 
постели ниже уровня воды равным I I  кН/м3 ( 1,1 тс/м3),

1.Ю . Нормативные величины бокового давления грунта (активного, 
пассивного и реактивного) определяются по указаниям приложения 8 
при нормативных значениях величин, входящих в расчетные формулы.

1.41. Нагрузки от предварительного напряжения железобетонных 

элементов определяются в соответствии о требованиями СНиП 2.06.08*87

М  •
1.42. Нагрузки на территории причала от перегрузочных к тран­

спортных средств, а также нагрузки от складируемых грузов одреде-



люогол проектом технологии ироитм'оПотпц погрузочно-разгрузочных ра­
бот о учетом укчзшшй Пори технологическохч) проект*ровня«я [з ] . Be-  

дичко* нагрузок от перегрузочных я транспортных средств» скдадиру- 
еиых грузов* установленные проектом яля требованиями нормативных 
документов, следует принимать за нормативные значения.

Нормативные величины нагрузок в прякордондой зоне от кранов и 
складируемых грузов должны приниматься не менее значений, получае­
мых при схеме загружена* прикордонной зона по рис.II.Уменьшение яа- 
грузок,до сравнению с показанными на риоЛМ^опускаетоя только при 
специальном обоснования.

Нагрузки от кранов и железнодорожных составов следует прини­
мать равномерно распределенными как вдоль пути, так и по ширине под- 
креповых Салок иди длине шпал.

Нормативная равномерно распределенная нагрузка по ширине 
подкрановой Садки или длине шпалы определяется по формуле

, <г-го)

где Pi -  нормативная погонная (вдоль пути) нагрузка от крана иди 
ж.-я, состава;

Ь ~ ширина подкрановой балки или длина шпаш.
пмНормативное значение погонной нагрузки г** (вдоль пути) от 

крана допускается определять по формуле

где Q,4
p i-

- и
Q, *

t Cl.II)
-  максимальная нагрузка на одну йогу нрава;
-  возможная нагрузка на ногу с<5паханного крана (рис.1.2) 

(оря оявдрчас; ря*5оте нравов* Q4 « 0)',
_ ддана участка распределения нагрузки вдоль наОвракной,

определяемая а соответствия со схемами на ряс. 1 .2 . 
Нормативные величины погонной нагрузки для некоторых типов 

кранов при максимальном загруиенкд лрнкордонного пути, располохенно»



“2b-

a >

^  )

Рис.ГЛ. Схемы нормативных нагрузок на дрикордонной территории

а- для навалочных грузов; б- для всех грувов, кроме навалочных; 
I -  кран грузоподъемностью 16 т ; 2~ штабель навалочного груза
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го ira расстоянии &**:*3м о? лиши уг>[>д own, нриьо̂ омп птиол.М,
При pacjcpo прочности о^поаичирних шпунтовых стоп и нпбо^лицх

уГОЛРОИОРО НЦ^ИДП IUU рупКу и НрШ'ОрдоННОЙ JOUH ОТ Крапоп И Х 1ЛОЗНО-

доротного состава допускается ^а^нпигь очсиаллоити! й рашкшорно 
ргкп^улАньой U}e), нориотишюи эначснро которой следует oiijxjде­
лить по рксЛ.Зи 'зависимости от jiiuAumn p„Hf. jiiOTiO' лететь »к ли ва­

лентной нагрузки <̂о следует принимать от линии кордона до нг.чала 
складирования грузов.

Тоблица 1,6

Тип крана

Портативные величины погонной 
нагрузки P i , .»  ки/м

( I  «и/м’ г- 0,1 ’т с /  м)

на прикордоннЕй 
«раковый рельс

на тыловой 
крановый рельс

Портальные краны любого типа грула— 
подъвмностью не более Тб т ,
(щит солидешюй работе вранов) 130(60) 50(130)

Портальный кран КШ 32-30-10,5 
(при сбдяэддпсй работе кранов) 180(50) 50С£80)

Портальной края КШ 30/50-19/30 
(дря ебяаяедной работе кранов) 210(100) 100( 210)

Коятей не рннй аерзгружя гель 
грузоподъемностью 30,5 т 
(вря одиночной работе крана) 160Г100) I 0C4 I 60)

Козловой края-грузоподъемностью 
330 т;
-  аря одиночной работе крана 300(250) 250(300)

-  пои сбдджанной работе 
нравов 360(300) 300(360)

л NПрюичазко. В скобках указаны величины Нк.  аря максяиадьнон
загруженки тылового крановое рельса.



I)

хПд (тс/м*)

P tc .1 ,3. Нормативные величина эквивалентных равномерно 
распрслолсняах нагрузок

Для определения изгибашкх моментов ; 0- для опреде­
ления усихкя в анкере : Н£г- высота набережной от отме -̂ 
к  проектного дна до верха сооружения



1.43. Нормативную величину горизонтальной нпгруэхи от крапа ,
дейетвуыцсй в пал радив еили акватории перпендикулярно дхнии кордона , 
при отсутствий данных допускается принимать равной 0,1 GKp (где 

GKp -  нормативный вес крана).

Горизонтальную нагрузку от крана допускается прик­
ладывать на уровне верха набережной я равномерно распределять по 
длине секция.

1.44. Нагрузка на пассажирских причалах определяется проектом, 
но во всех случаях ее нормативное значение спедуат принимать не 
менее 20 кПа (2 тс/М2)*

1.45. Фильтрационное давление золы допускается определять по 
указаниям приложения 9, при этом нормативное значение вычисляется 
при нормативных величинах, входящих в расчетные формулы*

Фильтрационное давление воды допускается не учитывать в гра­
витационных сооружениях, имеющих в основшши каменную иди щебеноч­
ную постель толщиной I  н и более.

1.46. Нормативные значения волновых нагрузок определяются в 
соответствии с Требованиями СЕяП 2-06.04-62 fl2 ] .

Волновое давление при откате волны допускается не учитывать 
для безадкерных ьшунговых сгон при высоте волны менее 0 /5 м# для 
других типов набережных - при высоте волны менее I и.

1.47. Нормативные значении ледовых нагрузок определяются 
согласно требованиям СНлП 2.06.04-82 112] .

Для расчета причальных набережных следует определять следую­

щие ледовые нагрузки:

а) от ледяных полей;
б) от сплошного ледяного покрова при ого температурном расши­

рении;
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УЕОшш волы.

ДЛЯ СО Г» ру ЙП -hiT .1 СО СПЛОШНОЙ НЙЩ-ЗОЙ ПСве.‘лНОГ/ГЬп ЦТ Гру 5-к к  о т

аримчрздего яе одного пск}с>д при искзпенш; уровня воды допускается 

учитывать топь но в оссии c y jx tb t  ор.^олю -клш атичиских условная 

Т:рм опециалыюм индием зкш*.. Усилия от ледов» я аагрунох ъ 

элементах причаль иди ндосрезных со сплоаший лицевой поверхности  

рекомендуется определять по приложение 6.

1 .40 , Нормативные значения нагрузок оу судов i up. являются 

в соотвзгствии с тре*оъаьиямв Cited 2 .0 6 .0 4 -3 2  [12].

Еля расчета поцчалььых наоерслыыд следует определять нагрузка

а) с г ндвалз судна пси подходе к соорузенаю;
5) от шзтяаенля дзпртоссв.

Нагрузку от Поза да судна прл подходе я наоерейиым со сдлся- 

hoil лицевой поверхность» следует определять по указаниям арилоае- 

*.цд 10, При расчете наоерехшгх из стального ошуцта оту н а г р а д у  до­

пускается не учитывать.

1 .49. Кягрузка, вызвавшие пьменекязм температуры, учитываются 

г*рл расчете наОсредаых, ээзгсдд»/^х в о со do суровых прлродыс-кллма- 

тичаакнх условиях, it определяются з  соответствия с гре<5озэаяям£

7T1J 212.0G?9-dO f l ] .



o t -
U rjO .  liujMvmiiijiuii энлчитш сейсмических нагрузок определятся 

в состлгтотнии а треоошдпиями w! [nil tl-V-Of [<?j.

1 .51, ilnrpymui от ьгриноп. го..ишкпжиио при рыхшчши на налич­

ного груза, следует учитывать прл определении сокового давлении 

грунта согласно указаниям л Л .  53.

Расчетные нагрузки

1 .Ь2 . Расчетные на грудки определяются,как правило, путем умно­

жения их нормативных гошчений на соответствующие коэффициенты на­
дежности по нагруше.

В расчетах пи перьэь группе предельных состояний коэГх£ишл.*нты 

на пегости по нагрузке принимаются по табл. 1 .7 .

При проверке несущей способности сооружения и основания,, ис­

ходя из фактически намеренных величин нагрузок, размеров табелей  

и расчетных значений удельных весов складируемых грузов и п р .(ко­

эффициенты надежности по нагрузка следует принимать равными едини­

це.

Б расчетах по второй группе предельных состояний коэффициенты- 

надежности по нагрузке принимается равными единице.

Примечание.. Коэффициенты надежности по нагрузка следует пряди 
мать одинаковымиьак для действу едой нагрузки, так а для со проек­
ций (состасляхшх), независимо ст тоге*, что одна из проектов вводит 
в обобщенное едливое вочдеь-ствие, а другая в предельную силу со­
противления.

1.53. Расчетные значения бокового (активного, лассишою г 

реактивного) давления грунте определяются в соответствии с приложе­

нием 8 при расчетных характеристика# грунтов и расчетных величинах 

нагрузок.

Еоли в районе набережной будут производиться взрывные ребегк 

или работы с применением вибрационных установок, то учет г-игдяил 

динамических или яибрацдонлнл воздействий при определение ресчстнсп



Таблица 1.7

Пасме новагле нагрузки Коэффициент 
надежно ста 
по нагрузке

Собственный вес элементов
1 ,0 5  (0 ,9 5 )сооружения

Вес грунта
Нагрузка or перегрузочных и трзксяоргных

I Д  (0 .9 )

средств
HarpysK* ст складируемых грузов:

1 .2

HCJM04SUX
прочих:

зе предела*1* к роковых

1 .3  (  I  )

путей грузозых набережных 1 .3
в остальных случаях 

Сильтрлцгснчое (гидростатическое)
1 ,2

деагешго волы I

Волш вне нагрузки I

Z s  догае па грузки I . I

Нагрузки от судов 1 .2

Нагрузи or предварительного еедсязюкня I

Нагрузки, вызванные изменением температуры 1 Д
Сойсмлчасдяе нагрузки I

Примечания: I .  Указанные з скобках значилаiK КСКрфЯЦНвНТОВ
naKCKjoĉ K по сгрузке прщ^шагтиа: з  тех случаях,когда уменьшение
нагрузки приводит к оолее несыгодюму загруленив соорукения*

2. 2сдя z a c  грунта шгпгсдязгоя при расчетном значении удель-
зоп> веса грунта, то коэффициент надежности до 
грунта, не вводится.

нагрузке для веса

3. Пая удобства наполнения расчетов яоефЗзпхзсн? Блдекности
по нагрузке для веса грунта я складируемых наващчхшх грузов до­
пускается учитывать при определении расчетной величины удельного 
веса грунта или навалочного груза.



асм::улт бокового дарения грунта следует лрскзподить по слг*цпг 1 ьпо 

разрабатываемой для каждого конкретного случая методике.

1.54. При определении расчетных усилии, возник а ицик при подъ­

еме, транспортировании и дюнтаже элементов, их собственный вес сле­

дует умножать на коэффициент динамичности 1 ,3 , но при этом козффк- 

циент надежности по нагрузке для собственного веса принимается рав­

ным единице. При надлежащем обосновании коэффициент динамичности 

может быть увеличен до 1 ,5 .

Воздействия

1.55. При расчете и конструировании набережных необходимо учи­
тывать следующие основные воздействия:

а) температурно-влажностные воздействия, приводящие к измене­
нию характеристик грунта и материалов;

б) осадку, усадку и ползучесть грунтов и материалов;
в) истирающее действие льда, судов и д р .;
г) размыв грунта перед стеной течением,движителями судов и дД.

д) коррозию элементов набережной.

1.56. Температурно-влажностные воздействия, приводящие к из­
менению характеристик мерзлых грунтов и материалов,применяемых при 

возведении сооружений в особо суровых природно-климатических усдовя-
-ях,следует учитывать в соответствии с требованиями FTH 212.СС99-80Й

1 .57 . Осадку грунтов следует учитывать при выборе расчетных 
схем согласно указаниям по расчету отдельных видов причальных на­

бережных.
1.58. Усадка и ползучесть бетона учитываются в соответствии 

с требованиями СПиП 2.06,08-87 [7]

1 .5 9 . Истиратоое действие льда, судов и др, рекомендуется в 

расчетах! не учитывать, ко в необходимых случаях следует предусмат­

ривать защиту элементов сооружения от истирания.
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1.60. Рлзмив грунта перед стеной в результате течеялй воды spa­
cer а дБ^лгелеЯ судов рекомендуется в расчетах не учдгывзгь^о при 
агом не со ход-.«AO аре дуема гр стать крепление дна перед стеной согласно 
указаниям п.б.13.

1.61. Коррозий элементов набережной рекомендуется в расчетах 
не учитывать, но при этом следуеу предусматривать их защиту от
коррозии.

ОБЮ КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

1.62. Конструкция причальной набережной должна обеопечивать 
нор/альмую эксплуатацию и надежность сооружения, которая обусловли­
вается безотказностью, ремонтопригодностью, сохраняемостью и долго­

вечностью.
1.63. При проектировании причальных набережных из сборного же­

лезобетона следует учитывать конструктивные требования СНиП 2.03.0b 
—84{1з]СНиП 2,06.08-87[7 ] ж Руководства [14] по армированию эла­
митов к адхеровко закладных деталей.

Лицевые железобетонные элементы набережных рекомендуется,как 
правило, выполнять предварительно напряженными.

1.64. Гри проектировании причальных набережных с применением 
металллческах конструкций, узлов к деталей следует учитывать кон­
структивные требования глава СЕаП П—23—8 Г [8] .

1 .6 5 . фораа и размеры сечений железобетонных элементов набе­
режных усгенавллваюгся на основе гехЕКко-эконоыическах сопоставле­
ний. Ирл этом необходимо руководствоваться следующими положениями:

а) для создания оплошной причальной стены наиболее экономич­
ным является тавровое или ребристое сечение лицевых железобетон­
ных 9J ментов с расстоянием между ребрами 1,5-2 м;

о; впунты прямоугольного сечения рекомендуется применять для 
стром- иьства набережных высотой до 7,5 н при специальном технике-



экономическом обосновании;
в) следует стремиться к укрупнению элементов сооружения, 

принимая их размеры в пределах, допускаемых габаритами грано- 
аортных средств, условиями изготовления л монтажа, а также 
грузоподъемностью кранового оборудования;

г) поверхность элементов, подвергаемых попеременному за­
мораживанию и оттаиванию или другим агрессивным воздействиям, 
долина быть минимальной;

д) ширину ребер В лицевых элементах таврового сечения целе­
сообразно принимать минимально допустимой из условия размещения в 
вей арматуры, а прочность и трещиностойкость сечений обеспечивать 
эа счет изменения высоты ребра;

е) в местах установки закладных деталей для крепления анкер­
ных тяг а ребрах целесообразно уотраивать меотные угшрения, 
обеспечивающие прочность заделки закладной детали;

х) толщина лицевых железобетонных элементов должна прини­
маться не менее:

при отсутствии нагрузок от навала (ударов) и истирающих 
воздействий -  10 см;

при воздействии льда и навала судов -15 ом9 а при строи­
тельстве в особо суровых природно-климатических уодовиях-20см;

8) в элементах следует предусматривать петли и монтажные 
закладные детали, необходимые для подъема и крепления элементов 
при изготовлении, транопортярования я монтаже.

1,66. В элементах набережной следует предусматривать установ­
ку закладных и других деталей, необходимых для крепления отдель­
ных элементов набережной и при выполнении строительно -  монтаж­
ных работ ( закладные детали для крепленая отбойных устройств, 
болты для крепления вибратора, петли для поцъеиа а др).

1,67. Отверотия в металлическом шпунте должны иметь
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круглую или овальную форму, Овальные отверстая следует распола­
гать такам образом, чтобы их наибольший размер был направлен вдоль 
шоуяга*

1.66. Отверстая в металлических шпунтах для крепленая анкер-г 
ной тяги и распределительного пояса следует предусматривать только 
в пшунтах, обращенных выпуклой стороной в сторону засыпки*

1.69. Стыковку металлических шпунтов ара -их наращиваядии 
оледуег производить с помонаЫ) двухсторонних аакладок ромбической 
формы о незаверенными углаяи. Ширина накладок должна незначительна 
отличаться от тараны соединяемых элементов. При атом сварные
сзы во доводятся до стыка ьа 25мм с каждой стороны.

1.70. Лицевые элементы набережной следует анкеровать в преде­
лах 1/3 высоты набережной в зависимости от положения строитель- 
ноги уровня воды, а железобетонные шпунты прямоугольного сечеявя- 
аа верх,

1.71. При проектировании причальных набережных необходимо 
предусматривать:

деформационные швы ( температурные ж температурно-осадочные);
дренажные устройства ( при необходимости снижения уровня во­

ды за сооружением):
устройство шапочной балки ( бруса), соединяющей до верху 

лицевые элементы набережной;
швартовые устройства;
защиту от выноса грунта засыпки;
защиту лаповых поверхностей от навала и истирающего дейотвия 

льда, судов в др;
защиту дна перед сооружением от размыва его течением и 

движителями судов;
защату элементов конструкции от коррозии;
мероприятия, обеспечивающие соблюдение требований техники



безопаоностя при выполнении погрузочяо- разгрузочных работ*
1*72. Конструкция деформационных швов должна обеспечивать 

взаимное перемещение соседних секций, иоключать навал дооедвих 
секций ори осадках грунта.

Расстояние между деформационными швами (длина о акции X 
устенавляваетоя в зависимости от климатических и геологических 
условий, конструктивных особенностей набережной, пооледоватшь- 
нооти производства работ, но во всех случаях ив должно превы­
шать 30м *

Расстояние между деформационными швами в гравитационных 
конструкциях должно назначаться таким, чтобы геологическое стро­
ение основания по длине секции существенно не меаялооь,

1.73, Конструкция дренажных устройств должна обеспечивать 
их нормальную работу как в навигационный, так и в зимний периоды.

Винуоки грунтовых вод из дренажа должны быть ниже миняыаль- 
ного зимнего уровня воды в акватории не менее, чем на толщину 
льда. Если этого нельзя обеспечить, то дренажные устройства не 
оледует проектировать.

При устройстве закрытого дренажа в сооружениях III  класса 
необходимо предусматривать проходные галереи с устройством 
смотровых колодцев, с расстоянием между ними не менее 50 м; для 
сооружений IV класса допускается устройство закрытого дрена*а с 
трубами, обеспечивающими его очистку через смотровые колодца,

1.74, Шапочная балка должна надежно соединяться о лицевыми 
элементами набережной и распределять сосредоточенные яагруйсь 
между нами. Шапочную балку в зависамоота от конструкции набе­
режной следует выполнять из монолитного или оборлого железо­
бетона, а также аз металла,

1.75, В качеотве швартовых уотройотв применяют швартовые 
тумбы я рымы. Швартовые тум& и рымы по длине н высоте яабе-



-за-

резной о л оду от располагать ооглааао указаниии Норм технологичес­
кого проектирования [3] . Конструкция швартовных тумб прина­
ймите л н anп«самости от полпниим шппргппного усилии по типоному, 
проекту [13j f [ICJ а учетом тробопанжП по технике безопас­
ности [I?] • Тумбовые массивы в шпунтовых конструкциях, как 
правило, оловуот анкераиать.

1.76, ъ&цяха от выноса грунта засыпки зшишчаетоя в обеопв- 
чониа груптонепронацаемоста стыков между лицевыми элементами, 
в оредотврздеппи суффозия грунта засыпка через каменную или 
щебеночную пабтель.

Грунтонепроницаемооть стыков между лицевыми элементами 
должка обеспечиваться по всей высоте набережной о заглублением 
вале проектного дна не менее 1,5 ы.

Про расположении наозрожной на участках, где возможен раз­
мыв два более 1м, нижняя граница перекрытия швов определяется 
раочатом.

Стыка между лицевыми элементами выполняются о применением 
мет&шчеокдх или железобетонных замков, завес да гибких ыате- 
рйадов, обратных фильтров или задолнлютоя упругими мастиками 

а др. Dpt устройстве обратных фильтров их расчет следует 
апоиалодт по Указаниям [ id ]  ,

Наиболее рациональная конструкция стыла между железобетон­
ными шунтами таврового профиля, показанная на рио. 1.4, обес­
печивает его груатонеароаицаемооть баз устройства специального 
фильтра оо стороны засыпки.

Pie, I , Конструкция груптоаепрожнцаеного стыка 
1-«олхи шунта; 2-захдажжая деталь из стальных уголков
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1*77. Защита лицоиих поморхиостой nude рожи oil от напал х оу- 
дов осуществляется, как правило, о помощью отбойных устройств. 
Конструкция отбойных устройств должна обеспечивать иадежчуо 
защиту оаоружония а возможность их замены в условиях эко.иуа- 
хации сооружения*

Рекомендуемые конструкции отбойных уотройохв приведены 
в типовых проектах [19] , [20] , [2l] ,

1.78, При нескалышх грунтах основания следуег, как пра­
вило, предусматривать защиту дна перед набережной от размыва его 
течением и движителями оудов на ширине, не менее половины шири­
ны расчетного судна* Для защиты дна применяет каменку® наброс­
ку или тюфяки из железобетонных плит* Каменная наброска должна 
быть толщиной не менее 40 ом и укладываться на подготовку и й 
разноверниатого гравия или щебня. Толщину подготовки оледует 
принимать не менее 30 ом при отоышев в воду и 20 ом при отсыпке 
насухо.

Перед набережными ив эаанкврованяого шпунта, расположенны­
ми в ковше, защиту дна допускается не выполнять , если:

запас на 8анооимооть при определении глубины у причала 
принят не менее 0,5м;

шпунты погружены на глубину не менее 5м; 
в поверхностном слое дна отоутотвуюх рыхлые пески*
При расположении набережной на подмываемом берегу рекл. 

необходимо составлять специальный проект защиты берега в дна 
перед причальным.сооружением.

1.79. Все элементы причальной набережной, включая закладные 
детали независимо от степени агрессивности ореды, должны 
иметь противокоррозионное покрытие.

Протапюкоррезнойное покрытие не наносится только на 
участки элементов, которые будут омоволичепн. При неагреооив- 

ной водной среде допуокаетоя также не нанооить против#-



jcofrposHOimoo л a крыше на лацопые поверхности .хелвзобегон- 
Ных олемоатов.

Выбор противокоррозионной зшцаты производится на основе 
изучения агрессивности среды, климатических особенностей а 
условий работы элементов с учетом требований СПаП 2.0ЬЛ1-8Ь 
[и] , РГМ 212.0099-80 [ I ]  , Руковоцотв [22] , [23] , [24]

I Рекомендаций [25] и цр. При оильноагрессивных и среднеагрес- 
оавяых средах противокоррозионная защита должна разрабатываться, 
опециалиаиройанныма организациями.

Закладные а монтажные изделия при неагрессивной водной 
среда должны быть защищены металлическими ( цинковыми дли 
алшиниевыыи) покрытиями.

При наличии агрессивной ореды выбор вида противокоррозион­
ного покрытия в завис в мост и от условий их эксплуатации следует 

производить по FTM 212.090-79 [30] .
I.S0, На специализированных причалах о открытым хранением 

хииичеаквх грузов, облапдщих высокой раотвораыоегью и агрео- 
оиияостьс к бетону и металлу, следует предусматривать водо­
непроницаемые покрытая территории и отвод воды о территории 
причала за пределы причальных сооружений.

I.8 I. Для обеспечения техники безопасности при выполнении 
погрузочно-разгрузочных работ необходимо учитывать требования 
по технике безопасности [17] .

1.62. Грунт ддя засыпки пазух должен выбираться на ос­
новании технике- экономических сопоставлений.

Рекомендуется применять леичакне и крупяообдомочные 
грунта о содержанием не более 1% фракций до 0,1мм.н не более 
Н  по весу органических и растворимых включений.

Плотность грунта засылки задается коэффициентом 
уплотнения к * Jb i-  # где Тех * Та? -Удельный вес



сухого грунта oootuoTcvooimo а эисники и получении!) при мак­

симальном уплотнении в приборе стандартного уплотнения.
Пеочшше грунты засыпки, а также псочено- гравийные омо- 

ои должны иметь коэффициент уплотнения не менее 0,9.

Примечание. Допускается плотность грунта эаоыпок задавать 
коэффициентом пористости, величина которого вычисляется по 
формуле

о - __У-S ,  J
е " К У„р 1 i (1 .12)

где )fs -удельные вес частиц грунта.
1,83. Погружение железобетонных шпунтов в песчаные грунты 

рекомендуется производить подмывом, а в глинистые, суглинис­

тые и гравайно-галечные грунты, о помощью вибропогружателя.
В отдельных случаях погружение шпунтов э глинистые грунты до­
пускается также вибропогружателями с помощью подмыва, при этом 
рекомендуется применять насосы о небольшим расходом воды и о 
повышенным напором.

Острие железобетонных шпунтов, погружаемых о помощью 
вибропогружателя, должно обрамляться металлическим башмаком.

1.64. Если поверхность котлована проходит по глинистому 
грунту, то по откосу котлована следует производить нарезку 
уступов шириной 1-1,5 м.



Приложение I

ТРЕБОВАНИЯ К FA^^:i;::o И МУ SHAM ЗАРАБОТОК ПРИ 
Ш ГМ ^ГаО-ГраЛ^ГЖ СКОЯ С Ъ П Ш Е

1. Расстояние между выработками (окваышачя, точками зондиро­
вания к г .с .)  з прадедах одного геолого-длтодогического разреза до­
пускается принимать в соответствия с указаниями таба.1, но во всех 
случаях количество выработок в однсч разрезе должно быть зе менее 
трех.

Примечание, Предварительно геологическое строение участка 
строительства оценивается по материалам предыдущих изысканий» по 
фондовым материалам и т.я«

2. Средняя глубина выработок принимается равной
{ Нс,»* 0,5 ЬшТ ), для безаякерннх шпунговыг стен не менее 1 ,5  Ист 

(где Нсг-  свободная высота отевв от верха сооружения до отметки 
проектного дна; hwr -  высота штабеля навалочного груза),

В эаваопмосгй от олохвостн геологического строения учаотка 
отрожтедьства, характера н величины нагрузок на территории набереж­
ной г дубина выработок может быть уменьшена или увешена по сравне­
нию со средней величиной.

9. Для оценки кнхенерно-геодогнчеокого строения подстилающих 
грунтов глубина нескольких выработок (считая от проектного два) в 
пределах строящейся набережной додкнв быть в 1,5-2 раза больше 
указанных средних глубаз, а при вскрытая коренных пород Заработки 
должны быть заглублены в них не менее ,чем не 2м.

4 , Слабые грунты ж грунты, изменяющие структуру (при замачи­
вании, оттаивания ж т.д.-)» следует проходить,как правило, на вол­

нуй мощность иди до глубины, где наличие таках грунтов не может 
ожааать влияние на устойчивость набережной.

5* Расстояние между гео  л о го -лито до гич е склмк разрезами следу­
ет назначать в соответствии с указаниями табл.1, во во всех случа-



Тай лица I

Инженерно-геологические
условия

Расстояние| в метрах, между

выреоот- 
камя в 
разрезе

попереч­
ными раз­
резами

предо яв­
ными раз­
резами

I  • Один геоморфологический 
элемент; рельеф оладо 
вы ражен; не долее трех 
выдержанных но мощности 
слоев грунта; кровля ко­
ренных пород, залегавших 50-40 I 20-100 5g-4g
в пределах активной зоны, 
не расчленена; физяко-ге- 
одогяческие процессы от­
сутствуют

40-30 60-50 40-30

П, Несколько геоморфологи­
ческих элементов; рельеф 
хорошо выражен; не долее 
пяти слоев грунта о плав­
но изменяющейся мощностью; 

кровля коренных пород,зале- 
гащнх в пределах активной 
зоны, слабо расчленена;фи- 
зшш-гео ло гячес кие явления 
имеют ограниченное раз­
витие *Ъ2й

30-20
ТОО-бО
50-40

40-30
30-20

Щ. Несколько геоморфологи­
ческих элементов; рельеф 
сильно расчленен; резко 
изменяющиеся по модности 
слои грунта; кровля ко­
ренных пород, задегащих 
в пределаг активной зоны, 
оидьно расчленена; физи­
ко-геологические процес­
сы широко развиты

80-50
№ 3 0

30-20
2 0 ^

Примечание. В чиадятеде указаны величины для предваритель­
ных отядий проектирования, в знаменателе -  для о гадай радочих 
чертежей.



fx необходимо ямет* но менее трех продольных и трех поперечных раз- 
|)вэоп. Разрезы следует располагать тая,чтобы были оконтурены слабые 
Грунты*

Основной продольный геологический рззрез должен проходить по 
Ш ел кордона, остальные продольные разрезы должны располагаться 
ко обе стороны от него.
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Приложение 2

РАСЧЕТ ОНДЕЙ УСТОЙЧИВОСТИ

I .  Расчет общей устойчивости причальных ааберекаых включает: 
расчет устойчивости сооружения по схеме плоского сдвига (толь­

ко для гравитационных набережных);
раочет устойчивости сооружения до схеме глубинного сдвига (дю 

всех типов конструкций набережных).
2* Расчеты устойчивости сооружений по схемам плоского и глу­

бинного сдвигав производятся по первой группе предельных состояний 
исходя из следующего условия

, (I)
Ангде гьс -  коэффициент сочетания нагрузок» принимаемый равным: 

для основного сочетания нагрузок -  1,0,
для особого сочетания нагрузок -  0,9»
для сочетания нагрузок в период 
строительства -  0,95;

Щ и И -  соответственно значения обобщенной сдвисаощей силы и 
силы предельного сопротивления, определяемые при рас­
чете устойчивости до схеме плоского оде яга согласно 
указаниям д« 7» при расчете устойчивости по схеы'З глу­
бинного сдвига -  п. 14;

тп -  коэффициент условий работы, принимаемый равным 1,15; 
m<j, -  дополнительный коэффициент условий работы, пришшаекий 

в зависимости от метода расчета по указаниям дд>» 7,
12, 16;

кн -  коэффициент надежности по назначению зонотрунций, дря- 
нншешй равным для сооружений II класса -  1,2 ,
Ш класса -  1Д5 и 1У класса -  ы ,

3# Расчет общей устойчивости сооружений следует выполнять для 
условий плоской или пространственной задачи* Пространственную за-



у oiojje? рассматривать, осла ~  <  3 иля — — < 3, а гакаа 
ех случаях, когда поперечное сечзняе соорунеяяя, нагрузки; гео- 
ксспае условия меняются яа длине менее 3 В иди менее з (Hcr+ t  

я В -  соответственно длдяз л шгряяз сооружения; Нст-  высота 
пи ог отметки проектного д а  до верха сооружения; t -  загдубле- 
соорухеакя (шпунта) от отметки проектного два)*
Дгя условий плоской задачи расчеты выполняются на I  и даяаы 

|ругзпая, д а  условий пространственной задачи -  на всю дайну со- 
жззяя клд ра-ссАагризаеыого участка.

Примечание* при расчете общей устойчивости для условий прост­
ранной задал , когда - |-  < 3 идя Г 41 3» необходимо а оя- 
t сопротлзлеяяя добавлять силы трения ‘2 сцепления до боковым до- 
ясностям сдвигаемой призмы грунта*

Седы трения допускается определять как произведение горизоя- 
бяоЗ составляющей бокового давления груята, действующего аа бо­
гу» дозерхаооть призмы схольхенля, ва коа$фяцяеят трения, равняй 
^(ДО Ц̂ д угол внутреннего греши грунта до боковой цовврэсяося? 
кaicf ойруиеаая).

Силы сцепления принимаются равными произведению удельного 
вменяя грунта ва пдееддь участка боковой поверхности црязмн 
ох5хваля, в продолах которой учитывается сцепление»

4. Цря расчете устойчивости следует учитывать следующее:
а) седы сопротивления определяются при том ве уровне веда,что 

кагруэд* (сдвигающие силы);
б) швартовную нагрузку допускается распределять равномерно до 

лае ооорудеаия на участке между швартовными тумбами;

в) сочетания нагрузок припекаются в соответствка с указаниями 
1.33;

г) если поверхность скслыхеяяя (обрушеядя) проходят по контек- 
дэух слоев грунта, то во поверхности скольтавдя принимаются ха-

lxтержстяни наихудшего слоя грунта; поя невозможности вцдазеяяя 
лгудаего сдоя необходимо расчет устойчивости производить при ха- 
«терястявах л того и другого сдоев грунта; «елм поверхность сколь-
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хения проходит по поверхности котлована, имеющему уступы 
(см. п.1 .84),то по поверхности скольжения в пределах распо­
ложения уступов, следует принимать характеристики грунта засыпки;

д) если дед штабелем навалочного груза ямейтся устройства,

исключающие дередачу горизонтального давленая от штабеля на грунт 
о снова нля, то штабель следует рассматривать как распределенную вер­
тикальную нагрузку; дри отсутствии таких устройств штабель должен 
рассматриваться как грунт о соответствующими навалочному грузу ха­
рактеристиками;

в) если угод откоса штабеля навалочного груза превышает 
угол внутреннего трения навалочного груза, то следует для на- 
валенного груза принимать удельное сцепление, равное С1шт- clc^ K w>

где *Хс -  коэффициент, определяемый по графику на рис.Г (величина* 
& с при промежуточных значениях f m  определяется линейно!! интерпо- 
ляцквй);^шт -  удельный вес наволочного груза; Ьшт -  высота штабеля;

ж) в штабеле навалочного сыпучего груза высотой ЬШ7 « 2 0  и я 
углах откоса ^=*45° угол наклонам и вертяКаля наиболее опасной 
поверхности скольжения (обрушения), начинающейся на расстоянии 
от начала откоса штабеля, допускается определять при вертакальной 
расчетной поверхности С £ «0) по графику на рис.2 в зависимости от 
величины £шт и угла внутреннего трения навалочного грунта (вели­
чина о*кр при промежуточных значениях ̂ ^определяется линейной кн- 
терподяциейл

Р а с ч е т  у с т о й ч и в о с т и  с о о р у ­
ж е н и я  д о  с х е м е  п л о с к о г о  

с д в и г а

5. При расчете устойчивости до схеме плоского сдвига рассмат­
ривается сдвиг сооружения до контакту сооружение -  грунт основания 
(дря отсутствии в основания сооружения достели), сооружеяяе-доо- 
гель и постель -  грунт основания (рис» 3) иод воздействием спол­
зающей за сооружением дрязмы грунт {долгий обо^швядя). При до-
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ho. 2. Графив для шредвлена* «С№р в «табеле вавалочвэге грузе
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SJ ej

Рас. 3. Характерные поверхности сдвига для соорухеиий, жыемрх 
в основания постель

а- несагдубленная постель; б- заглубленная постель; в- постель 
с передним зубом; г- постель с задним зубом; I -  постель; 2- рас­
четная поверхность; 3- поверхность обрусения; 1-1» П-П» 1-8» 

П-8 -  характерные поверхности сдвига



плоской подошве сооружения яля достели рассматривается сдвиг соору­
жения до горизонтальную плоскостям, проходящем по горизонтальным 
участкам подошвы, а также по наклонным плоскостям, пересекавшим 
постель, эуб поотеля идя грунт основания (ряс. 3).

Призма обрушения ограничивается расчетное поверхностью, через 
которую передаются давление грунта на сооружение, и поверхностью 
обрушения, лраходяцев через точку пересечения расчетной поверхности 
о поверхностью сдвига (рис, 3).

Примечание. Црн каменной или щебеночной постели постоянной 
толщины, не превышавшей I и, расчет устойчивости оря assure по кон­
такту соаруиеаяе -  постель можно не производить, если грунта 
основания меньше 0,55*

6. Расчет устойчивости по схеме плоского сдвига при отсутст­
вия фильтрационного давления воды, производится при максимальном
пСловения уровня воды перед сооружением, при наличии фильтрационного 

давления воды наихудшее положение уровня воды перед сооружением 
определяется подбором.

7, При расчете устойчивости сооружения по схеме плоского сдви­
га в формуле ( I )  принимается Mj." х, а величины Np и К на 1м 
джины сооружения определяется по формулам:

при горизонтальной плоскости сдвига (рис. 4)

при нахлоявой поверхности сдвига .в сторону аквахоры (см. 
рис, 3,в)

при наг айнов поверхности «свята, в сторону аасыоги (см. 
рис. 3 ,г)

(2)
( 3)

(4)

R." [Р • «os f> - ( Eo.r +T, ■-En>r) s u p ] % +  £n.rcosji +
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Np = (Е а.г + Tr)COSJb -  PsLn-JJ ; (6)

H = [P cosji +(Еа.г + Tr -  E , r)Sin.Ji] t j  +
, r  Fc«- | c u  (7)

+ En.rc a Sj3+ c5s j +  »
где E<x,r и t a.g -  соответственно горизонтальная и вертикальна! со -  

ставдяюище активного давления грунта, действующие 
на расчетную поверхность вше плоскости еда яга и 
определяемые согласно указаниям □, Ej 

Тг м -  сумма соответственно горизонтальных я вертисал?- 
ннх ооетавляющих длительных временных Сэа мсклю- 
чеинем бокового давления грунта) и одной из крат­
ковременно* нагрузок, прилокенншк непосредственно 
к сооружению;

Р -  сумма вертикальных составляющих нагрузок на по­
верхности еда ига, принимаемая равной 

Р-&+ &rp +&п+т6+ £a.8-En.S ; (8)

G<pM

4t>

Q -  собственный вес конструкции, вычисляемый лря ко­
эффициенте надежности по нагрузке п~« 0,95;

Ga -  соответственно вес объема грунт и постели, сдви­
гающихся вместе о сооружением; значения ( з ^ я  Gn 
вычисляются при коэффициенте надежности по на­
грузке а «  0,9;

ЕП#<- соответственно горизонтальная к вертикальная сос­
тавляющие пассивного давления грунта, действующие 
на расчетную поверхность выше плоскости сдаига и 
определяемые согласно указаниям д. 9; 

jb -  угол наклона поверхности сдвига к горизонтали^

С„х -  характеристики грунта по поверхности сдвига, оп­
ределяемые по рекомендациям д«1.ЗД настоящих Ука­
заний;
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f -  площадь поверхности еда яга, в пределах которой учитывает­

ся сцецдеияе;

Qj, -  горяэонгальаая ссютавлящая силы сопротивления конструк­
тивного элементе (анкера, сваи и т*д.) сдвигу, учитываемая 
при пересечении его поверхностью обруиенкя и определя- 

емая согласно указаниям п. 10;
К - количество конструктивных элемент®, пересеваемых поверх­

ностью обрушения*
Объем грунта и постели, сдвигающихся вместе с сооружением, оп­

равляется между вертикальной плоскостью, проходящей через лицевую 
р е  подошвы и расчетной поверхностью , на которую определяется 
Ш1ное давление грунта*

Если поверхность сдвига проходит по неоднородным грунтам, то 
формулах (3), (5 ), (7) допускается принимать средневзвешеяяые 

н и ш  ^  д Спх которые вычисляются по рекомендациям п*1Л4 
ииояадх Указаний.

fce. 4. к расчету устойчивости оооруженхл. 
по схеме и о  осота сдвига

I  -  сооружение; 2 -  расчетная поверхность; 
3 -  ятабедь навалочного груза
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6* Горизонтальная Еа<г я вертикальная E.a.j составляющие актив­

ного давления грунта определяются до приложению 8* При этом, кроме 
указаний л* 4 (я-к), необходимо учитывать следующее:

а) За расчетную поверхность следует принимать:

находится подбором. При ее отыскании следует рассматривать поверх­
ности, которые не должны пересекать тыловую грань сооружения и угод

угол внутреннего трения грунта в пределах высоты плоского участка 
возможной расчетной поверхности» Схемы возможных расчетных поверх­
ностей для отдельных видов набережных показаны на рис» 5.

При горизонтальной поверхности засыпки и равномерно распреде­
ленной нагрузке ^ положение расчетной поверхности в песчаном грун­
те, характеризуемое углом £Кр наклона ее я вертикали, допускается 
определять {без подбора) до графику на рис* 6»

б) Временная нагрузка от перегрузочных и транспортных средств* 
складируемых грузов располагается, начиная от расчетной довертя ос- 

**•
в) Веля поверхность котлована преходит по глинистым грунтам и 

угод наклона откосш превышает угол внутреннего трения глинисто­
го грунта, то активное давление грунта следует определять такав, 
исхода из возможности обрушения грунта за сооружением по поверх­
ности котлована, принимая по поверхности котлована угол внутренне­
го трения грунта ^  f  и удельясч сцепление « С„т* где
Сп2 -  характеристики глинистого грунта, определяемые в соответствии 

с п.1Л4 настоящих Указаний о учетом рекомендаций п*4(г);

в пределах высоты постели -  вертикальную плоскость* цроб­
ходящую через тыловую грань подошвы сооружения;

в пределах высоты сооружения -  поверхность, при которой
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Р*с, 5. Схаыа зоэмохяых рхсчятхых ооэврхяоотв!
*- пря вертххальяой тыловой греях; 6,в- оря лоиаяо! тыловой 
граях; г ,д - при надстройхох; в- яря сдоявок очертаяхж тыловой 
граях; I -  возиохсэ» раочетахх яоворхноот*
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Рио* в. Графах для определения угла наклона £ кр 
к верткхалд расчетной поверхности, проходящей 

в песчаной грунте



г) Для оооруиенкн с виеишоЛ анкеровкой активзое давление груя- 
I да расчета у о поверхность следует определять также исходя из 
•игомосги образования поверхностей обрушения , проходящих через 
It анкерной опоры,

9« Горизонтальная Епг и вертикальная £п I  составляющие дас- 
|Иогэ давления грунта определяются по лрпдокению 8 , При этом не- 
Оходшо учитывать следующее:

а) За расчетную поверхность следует лряняшгь вертикальную 
Носкость, проходящую через переднюю грань подошвы сооружения.

б) ^счетное значение веса грунта следует вычислять при коэф- 
■кзекте надежности по нагрузке, равном 0,9*

в) При наличия лостелл пассивное давление следует определять, 
Hi правило, только ниже подошвы сооружения, рассматривая дря этом 
Грунт жлн отсыпку выше подошвы как распределенную вертикальную на­
грузку,

г) При наличия постели необходимо определять пассивное давле­
на грунта, пришпел поверхность сксихьхения (выпора) внутри посте- 
а  I do контакту постель -  грунт основания, В расчете учитывается 
1Шеяыпая из полученных величина пассивного давления грунта,

10* Горизонтальные составляющие сил сопротивления анкерных 
юг, аяяерующях свай иля других элементов сооружения сдвигу при пе­
ресечении их поверхностью обрушения, при которой вычисляется актив­
на давление грунта, определяются следующим образом:

а) горизонтальную составляющую Фасады сопротивления анкерной 
таги сдвигу в сооружениях, зааанеренных за анкерные плиты иди 
иувгавый рзд, допускается лрляишгь равной горизонтальной состав- 
XHotdt &а усилия в анкере (на I  ы длины соорухения), вычисленного 
ари статическом расчете;

б) горизонтальную составляющую Q,; силы сопротивления аякерую- 
щ  свай иди других элементов сооружения сдвигу допускается прини­
мая равной Qa p  9 которая определяется по указаниям дридожения11«



р а с ч е т  у с т о й ч и в о с т и  с о о р у ж е н и й  
п о  с х е м е  г л у б и н н о г о  с д в и г а

I I .  Расчет устойчивости сооружений по схеме глубинного сдвига 
следует производить:

методом ломаных поверхностей скольжеяия^редусматривающим схе­
му потери устойчивости при поступательном перемещении сдвигаемого 
массива грунта вместе с сооружением;

методом круглоцилиндрических поверхностей скольжения, преду­
сматривающим схему потери устойчивости при вращательном перемещении 
сдвигаемого массива грунта вместе с сооружением.

Расчет устойчивости вооружений методом ломаных поверхностей 
скольжения выполняется согласно указаниям пп. 12-15, по методу 
хруглоцилиндрических поверхностей скольжения -  пл. 16-19.

Примечание. Расчет устойчивости сооружений по схеме глубинного 
сдвига требуют большого объема вычислений, поэтому их целесообразно 
проводить на ЭВМ.

Расчет устойчивости сооружений методом 
ломаных поверхностей скольжения

12. Расчет устойчивости сооружений методом ломаных поверхнос­
тей скольжения выполняется следующим образом:

а) намечаются возможные поверхности скольжения с учетом геоло­
гического строения основания, конструкции сооружения и вида нагру­
зок согласно указаниям п. 13;

б) производится оценка устойчивости сдвигаемого маооива грунта 
вместе с сооружением при одной из намеченных возможных поверхностей 
скольжения исходя из условия ( I ) ,  где принимается ТТЦ* 1,1 ,
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а гшачсняз N * Я от ;ч>д алчет ея по указаниям п. 1-4;(есдя условие (I) 
во выполнено, то расчет прекратится ж  ддя обеспечения устойчивости 
оооруие&ая необхсдяыо изменять габаритные размеры сооружения идя 
уменьддгь нагрузки, идл принять другие конструктивные решения);

в) аналогичным образом, производятся оценка устойчивости ссору- 
Бенин при других намеченных поверхностях скольжения, количество и 
положение которых уточняется в процессе расчете таким образом, что­
бы была ваДдева наиболее опасная возможная поверхность сксльжейяя, 
соответсгвувзрд ыляяшяьному значению (^™£ Ц - псМр); при этом 
следует учитывать, что нахождение наиболее опасной поверхности 
ейодьжзаяя, ван правило, является иногоэнстрешльной вариационной 
задачей.

13. При расчете устойчивости сооружений необходимо рассматри­
вать следуаздв поверхности скольжения:

для пшуагозых набережных -  прах едящие через низ шпунте и ан­
керной опоры (ряс. 7 ,а);

для гравятадвоняых набережных -  проходящие через тыловую грань 
подошвы сооружения, а при наличии постели -  через точку пересечения 
подошвы постели с вертикаль* , проведенной по тыловой грани лцдшвы 
сооружения (ряс. 8 ,а);

при нагрузках к виде нтабеля навалочного 
груза или при слабых грунтах основания -  проходящие ниже подошвы 
сооружения, низа шпунте или анкерной одорн (ряс. 7,6 я рис. 8,6);

при наличии в основании сооружения прослойки или слоя гляяяс- 
того грунте -  проходящие частично иля подлостью до прослойке или до 
контакту слоев грунте (ряс. 7,в л ряс. 8 ,в )# которые при stow маху* 
пересевать конструктивные элементы (шпунт, анкера, свая а т .п .);

при когдозаяах, поверхность которых яде г до глинистому грунту 
я угол н пилона откосов древыхаает угол внутреннего трения глин нс— 
того грунте, -  проходящие частично идя данность* до поверхности 
котлована (ряс. 7,г ж 8,г)*
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а- для всех расчетных случаев; б- при штабеле навалочного груза 
млн пря слабых грунтах основания; в- яра прослойках им  слое 
глазастого грунта; г- яря яалячан котлована поверхность которо­
го проходат по глманстому грунту; I -  штабель навалочного груза, 
рассиатряваеиого как грунт; 2- возможная поверхность сгольженн*



Pic, J&. Схема возможных поверхностей схольхеняя для гравитационных
ХОЯСТруХЦЕЙ

а -  ддя всех расчетных случаев; б- при штабеле навалочного груза 
илх при слабых грунтах основания; в -  при прослойках илк слое глкняс- 
того грун та; г -  при наличия котлована, поверхность которого прохо­
дят по глагаютоиу грунту; I -  штабель завалочного груза , рассматри­
ваемого как гр у н т ; 2 -  возможная поверхность сходьзення
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При назначения возможных поверхностей скольжения допускается:
а) при отсутствии прослоен идя слоев глинистого грунте, 

участки поверхности скольжения деред сооружением к за анкврнсй опо­
рой принят гь плоскими (ряс# 7, 8 ), между сооруяояяем и аа^еряой 
опорой -  состоящими из двух плоскостей (рис# 7,а,<5);

б) при горизонтальном расположении слоев грунта л равномерно 
распределенной нагрузке на его поверхности положение участков 
наиболее опасной плоской поверхности скольжаниа перед сооружением, 
за анкерной опорой или за сооружвнием, не имеющим внешней анкеров­
ки * определять соответственно по графикам на рис* 9*

в) положение участка наиболее опасной поверхности скольжения 
в штабеле навалочного груза, рассматриваемом как грунт, определять 
по Указаниям п.4(ж).

14# Значения Np я Я на I  м длины сооружения оцределя атся по 
формулам:

Ыр - £(g(.r ^ Тг > ( 9)

к
^«-f+ > (Ю)

где E t j i r , Eijj.f -  суммы горизонтальных составляющих соответствен­
но сдвигающих я удерживаняда: сил от? давления 
грунта, определяемые до указаниям i ,  15;

Тг -  сумма горизонтальных составляющих длительных 

временных (.за исхлюченкен бокового давления 
грунта; и одной кз кратковременных нагрузок, 
приложенных непосредственно к сооружению;

Qt -  горизонтальная составлялся сала сопротивления 
конструктивного элемента (сваи, шпунта и пр.) 
сдвигу, учитываемая при дере сечения его поверх-



г р а д

©c*p участков наиболее опасной поверхности скольжения
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носгью скольжения; значение О^для свай, шпунтов я других 

элементов сооружения допускается принимать равным величине 

Qc£p # определяемой по п* I  приложения I I ;
: -  количество конструктивных элементов, пересекаемых поверх- 

ностьо СКОЛЬ2СейЯЯ.

15. Значения Ес^Ь.г и £ ^ . г вычисляются до формулам:

Ё с д & . г  = £  a  E r -t  \ ( Ь [ )

Е jj.r  Д ^гс э (^2)

где д 'Е ^, д Е ^  -  горизонтальные составляющие д Еа  , имеющие соот­

ветственно пололи тельный я отряда тедьяыб знаки и 
определяемые по формуле

д  Еа  = ~  fa .)  + * 0

Для вычисления величины а £гх ^ с с и в  грунта, ограничен яый во г- 

моаяоЗ поверхностью скодьвеяня, разделяется вертикальными плоскос­

тями на отдельные элементы (рис# 10) таким образом, чтобы в основа­

ния каждого элемента был однородный гр у н гя  основание мояю было 

принять дпсснкы. При этом сооружение следует выделять в одни эле­

мент, проводя плоскости раздела по лицевой я типовой грани подошвы 

сооружения. Шпунты я анкерные плиты не выделяются в отдельные эле­

менты, а плоскости раздела проводятся по их лицевой гр&яя. Затем 

для каждого элемента вычисляется горизонтальная & Еги сосзазляюдая 

давления грунта до формуле (1 3 ), где

£?  ̂ -  вес 1-отю элемента с учетом вертикальных сосавляищюс 

нагрузок яа его поверхности;

-  угод мевду вертикалью и плоскостью основания элемента, 

отсчитываемый по часовой стрелке я принимаем^ яе более
t TrroО vH _ ft. \ .



Рис. 10, К расчету устойчивости сооружения по методу лои&кнх 
поверхностей скольжения

а -  схема к осредедсгнио значений 1<ЗЬ>ж 1Лгъ  япунтовнх набе­
режных; О- то же в гравитационна* набережных; I -  жпунт иди 
сооружение; 2- анкерная пдкта; 3- итабедь навалочного груза; 
ч- возможная поверхность скольжения,



t С£. -  ОООГИОТоГИОПНО угол OUyipOHIlurO VpCKAlH U УДОЛЬХОО с ц ,а -  'II* **
донне грунт в основашш элемента;

&-t -  ширина элемента;
j>l -  угол отклонения давления грунта от нормали к плос­

кости раздела, дршшяаошй до указаниям табл* Г для 
шпунтовых нас брехнях иля до таблв 2 ,уш гравитационных 
наборе каых*

При вычислении д Ег̂ , кроме указаний я* 4 (б-ж), необходимо учи­
тывать следующее?

а) в тех случаях, когда сооружение выделено в отдельный эле­
мент, значение д  Ер. ДДя него следует определять з последнею очередь, 
зключая в вес этого элемента величины Т$ и I aEj1?

Т* -  сумма вертикальных составляющих длительных временные я 
одной из кратно крененных нагрузок (за исключением боко­
вого давления грунта), приложенных непосредственно к 
вооружению;

дЕ(. -  вертикальная составляющая давления ipya та •вычисляемая 
до формуле

д Egt = л  Егг. • JH \ (34)

б) в тех случаях, когда сооружение выделена в отделыыЗ эле­
мент я поверхность скольжения в его основания пересекает сдоя грун­
та о разными хнрантори стыками, то вря вычислении, д Ег̂ одакует цря- 
нямагь средневзвешенные значения характеристик в основания этого 
элемента, определяемые до рекомендациям д*’1.14 г а стоящих Лазаний;

в) уровень воды перед сооружением следует пряшиеть на наян из- 
шей расчетной отметке, если нет фильтрационного давления ходы; кля «а 
сооружением на наиболее опасной поверхности око льне яия отсутствуют 
элементы, для которых (<*1 + ^ )  > 90°, при наличия филзТра­

цио иного давления воды положение уровня водь̂ кшс правило, энре- 
деляет^я подбором;

г) в элементах, имеющих (*£, +*£ь)^90°, следует:
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Таблица X

Схема расаолохеякя элементов Значения P i для шпунтовых яаберекаых

Для элементоа, располояенных 
перед этунто и;

Л т ‘М г»
При определяй 8ср пряагмл- 
•тся 6:=^. ,но вс бодее 30°.“ • U

^перед шпунтом

схольЖсния керной опорой

Для элементов мвяду шпунтом 
к анкерной опорой:

&сР ,но пе бодее 20°» если 
С + lftt ) > 90°.
Яря определении ^принимается: 
5l= fT. , если расчетная плос­
кость проходит в грунте; 
5̂ -ад^ если расчетная плос­
кость проходят по тыловой 
грани сооруиения

Поверхность
скольжения

so^HxepHOH
опорой

Для элеионтов̂ располоаениых за анкерной оперой:
j4 = 5 c P ,яо кв бодав 20°, если
С - Ч  + Ч ^ )  > 90°.
При овредедепад ^рпряикмается: 
5 t * f rt ,еолз расчетная iucfo* 
яость проходят в грунта *; 

6 ^=2/ | f r. ,если расчетная плос­
кость проходят по анкерной 
опоре

Зде сь :
5Ср- средневзвешенное значеаяс угла трения грунта по рас­

четной поверхяоота АД в пределах высоты Ь  , определяемое по 
формуле * г _ sSbh; .

Рср -  h J
bi -  угол трояля I -ого след грунта на контакте с плоскостью АВ> 
ht -  высота t-oro слоя грунта у расчетной плоскости А8 ;
«£. -  угол внутреннего трения I -ого слоя грунта у расчетной 

плоскости АВ



Т&бляца Z

Cxeua расположен«я элеиоитов Значения p i  для гравитационных 
Ш&ДОШШ_____________

Для элементов, расположенных 
перед сооружением;

" V* *ср

При оiipeделении аринюда-
ется *но нс более 30°

пеРвД сооружение*

Для элемент а, расположенного в 
пределах лххрхян подоивы соору- 
хеихя:

J»t- О

Поверхность
скольжения сооружением

Для элементов, расположенных за 
сооружением:

fcp » не не более 2 0 °, 
^еелм ( c * i  + f u ) > 90°.

Прх определении Е у  дрхяшклетзяг 
S - » ^  р если расчотапя плос­

кость проходит в грТвте *
если расчетная плос­

кость преходят по лилово! грана 
сооружения

Здеоы
чР -  средневзвешенное значение угла трения грунта по рае- 

чт да « *«/•««! h ,определяемое почетной плоскости АВ в пределах высоты 
ферцуде fcj)= , 2 .

6 i -  угод трения l -ого слоя грукта на контакте с плоскость» 
-  высота l -ого слоя грунта у расчетной плоскости А В ;

f. -  угол внутреннего тремя L-oro слоя грунта у учетной 
плоскости АВ

А В ;  ]
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учятивать временную нагрузку ка поверхности элемент;
ноэффсцдонт нзденаосгя до нагрузке для веса грунта дряяимхть 

a* I rI f для навалочного груза -  а=* 1,3;
д) в здеыезгах, ямеюедх ( о^+ ftL) > 90° следует:
времекеуо нагрузку яа поверхности элемент не учитывать, за

исключением нагрузки ог штабеля навалочных грузов;
ноофредаопг задежяосгя до нагрузка для веса груз го. цряяяштъ 

а» 0,9, для навалочного груза -  а *  1,0;
е) если поверхность снодьзаняя проходят до поверхности котло­

вана (для естественной поверхности дна), то следует принимать

%>. я fn* * Cfti (где Ча,д Сат-  соответственно угод вяутроя-
него тредм я удельное сцепление грунта по поверхности котлаеаяа,оп­
ределяемые по пЛ.Э4 настоящих Указаний в учетом рекомендаций п*4(г).

Примечание. Для элементов, рас дал о лен них перед сооружением 
(при плоской дсверляостя скольжения на этом участке), допускается 
йе вычислять значения д Е̂ , а кх сумму дряняшть равной Еп.г , но 
дря этом в формуле (I) необходимо пряшивть тп̂ в I (где Еп.г~ го­
ря зон гадь аоя составляющая пассивного давленая грунта перед соору­
жением),

Дая влшыедтов, расположенных за анкерной опорой вля за соору­
жением, не яиеюцв* внешней анкеровки, допускается такхе не вычис­
лять ааачеаяя д £г; , а их оуыыу дряаяаать равной Еа,г (гдв Е4Г~ го­
ризонтальная составляюдая активного давления грунта да вертикальную 
плоохооть, вроходяцую соответственно через тыловую грань анкерной 
опоре них тыловую грань доданы сооружения).

Расчет устойчивости сооружений 
метадон жругдвфижндркчесипс поверхностей скольжения

16# Расчет устойчивости ооорухеяаЛ методом кругл оцашшдргчас- 
sхх поверхностей скольжения выполняется оиедусвдм образом:

а) намечаются центры возможных окружностей скольжения, о учетом 
геологического отроения основания, конструкция сооружения я веда
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нагрузок согласно указаниям п. 17;

б) яз сися ого яз намеченных центров проводятся онруасяосгь, рас­
сматриваемая как возможная поверхность скольжения, при которой про­
изводятся оценка устойчивости массива грунта вместе с сооружением 
исходя из условия ( I ) ,  где принимается Trij,*# I ,  а значения Npii R, , 
определяются по указаниям д. 18,(если условие (I) не выполнено, то 
расчет прекратится и для обеспечения устойчивости сооружения необ­
ходимо изменить габаритные размеры сооружения или уменьшить натруэ- 
кя,яяи принять другие конструктивные решения);

в) аналогичным образом производится оценка устойчивости соору­
жения при другой возможной поверхности скольжения, количество и по­
ложение которых уточняется в процессе расчета таким образом, чтобы 
была найдена наиболее опасная поверхность скольжения, соответствую­
щая минимальному значению ( fl - пг Мр) ; при этом следует учятн-

Ь-н
вать, что нахождение наиболее опасной поверхности скольжения» как 
правило, является иногоэкстремальной вариационной задачей.

17. Цри расчете устойчивости сооружений необходимо рассматри­
вать следующие поверхности скольжения:

для шпунтовых набережных -  проходящие через низ шпунта; 
для гравитационных набережных -  проходящие через тыловую гр$аь 

подошвы сооружения, а при наличия постели -  через тыловую х'раяь 
достели;

для свайных набережных -  проходящие через острие сваи перед­
него ряда и через острие свая крайнего тылового ряда;

при нагрузках в виде штабеля навалочного груза или при слабых 
грунтах основания (£  < 5 МПа, т ,с . £ < 50 кгс/см^)- проходчпие ниже 
подошвы сооружения, низа шпунта (свайного ряда) юш анкерной опоры;

при наличие в основании сооружения прослойки или слоя глинис­
того грунта -  проходящие по этой прослойке или по контакту сдоев, 
которые при этом могут пересекать конструктивные элементы (шпунт, 
анкера, сваи ж
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18. Для определения Щ я Побьем грунта, ограниченный рассматри­

ваемо& поверхностью скольжения (ряс. I I ) ,  разделяется вертикальным 
плоскостями на п элементов одинаковой ширины (обычно ширина влемея- 
тов принимается разной ОД г  для 1-2 ы).

Значения Мр я И на I  ы длины сооружения вычисляется по форму-
лам: п.

Мр -  Мс̂ 5  -  ъ Z G$, $1 л вСи+1 дМ с|&^ (и>)

Я = Mjfj - + lQ 0 »t16)

где

'ft

-Ч

-  суша моментов сил, вызывающа адэлг сооружения, от­
носительно выбранного центра окружности сзольхеаяя;

-  сумма моментов сел, удержнвапанх сооружение рт сдви­
га, относительно выбранного центра окружности сколь­
жения;

-  эео 1 -ого зле мен га о учетом вертикальных составляю­
щих нагрузок на его поверхности;

-  угол между вертикалью и радиусом г • дров еденным к 
оереди&о основания l -ого элемента, равняй

= т  $wt —  ;
V

(17)

S i  -  расстояние до горизонтали от центра окружности
скольжения до середины L-oro элементе (прижимается 
со знаком минус для элемент®, расположенных слова 
от вертикали, проходящей чзреэ центр окружности 
слольгэния);

1 дМс^4 -  сумма ысйюкгов от горизонтальных и вертикальных сос­
тавляющих одной из кратковременных (Тг.*р жТ;,мр) и вре­
менных длительных Сл| 4  загрузок, приложенных не-*, 
посредственно к сооружению н вызывающих его сдвиг от** 
носительхе выбранного центра окружности скольжоиая;
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Ряс. II. К расчету устойчивости соорунома ютед'Ж 
хругдоцдопдрнчесхях поверхностей сЕодьжени

I-  влунт; 2- анкерная тяга; 3- анкерная опора;
4- граихца слоев ipyata; 5- возможная поверхность 
скоюкбяяя
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\fx  ̂ ; CI(e -  соответственно угод внутреннего трения я удельное 

сцепление грунта в основании 1 -ого элемента; 
bL -  длина дуги в основания L-oro элемента;
Q,-t -  сала сопротивления конструктивного элемента (анкера, 

сэ&д, шпунта и т«п«) сдвигу, пердендккуляряая к ра­
диусу г  , учитываемая при пересечении конструктив­
ного элемент окружностью скольжения и определяегея 
согласно указаниям п« 19;

к -  количество конструктивных элементов, пересеваемых 
поверхностью скольжения.

При определения Np я Я необходимо учитывать следующее:
а) коэффициенты надежности по нагрузке, грунту я материалу' 

принимается равными единице;
б) уровень воды перед сооружением, при отсутствия фильтрацион­

ного давления воды, принимается на наинкзтей расчетной отметке; при 
наличии фильтрационного давления воды наихудшее положение уровня в 
акватории определяется подбором;

в) временная равномерно распределенная нагрузка в прякордоядой
зоне принимается отодвинутой от кордона на расстояние

fij, * X sorb Л  -  CL J ( 1в  )

где Я -  угол между вертикалью я радиусом % , проведенным к основа­
нию i-ого элемента, для которого «С = ^  ;

& -  расстояние от центра окружности сяольявния до лицевой гра­
ял сооружения;

г) если поверхность скольжения проходит по поверхностному
ох об глинистого грунт котлована (идя естественной поверхности дна), 
то в пределах 0,25 м этого сдоя принимать vp t С^* СПа(1да 
f  I  С- -  соответственно угод внутреннего трения и удельное«л *
оцепление грунта по поверхности котлована, определяемые по 

а,1.34 настоящих Указаний о учетом рекомендаций п .4(г).
д) доля поверхность скольжения в пределах киряяы элемент пе­

ре оевает слоя трупа» о разиымя характеристиками, то в расчете цря-
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НЕмаются сродневзвогаснные значения характеристик в основания гле- 
мента, определяемые но рекомендациям ц. I .I4  настоящих Указаний;

е) если центр окружноетя скольжения располагается нж© поверх­
ности грунта, то кругл оцшпшдряческая поверхность скаяькеяяя вш е 
уровня центра заменяется вертикальной плоскостью.

19. Силы оопротявлеяяя анкерных тяг, аякерующях свай, шпунтов 
иля других элементов сооружения при пересечения ях даверхностьв 
скольжения определяются следующим образом:

а) силу сопротивления анкерующих свай, шпунтов или других 
элементов сооружения сдвигу допускается принимать равной Q,cg p 
которая вычисляется по указаниям приложения I I ;

б) силу сопротивления анкерных тяг сдвигу допускается при­
нимать равной величине Q ^, определяемой до фс£Вгуда

V  + “ "•'S )  . < » >

где Qrp “ сила сопротивления сдвигу объема грунта между анкерной 
опорой я поверхностью скольжения (да I  м длины сооруже­
ния), принимаемая до более ;

do. “ горизонтальная составляющая усилия в анкере (на I  я дли­
ны сооружения), вычисленного цря статическом расчете;

^  -  угол внутреннего трения грунта на поверхности скольхеияя 
в месте ее пересечения с анкерной тягой;

£ -  угол наклона анкерной тяги в горизонтали;
-  угод отклонения анкерной тяги от радиуса, проведенного в 

точку пересечения поверхности скольжения о анкерной тя­
гой, принимаемый со знаком минус при отклонении тяги по 
часовой стрелке (рис* 1 2 )*

При вертикальных анкерных плитах и (Ца̂ З ^ па (ряс. 12} вели­
чину Огп допускается определять по формула

&
Qfp = С̂ п Еп.г — Kft. ^а.г) ^ > ( 2 0  )
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Рнс« 12, Е опредожекдв соды сопротяменая сдвпгу объёма грунта 
между аяхереой опорой в поверхность!) окодьжеяяя

I* спунт; 2- ояхераая тяга; 3- aaxepaaz опора; 4- возможная 
поверхность сгеяьженяя
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гда Квл * 6 Я* -

- U -

К« и Ка  -

К -

Е«х-

Еа. г"

соответственно высот я ширина анкерной д лят ; 
заглубление вяза анкерной плиты от поверхности грун­
та;
коэффициенты, учитывающие пространственную работу 
грунта соответственно в призме выпора я в призме об­
рушения у анкерной опоры; величины коэффициентов до­
пускается вычислять по формулам (40) я (37) прило­
жения 8  при ij,» 0,5k для коэффициента к„ и цря 

0 ,5 1,* для коэффициент ка ; 
расстояние от низа анкерной плиты до горизонтали, 
проходящей через точку пере сече аил поверхности 
скольжений с плоскостью, проведенной через низ ан­
керной плиты под углом (45° + ^*«*/2) к вертикали; 
угод внутреннего трения грунта перед анкерной пли­
той а пределах высоты к  ;
горизонтальная составляющая пассивного давления 
грунта, заключенного между анкерной плитой я  по­
верхностью скольжения, в пределах высоты Ь ;

значение Еп.г определяется до указшшш 
дрдлоивяяя 8 , принимая S** 0 и рассматривая вшсе- 
лекащдй грунт по высоте ( t nA -  к ) как вертикальную 
равномерно распределенную нагрузку; 
горизонтальная составляющая активного давления 
грунта па анкерную шшту в пределах высота t nA , оп­
ределяемая в соответствии с указаниями приложения 8 , 
в учетом нагрузки за анкерной плитой, принимая 
S'- 2 /3 fr  в пределах к ПАи в пределах
( t  в *  — к );
расстояние (в осях) между анкерными тягапн.
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П р и м е р ы  р а с ч е т а

Расчет общей устойчивости набережной 
уголкового профиля

Исходные данные (рис. 1з)

Высота набережной
Длина набережной
Барина подошвы сооружения
Заглубление подошвы сооружения 
от отметки проектного дна
Характеристика элементов сооружения:

-Нет = 9 и . 
-  L в 2 0 0  м.
* В = 9 м.

- d  в о в65 н.

а) вес с учотоы взвешивающего 
действия воды при коэффи­
циенте надежности по нагруз­
ке а  =* 0,95 (не I к длины
сооружения):

вертикального элемента " * 26 кН(2,5 то);
фундаментной платы -  « 2 8  кН ( 2 , 8  то);

б) высота поперечного сечения 
элементов, приведенная ж 
прямоугольному сечению:

вертикального элемента - h * * 0,2 и;
фундаментной плиты * -  0,22 v

Толщина щебеночной постели - к . -  I И.
Характеристика мд та реала постели: 

а) угол внутреннего трения * *2°;
б) удельный вес о учетом вэве- 

ялэаяцего действия воды:
при коаффациенга надежнос­
ти по загрузка а » 1 ,1
при лоэффааденте надежнос­
ти до яагр/ака а  *0,9

Характеристика '* очаного грунта 
ваемдя:

-  £  * 1 2  яН/*8 (1 , 2  гс/*»)

“ Г* * 1 0  КЦ/И8 ( 1  ю/мв) .
°г
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Вариант 2 нагрузки
am  11 1 11 и I u I * *

Ряс. 13. Расчетная схема к примеру расчета общей устайчкиоетя 
набережной уголкового прочтя

I-  вертикальный элемент; 2- анкерная тяга; 3- фундаментная 
плита; 4- щебеночная постель; 5- штабель навалочного груза

Аш
т

 -
£&
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а) угол внутреннего граяяя 

(выше и ниже уровня воды) - f lv *  ■ » " >
б) у дальний вас вше уровня воды:

при коэффициенте недазшости 
по нагрузка rv= 1 , 1

при коэффициенте надежности 
по нагрузке п = 0,9

в) удельный вас анже уровня воды:

&з«

L .

=19,8 кН/«а(1,98 so/»5)

=16,2 кН/и3(1,62 гс/м3)

при коэффициента надежности 
по нагрузке а  = IД
при коэффициенте надежноета 
по нагрузка а  * 0,9

Харвкхэристика грунта основания 
(нике уровня воды):

а) угод внутреннего трения
б) удедъяое сцепление

г' = II  кН/и3 (1,1 w /«8)»
'Utu
r' = 9 кН/иаС 0 ,9  so/и3) .
W

г . = 2 1 ° ;
» 0,015 МПа -  15 кПа 

(1,5 тс/ы2);

в) удельный вес при коэффи­
циенте надежности по на­
грузка а  а 0,9

Характеристика грунта основания 
по поверхности котлована:

а) угол внутреннего трения
б) удельное оцепление

* 9 кН/и3 (0 ,9  гс/к3) .

~ % х = 2 1 ° ;
-  С„ = 0,007 МПа = 7 кПа 

(0,7 *о/м2) ;
Фильтрационное давление, швар­
товная и волновая нагрузка -  отсутствуют.
Нагрузка на поверхности заоылхи:

(схеиа расположения.нагрузок 
показана ьа рис. 13)

вариант I
е) от портальных кранов гру­

зоподъемностью 1 6  т на 
одна кпановый рельс 
(при коэффициенте калах- 
носги по нагрузка 1 , 2 )

- Р Кр4 » 60 кН/м( 6  тс/м)j 
* 156 кЦ/ы(15,6тс/м);

б) от ж.-д.состава на один 
жтд.путь (при коэффициенте
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надежности по нагрузка а *  Г,2)

в) от штабеля навалочного груза:
высота штабеля
угол наклона откоса штабеля 
к горизонтали
угол внутреннего трения 
навалочного груза
удельный вес навалочного 
грузе С при коэффициенте 
надежности по нагрузке 
П- 1,3)

вариант 2

а) от складируемых грузов,рас­
полагаемых о? линии кордона 
на длине 16 и при отсутствии 
нагрузки от портального кра­
на и я ,-д . состава (при 
коэффициенте надежности по 
нагрузке (ь -  1 ,2 )

б) от штабеля навалочного 
груза

Максимальный уровень воды перед 
сооружением
Минимальный уровень воды перед 
вооружением
Кдаос сооружения

-  Pq = 84 кН/м(В Л  *о/м);
Ре. = 132 хН/м(13,2 *в/и); 

2

-  К-щ,- = 2 0  и ;

-  р = 45°;Juir

-  Ф = 3 2 ° ;
Т1 «т

-  У" = 2 6  кН/м3 ( 2 ,6  г с /м 8 ) .(Лит

-  = 48 кПэ(4,8 го/м2) ;
-  размеры штабеля и характерис­

тика груза те же, что и в ва1 

рианте I .

-  на отметке верха сооружения,

-  не 3 и выше проектного два,
-  Ш.

Раочеты общей устойчивости выполняются на 1м длины сооружения 
на основное сочетание нагрузок, действующих в период эксплуатации 

сооружения.
В соответствии о указаниями п.1 расчет общей устойчивости на­

бережной производим по схемам пдоокого и глубинного сдвигов.
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р а с ч е т  о б щ а Й ц с ! о и  и в о о ! о 
а э р а н  о и п о  с х е м а  

п л о с к о г о  с д в и г а

В соответствии с указаниями гиб и примечания к п.5 расчет вы­
полняем при максимальном уровне воды перед сооружением и рассматрива­
ем только сдвиг по контакту постель -  грунт основания, так как 

t ^ 'g eo4* 0,38‘К О ,55.

I* Расчет устойчивости набережной при нагрузках на 
поверхности засыпки по варианту I

В соответствии с указаниями п.2 расчет выполняем, исходя из 
условия ( I ) ,  где значения hJp д Я вычисляем со формулам ( 2 ) и (3 ),

Для определения Мр и Я сначала вычисляем значения горизонталь­
ной Еа ,г а вертикальной Есоставляющих активного давленая грунта 
согласно указаниям л.8 .

За расчетную поверхность в пределах высоты постели принимаем 
вертикальную плоскость CD (рис. 14), в пределах высоты Н<р фундамент­
ной плиты -  тыловую грань фундаментной плита. В пределах высоты за- 
сьшхя р&очвтную поверхность определяем подбором.

Принимаем сначала за расчетную поверхность вертикальную плос­
кость ЕР (рис. 14,а). Для определения активного давления грунта на 
расчетную поверхность CHEF в соответствии с указаниями п. 7 при­
ложения 3 намечаем несколько возможных поверхностей обрушения (ом, 
рисД4,а), В данном примере производим определение активного дав­
ления грунте только при одной, оказавшейся наиболее опасной, по­
верхности обрушения, при других поверхностях обрушения расчеты вы­
полняются аналогичным образом.

Рассмотрим поверхность обрушения, идущую от точка С и пересе­
кающую основание штабеля в точке fl , находящейся на расстоянии 2 ^® 

« 8  м от начале откоса штабеля. Учитывая, что под штабелем отсутствуй



Рзо.14. К варвдаяоЕш актявяого дааловжя грунт* ва расчвтауп 
повврхаоеп C O £ F  Еря яагрузхах sa пвверяноста грухи, ао 

MpMSSy I
а -  вига вваквггах поюрхгоотаЗ ойрувзявя; б -  вхош к оп- 
paxaxssxo ыгсхввого xassssxx груята вря ао&эрххоотх oiSpymo- 
в и  С А Ш  l  I  -  возшаяая вавархвоеп вйрувяввя
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ег покрытие, проводки поверхность обрушения и через штабель, рассмат- 
ptesafl з соответствия о указаниями пЛ  (д} нввалочныа грус как грунт. 
Угол наклоне наиболее опасной поверхности обрушения в штабеле, 
проходящей через точку М, определяем аогласно указаниям пА  (а) по 
графику на р и с .2 . Пра £шг = 8  м и 32° получаем 40°.

Телии образом будем определять активное давление грунта на 
расчетную плоскость 6 DEF при поверхности обрушения CAN. В соответ­
ствен с указаниями п.7,4 приложения 8  для определения горизонтальной 
Ear* вертикальной Ea .j составляющих активного давления грунте объ­
ем аряамы обрукоааа FCMM разделяем вертикальными плоскостями на че­
тыре элемента (рис. 1^,5) тек, чтобы в основании каждого элемента 
был однородный грунт.

Для каждого элемента определяем д Е г. и д£а. соответственно по ̂ ■

формулам (^г) и (зз) приложения 8 . Величины , Ui9 , cl t  i  >
входвдке в эти формулы,приведены в твбд.З. При атом величину С*, для 
элемента 4 определяем в соответствии о указаниями д .4(е), так Как

С1 ■ С1|ИТ = a t - h . „ ,  * 0 ,0 3 .26*20  * 0 .0 1 5 б  МПа -  1 5 .6  кПа 
(1*56 тс/мЪ, где а .»  0 ,0 3  найдена по графину на рно. I  прж vfIu* 3 2 °

ио(щт* 45°. Для определения JJ звчкпжнем оредневзвашенное знз- 
чение угла трения 5ср на контакте с расчетной поверхностью CDEFco 
формуле (зд) приложения 8 .гС

Лк '1 L
30° • 9,43 ♦ 20° ♦ 0.22 ♦ 30° *1 

10,65
29.8°

ГД« принято (см. рис. 14,63:

на участья E F  ( А я 9,48 и) -  5, «  <fIj(W «  Э0 ° s
ва участкаD £  ( л ^ г *  0,22 и) -  5г »  2/8 P̂Jja c B 20°}
на участка D C  ( *  м) ** ^=30°, * . к ,  ** 42° > 30°,
Ирадикааи авачвквв Vv^® о , так как горяаовтояаныв силы в обь—

вне одвагавыого иаооава грунта отсутствуют.
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Таблице 3

Эле-ыенг
Значения величин

qL'
град.

>
град. 1

 р г* I t ,ы
Gi, 
кН

£ , 
град. £ ®ц>,град. Ч ькН аЕг.кН :Л £ - к,кН

I 55,6 42 0 1,45 133 0 29,8 0 -19,2 -II

2 55,6 30 0 6 Д 795 0 29,8 0 58,6 33,5

3 55,6 30 0 в 1073 0 29,8 0 78,9 45,1

4 40 32 15,6 14,6 2329 0 29,8 0 372 213

Величины вычислены при оледущнх коэффициентах надехносга
по нагрузке:

G, -  при ц,* 0 ,9  для веса  грунта, т .к .  (* { , 9 0 ° ;

(^i G } -  при п. « 1 ,1  для веса  грунта, т . к .  <«*t. 90°

и п ш 1 ,3  для веса наладочного гр у за ;

Q H -  аря Л» 1 ,3  для веса наладочного груза .

Таблица 4

Зле-ыеят
Значения величин

°^i*
град.

Hit*
град.

С Ч>кПв
к ,
К кН

6  t 
град.

м Ч
град. кН лЕп.КР л £б1,кй

I 90 21 7 1,5 24,8 0 20 0 -23,3 “в .6

2 116,5 21 7 2 23 0 20 0 -77,5 -28,2

Величины G? вычислены при коэффициенте нэдеанооги по нагрыз- 
да П= 0 ,9, *.к. ifx,)>900.



Тогда горизонтальная д Е ^  н вертикальная дЕ&^ составляющие 
Давленая грунта Of яандого элемента прнзиы обрушения FCMN будут 
равны;

д £ ~ ^  0 *i + "  СцА (* 1 + *fli) + °ЧЗ
Г< ta (£+ je  )+tfl, (etL + '&i)

133 = -19,2 кН(-1,92 гс);
tj£9 ,8°  + ^  (55,6° + 4£°)

&Eg<e л £ г< (fc+jj ) .  -IQ tA 29,8° а -II  кК(-1,1 к ) .

Значения д ЕГ 1  и Д Eg. для остальных элоиавтов приведены з 
езЗа.З.

Затем по формулам (ЗС) к (31) пралоканая 8  определяем горизон­
тальную Ео.г в вертикальную Еа ^ составляющее активного давления грун­
та на расчетную поверхность CDEF;

Eoj^ 1 а Е г ж -19,2+58,6+73,9+372 = 4Я) кК(*9 и ) ;

Eai= £  aEgj= -11+33,5+45,1+213 ■ 281 кН(Й,1 to ).

Обобщенную сдвигающую силу Np вычисляем по формуле (2 ) , где 
значение Тг = О, так как фильтрационное давление, нвартовная, волно­
вая нагрузка отсутствуют,

Np= Ecur+ Tr »A90 нН(49 тс).
Для определения сады Я. предельного сопротивления сдвигу сна­

чала вычисляем горизонтальную Ел г я вертикальную Еп#£ составляющие 
пассивного давления грунта согласно указаниям а .9. За расчетную по­
верхность принимаем вертикальную плоскость АЗ (см. рис. 15) , гак 
как пассивное давление определяем только ниже подопвм сооружения 
(он. указания п. 9  (в) ) .

Б соответствия о указаниями а .9 (г) определяем сначала горизон­
тальную ЕПаГ и вертикальную Е'п.З составляющие пассивного давлении 
грунта ира поверхности выпора, проходящей внутри постели. Для это­
го по формулам (<*V) и (^5) приложения 8  вычисляем горизонтальные
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Рхо. 15. К определенно пассивного давленая грунта ха расчетную 
поверхность АЬ прх поверхности выпора 6 TV

рис. Гб. К определенно антенного давления грунта на расчетную 
поверхность CLEF1 прх поверхности обрушения СНЫ
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Gnr и вертикальные GnЛ доставляющие интенсивности насеянного 
давления грунта при Лп̂ *1 значение которого определили по

табл .2 при ^ * 'Pj * ^2^ t ^ * 30° я £ « Oi
во уровне подоишы сооружения

G ar, = Tt i  X„.r ■ Ю-0,65-13,44 =87,4 хПв(8,74 *с/м2 ) ;
6 B.t, ■ = 87,4* t j  30° = 50,4 кПв(5,04 гс/м2 ) ;
на уровне низа постели

Ъ щ  “ ( ^ c L + f c ' h ^ *  (10*0,65+10*1)-13,44 в

= 2 2 2  кПа ( 2 2 , 2  гс/и2); 
б^Ц = 2 2 2 - 30° = 128 кЯа(1 2 , 8  тс/м2) .
Тогда:

5п {, +(?|| 8г г 
— г а,

87,4+222

-  50.4+12.8 ------^

-X = 155 кН(15,5 тс/и2) ;

.1 * 89,2 КН(8,9Е К /M2) .
ч с»|

Satan определяем горизонтальную с„,г и вертикальную с Ri сос­
тавлявшие пассивного давления грунта при поверхности выпораВТУ, про­
ходящей по контакту постель-грунт основания( рис .15 ) .  В соответст­
вии о указаниями ц.12 приложения б объеи призш выпора делил верти­
кальными плоскостями на два элемента так, чтобы основание элемента 
было плоским, В соответствии с п.9 (в) грунт выше подошвы сооружения 
рассматриваем как нагрузку*

Для каждого элемента определяем а Ег. а дЕ$. соответственно по 

формулам О 2) я О 5) приложения 8 , Величины G«u, 5̂.» $ >

входящие в эти формулы,приведены в табл Л . Для определения величины 
J) вычисляем средневзвешенное значение угла трения £Ср грунта не 
контакте о расчетной поверхностью АВ , которое согласно указаниям 
cJ2 приложения 8 должны принимать равным *р' s 42°,

В соответствии с указаниями п, 12 приложения 8 значение 
JJ для.вленеитрз# низших драв«ыее*ся равныл/^р,

но не более 20°, поэтому ллл элементов I и 2 принимали JV *20
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д Ег = -  -  <*№  с*1 * %) ■ ч Ч ' - ь ]  _
) t %CAi.+l&i)

a Ej( s A £ r<^ ( 6 f j i )  = -23,3* 20° ■ -в, 8 кН(-0,848 го);

Значения д Е г р д приведены в габдЛ.t »г

Qo формулам (S4 ) и (53) приложения 8  вычисляет

Е."я. 1  ■ -  Z « -(-3,5-28,2) «86 ,7  кН(3,67 to ).

Подученное значение Е*п,г меньше Е„,г , поэтому принимаем
Ел.Га E(Uf а XQX ЯН(Ю,1 ю ), 8

En.g * E 'U  «36,7  кН(3,67 to ).

Аля определения силы R, вычисляем сумму Р вертикальных состав­
ляющих нагрузок по формула (8), где вес грума G>p определяем в 
объеме OO'FE о учетом нагрузки на при кордонный релво, гак квк при 
определении активного давления грума нагрузку ох крана учитывали, 
вас постели & определяем в объема /JBCD, значение Tg « 0, гак как 
длительные временные и кратковременные нагрузки, прилове иные непо­
средственно к сооружению, отсутствуют.

Р a G3A+G«p т Grp + Род + &„ + Tg + Eo.g - E n.g =

* 25+28+8,1 *9,48 . 9 +60 + 9*1 -10 + 60+281-36,7 = П34 kH(II3,4 to) 
Вычисляем оилу R. предельного сопротивления одвигу по формуле 

(3), принимая в соответствии о указаниями п.7 и исходными данными

чение £$(,« 0, х.и. поверхность обрушения не пересекает злемеитов 

сооружения:

Тогда:
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Rs Pt^4nI + Pcn i + Fn.r ■ . 0,384*9.7 + 101 -  600 kH(60to).
Производим проверку условия ( I ) ,  принимая в соответствии с 

указаниями пп.-J н 7 Пс" I . Tit » 1,1а, |?н * 1,15 и 7T)j ** I ,

flcNp 3 1.490^ - y * -R  -  - У " ^1 ■ 6 0 0  кН;

490 < 600 кН,
т . о .  условие ( I )  выполнено и при принятой поверхности  обрушения 

CMN: ft -  r t c Np) а 600-490 = п о  кН.

Теперь нужно принять другую поверхность обрушения и для нее 
аналогичным образом определить величину ^  ft -  псМрУ Затем 
расчет повторяется для третьей поверхности л г .д .,  для того, чтобы 
найти яш более опасную поверхность обрушения. В даязом примере 

поиск наиболее опасной поверхности обрушения при принятой расчет­
ной поверхности CF не приводится.

После определения наиболее опасной поверхности обрушения зада­
емся другим положением расчетной поверхности а пределах засыпки. 
Принимаем за расчетную поверхность в пределах засыпки плоскость EF> 
наклоненную под углом £ * 10° к вертикали (рис. 16). Такам об­
разом будем определять активное давление грунта на расчетную поверх­
ность CDEF. Tax хе как и в предыдущем случае, сначала должны на­
метить возможные поверхности обрушения, которые удобно принять таки­
ми ие, как и при вертикальной расчетной поверхности..

Рассматриваем поверхность обрушения, идущую от точки С и пе­
ресекающую основание штабеля в точке bj находящейся на расстоя­
нии 8  м от начала откоса штабеля.

Положение Наиболее опасной поверхности обрушения в штабеле, а 
отличие от предыдущего расчетного случая, определяем подбором, так 
как значение угла в штабеле по рис. 2  можно определять только 
при £ » о.

Чтобы найти в штабеле положение наиболее опасной поверхности 
обрушения, проходящей через точку Г1 (рис. 17), проводим под углом
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40° к вертикали плоскость MN и вычисляем по формуле 
(32) приложения 8 горизонтальную составляющую дЕг1 давления грун­
та от элемента SMN . Величины, входящие в эту формулу, определя­
ем следующим образом:

а) ширина элемента составляет: бс » 14,6 м (рис. 14,б)
б) вес элемента при коэффициенте надежности по нагрузке а* 1,31

&L * 232,9 тс;
в) средневзвешенное значение угла трения грунта на кон­

такте с расчетной поверхностью CF* будет таким же, как и в пре-
дыдущем случае Stр = 29,8°, тогда J9 = $ср * 29,8°;

г) величину удельного сцепления Ct. = Схшт навалочного груза
определяем в соответствии с указаниями п. Не) : С(,я CJuiT =

*0,0156 НПа=15Р6 кПа (1,56 кгс/м^) (см. предыдущий расчетный случай).
Вычисляем величину д £ г 1 , принимая ^ r f IwT И £«10°,

-  _ G j-CaBiCtflfrHbJ+gtgcU]

-  2329 -  15.6.14.6 fiy (4D0+32°) ♦ Cty 40°J e 
tg39,8° + t^(40°+32°)

= 346,8 kH (34,7 тс).
Затем через точку M проводам другую плоскость обрушения в 

штабеле и аналогичным образом определяем Д E r l . Перебираем пло­
скости обрушения, проходящие через точку М до тех пор, пока не 
будет найдена плоскость обрушения, при которой величина д Е ri 
принимает максимальное значение, В данном примере расчета были рас­
смотрены плоскости обрушения MN* и MN*\ проходящие соответствен­
но под углом сС\ а 35° и dX * 45° к вертикали.

Вычисления по определению д£г1 при этих плоскостях сбруше- 
кия не показаны, т.к. они аналогичны приведенным. Оказалось, что 
наиболее опасной плоскостью обрушения, проходящей в штабеле черев 
точку М , является плоскость MN , т .к . при ней величина д £ г 1
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Г7* Схова г  оо^эдвдгпяз агаболев ©пзошй поверхзоота  

odpT̂ OE3lK * nP°*°2Jra8 в Е^а&ш вазалочаоп» груза

Г_> £C*siS&SS&£ Вае®рШ©зе8  вбу725ЯВЯ

j* 3 «cS,S кН (3^-7 тс) навет максйашьшю значение.
Теям  Грозен <3удам определят* астЯЕЯое давленна грунта на 

пяосас-оть CD Ё Is Црл поверхности сбруаадня CMN • Ддн оиредодз- 
нэд rep as о ВТ алчной Ео,г я эертгхгшгяой Еа*б состагяязщзх ак- 
тЕвного дазлеяхя грунта разбиваем объаз прязяы обрутаязя F^JDCMN 
пас а в ярадзд7 *црза одутло на чет ар о элз^онта. В союзе* отвпн о 
укезанпил а .7 пршгамяк б яра £> О о&де грунта рЕр1 нс рас­
сматривается ягл отдельный одадват, а его sac ff* распределя­
й с я  азаду другзяа эдадогаст дроаорцзояаяьзо ях ззоса* Доэтаду
по форцуав (37) драхохензя б вачзедяен дояодязгвдьднй аос Д £ i

л
с? ^  , коз?арн2  доахнэ добавить а весу квдого эдалеяза;



-91-

G0 = 0,5*9,43- 9,43 10° *11 = SG,2 tfi(8,62 to),
югда — Q. „ __________ 86.2______

1 ~ i  &J 1 133 + 795+ 1073 + 2329
I L

3 адзо * 133 = 2,es 1Ш (0 ' 265 I0)‘

. 13,3 *

Аналогично вычислявгоя a &z ,a G.h a  Gh , значения югорых при- 
веданы в $абд«5» При а гои оледует учитывать, что если бы на поверх­
ности объема грунта FEF располагалась нагрузка от нога крана, 
то её необходимо было бы учесть в весе Ga •

Таблица 5

Величина
Элеиент

I 2 Б *4

оС  ̂ , град 55,6 55,6 55,6 * 0

f j .  , град 42 30 30 82

С.. , кпа 0 0 0 15,6

h > и 1,45 6 , 1 8 1*4, 6

<Н, *н
(баа учега 
си. Еабл.З)

133 7® 1073 2329

6  , град 8,9 8 ,9 8,9 8 ,9

j i  гй'ср, град 29,8 29,8 29,8 29,8

a Gj. ,кн 2,65 15,8 21,4 46,4

6 «. ,кн 
(о учетом 136 811 1094 2376

W rt ,ин 0 0 0 0

Д £ а  # кН -20,3 58,8 79,3 362

Л E j l . кН -16,2 *7.1 68,5 290
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Ззтем вычссляеы по формулам (32) и ( 3 5 ) приложения 8  значения 
д£г  ̂ и Д . где аса входящие в них величины, кроне &i и 8  , 

принимаются гаымц дв, как и в предыдущем расчетном случае (см, 
гебд.З). В- соответствии с указаниями и, 9 приложения 8  значение & 
определяем по формула (3 8 )

* ■ * » -  10° -  •■>р-

Тогда:
д £ -  G~< ~ X̂î < СЦ (с< t + f t<) + ctfr 3 _

V b V ) + ^ ( ‘W r <)

* ----------- ! § § _ ----------------— -  = -2o,3 кН(-г,оз io)i
4 , (8,9°+29,8°)+ ^<55,6°+420)

a £ j ,= д ЕГ )^ ( 6 * ^ )=  - 2 0 , 3 - (8,9°+29,8 °)» -16,2 r,U/-T UO

Аналогично вычисляются другие дЕР u дЕх. значения которых* i
приведены в табл.5.

Определяем горизонтальную Ей г и вертикальную E^j составляющие 
активного давления грунта на расчетную поверхность CDEF*

чс
Еа г * $ а Е^ = 20,8*58,8+79,3+362 = Ш  кН(<й тс);

Ев.» * 1 д £gL- -16,2+47,1+63,5+290 « 334 нН (38.4 тс).
Тогда обобщенная сдвигающая сила будет равна 

Np= £1Г= 480 кЯ (48 го).
Величине сады R, предельного сопротивления аДЕнгу будет отли­

чаться ог предыдущего рас четного адучая только зв очес изменения ве­
са &Гр грунта, сдвигающегося вместе о вооружение» в обьеме OO'F'E,
■ везвчявы Еа j .

Поэтому

Р я 2S+28+J?тЗ Д в . 9,43 . 9 +9*1*Ю +60 + 384 -  

-  86,7 -  И67 КН(И7 то).
Вычисляем силу И предельного оопрогввдения одвягу по форму­

ле (3)
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+ Fcni+ £„.r* 1167 ♦0,384+9*7+101 =612 кН<61,2 ao).

Производим провора условия ( I ) :

Пе Mp= I -480$ R, = 6 1 2  KH-
lt-и -*il'
480 < 612 kH.

Условие (I) выполнено u ( —  neN|) = 612-480=
Ли

% 132 itH (13,2 го). Аналогичные образом рассматриваем другие 
поверхности обрушения при & = Ю° а находим наиболее опасную по­
верхность обрушения. Поиск наиболее опасной поверхности обрушена» в 
данном примере распета на приводится*

Оказалось, что при 6  =10° для наиболее опасной поверхности об­
рушения значение ( (I- п.ьМр) больше, чем для наиболее спасной

*н
поверхности обрушения при <5 =0 . Поэтому рассматривать еще одну 
расчетную поверхность не нужно, так как нет резкого изменения на­
грузок на участке О Т . За расчетную поверхность принимаем вертикаль­
ную плоскость CD EF. Устойчивость сооружения со схеме плоскою сдви­
га при нагрузках от крана, s . -д* состава и штабеля навалочюго гру­
за следует считать обеспеченной, так как условие ( I )  при расчетной 
поверхности CDEF выполнено.

Учитывая, что прикордонная нога крана создает удерживающую ои-
лу, проводим аналогичные расчеты, которые здесь не приводятся, при
отсутствии нагрузки от крана. Эти расчеты показали, что условие (I )
также выполняется, при этом значение (..TV?* d- асКр^шдучаогояин
больше, чем при наличии нагрузки от крана. Это указывает на то, что 
при учете нагрузок от крана запас устойчивости получился меньше

2. Расчет устойчивости набережной при нагрузки* на 
поверхности засыпки по варианту 2

Расчет устойчивости выполняем в той же последовательности,что 
я в первом расчетном случае. Отличие заключается лишь в том, что 
поверхностями обрушения, выклияивеющямися в пределах действия равно-
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иарно распределенной нагрузка су , не нужно варьировать, так как 
поверхность, проведанная через низ расчетной поверхности под уг­
лом (45° -  ^ /< 0 ,  не пересекает нагрузку от штабеля навалочного 
груза и активное давление грунта можно определять без предваритель­
ного выбора положения поверхности обрушения (ряс,18#а).

Поэтому выполним только проверку условия (I)  при поверхности 
обрушения, выклинивающейся в пределах действия нагрузки су и при рас­
четной поверхности в пределах засыпки, наклоненной под углом 6  =Ю° 
к вертикали. Таким образом, активное давление грунта определяем на 
расчетную поверхность CD EF (рис.18,6) в соответствии с указаниями 
п.б приложения 8 , Сначала вычисляем горизонтальные 6 а г и вертикаль- 
ные составляющие интенсивности активного давления грунта в ха­
рактерных точках D в С расчетной поверхности соответственно 
по $ориудаы (7  ) и ( & ) приложения 8 . Величины, входящие в формулы 
(7 ) и ( 8 ) ,  имеют значения, приведенные в табл.6 .

Б точке F* при С -  О

* % +  <S,j,)Ae.f -48*0.29 -  13,9 хПа (1.39 то/м2) ;

^ 0 . 6  =

Аналогично определился 6 a>f и б ^ в  других харвкгерша гоч- 

ках, их величины приведены в табл .7,
Вычисляем значения Е^г и EajU 8  расчетную поверхность CDEF : 

р а 13,9*44 дЛз+ ^«5*43,2 п + 14,3+15,4 ^ -u а г £ * ~~ 2 • * т 2 ' *

« 303 кН(30,8 to){

(£+S) в 1 3 , 9  ■ ta40° в Ц , 7  кПа (1 , 1 7  s c / i r ) .

L i .  р . ^ . К л а . 9 ,«  * . о . 2 2  + . I»
2  2  2

* 247 кН(24,7 sc).
Тогда

Мр = Ea r = 308 кН (30,8 to ) .
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S)

РасЛв. К опредвхавнв чтимого давхеняя груита и  раетлтвув 
поверхность C D 6 F ' орк вагрузжах ва поверхности грунта во 

варианту 2

а - схема возможных поверхностей обрукеякя; б -  свела в ощ- 
редехевво ахтнввого движения грунта вря равномерно раопре- деленной нагрузке ? ;  I  -  возможная поверхность оорудаяая;
2 я 3 - соответствовав эпвш горязектахьвнх (W b эеркриив- ныхб^оостввлятаснх нвтоноавностк ах тайного давления грунта
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Табл кца 6

Учлсгхп рас­
четной по- 
зьрхностл

Значения величин

Г:3 ,
;:Ч/ы3

%  > 
град. КГ:Э кПа град*

& ,
град.

, A rt.rr(по v~£a. 
4 npmox<c£j

EF* II 50 0 48 30 10 0 ,2 9

DC II 30 0 43
2 / 3 ^  =
е 20 0 0,28

CD II 42 0 43 30 0 0,16

Величала S вычислена б соответствии с указаниями п . З  прнл. 8

Таблица 7

Характерные
ТОЧКИ

Значения величин

^ а . г б а>г j ^Па, 6 a. s , кПа.

F1 0 ,2 9 13 ,9 II  .7

£
0 ,2 9 44 36 ,9

0,26 42,5 15,5

Ф
0,23 43,2 15,7

0 ,16 24,7 м . з

с 0,16 26,6 1 5 , 4
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Длл определенна силы А, предельного со иро ги бл  они я  сдвигу вычис­

ляем значение Р по формуле (8 ) ,  где вес грунта, G rp , вдвигающийся 

вместе с сооружением, определяется з объеме 00*р‘£ ,

Р = <£+<!8 + 8 ,1+(3 Д  -  З Л З ' ^ 1 0 ° )  9 ,^ 3 ’ 9)-9*1 ■ I(H<iif?“3*i,7 а
97

-  970 кН(97 т с ) ,

Тогда

й  *■ Р '^ Ф Пх+ Ея.г= 970*0,384+ 9*7+101 = 53окН(53,6 т с ) .

Производим проверку условия ( I ) :

лсМр=1 • 308 $ Ь .15„_1  _ 53<5кН,т . е . 303 <  536 кН.
г Пн 1 ,16

Условие ( I )  выполнено н ( —  R — Пс Ыр,) = 536-305 =
-  ,

= 2̂ 3 кН(22,8 т с ) .  Затем рассматриваем поверхности обручении, под­

ходящие к основанию штабеля и пересекающие его , и определяем ак­

тивное давление грунта на принятую расчетную поверхность С Б  ЕР*, нак  

в первом расчетном случае. Вычисляем значение ( И -  пс Мр) для 

нахождения наиболее опасной поверхности обрушения и г .д . ,  произво­

дя расчет в указанной в первом расчетном случае последовательности.

Если бы на поверхности грунта действовала только равномерно 

распределенная нагрузка, то в пределах засыпки угол наклона £  рас­

четной поверхности к вертикали модно было бы определять без подбора 

по графику на рис. 6 .

Р а с ч е т  о б щ е й  у с т о й ч и в о с т и  

н а б е р е ж н о й  п о  с х е м е  

г л у б и н н о г о  о д в и г з

Расчет устойчивости небареалой по схеме глубинного сдвига в 

соответствии с указаниями п . П  долген производиться методом ломаных 

поверхностей скольжения я методом круглоцняядричесхнх поверхностей 

скольжения. Учитывая, что иетод круглоцилиндрических поверхностей 

скольжения общеизвестен я не вызывает затруднений, в данном примере 

приводим только расчет устойчивости сооружения методом ломаных п о -
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^ерхвос-гсй скодьмення.

В соответствии с указаниями п .1 5 (в ) расчет заполняем прл т н х -  

иальном уровне вода перед сооружением,

расчет устойчивости набережных при Harpy's ках 
на поверхности засыпки по варианту I

Роочвг производим в последовательности, указанной в п Д 2.

В соответствии с указаниями п.13 намечаем возможные поверх- 

ноет скольжения. В первую очередь рассматриваем поверхности околь- 

хзаия, проходящие через точку С пересечения подошвы постели с вер­

тикалью, приведенной через тыловую грань фундаментной платы (рис.

18 ,а ) .

Рассмотрим сначала поверхность скольдеаая V^CMM, положение 
которой ьыОрали следующим образом (рас.IS',б ) . Точку В< намечаем на 
зергикеди, проходимей через лицевую грань фундаментной плиты, на 
глуоаве К,й s 3 и от подошвы посюля. Положение участка b<V< соответ­
ствует наяболое опаской поверхности скольжения перед сооружением > 
угол cC„f наклоне которой к вертикали определяем по указаниям п* Чх} 
согласно указаниям n.I3s.»;. Для определения величины oC%f вычисляем

+ Ь3 *

ifl _

I -> 3 * Ъ ui
+ ^оем Ь* ^

\У St

Г Ст Кп + С Го;* К.,,
S " h-я h-в,

& _ ]fl fin + )rot« f l , |

H.. + ь.в<

& в  й -'^ . t - I 5 . :§  ,  Н , 3  кН/м2 ( 1 ,13  so/м2 ) ;

Нагрузка аэ  .поиерхноегг грунта парад соорунанием o to y ra jrey e r, 

г .а ,  « ^ = 0 ,  тогда

1 *1 , 8

"% 0 , 5 ^ К, + 0,5 • 9,25 • а + о
— * 0,611.

По гряфжэсу ржо* 9 пря ^6*3° * % т получаем



раа.ТЗ.К примеру раочо^а уотойтавоотж яа<5вре7сноЙ до охзш 
глу&пшого одвкга

а -  схема возможных поверхностей сжохъжемя, проходящях 
чвроз тот C i 6 - oxeua ж определена» зжачонжй j 

I -  Bosuoxna* поверхность околвжвхкя 1
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Точну К рас пол era а и под шгаоелан иа рессгояиии = 8 и от

аачзлэ откоса.Положенно участками соответствует наиболее опасной по- 

зерхаосги скольжения, проходке Я s штабеле через точку И .Угол на­

клона этой поверхности < ,̂р=40° определен по графику на рис„2 

“S* ^1шг“  Э2° 51 ^шг '  8 м.

Ярд ВъСрапной поверхности околъьекия \\ E^CMN производим оценку 

устойчивое г,г, исходя аз условия ( I ) ,  где значения и d вычисляем 

по форелей и (Ю ). Значения Е С|6.г и H-'j.r f входящие в эти фор­

мулы, определяем в соответствии с указаниями п .15 . Делим вергикальны- 

ка плоскостями сдвигаемый массив грунта на б элементов (рис. 19,8 гак, 

чтобы в основании наглого элемента был однородный грунт. Удобно вы­

числения д Е г. и d £ j.  , з следовательно, и нумерацию элементов, на­

чинать с элементен, расположенных за сооружением, а в последнюю оче­

редь рзссмэгрлветь элемент, включающий сооружениег(р н с Л 9 ,б ) .  Для 

шдого элементе вычисляем д £ г. и д £«. соответственно гю формулам 

(13) и (1 4 ), где величины &i, f - f &(,, приведены в габл.8 .

Прд этом в весе G* учитываем вес вертикального элемента G$A , 

ава {унхзиэктноа плиты G<p , нагрузку от крана . Кроме того , з 

соответствии с указаниями д .1 5 (з ) , к весу элемента б прибавляется 

I a E ^ вертикальных составляющих ( д Е ^ )  элементов I ,  2 , 3 , 4 и 5 .

Значения углов j3̂  определяем по указаниям, приведенным в тзбд.2;

для одеиекгов 1 , 2 , 3 , 4  (за сооружением) '^ 1 * ^ 2 9 ,3 ° ,

да  £<р определено з пределах высоты CF (см.расчет по схеме плоского 

сдвиге);

для эломенгз 5 (перед сооружением) -  JJr » 2/3 ,

где определим в пределах высоты АВ, , принимая

но участке А & ( h* * I м) -  $t * SO0 , так как f x = 42®> 30°;

не участке В6<( h fî  8 м) -  ^  * 4L ch = 21°.

Лгда ^ ZSih[ so9- i  + 21е* 3 , .
d® ~  ------ 1------------------------------------------Z5’3 >
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ТзбЛ248 В

Эле-
U8HT

------------------------------------ ----------
Значения величин

oCL } 
град.

Уц >
град.

C*i- > 
кЛа

«1.
и

G i-, 
кН

fit,
град.

Д  = <Гср. 
град.

й £а, 
кН. кН

I *55,6 42 0 1,45 196 0 29,8 -28,3 -16,2

2 55,6 30 0 6,1 III5 0 29,8 82,2 47

3 55,6 30 0 8 1265 0 29,8 98,2 53 Л

4 40 32 15,6 14,6 2329 0 25,8 372 213

5 III ,5 21 15 11,8 252 0 15,5 -633 -Г’6

6 71,6 21 15 9 0 0 -201 -

Величины &i вычислены при следующих коэффициентах надекнссти 

по нагрузке:
Ĝ ; &J- - при п,я 0,9 для веса грунта, т.к,

+ 4>î> 90°;

G2j Gj - при п= 1,1 для веса грунта, т.х.

(cCi н- фх̂ 90°, и а* 1,3 -ля 

веса навалочного груза;

Gjj - при а= 1,3 для веса навалочного 

груза;

(?б - при п= 0,9 для веса грунта, т.к*

( oLg + ̂ >90°, и 1г=г0,9б для веса

G u  и Gap .
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J»r- 2/9 Лр ■ 2/3 • 23,8° -  15,5°; 
для эввиенга 6  (в пределах ширины сооружений) -  

Тогда:

+ d c je t i]

HlL
^  лЭ,8 ° + (55,6°+ 42°)

Л Ч -  д £ а ^ Л  » Д М Ц > <
£ 16,2 иН (1 ,62 тс ) .

•23,3 кН(-2,83 то); 

-л8 ,3 • t j2 3 ,8 °  =

h  а О-

Аналогично вычисляем д и д Е ^для оогальиых элементов, 
значонил которых приведены в табл. 8 .

Величины Е jb.r и Ejj.r определяем соответственно по фор­
мулам ( I I )  и с 12):

Е ^ =  Ег„ = д Е Гг* л Е Гз дЕ

* 32,2 + 38,2 + 372 = 547 кН(54,7 тс);

Е у =  - I  д Е ч  = - ( д Е г< + д £ Г1+ д Е ц )»

«. -С -гз ,з  -  633-201) = S62 кц зб .б  тс).

Обобранную сдвигаадуп саду Щ  вычисляем по формуле (9 ) ,  

где значение Тг * 0 , так как фильтрационное давление* швартов- 
*ая , волновая нагрузка отсутствуют:

Np»E^br -  547 хН (54,7 тс).
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Сил̂  fl, предельного сопротивления сдвигу вычисляем по ([ормуле 

I * О, так как поверхность скольжения не шэреспкаег 
конструктивные элементы,

к
Я. = £jj.r + IQ.J. = 862 кН(Вб,2 то).

Производим проверь условия ( I ) ,  принимая в соответствии с ука­
заниями пп. с  и 12 (б ): nt= I ,  m  = 1 ,15, 1,15 и 1 ,1 :

n .N f « 1-5V7 $ ' i m t l  .  1 .И  - Ц  . 862 д .
к.* 1 ,1 5

5V7 < кН,

i . e .  условие (I)  выполнено и при поверхности скольжения

ОДСММ: с -ftcNp ) -  1 =лв -  5^7> = * 0 1  ТО.
Теперь принимаем за сооружением другие поверхности скольжения, на­
пример СМ Д(рас.19,э) и повторяем расчет для того, чтоО'ы найти наи­
более опасную поверхность скольжения, проходящую через точки С и 64 * 

при которой значение (, A "-*Rr пс ^р) будет минимальным. Поиск этой
Ни

поверхности в данном примере расчета не приводится.

После определения наиболее опасной поверхности скольжения, про­
ходящей через точка С и В< , задаемся другим положением точки В< , 

располагая ее тепорь на глубине h.g= 3 ,5 м от подошвы постели и лов- 

торнам расчеты. Положение точки меняем до тех пор, пока не будет 

найдена наиболее опасная поверхность скольжения, проходящая через 
точку С , при которой значение И-л^р)оуда? самым машмныш*

ив минимальных. Коди условие (I )  при этой повеехяоссм с коль; сепия 

выполнено, то можно считать, что устойчивость сооружения при повошс- 

ностях скольжения, ппоходящих через точку С , и при минимальном 

уровне воды обеспечена.
В соответствии с указаниями п .Щ в) следует производит!, провер­

ку устойчивости сооружения и при уровнях годы выше минимального,ес­

ли окажется, что при наиболее опасной поверхности скольжения, прохо­
дящей через точку С возникают удерживающие силы ст сдвиге элемен­
тов, расположенных аэ сооружением (например, в приведенном расчетном
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случае удерживающая сила г ьозеикала от сдвига элемента I ,  г .а . 

лЕГ( имело знак минус>. Расчет устойчивости сооружения при другом 

ipô ha водь: не приводим, гак как он аналогичен рас чагу при минималь­

ная уровне водц парад сооружением.

В соответствии о указаниями п.13 при наличии штабеля навалоч­

ного груза рассматриваем поверхности скольжения, проходящие нике по­
дошвы достала. Поэтому принимаем положение точка С но I м ника по­

дсевы постели и гак же, как и в предыдущем случае, находим
положение наиболее опасной поверхности скольжения, проходящей через 
новое положение точки С (обозначим ее С^). Расчеты по определению 

этой поверхности скольжения не приводим, так как она аналогичны вы- 
иправеденным. 3 результате проведенных расчетов оказалось, что при 

наиболее опасной поверхности скольжения, проходящей через точку С ( $ 

усгойчцвость сооружения такие обеспечена, но значение И- 7icNp)
получилось больше, чем в предыдущем случае. Поэтому заглуЗдение 

точь-н С больше не меняем, так как при донном характере нагрузки и 

геологическом строэиии основания отсутствует тенденция к уменьшению
значения ( - 1 1 ^  о* Нр)при заглублении точки С . Положение точки С 

' ** *в горизонтальном направлении (в сторону штабеля навалочного груза) 
ве меняем, гак как грунты основания однородные и перед штабелем от­
сутствуют нагрузка резко изменяющиеся по величине.

Текли обрезом,из всех найденных возможных наиболее опасных по­
верхностей скольжения минимальное значение R.rfic Np) имеаг

—ц
наиболее опасная поверхность скольжения, проходядзя через точку С . 
При этой поверхности скольжения условие (I )  выполнено, т .е . устой­
чивость сооружения при нагрузках от крана, и .г .д . сосгзвв и штабе­
ля навалочного груза обеспечена.

Аналогичным образом производим расчет устойчивости набережной 
при нагрузках по варианту 2.
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П. Гасчет общей устойчивости одноаккорной шпунтовой 

набережной по схеме глубинного сдвига 
методом ломаных поверхностей скольжения

Исходные данные ( рис .20)

Высота набережной -  = 8,5 к«
Длина набережной -  L = 500 и.
Заглубление шпунта от отметка , 
проектного дна -  t wn = 6  и.
Заглубление низа анкерной плиты ,
от поверхности засыпки -  t w а 5,7 ы.
Расстояние от линии кордона до .
лицевой грани анкерной плиты -  La = 16 и.
Высота анкерной плиты -  1ча * 2,5 м.
Характеристика песчаного грунта ааоыпки:

а) угол внутреннего трения 0

(выше а нале уровня воды) -  s гз*;

б) удельный вес выше уровня воды:
при коэффициенте надежности 
по нагрузке П« 1 , 1  -  ^  а
при коэффициенте надеж­
ности по нагрузке

-  Гыс*
в) удельный вео ниже уровня воды:

при коэффициенте надеж­
ности по нагрузке 
п= 1 , 1

при коэффициенте надеж­
ности по нагрузке 
ft* 0,9

Характеристика грунта основа­
ния (ниже уровня воды):

а) угол внутреннего трения
б) удельное сцепление

с -

19,8 кН/и3 (1,9В го/к3); 

16,2 кН/м3(1,62 гс/м3 );

II  кН/м8 (1.1 тс/ы3) ;  

9 кН/»3 (0 ,9  tc/м3);

isP;
0,015 U08 “ 15 кПа 
(1,5 *о/и8) ;

в) удевдныа sec с учоюы 
ззвеишаедаго дейогвия 
годы:



-106-

Вариант 2 нагрузки

Рис. 20* Расчетная схема к пркнеру расчета общей устоЙчквостн 
впунтовоП одно&нкерноЯ набережной по схеме глубинного сдвига

I-  о  унт ; 2- аяверкая тяга; 3- анкерная пакта; птабель ка~ 
валочного груза

/Ь
им

л



при коэффициенте на­
дежности ПО HSrpvSKQ 
п= 1 Д

при коэффициенте надеж­
ности по нагрузка 
гь = 0,9

Швартовная нагрузка на I и джи­
ны сооружения при коэффициенте 
надежности по нагрузке гь* 1 , 2 :

горизонтальная состав­
ляющая
вертикальная состав­
ляющая

Фильтрационное давление и вол­
новая нагрузка
Нагрузка на поверхности засыпки
С схема расположения нагрузок 
показана на рис. 2 0 ):

-  II кН/м3(1 ,1 ю/м3);

-  )Г = 9 кН/м3(0,9 ю /и3) .
01 оси

-  Тш4,г = 1 2  кН/м(1 , 2  тс/м );

-  Тшу  а 7 кН/н (0,7 гс /и ).

отсутствуя*.

вариант I
а) от портальных кранов гру­

зоподъемностью 16 то на 
один крановый рельс 
(при коэффициенте надеж­
ности по нагрузке л, =1,2)

0) от ж.-д.состава на один 
ж.-д. путь (при коэффици­
енте надежности по наг­
рузке ru= 1,2)

в) от штабеля навалочного 
груза:

высота штабеля
угод наклона откоса 
штабеля
угол внутреннего гра­
вия навалочного груза
удельный вес нава­
лочного груза (при 
коэффициенте надежно­
сти по нагрузке 
а= Г.З)

* 156 тМ/м (15,6 тс/м)

“ ^Рг * 60 гЛ/м С 6  то /и );

“ ^ =132 кН/м(13,2 ю /и ) ;

Ре, = 8 4  кН/н(8 ,4 ю /и ) ;

~ ь.шг = 2 0  и;

-  f m= 45°;

-  4 L = 35°;

= 26 кЕ/и3 ( 2 , 6  ю /м3) .



вариант 2

в) or склэддоуеыых грузов, 
рас1705опгп;:ых от л;шки кордона ца длина 1Ъм 
при отсутствий нагрузка 
ое портального крана а 
х.-Д* составе (при коэф­
фициенте кадегноогн до 
нагрузка а *  1,2)

б) ог итаболя навалочного 
груза

КншшбльяыЁ уровень воды 
парад сооружениеи

Класс ооорухания

-  (J, = 48 кПа (4,8 тс/а2);

-  размеры а характеристики груза 
га ьа, что и в варианте I ,

-  да 3 и вше проектного дна.
-  Б

Расчет устойчивости при нагрузках на поверхности засьшки по 
варианту 2 не приводятся, поскольку он выполняется аналогично рас­
чету устойчивости при нагрузках по варианту I .

Расчеты общей устойчивости выполняются на I и длины сооружения 
на основное сочетание нагрузок, действующих в период эксплуатации 
сооружения.

В соответствия о указаниями д.15(в) расчеты выполняем при ми- 
шадьном уровне воды перед сооружением.

Расчет устойчивости набережной при нагрузках яа 
поверхности засипим по варианту I

Расчет производим в последовательности, указанной, в п.12.
В соответствия с указаниями п.13 намечаем возмогшие доверхнос- 

w скольжения. В первую очередь рассматриваем поверхности окодьхо- 
пя( проходядив через низ шпунте я анкерной плиты (рас.21,а).

Наиболее рационально сначала находить положение наиболее опес- 
Ю1 поверхности скольжения перед шпунтом, затем -  за анкерной о no­
pot, я только после этого определять положение наахудшай поверхности
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Р и с .  2 1 . К примеру р а сч е та  у с то й ч и в о с т и  ш пунтовал набереж ной по 

схем е гл уб и н н ого  сд ви га  методом ломаных п о в ер х н о стей  с к с л ь х е я и

а -  схема воз ценных п о ве р х н о сте й  сход&хешш» проходящих ч ер ед  
н и з  ш у н т а  и анхериой плиты ; б -  схем а к определеима наи более  
опасных поверхностей  сксл ьаен ы я  перед в п у к тсы  я за  аях^ раой  
п д м то й ; в -  схем а к определенно значений л  Е г, и д £ $ . при  
п о вер х н о сти  сходьхенид A S C D E F  v
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скольжения микду шпунтом анкерной опорой.
Учитывав* что поверхность гранта пород сооружением горизон­

тальная, положение наиболее опасно vs поверхности скольжения перед 
впунтои определяется не путей перебора поверхностей скольжения, 
а в соответствии с указаниями п. 13(в) по графику на рис.9, в 
зависимости от 4х«р и * где

= 1 9 ° »  С1ср = Сгесн = 15  к Г .З Ч .Э  1С /Л < 0,

f i 9  = ftHM = 9 *«н/“3С0.э го/u 3 ) ,  k= t u t= б  u, -  о  ,

?  ----------- - - Г 0— -  = -------------i § ------------0 .0 = 0 .
+£}, 0 ,5-9*0+0

Угол сч̂ ыезду вертикалью и наиболее опасной поверхностью 
скольжения А3 перед шпунтом (рас. 21,6) ровен 117°.

Положение наиболее опасной поверхности скольцакия за анкерной 
плиюи находил подбором .Через низ анкерной плиты проводим ряд воз­
можных поверхностей скольжения(рис.21,а;.Учитывая, что под штабелем 

отсутствует покрытие,проводин поверхность скодьхения и через штабель* 
рассматривая в соответствии с указаниями пЛ(д) нэзалочный груз как 
грунт.

Зри каждой поверхности скольжения определяем горизонтальную 
составляющую Ег давления грунгз на вертикальную плоскость DD* , 
проходящую через лицевуя грань анкерной платы. Наиболее опасной 
поверхностью скольжения за анкерной плитой будет та* при которой 
величина Ег максимальная.

Для определения Ег призму обрушения за анкерной плитой, огра­
ниченную вертикальной плоскостью DD* и рассматриваемой поверхностью 
скольнення, делим вертикальней плоскостью на два элемента(рис.21,ф, 
чтобы в основании элемента был однородный грунт. Для каждого эле­
мента по форму ) (13) вычисляем значение , после чего опреде­
ляется величина Ег=|£а ErJ «

Рассмотри сначала зэ анкерной плитой поверхность скольжения
DE4Ft
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Угол наклона плоского участка Б £ 4 поверхности окольазная 
к вертикали прилей равиыы 50° ( рис.21.6). Плоскость D£< пересевает 
поверхность грунта на расстоянии £шг -  6,8 л от начала откоса лтз- 
беля. Угол наклона о£кр наиболее опасной поверхности обрушении в шта­
беле, проходящей через точку Е< ,определяем согласно указаниям 
иЛ(ж) по графику на рас .2 . При * 6,8 л и ^  ■ 35° получаем 
о(Мр= 40°, т .е . угол наклона плоского участка E*F4 поверхности 
скольжения к вертикали принимаем равный о^Кр •

Значения aE rt определяем по формуле (13; для элемента 4 и эле­
мента 5* Величины, входящие в формулу, будут следующими;

для элемента 4
Ьц = 6 , 8  и ;

Gv а ©5 кН(©,5 тс) (при гь=1,1 для веса 
грунта и П-= 1,3 для веса навалочное 
груза);

***• V b 280j С1ч“ 0;
для элемента 5

fey = 15,3 м ;
Gj. » 2303 кН(280 го) (при п =  1,3 для веса на­

валочного груза);

'fluir = ^г5= Х̂в*т •
Величину CJu)T определяем в соответствии о указаниями п.4(е)

(так как f m = 45° > V laX = 35°):

Qr̂ r = O-cfluT^tar =0,021 «26*20 = 10,9 кН/и2(1,09 тс/ii2) ,

где 0^= 0,021 найдена по графику на рис.Х в зависимости от

% „ •  35° * J i r = « 0 -

В соответствия о указаниями, приведенными в табл Л , значение 
с ftp % где <$ср определяем в пределах высоты
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D D  , правимая:

на участке Б К ( 

на участие КБ (

£  -  ^  ^  а *3°тогда

« З .й  и} -  I  = ¥*4«  = 2 8 ° ;

= КпА = 2 ,5  и) -  f2 = 2 / 3 f Ija t =13,7°

• 3 ,^ 1 3 ,7 °  • 2 ,5  = 2 3 ,9 °  ;
5,7

»

А -  Л ' 2 5 ' 3 0 -
Вычисляем значения д Е Г((и д, £ :

. _ O j  -  c r - S; + О  + d »  _ 

г“ + i^ ( o < L + f lL )

« I9L кН(19,1 г о ) ;
Ц  2 3 ,9 °+  (5 0 °+ 2 3 °)

£  -  2 0 3 2 - ю , 9*. 1 5 ,2 1 ^ 4 -у 4 0 °+ 5 5 °) + ctg- 45°3 _ 3 5 5  „ 3 0 3 , 3  r c ) .  

rS '  t g  2 3 , SP + t j .  (4 0 °  + 3 5 °)
Д

Тогда

Ere | i ^ E r j =  д Е Гц+ д ЕГ5= 191+356 = 547 кН(54,7 to ) .

Затем прянянаем другое положение поверхности скольжения за ан­

керной плигои, изменяя угол ыя а аналогичным образом уточняем ее 

положение в  шгаоала (угол ) и определяем значение Е г  .

В результате проведенных расчетов оказалось, что наиболее опас­

ной поверхность» скольжения зв анкерной плитой является поверхность 

DEf\ для которой <ч'ч= 60°, о^в 35° и Е г  * 573 кН(57,3 то). Поиск 

этой поверхности скольжения не- приводим, но значения дЕ гчи д Е Гу 
при поверхности скольжения D&F даны в гзбл.З.

Наиболее опасную поверхность скольжения между шпунтом и анкер­

ной плиток находим путем перебора плоскостей окольжения ЬСи DC, 
проходящих соответогвенно через низ шпунта и низ анкерной плиты 

(рис,2 1 ,в). Задаемся углом наклона плоскости ВС к Вертикали, при­
нимая его равным «\г=55°, и углом наклона oLb плоскости DC , ровным 

cL }-65 ° . После чего производим оценку устойчивости сооружения при 

выбранной поверхности скольжения ABCDEF.
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Таблица 9

Элемент

град

Значения величины

'«л 1град кПа5" ’
ТГТ А  ,град.

I

tL

О

5

117
55
об
60
35

19

19
19
га

35

15
15
15

0

10., 9

11,77

б
9,85 
9,87 

1 2  Л

318

1397

140*
1823
2192

i : .7
16,2

16,2

23.9

23.9

-781

270
-7,2
62,7

510

Величины Gl вычислены при коэффициенте надежности по нагрузке; 
&4 -  при а *  0,9 для веса грунта, т.к. ( оСА + ^  ) > 90°;

-  при а *  1,1 для веса грунта, т .к . ( ) < 90°;

CrH -  при гъ* 1 , 1  для веса грунта, т .к . С о(.ц + vp ) 2 , 90°
и п*1,3 для веса навалочного груза;

-  при Л= 1,3 для веса навалочного груза.

Сдвигаемый массив грунта между шпунтом и анкерной плитой делим 
на два элемента (элемент 2 и 3 ). Для элементов 1,2 и 3 вычисляем по
формуле (13) значения д £г  ̂ . Величины, входящие в эту формулу, при­
ведены в табл.9. При этом значения определяем по указаниям, при­
веденным в таол.1, следующим образом: 
элемент I

а 2/3 Sep ,

величину (Гер определяем в пределах Б &# , учитывая, что на этом 
участке грунт однородный, то (Гер в = IgP, тогда

2/3 • igP » 12,7°; 

элементы 2 и 3

f l i *  / г  *^ср »

величину (Гер определяем в пределах расчетной плоскости ВН
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гогда

на участка Ь'Н ( Ь< = 8,5 ы) -  $, ~ 2/3 '{’ijac ■ 13,7°; 
на участка 85' ( Ьг= о и) -  £г = с / Ъ  'fjвеи = 12,7°;

Г £  hl .  m .7- 9.5 +12,7°-6 _ I6 2o.
V  h  И . 5  ’  ’

JJt x Jij= 16,2°;

элементы ^ и 5

= | j s $cp = 2 3 ,sP, где £p вычислено 5 пределах рас­
четной плоскости DD* при определении давленая гранта Е г на анкер- 
нуи плиту. Вычисляем по формуле (13) д £ г< ;

д Е .  =  s «  -  с г< & , +  f n )  +  c f y с С < 3 _

Г| '  НЬ
-  SI8 -I5 -II  ,7,7 ^ П 7 ° .Л ^)ч- c& n ? .°J  в _?81 д (  _?8Д  и ) #

^ 1 2 , 7 °  + t^ , (117° + IsP )

Аналогично вычислены дЕ Г1 , дЕ р, , значения которых привада- 
ны в табл *9»

Вычисляем значения ECjl.r * Е^.г . соответственно до формулам 

CIIJ и (1 2 ):

Е c j i я ^  д Ег^* -  д £ г а ^ д Е ^  + л Е г у ^

« 270 * 62,7 + 510 « 8ДЗ кН(8^,3 тс);

= ~ ^  л Е1Г'  = -  (  д Ег< + Д Ег3)  в

в -С-781-7 ,2 ) = 788 кН(78,В to)*,
Обобщенную сдвигающую силу Мрвычисляйм по формуле ( 9 ) ,  где 

вначение Тг = Тш&.г в 12 кН/м (1 .2  тс/н);

N p = E c j l r  + Т г  * S 4 3  + 12 * 8 5 5  к К (8 5 ,5  т с ) .

Силу Я предельного сопротивления сдвигу вычисляем по формула 
к

(1 0 ), где = 0 , тан как поверхность скодьления не пересекает



- i i  J-
кзнструкгцваые элементы,

Л = Еде.г = 788 кН(78 ,8 тс).
Производим проверку условия (1), принимая в соответствии о 

указаниями пп. ^ и 12 гч~ I .  тл- 1,15, h -  I*X5 и trt^s 1Д :

I . 855< = - I JA l J -1!  . 7 8 8  или
1,15

855 < 867,
г .е . условие (I )  выполнено. Значение R - n eNp)
будет равно 12 кН(1,2 тс).

Теперь изменяем только значения углов c<z a oi^ 9 принимая, 
например, иг = 50° и <̂ у= 70° или 60° и ^  = 60°, и анало­
гичный образом производим оценку устойчивости сооружении при приня­
той поверхности скольжения* Шаг изменения углов d  рекомендуется 
принимать не более 5°.

Изменяя углы ^ г и сСь ,находим наиболее опасную поверхность 
скольжения между шпунтом и анкерной плитой,при которой значение

будет минимальное. Поиск этой поверхности в примере 
расчета не приводится.

Устойчивость сооружения при поверхностях скольжения проходя- 
щих через ниа шпунта и низ анкерной плиты, будет обеспечена, если 
при найденной наиболее опасной поверхности скольжения ме.'ад шпунтом 
и анкерной плитой условие (I)  выполнено.

В соответствии с указаниями п.13 при наличии штабеля на­
валочного груза рассматриваем также поверхности скольжения, прохо­
дящие ниже острия шпунте, э затем поверхности скольжение, проходя­
щие правее и ниже подошвы анк&рной плиты. Расчеты по определению 
устойчивости по этим поверхностям скольжения не приводим, так как 
они аналогичны вышеприведенным.

Общую устойчивость сооружения можно считать обеспеченной,если 
при всех возможных поверхностях скольжения условяе(1) будет выполнено
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Приложение 3

РАСЧ5ГГ I: KOI ЮТ FJ\ Tv ЗЛНИЕ АНКЗГШХ УwТРОЙСТВ

I .  Расчет анкерных устсоногз дол-яен включать: 

расчеты анкерных опер; 

расчет прочности анкерных тяг;

расчет .прочности углов крепления и соединений анкерных 

ТЯГ.
Б настоящем приложении пригодятся указания по расчету верти­

кальны* анкерных плит (ип .2-12), анкерных тяг (дп .12 ,14 ), шарнир­

ных узлов креплении л соединений анкерных тяг (пп.15-19), а также 

конструктивные требования к анкерным устройствам (пд.20-23).

Примечание. В дополнении II I  к настоящим Указаниям приводят­
ся рекомендации по определению усилий в анкерных тягах в особых 
случаях (при исследованиях анкерных тяг, при анализе напряженного 
состояния эксплуатируемой набережной и д р .) .

Р а с ч е т  в е р т и к а л ь н ы х  а н к е р н ы х

п л и т

2. Расчет вертикальных анкерных плит включает: 

расчет устойчивости; 

расчет по деформациям; 

расчет прочности;

расчет Ееяегобегон’шх анкерных плит по раскрытию трещин.

Расчеты устойчивости, прочности, а также расчеты по деформаци­
ям длят, анкеруптях лицевые элементы шпунгогых набережных,следует 

производить по первой группе предельных состояний. Остальные расче­

ты выполняются по второй группе предельных состояний.
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Расчет устойчивости

3, Расчет устойчивости вертикальных анкерных плит при угле 
наклона анкерной тяги к горизонтам не более 15° производится .исходя 
из условия

nt C T .„ + j>E4P) *  j=»En.r , (I)

где n^m*, -  те не значения.что и в формуле (1.30 настоящих
Указании;

Та|1К -  горизонтальная составляющая усилия в анкерной тя­
ге, передаваемого на анкерную плиту; значение 
Тй(* допускается вычислять по формуле

ТаЛА= Й а ^  ~ ~  , ( 2 )
f?a “ горизонтальная реакция в месте крепления анкер­

ной тяги к лицевому элементу (на единицу длины 
сооружения), определяемая в соответствии с ука­
заниями по расчету отдельных видов причальных на­
бережных;

£а -  расстояние между анкерными тягами;
Гт4Ьй - удельный вес грунта засыпки выше анкерных тяг, 

определяемый при коэффициенте надежности по на­
грузке, равном 0,9;

Ьер -  средняя толщина слоя грунта над анкерными тягами;
L -  длина анкерной тяги, определяемая согласно ука­

заниям по расчету отдельных видов причальных на­
бережных;

(£ -  диаметр или толщина анкерной тяги с учетом слоя
противокоррозионной защиты;

р  -  коэффициент, принимаемый по графику на рис.1;
Еа г -  горизонтальная составляющая активного давления 

грунта, определяемая по указаниям п.4;
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Р

Рис, I .  Графгя ддя определеняя хоэффкцясита j 5

Ряс, 2, К расчету уе?оатевостн эйртгааяышх аграрных п я м  

I -  аил ери ая я ~ ;г а ; 2 -  ятаоехь газалсчЕОГО груза
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гг j, - до lid л и л то льни к к о эффкцие н т услошй работы, приаи-иемый 

равным единице;

Е.пг -  горизонтальная составляющая пассивного давления грунта, 

определяемая до указаниям п. 5.

Значения К* , Е&.г и ЕЛг вычисляются при максимальном уровне 
воды перед набережной*

4. Активное давление грунта Еа,г определяется на расчетную по­

верхность АВ (рис.2} в пределах заглубления анкерной плиты, при 
этом временная нагрузка на поверхности засыпки соеполягается с г 

расчетной поверхности.
При горизонтальной поверхности засыпки, равномерно распреде­

ленной временной нагрузке ф за анкерной платой и зазоре мад5 *у ан­

керными плитами не более 0 ,2  горизонтальная сост&вдкхдоя Еа.г 

активного давления однородного грунта на анкерную плиту вычисляется 

по формуле

Е а  .г”  ( + ^I j ac  -^а,г3* Е * £*,* ( *)r + l&MLt‘t + 

где 1Гт5ас -  удельный вес грунта засыаки за анкерной плитой, опре­
деляемый при коэффициенте надежности по нагрузке,рав­
ном 1Д ;

ъ -  заглубление верха плиты от поверхности ззсыпки;

hnA -  высота анкерной плита;
-\аг.;Ла - коэффициенты горизонтальных состадпяющзж активного

давления грунта, определяемые по табл. I  приложения 8 

при и соответственно S »fr3ftfta: S-- ’*/$

^Ti* t '  7Von внутреннего трений грунта засыпки за анкерной пли­

той.

В остальных сяучаяс горизонтальная составляющая Еа.г акгяано- 
го давления грунта на анкерную плиту определяется до указанием при­
ложения 8 , при этом необходимо учитывать следующее:
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а) если анкерная плита располагается в пределах: штабеля нава­

лочного груза, то значение Еа,г следует определять по формуле (зо) 
приложения 8 , располагая штабель от расчетной поверхности АВ и при­
нимая наиболее опасную поверхность обрушения ломакой (рис.З) * Угли 

наклона участков наиболее опасной поверхности обрушения за анкер­
ной плитой в пределах засыпки ( <х'лл) и в пределах штабеля (<^шт) 
допускается определять по графикам на рис.4 при указанных на нем 
условиях-,

о) при зазоре между анкерными .платами менее 0,2 £а значение 
Ел г следует определять на длине ;

в) при зазоре между анкерными плитами более 0,2 значение 
£а.г следует определять как для отдельно стоялдах опор по указаниям 
п. 10 приложения 8 .

5. Пассивное давление грунта £п.г определяется на расчетную 
поверхность АВ (см. рис. 2) в пределах заглубления t„A анкерной 
платы, при этом временная нагрузка на поверхности засыпки не учи­
тывается.

При горизонтальной поверхности засыпки и зазоре между анкер­
ными плитами не более 0,2 горизонтальная составляющая пассивного 
давления однородного грунта Еп>г на анкерную плату вычисляется 
по формуле

 ̂П.Г “ ®»  ̂ 344 П̂А п.г *%о. *
где &r Jex -  удельный вес грунта засыпки nepej анкерной платой,оп­

ределяемый при коэффициенте надежности по нагрузке, 
равном 0,9;

Лц.г -  коэффициент горизонтальной составляющей пассивного дав­
ления грунта, определяемая до табл.2 приложения 8 при 
£•0 и Б-

-  Угод внутреннего трокия грунта засыпки перед анкерной 

плитой.
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I -  анкерная тяга; 2 - анкерная плита; 3 - штабель навалочного 
груза; наиболее опасная поверхность скольжзння; 5- соэср- 
хлость котлована

Рис. Графики ждя оороделзаая утла наклона ot Л А К щу 

наноолее опасной поверхности сколькоякя эа анкерной плато!
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Ъ остальных случаях горизонтальная сосгавляипая с ^ г пассив­

ного днвдсиия грунта определяется но указаниям приложения 8 , при 

этом необходимо учитывать след ящ ее:

а) при зазо р е  между анкерными плитами менее 0 ,2  значение 

Ея.г следует определять на длине ^ а ;

о) при зазо р е  мелду анкерными плитами более 0 ,2  значение 

Е я#г следует определять как для отдельно стоящих опор по указаниям 

п» 13 прялонснля 8 .

Расчет по деформациям

6 . Расчет анкерных пли? по деформациям производится исходя из 

условия

и  <  и  п р  J  (5 )

гд е  U

*ПА

.0
J

Е а . г

^НА» П̂А

К

t ПА

величина горизонтального смещения анкерной плиты, 

определяемая по формуле
тг -  *̂а пА "** Р £ д .г

^Па‘
(6)

горизонтальная составляющая усилия в анкерной т я г е , 

вычисляемая по форкуле (2 ) ;  

коэффициент, принимаемый по графику на рис. I ;  

горизонтальная составляющая активного давления грун­

т а , определяемая по укаэгняяа п .4 ; 

соответственно Еысота и ширина анкерной плиты; 

коэффициент податливости грунта перед анкерной пли­

то й , зависящий от вида грунта, его плотности, глуби­

ны заложения анкерной плиты и д р . ; для песчаного 

грунта средней плотности при Ьял5 у  ^р ек о м ен д у ется  

принимать Kn =Q МН/м3 (800 тс/м 3) ;  

заглубление низа анкерной плиты от поверхности за  -

ш ея;



-123-
llnp - предельная поличииа горизонтального смещения ануериок 

плиты, принимаемая равной предельной величине геркэон-
тальиого смещения шпунта на уровне анкеровки, опреде­
ляемой по табл1.4 настоящих Указаний.

Значения TaitA и Е й.г в расчете плит, анкеруадих лщевые эле­
менты шпунтовых набережных, вычисляются при коэффициентах надзкнос- 
ти по нагрузке и грунту для первой группы предельных состояний, для 
других анкерных плит -  при коэффициентах надежности по нагрузке и 
грунту, равных единице (см. пп* 1.28 и 1*52 настоящих Указаний)*

Расчет прочности

7. Расчет прочности железобетонных анкерных плит следует вы­
полнять в соответствии с требованиями СНиП 2.06*08-87[73* анкерных 

плит из металлического шйунта -  согласно требованкям СНиП П-23-81[8]. 
При этом дополнительный коэффициент условий работы принимается рав­
ным единице.

8* Расчет прочности анкерных плит производится на усилия, ко­
торые возникают от действия реактивного давления грунта перед пли­
той (рис.5). Интенсивность реактивного давления грунта на уровне ни­
за и верха анкерной плиты определяется соответственно по форлуде

й максмин
(7 )

Та -  горизонтальная составляющая усилия в анкерной тяге, вычис­
ляемая по формуле (2) при минимальном расчетном уровне воды 
перед набережной;
соответственно ширина и высота анкерной плиты; 

е -  расстояние от середины высоты плиты до точки крепления 
анкерной тяги;

При высоте анкерных плит менее 1,5 м, и также в едучаях,когда 
^макс^ *i5 н̂ыи .интенсивность реактивного давления грунта допуска­
ется принимать равномерно распределенной по высоте и ширине плиты,
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вычисляя её значение по формуле

(о-
 ̂ПЬ ' kПЛ

(8)

Рис. 5. К определению усилий в анкерных плитах

а- расчетная схема х определению усилий в вертикальном направ­
лении; б- расчетная схема к определению усилий в поперечном 
направлении; I -  плита таврового сечения ; 2- плита ребристого 
сечения; 3- плита прямоугольного сечения

9. Усилия в анкерной плите в вертикальном направления опреде­
ляется яз расчета её как двухконсояьнсй балки с опорой в месте креп-' 
ления анкерной гягн (рис. 5* а).

При величине *-7о К,А максимальный изгибающий момент 
(на ширину 6„А } допускается вычислять по формуле

^жис 55 TahA ЬПд J (9)
где -8j Ta n ;h flA> £Лд -  те ае значения,что а в формуле (7).

В анкерных плитах прямоугольного сечения максимальный изгиба­
вший момент (на ширину 8ffA ) следует уменьшать на величину 

О дТ^Ь ^за счет влияния металлической подкладки, через которую пе­
редается усилие Та(и на анкерную шшту (где hn#̂  -  высота металли­
ческой подкладки).
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10. Усилия в анкерной плите таврового или ребристого сечения 

в поперечном направлении определяются в месте примыкания полки к 
ребру, рассматривая полку как консоль, а плиту меаду ребрами - как 

балку, заделанную по концам (рис.5 ,б).
В анкерных плитах прямоугольного сечения усилия в поперечном 

направлении определяются из расчета плиты как цвухконсодыюй балки 
с опорой в месте крепления анкера (рис.5, б), при этом максималь­
ный изгибающий момент (на высоту hffA )следует уменьшать на величи­
ну ОД за счет влияния металлической подкладки, через ко­
торую передается усилие Твп  ̂ на анкерную шшту (где 6^  -  ширина 
металлической подкладки).

Интенсивность реактивного давления грунта <э на расчетном 
участке допускается осреднять и принимать равномерно распределен­
ной.

Расчет железобетонных анкерных плит 
по раскрытию трещин

11. Расчет железобетонных анкерных плит по раскрытию трещин 
следует производить в соответствии с требованиями СНяП 2.06.03-87 [7]| 
с учетом рекомендаций пД.25 настоящих Указаний.

12. Расчет по раскрытию производится на усилия, которые опре­
деляются так же, как и для расчета прочности (см. пп.8-10), но при 
этом значение TaflA вычисляется при коэффициентах надежности но на­
грузке в  грунту, равных единице (см. пп. 1.28 и 1.52 настоящих 
Указаний).

Р а с ч е т  п р о ч н о с т и  а н к е р н ы х  
т я г

13. Металлические анкерные тяги с шарнирным закреплением кон­
цов при выполнении конструктивных требований настоящего приложения
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(ш’црдмср, на лише строгального подъема я д р . ) и обеспечении про­

ектов плотности грунта засылки под тягой в соответствии с требова­

ниями а .1.02 настоящих Указании посчитываются но растяжение из уо- 
ловля _

FН.Г

п- m4-
v ( Ю )

где *4bni)ftN -  те же значения, что и в формуле (1 .П  настоящих Ука­

заний;

Т а  -  максимальное растягивающее усилие, з анкерной тяге, 

определяемое по формуле

г  = JLsJ & -  • ( I I )
1 О- Cos о*. 9

Ra -  максимальная горизонтальная реакция в месте крепле­
ния анкершй тяги к лицевому элементу (на единицу 
клика сооружения), определяемая в соответствия с 

указеншея по расчету отдельных видов причальных

набережных;

£а -  расстояние между анкерными тягами; 

ос -  угол наклона тяги к горизонтали;

FKT -  площадь сечения тяги нетто;
m j, -  дополнительный коэффициент условий работа, принима­

емый для анкерных тяг из стали ВСтЗпс2, ВСтЗсп2, 
09Г2С и 10Г2С 1Д ржышы 0,35, а для стах ей 

других классов -  0,75;

R^ -  расчетное сопротивление материала тяги растяжению,

принимаемое по СНиП П-2Э-81 [8 ]; .для сталей ВСтЗпс2 
к ВСтЭсп2 толщиной езияе Шин следует принимать 

Rj -  205 КПа C2I00 кгв/с*2) .
Примечание. При строительство набережных в особо суровых яри- 

род ш -кяйм агичбахпх условиях расчет прочности анкерах тя р  о д с д о г 
производить с учетом температурных воздействий в соответствии с ре­
комендациями* приведенными з дополнении Ji I  к настоящим Указаниям.

14 . Расчет прочности аедезобетокнкх анкерных тяг И расчет по
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OOpftfOlSOHUU УМ  pa СКрЫТ ПК) трищкц Ш ПО ./ШЛЮТСЯ В 000ТЫ1Т0ТПИИ с ре­
комендациями, приведениями в дополнении И  к настоящим Указаниям.

Р а с ч е т  п р о ч н о с т и  у з л о в  к р е п л е н и й  
и с о е д и н е н и й  а н к е р н ы х  т я г

15. Расчет прочности шарнирного узла креллег *я анкерной тяги 

к лицевому элементу (как правило, железобетонному), доказанного на 

рис. б, состоит из расчета прочности проушины, анкерной тяги и щеки. 

Диаметр dn пальца, соединяющего проушину со щекой, следует прини­

мать:

i n» oL -  д л я  т я г  к р у г л о г о  сечения;

* . * V * ^ r  для  т я г  д р у го й  формы с е ч е н и я , 

г д е  d*, Рнт -  с о о т в е т с т в е н н о  д и ам етр  и площ адь с е ч е н и я  н е т т о  а н ­

к ер н о й  ТЯГИ.

Проушина анкерной тяги (рис. 6, в, г , д) рассчитывается на 

смятие и растяжение исходя из следующих условий:

на смятие
п _ Т а ... _  П1' П’Ч_. Rp \ (12)

С Snp dn, п г г ^

на растяжение
n c т -  < JSLSH. 

OtU 5пр ЬПр й и (13)

г д е  п с \ Щ  к н -  т е  же з н а ч е н и я , ч т о  и  в  ф о р л у л е ( 1 .1 )  настоящих Ука­

з а н и й ;

Та -  то же значение, что и в формуле ( I I ) ;

Snp;6 Rp- соответственно толщина и высота проушины анкерной 

тяги;

d np -  диаметр проушины, принимаемый равным d fl ;

* дополнительный коэффициент условий работы, длинама- 

емый равным 0,7;
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Рис. 6. охеиа х расчету шарнирного узла крепления аяхерной 
тяги с лицевым элементом

а- схема иарнирпого узла (а плане); б- щека; проушина 
адкераой таги круглого сечения; г- проушина анкерной тяги 
из полосовой стали; д- проув;ша составного сечения;
I -  лицевой элемент; 2- щека; Э- палец; 4- проуяина;
5- накладка; 6- сварной нов

Ряс* 7. Схема к расчету аариярного узла крепления анкерной 
тяги к металлическому шпунту

а- узах с плоской подкладкой; б- узса с яарнирной подкладкой; 
1~ ипунт: 2- анкерная тяга; ивахдер распределительного 
пояса; 4- г юская подкладка; 5- сарнжрная подкладка;
6- гадка
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Rp - расчетное сопротивление млторисла проушшш оматии

торцовой поверхности, принимаемое по СНнП П^23-81[е]. 
R  ̂ -  то же значение, что и в формуле (10),

Длину проушины {„р Срио.6) следует принимать равной

*„р = 1,35 6nf , (14)
где 6 „р -  ширина проушины (минимальная), вычисленная из условия

(IS) при знаке равенства.
При составном сечении проушины длина накладок, усиливающих

сечение, определяется длиной сварного шва. При двух накладках (4
Тсварных шва) длина каждого шва рассчитывается на усилие -~(рис.6,Дн 

Щеки шарнирного соединения (рис.6, с’) рассчитываются на рас­
тяжение из условия

nt — —-1—
OjA S|  ̂ &û к н

nrm 3 -  Rv (15)

где T.ч -  растягивающее усилие в щеке, вычисляемое по формуле
Ти* "  0, 5 * К, Т л > (1 6 )

К, -  коэффициент, принимаемый равным

к5 » * * о , Ю -  - f t )  ; (17)

5яр -  толщина проушины; 
а -  расстояние в свету между щеками;
Та -  то же значение, что и в формуле (II) ;
««* -  толщина щеки, определяемая по (формуле

Бц̂  ~ 0j5 K '̂Snp  ̂ (18)

$пр - толщина проудшны минимальная, вычисленная из условия (13) 
при знаке равенства;

- высота щеки;
- дополнительный коэффициент условий работы,принимаемый 

равным 0,7;
Rj - то же значение, что и в формула (ТО).
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Лчгггу сею: U  слодуег принимать равной

^wjj -  'N'* j (19)

где 5^- песета щеки (минимальная), вычисленная из условия (15) ярк

знаке равенства* 

Во всех случаях плаз 

сила дол яви оить ко менее

ць сечения цекк в направления действия
Smf ( - ^ п )

л4

Примечание. При усиление сечения проушины с помощью накладок 
величина L ?  в формулах (12) а (13) принимается с учетом их толщи­

ну.
1£. Расчет прочности шарнирного узла крепления анкерной тяги

я метл л л пче с колу спунту, показанного ко рис-7 состоит из расчета 

прочности металлических подкладок дед гайку*

Плоские металлические подкладки под гайки (рис *7) рассчитыва­

ется на н'ггкО из условия
И

lt W,
т ’ 'П в п
Т Г “  R* >

(20)

гле nc;^i Ь* -  re se  значения, что и в фор..уле(1.1) настоящих УказаняЙа 

М -  изгибаю т! момент в подкладке; при наличии распределитель­

ного пояса значение М определяется из расчета подкладки 

как балки нз двух опорах по формуле:

И = э,г5 Та. С tp - o.iSD) - Р4 (c.osD - о, 4 :<) ; (ZT)
Та -  то so значение, что и в формуле (I I );

?р -  расчетный пропет, принимаемый равным ;

(  -  расстояние мезду швеллерами распределительного пояса в 

см, вычисляемое по формуле

I -  2 (h-i^ct + а) + оС • (22)

Н,5-  соответственно высота и толщина стенка швеллера распреде­

лительного пояса а см;
се -  угол наклона анкерной тятя к горизонтали;

Д -  конструктивный зазор, принимаемый равным не менее 3 см;
i  -  диаметр шлилыш анкерной тяги в см;
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- диаметр отверстия в подкладке, в см принимаемый равным

J) * d +  f,5 s (33)
-  усилие, приходящиеся на опорную площадь под гайку, опреде­

ляемое по формуле

р<-
7V  F,ОЛ

JT( г42 -  0,25 2* )
(24)

f'an -  опорная площадь под гайку, вычисляемая по формуле 

U  » 1? -  0.5 D У г / -  0,25 D3' ; (2 5 )

24 -  наружный. радиус опорной площади под гайку, который допус-

т

ч

кается принимать равным

- угол, принимаемый равным
*4» * * ° '5

, 0,5 D
Y = axe CoS }

(2 6 )

(2 7 )

-  момент сопротивлении сечении подкладки, вычисляемый по 

формуле'
,= (,*« *  ? “ !У-Р._; (2 8 )

6W J

*  к^ип -  соответственно толщина Подкладки в средней части и 
толщина стенки шпунта;

5 -  расчетная ширина подкладки, принимаемая равной 22>;

-  дополнительный коэффициент условий работы, принимаемый 

равным 0 ,8 5 ;

Rvl -  то же значение, что ж в формуле (Ю>.

Длина плоской подкладки ^  а ом должна быть ие менее 

c e ^ s * 7 ) ,  ширина %п -  не менее 3D •

Толщину в середине подкладки и диаметр отверстия шарнирных 
металлических подкладок (рис*7) следует принимать такими же, кик 

и для плоских подкладок*
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17. Раскат прочнеет»: шарикового узла крепления анкерной тягя 

к железобетонной анкерной плите, показанного на ряс.8 , а ,  состоит 

аз расчета металлической подкладки, на которую опирается палец. 

:ккегр пальца следует принимать по указаниям п.15.

Рис.8. Схемы к расчету шарнирных узлов креплений анкерной 
тяги к анкерной или фундаментной плитам

а -  схема к расчету шарнирного узла крепления анкерной тяги 
к железобетонной анкерной плите; б -  то же к фундаментной 
плите; I  -  анкерная тяга; 2 -  анкерная плита; у -  металличес­
кая подкладка; -  палец; 5 -  проушина анкерной тяги; б -  за­
кладная деталь фундаментной плиты ; 7 -  фундаментная плита;
8 -  сварной иэз

Размеры подкладки в плане определяются из расчета на местное 

схагяе (смятие) я на продавливание бетона под подкладкой аод дей­

ствием силы Тачл в соответствии с требованьями СНиП 2 .03.01-84 [133 , 

це ТаЯА -  то же значение, что а  в формуле ( 7  ),.

Подкладка рассчитывается на изгиб в вертикальном и горизонталь- 

юм направлениях аз условия
М п -т г 0

Н  >'  Wn fe.
где п» m L  -  те же значения, что и формуле ( I . I ) ;

(29)
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М

1 о-пк

Rm.

-  изгибающий момент в середине подкладки, определя­
емый из расчета подкладки как балки на жестком ос­
новании по формулам: 

в вертикальном направлении

М  = М  Та -Кг*пл -'nofr >

в горизонтальном направлении

W„

М = ОД Тапд* ^nej >
-  то же значение,что и в формуле (7 );
-  соответственно высота и ширина металлической год- 

кладки ;
- момент сопротивления сечения нетто;
- дополнительный коэффициент условий работы, 

принимаемый равным 0,85;
- то же значение, что и в формуле (то)*

(SO)

(зг:

18. Расчет прочности шарнирного узла соединения анкерной тяги 
в набережных уголкового профиля о закладной деталью фундаменгюй 
плиты (рис.8 ,б) состоит из расчета сварною угловою шва на срез, 
исходя из следующих условий: 

по металлу шва

"с 0,5 Та т . 7 п
UlfЛК iH

по металлу границы сплавления

а о >5 Та, 
/ г  ^

^ r «,2

(32)

(33)

где ле,тп,!*- те же значения, что и в формуле ( I . I J ;
Та - то же значение, что и в формуле (10);

-  коэффициент, принимаемый равным 0 ,7 ;  
j$ 2  -  коэффициент, принимаемый равным 1 ,0 ; 
kj -  катет шва;
I л  расчетная, длина ива, принимаемая меньше его полной
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длины нц Ю ни;

-  дополнительный коэффициент условий реботи, принимаемый 
равкыа 0 ,7 ;

расчетное сопротивление угловых швов срезу (условному,), 

прививаемое соответственно по металлу ава и по металлу 

границы сплавления, принимаемые по указаниям 

СНиП П—23—81 [8 ] .
19. Расчет прочности апрнирккх у:.де;- соелтлскя,; отдельна* звень-

ев анкерных тяг ме^ду coOoi. пгоизпсяйтсл также.как узлов креплений 

мнцсг- анкерных тяг (см.пп. 15-1Я).

К о н с т р у к т и в н ы е  т р е б о в а н и я

20. Анкерные опоры в апунтових набережных рекомендуется, как 
правило, выполнять в виде вертикальных гелезоб‘-тонных плат*

д1\ло*о0 бетонные анкерные плиты рекомендуется принимать прямо­
угольного сечения.

Зазор между зелоз обе тонными анкер ными ял;ггоыя должен быть яе 
дон ее 5 см»

При установке анкерных плат з воку следует лредусматривагь 
грубое равнение поверхностного слоя грунта-

21. Анкерные тяга рекомендуется выполнять из стали круглого 
ш  прямоугольного сеченая. В отдельных случаях при наличии произ­
водственной базы рекомендуется применять железобетонные анкерные 

тяга с предварительно -  напряженной высокопрочной арматурой.

22. Для причальных набережных, возводимых в районах с расчет­
ной температурой вше минус 30°С, металлические анкерные тяги и 
детали узлов крс 'ленай и соединений рекомендуется изготовлять из 
стала марка ВЗт. -ас 2 по Г0С7Г 38Q-7I* [2б] .

При аазведгчаа нзбереаных в районах с расчетной температурой 
нике минус 30 следует, как правило, приме пять низколегированную
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сталь марок 09Г2С и ЮГ2С 1Д категорий 6-12 по ГОСТ 19232-73 (с г а ­

рантией ударной вязкости не ниже 30Н.см/м2 (3 кгс*см/м2) при те.лпе- 

ратуре минус 40°С), причем для сварявашшх звеньев -  категории 12.

23. Анкерные тяги из стали круглого сечения рекомендуется при­

менять при анкеровке за отдельно стояние опоры (анкерные стенки, 

плиты я п р .).

В зависимости от длины анкерных тяг, условий транспортиронки 

и монтажа, анкерные тяги могут собираться из звеньев длиной не более 

12 м, соединенных меж~ собой с помощью натяжных муфт ( т е м п о в ) .  

Натяжные муфты должны располагаться вш е строительного уров/т воды.

24. Металлические анкерные тяги прямоугольного сечения реко­

мендуется применять в гравитационных набережных при aaicepoB K e з а  

фундаментные плиты, массивы гиганты и другие элементы сооружения. 

Такие тяги, как. правило, изготовляются из одного звена.

Целесообразно прямоугольное сечение анкерных тяг принимать с 

отношением ширины (толщины) к высота от 1:5 до 1:10. При этом тол­

щина тяги должна приниматься не менее 12 мм.

Соединение звеньев анкерной тяги между собой следует выпол­

нять с помощью контактной стыковой сварки в соответствия с требова­

ниями ГОСТ 14038-85 [27] и указаний СН393-75 [28 ] , автоматической 

ванношлаковой сваркой пластинчатым электродом в соответствии с ука­

заниями Инструкции [29 ] и другими методами, гарантирующими требуе­
мую прочность.

25. Узлы крепления анкерных тяг , как правило, следует выпол­

нять шарнирными. Конструкция шарнирного соединения должна исключать 

возможность защемления анкерной тяги в узле (см .рис.6 -3 ) .

Крепления анкерных тяг прямоугольного сечения к железобе­

тонным элементам а гравитационных набережных рекомендуется выпол­

нять на одном конце с помощью шарнира с пальцед? (си .рис.5 ), а н-а 

другом-с помощью сварки тяги с закладной деталью. Конструкция свар-



ного угла должна обеспечивать поворот тяги в узле соединения за 
счет малок жесткости закладкой детали в вертикальной плоско от к 
(пластический ицрчяр)* Указанному требованию удовлетворяет кон­
струкция узла крепленая, показанная на рис«Э. Рзамещение шарнирного 
г сварного узла креплен л? зависит от условий производства работ 
при возведения набережной.

26. При установке анкерных тяг в шпунтоаьос набережных реко- 
меняется их укладывать со строитель ним подъемом.

Для металлических анкерных тяг круглого сечения величина стро­
ительного подъема принимается не более 0,01 L, (.где ki -  длина 

тяги). При этом рекомендуется давать анкерным тягам предваритель­
ное натяжение до 30 кН (3 то).

Для железобетонных анкерных тяг величина строительного подъема 
определяется расчетом.

27. При создания строительного подъема анкерных тяг с помощью 
специально устанавливаемых под тягами свай необходимо, чтобы сваи 
забивались после засыпки грунта под тягами на глубину не более 2 м.

Для создания строительного подъема не допускается крепить тя­
ги к не смещаемым по вертикали опорам.

23* Металлические анкерные тяги должны иметь антикоррозион­
ную заыту.В качестве противокоррозионной защиты могут быть применены 
битумные, эпоксидные и эпоксидно-каменноугольные эмали, герметики 
и ленточные материалы (аоляхлорванндовая, бутилкаучуковая я др.лип­
кие ленты).

Бнт умно-резиновая эмаль наносится а два слоя общей толщиной 
не менее 3 ми, до лих лор виниловая лента должна наматываться с пе­
рекрытием а; дыдутцега витка не менее, чем на 3 см, последовательно 
в два слои, а деэта брязола -  в один слой без перекрытая предыду­
щих витков*

Перед! лесенке*противокоррозионной защиты поверхность анкерной
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тяги очищается а грунтуется. Толщина грунтами* должна составднгь 
0Д-*0,2 мм.

Узлы креплений и соединений анкерных тяг долины заливаться би­
тумно-резиновой эмалью.



-133-

Приложение 4

ОСгЮБНЫЕ X АР АКТ ЕР КОТИ КИ ОТДЕЛЬНЫХ ТИПОВ ШПУНТОВ

Таблица I

Основные характеристики ипунта таврового 
сечения с предварительно напряженной арматурой

Высота
совення
с п у а т а

ь ,
си

Площадь сечения 
напрягаемой 

арматуры, см̂

Приведенный
момент
кнэрцжк

3*.
см**

Расчетный язлхбаяций момент, 
воспринимаемый сечением х 

хН.м (Ш .м -ОЛтс.м)
по прочности по трещиностой­

ко сти
з подле!

Fn
в  paepe 

Fp

в полке
м.

в ребре
М р

в полке
м„

в ребре 
М р

4С 34,4 14,7 368000 235 215 180 140
50 43 ,т It* ,5 734000 390 340 350 190
60 43 Л IS ,5 1246000 560 435 480 250
70 56,3 24,1 2031000 800 640 740 365
ео 56,3 24,1 2958000 1020 755 860 425
90 56,3 24,1 4109000 1260 535 1020 485

Примечание. При определении характеристик принимались: 
мерка оетона 400 ; 
арматура масса А-Шв;



Таблица 2

Основные характеристики стального шпунта

на 1 м‘длины стоны

Профиль
Размеры попереч­
ного сечения,

ми

Площадь
попереч­
ного
сечения.

Момент 
инерции 
относи­
тельно 
оси а-а

Момент 
сопро­
тивления 
относи­
тельно 
оси а-а
W  

в* 3см*3

Масса 
I  \?  

стены,

ь 8 ^2 CW2
^а 7

см4 кг
КорьтшЯ: 

Ларсен 17 ISO 400 14,8 94 39600 2200 185
Ларсен У 172 420 21 - 127 50943 2962 233

Плоский:
ШП-1 31 400 10 82 Д 960 188 160
ШП-2 57 200 8 - 39 482 166 153

Зетовый: 
1Д- 3 гад 40Q 10 9 78 19000 1575 153
Ш1- 5 320 400 14 12 119 50250 3140 213

Ларсен Зетовый

Плоский

в ч/

5
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о а л д а к т Е  у с и и й ! в э л е м е н т а х  н а б е р е ж н о й  
ОТ НАВАЛА, су д а  ПРИ ПОДХОДЕ К СООРУЖЕНИЮ

1. В настоящем приложении приводятся рекомендации по определе­
нна усилий в шагочзюй балка и в сборных железобетонных лицевых эле­
ментах тавроаого или прямоугольного сечений шпунтовых набережных, 
набережных уголкового профиля, надстроек, и т .л . от навала судна 
при подходе к сооружению*

2. Изгпбапдпо помонты в поперечном сечении лицевых элементов 
внчисляхтся для двух случаев:

при навала судна на папочную балку;
ггрз навал© судна па лицевой элемент на уровне анкера (для за- 

шеероваяшх элементов) или па уровно борта расчетного судна при ми- 
нзшальноы кавитационном уровне воды для безанкврных шпунтовых стен.

Кроме того, в лицевых элементах таврового сечения вычисляются 
нзгибавщаэ моменты в продольном сечении в месте примыкания полки к 
ребру.

3. Иагиоакцзо моменты в поперечном сечении лицевых заанкеровая- 
нкх элементов допускается на учитывать:

а) от навала судна на шапочную балку:
для набережных уголкового профиля высотой Нст >  12 м;
для шпунтовых набережных высотой 6 м с отбойными устрой­

ствами на амортизаторах из автопокрышек диаметром I  м;
для шпунтовых набережных высотой Нот ^  9 м  при отсутствии от­

бойных устройств;
б) от* навала судна на лицевой элемент:
для набережных любой высоты с отбойными устройствами на амор­

тизаторах из сдвоенных автопокрышек диаметром I  ы при расчетном 
судне водопз^эщев ш ^  2000 т;

дая набережюос высотой >  9 м с консолями высотой Ь * ^ 0 , зНст

(клиЬ^^З V х отбойными устройствами на амортизаторах из
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одииархшх автопокрышек диаметром I м при расчетном судно водоизме­
щением 2000 т;

для набережных высотой Иот 5^ 9м с консолями высотой п 3*0,зЦ
(или h K̂  3 ы) и отбойными устройствами на амортизаторах из 

сдвоенных автопокрышек диаметром I м при расчетном судне водоизме­
щением Dc ^  6000 т;

для набережных любой высоты при выполнении условия
Нх *  Яа'Еэл , (I )

где Нд. -  поперечная горизонтальная нагрузка от навала судна при 
подходе к сооружению, опредэляомая по пршгожениюЮ;

Ra -  горизонтальная составляющая максимального усилия п анкере 
на единицу длины сооружения, определяемая в соответствии 
с указаниями по расчету отдельных видов причальных набе­
режных;

-  ширина лицевого элемента, принимаемая не более 3 м.
4- Максимальное значение изгибающего момента в шапочной бал­

ке (яри растяжении лицевой или тыловой грани) от навала судна при 
подходе к сооружению вычисляется по формуле

Мш -  ° ’15 Нх ’ • (2)
где Нх -  поперечная горизонтальная нагрузка от навала судна при 

подходе к сооружению, определяемая по приложению!0;
Хщ -  расстояние от нагрузки до сечения, в котором определя­

ется Мд, принимаемое равным 3 м.
5* Ординары эпюры изгибгащнх моментов в поперечном сечении ли­

цевого элемента.шириной от навала судна: вычисляются до форму­
лам:

при навале на шапочную балку

Мч «о .зЯ -И * * В „; сз)
при навале на лицевой элемент на уровне анкера
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М 2 = 0,5 М г (Н х - > -  ( * )

где М. -  ордината единичной эпыры изгибающих моментов, принимаемая

ст

Нх
R-.

по оно. I в зависимости от зкачекид ;-  * Нет
fAz -  ордината единичной эпюры изгибаэдих агентов, принимаемая

л о рас* 2, 3 иди Я- в зависимиста от вида отбойных уст­

ройств, з также от значений h* и ;
Нет

h* -  высота консоли от верха сооружения до анкера;
-  расстояние от верха сооружения до сечения, в котором оп- 

.^деляется М-ч ила Ма ;
-  высота стены от отметки проектного дна до верха сооруже­

ния;
-  то де значение, что и в формуле (2);
-  то же, значение, что и в формуле ( I ) .

Примечание, Знак минус при М4 ц Мг указывает на то, что в 
данном сечении растянута лицевая грань элемента.

б . Б лицевых элементах таврового профиля шириной 1,541,6м мак­
симальные изгибавшие моменты в продольном сечении на 1м в месте при­
мыкания полки к ребру Мп̂ и МПа( хН,м/ к) определяется по форцулам 

tP>,0' 5): М = 0.S в; ( бр.г, + 6 а.г< +6 *г) (5)

м пг= °*6 л т т т ;  ■ -  9,5 8’ С й*г,  + , (6 )
где Мп<~ максимальный изгаоащий момент на глубине ^ от верха со­

оружения, вызываний растяжение тыловой грани полка (при 

приложении нагрузки №х к шапочной балке или ребру элемен­

та);
М„ -  максимальный изгибающий момент на глубине от верха со­

оружения, вызываний растяжение лицевой грана полка (при 

приложении нагрузки Нх к полке элемент^ 
ц -  расстояние от верха сооружения до нагрузки Н* ;
с  "

Ьп -  свес педхя;
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Йм. I. Едяигане эпюры язпбазвдх кш евтв Ну в ляцввых элояяяпх 
пря в авале сухиа на ваяочнув балку
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in4=*
-P-I

?k$. 2. Бдккташо ешзры излгбахгцях wuexTii ti> в лицевых элементах 
при навале судна на уровне анкера и отсутствии отбойных устройств
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Ряс. 3. Единичные эпвры кзгябаицих моментов Н? в лицевых элементах
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Рис, h. Единичные эпюры изгибающих моментов в лицевых элементах 
при хаваде судха на уровне анкера и отбойкых устройствах на амор­

тизаторах из автопокрышек диаметром I и
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Рас, 5. К определению нахсжмахьных изгябеодях коисктоз 
Мп̂ и Мп̂ в месте примыхаявя полюс х ребру от наваха 

судна при подходе % сооружению
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-  горизонтальные состаьлящле реактивного давленая

грунта соответственно на глубине у я у н, определяе­
мые по формула*;
для ьёзаанкзроззнкых стен

Я**

%
<ЭЛ

6 сь.г*

^р.г » ( 7 )

^ Р  < 2 * °,6  Их <Эр.г ; ( 8 )

для заявкеровявных стен
при

^р.гч-  1Н *- й«./8 }д ^
- 0,5 Ьщ. v j
-  0,5 Ьщ. * Ь ?-г  • С9)

во ве оодсе Hvb а не менее О;
^ н - 0 , 5 Н  \ Х  
h *  -  «,5Н ;  Ь * г »

(1 0 )

но не более ЦЬН.хбр,г, и не менее 0 ;

при у >  hK

6р.гч а  С И л ”  R a / 8 , * " а £ ^ ^ f 'r > ( И )

6 р.гй= (0 ,б С Н х - Я аа;6 ( И )

но не менее 0 ;

* то же значение,что и в формуле (2);

горизонтальная составляющая реактивного давления 

грунта на глубине у от единичной нагрузки, опреде­
ляемая по рис. 6 в зависимости от Нсти у н ; 
высота стены от отметки проектного дна до верха со­
оружения ;
расстояние от верха сооружения до нагрузки Нх ; 
горизонтальная составлящая активного давления грун­

та на глубина у , вычисленная при максимально врз -  

молвой приближении к кордону временной нагрузки на 

поверхности грунта засыпки;
горизонтальная составлящая активного давления грун­
та на глубине у и, вычисленная при отсутствии вре-



Н я- 9 и W„ -12 иMn -  б и

Рио. 6. Езднкчяно ©пора горЕзонтахьннх составхягщх 

роагтканого жшоошся грунта бр.г

Ерзшочакно. Значения 6*гпря хругкх эначонкях Нстпрк- 
ЕЯ1ШОТСЯ ио снтерсодяцнн hjsl as страд охяцзая
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i^ttKo.i негру зкп на поверхности грунта засыпки и козф -̂ 

фицнеитах надсжн'ссти по нагрузке и грунту меньше 

единицы, допускается принимать 6 ал.= ^ а .г * ;

йа -  горизонтальная составляющая да кс я изрытого усилия в ан­

кера на единицу длины сооружения, определенная из стати­

ческого расчета ;

Р<хг -  горизонтальная составляющая усилия в анкере, определен­

ная из статического расчета при отсутствии временной 

нагрузпй на поверхности грунта засыпки и коэффициентах 

надежности по нагрузке и грунту меньше единицы, допуска­

ется принимать Ra  ̂= 0 ,5  Rtt< *
соответственно ширина и высота амортизатора, при отсут­

ствии амортизаторов принимается d 4-  d t = 0,2 м .

6 ф щ * горизонтальная составляющая фильтрационного давленш  

вода на глубине

Примсчан>\е, Для элементов поперечное сечение которых имеет два 
ребра (сдвоенное тавровое поперечное сечение шириной ЗтЗ,2м) значе- 
кия^яг, И <5лй, вычисленные по формулам (7 )* (1 2 ), следует уменьшать 
в 2 раза.



-151-
Приложение 6

ОПРЕДЕЫМЕ УСИЛИЙ ОТ ЛЕДОВЫХ НАГРУЗОК

1. В настоящем приложения приводятся рекомендации по определе­

нна усилий в шапочной Оалке и сборных железобетонных лицевых эле­
ментах таврового и прямоугольного сечений шпунтовых набережных, на­
бережных уголкового профиля, надстроек и т.л* от ледяных полей, от 
сплошного лепяного покрова при его температурном расширении и от 
примерзшего к сооружению ледового покрова при изменении уровня воды*

2. Изгибающие моменты в шапочной балке от движущегося илг оста­
новившегося ледяного поля следует определять из расчета ее каг. бал­
ки на упругом основании с коэффициентом постели

К ft =15 НН/м3 (1500 тс/м3), с распределенной равномерно по длине 
i  (вдоль) сооружения погонной нагрузкой <̂д , которая прикладыва­

ется к середине высоты шапочной балки и определяется по формуле

V -  - J -  • ®
где F -  оила от воздействия ледяных полей, нормативное значение 

которой опредвляетоя в соответствня о требованиями СНЯЛ 
2.06.04-82 [12] о учетом указаний п.1.47{

& -  протяженность погонной нагрузки ^  , принимаемая в
соответствии с требованиями СНиП 2.06.04-32 [12].

3. Изгибающие моменты а заанхерованных ляцгных элементах от 
ледяных полей допускается не учитывать, если выполняются следующие 
условия:

при ^д*Н, 

при <fA>h,

о If** **
К а Кк -0,5Нш

Ь

(2)

(3)
Во всех остальных случаях ординаты эпюры изгибающих моментов

в поперечном сечении лицевого элемента от движущегося или остане-
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згавегося ледяного поля определяются по формуле

М « р (о.б М 4Ь* + 0,6 Мг 14эа )  . (4)

В форелях (2) -  (4 ):

Цд -  расстояние от верха сооружения до нагрузки , принимае­

мое не менее 0,5 ;
-  погонная нагрузка от ледяного поля, определяемая по фородле 

( I ) ;  нагрузка прикладывается к сооружению ка 0,25 ht  

ниже расчетного уровня воды;
ht -  толщина ледяного поля;
hw -  высота шапочной балки;
hK -  высота консоли от верха сооружения до анкера;
Ra -  горизонтальная составляющая макетального усилия в анкере 

на есиницу длины сооружения, определяемая в соответствии с 
указаниями по расчету отдельных видов причальных набереж­

ных;
р -  погонная нагрузка от ледяного поля учитываемая в расчете и 

определяемая по формулам: 
пра Ь к

f  -

Ня -

прн

Q _  О
Г Л * a  h . - o . s  h,u.

р •  ь -  Rc
A s-
%

(5)

(6)

ордината единичной эпюры изгисаадих моментов, принимаемая 

по рис Л в зависимости от значенш ; 

ордината единичной эпюры изгибающих моментов, принимаемая 
при действии ледяного доля на лицевой элемент -  по рис.2 ,при 

действ* ледяного поля на шапочную балку М2« М ( ; 
расстоя-'ле от верха сооружения до оечения, в котором опре­

деляете М;
высота стены от отметки проектного дна до верха сооружения;



-153-

Ряс. I. Единичные эпюры кзгийаяцкх моцентов М̂в лицевых элементах 
оря навале ледяного поля на шапочную балку
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Ряс, 2, Едияячеыэ &бхгры иэгибащкх иомэнто® Мг в лнцезих 
эхекеятах ярн назале ледяного поля

-*
£1

-
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-  приведенная ширина элемента, принимаемая рашшй I  м; 

61А-  ширина лицевого элемента.
Примечание. Знак минус при М указывает на то, что в данное 

сечгнии растянута пуховая грань элемента.
4. Лзгябающяе моменты в зааккерованных лицевых элементах от 

сплошного ледяного покрова при его температурном расширении допу­
скается не учитывать, если выполняется слецуадие условия:

яри

£

при и >  Ьк ,

‘И  Ra ^ 7  * (8)
Во всех остальных случаях ординаты эпюры изгибающих моментов 

в поперечном сечении лицевых элементов от сплошного ледяного покро­
ва при его температурном расширении определяя*ся по формуле

Ж ± 0,5 Пш
he -  0 ,5  Ьщ

(7)

М = о,5 Rpt 8M (9)
где Й -  ордината единичной эпюры изгибавши?, моментов, при­

нимаемая при действий ледяного покрова на шапоч­
ную балку по рисД ( М = М< ), при действии ле­
дяного покрова на лицевой элемент -  по рис.2 
( ft = Ml J;

-  погонная натруска от сплошного ледяного покрэпа 
при его температурном расширении, учитываема! в 
расчете и определяемая по формулам: 
при ijA* h<

при % >ь,

J a_ -0.5 hiii (10)
a  h„ -0 .5 Ь Ш’

h .
' “■ I T

* C D

(4);
О, -  нагрузка от сплошного ледяного покрова при ого

температурном расширении на единицу длины сооруже­
ния, нормативное значение которой определяется в 
соответствии с требованиями СйиП 2.06.04-82 [12].

Примечание. Знак минус при М указывает на то, что в данном



сочини* растянута тыловая грань Флеминга.

5* Ординаты эпиры иэгдбаощкх моментов э поперечном сечении ли­

цевых элементоя о? гцммерулего ледяного покрова при изменении уров­

ня воды допускается определять по формуле

Мд= М • И* 0 , CI2)
-  va

где М -  ордината единичной эпвры изгибавших моментов, принимаемая;
нике линии крепления анкерных тяг по графику на 

рис,3-5  в зависимости от значений и
Пор Лпр

положения уровня воды при ледоставе; 
выше линии крепления анкерных тяг, а также для шпун­
товых безанкерных набережных,-

М * I -  ниже уровня води,
М * 0 -  выше уровня воды}

|  и ! |л -  соотыитстьенное расстояние от линии крепления анкерных тяг 

до сечения,в котором определяется Мл,и до уроыня воды; 
hfip -  длина условного пролета, пронимаемая равной;

для одноаккаринс набережных из стального шпунта 

hnp -  I .I 5  Нет -  Ьк ; (13)

для одкоаккернше набережных из железобетонного шпунта 

Ь„р= Нет +  t  -  h ,  J (14)

для набережных уголкового профиля

bn, * Нет ** b* ; (IS )
Her -  высота набережной от проектного дна до верха сооруже­

ния (верха шапочного бруса);

ĥ - -  высота консольной часты лицевого алем ана от линии

крепления анкерных тяг до верха сооружения; 

t  -  расстояние от проектного дна до уровня, где изгиба#^ 

>цИЙ момент в нижней части шпунта равен нуле; 
ht  -  акохшальиая толщина ледяного покрова обеспеченность#
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Рис. 3. Единичные эпюры изгибающих моментов М в железобетонных 
лицевых элементах жпуятовнх одиоанксрннх набережных от аркиерзсего 

ледяного покрова прх повкнения уровяя води в акватория

X- ори Ь .  » 0,15; 2- пра - 0 ,2 ; 3- при : 
Кир ГЬпр

Т-Ь -  0,25



-158-

Рис. Ч. Единичные эпюры изгнОаоинх моментов М в стальном 
шпунте одяоанхерных наоередных от примерзшего ледяного покрова 

при повыаеяин уровня води в акватории
I I L

I- оря -pi- я 0*15« 2- пря -p i - 0*2; 3- при -pi * 0*25
fVnp rlfif
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Pec. 5. Единичные эпори изгибающих конеитов М в хедезобетониых 
хицевих элементах яаберехных угодхового профядя от примерзшего 

ледяного покрова при повышении уровня воды в акватории

X- при ■ 0,15; 2- при -  0,2; 3- при » 0,25 
h.np К"р Ь.лр
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Pac« 6, График дзя определения каксик&яьвого нормативного 
значения кзгЕбасяего моьз:??а Ня от примерэхего ледяного 

покрова без учета релаксации напряжений
пря повывенки уроввя вода; б- при понижении уровня 
■*" г при температуре льда х0 С;

а _.г__ 
води; I 
2- прк температуре льда 
температуре льда ^  "• I I  > t ,  >

> t*  > 
-20° С

-Ш° С; 3- при



-h.C-

M

lЛ

<C

•  изгибающий момент от примерзшего лепциого покрова при

изменении уропня поды без учета релаксации налрядс-
м н

-кий з ледяном покрове, нормативное значение П- 

допускаегся определять по графику на рис*6;

-  коэффициент, учитывающий уменьшение цзгибащего момен­

та М за счет релаксации напряжений в ледяном покро­

ве и принимаемый равным * 4)Ср (-G ,0 r t  ) ,  прк 

отсутствии данных по величине допускается прини­

мать I) = 0 ,5 ;
-  время в часах, в течение которого уровень вода изменя­

ется на величину

Примечания: 1.3нак минус при М указывает на то, что в дай­
ной сечении раотянута тыловая грань лицевого элемента.

2. Определение уенлий в лицевых элементах от при­
мерзшего ледяного покрова не производятся» волк изменение уровня 
воды менее 0,8 h t .
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Пршгохышо 7

Т4БЛЗД ЗПАЧЕНИЛ ХАРАКТЕРИСТИК ГРУНТОВ
Таблица I

Норултивниа к расчетные значения удельных сцеплвний и углов 
внутреннего трення грунтов

(независимо от происхохданяя, возраста к степени влазиосгя }

вндм песчаных 
грунтов

Обозначе­
ние харак­
теристики

Характеристики грунтов прн*" 
коадациенге пористости е 

равном
грунтов 0,45 0,5о 0,05 0,75

Песка гравелис­ см 0,002 0,001 - -
тые а  крупные Сг 0,001 0,0007 - -

\|) * 43 -40 38 -
40 3? 35 -

Пеокл сродней си 0,003 0,002 0,001 -
крупноетя С 7 0,002 0,001 0,0007 -

f* 40 38 35 -
'РI 37 35 32 -

Песка мелкие с** 0,006 0,004 0,002 -
Сг 0,004 0,003 0,001 -
? S3 Сб 32 28
f r 35 33 30 26

Песка пылеватые см 0,008 0,0(36 0,004 0,002
Ст
г

0,005 0,004 0,003 0,001
ЭЗ 34 эо 26

*г 33 32 28 24

Пркмечая2 Я:1.Нр2 зеяенеые харакгерястзпш относятся к кварцевым 
пескам с sepnawa различной окатаняости,сояерхащям не более 20S но­
левого опята а  не более 5% а сумме раадячяых пршзсей*

2, Значения С даны в МПа (I МПа ■ Ю кго/скi2), значения f  
-  в градусах*

3. Для промежуточных значений С допускается определять ха- 
ракгерясгихи грунтов по интерполяции.
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Тибляца 2

Нормативные и расчетные значения удельных сцеплений, йПа ( I  МПог 
10 кгс/сн2), и углов внутреннего треняя, град*, глинистых грунтов

Ета* глинистых Обоз паче* Характеристики грунтов
грунтов я пре- кие ха- при коэффициенте
дели значений рактерис- пористости е , равной
их консистенции так

грунтов 0,45 0,55 0,55 0,75 0,85 0.95 1,05
с" 0,015 0,011 0,008 - - - -

0 < 3us  0.25 Сг 0,01 0,007 0,005 - — - -
30 29 27 - - - -

з 27 26 29 - - - -€>
си 0,013 0,009 0,006 0,003 - - -

О
0,25 <3^0,75 Ст 0,009 0,006 0,004 0,002 _ _

у* 28 26 24 21 - - -

*1 _ 25 23 21 18 - - -
сн 0,097 0,037 0.031 0,025 0,022 0,019 -
C y 0,031 0,025 0.021 0,017 0,015 0.013 -

0 4= 3 ^ 0 ,2 5 26 25 24 23 22 20 -
ft 23 22 21 20 19 18 -

— р — 0,039 0,034 0,028 0,023 0,018 0,015 -
В 0 ,29< Э «0 ,5 Ci 0,026 0,023 0,019 0,015 0.012 0,01
g f 29 23 22 21 19 Г7 -

fcо Ъ 21 20 19 18 17 15 -
с" - - 0,025 0,02 0,016 0.0J.9 0,012

0,5 < 3 ^ 0 .7 5 Cl
фи

— — 0,017
19

0,013
18

0,011
16

0,009
19

0,008
12

fi - -  ' 17 16 19 12 Ю
си - 0,081 0,068 0,054 0,097 0,041 0,036

0 « 3L« 0,25 Ci _ 0,054 0,045 0,036 0,031 0,027 0,029
** - 21 20 19 18 16 19
'ft - 18 18 17 16 19 12
с̂ * - - 0,057 0,05 0,093 0,037 0,032

3
0,25<3l<0,5

Ci 0,038 0,033 0,029 0,025 0,021
яр ,рМ - - 16 -17 16 19 I IH-i

- - 16 15 19 12 10
с" - - 0,045 0.091 0,036 0,033 0,029

0.5<3f<0,75 Сх — 0,03
15

0,027
19

0,024
12

0,022
10

0,019
7

- - 13 12 10 9 б
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Таблица 3
Значения модулей деформации песчаник грунтов 

(независимо от происхождения, возраста и степени влаж­

ности)

Вид грунта
Модули деформации Е

]\Ша кгс/см2
яри коэффициенте 
тоста е , равном

порис - при коэффициенту 
пористости е.равном

0,45 0,55 0,65 0,75 0,45 0,55 0,65 0,75

Пески граведнстке
а крупные 50 40 со - 5С0 400 300 -
Пески средней круп­

ности 50 40 30 - 5СО 4С0 300 -

Пески мелкие 48 38 28 18 480 380 280 180

Пески пылеватые 39 23 18 I I 390 230 180 НО

Примечания: I .  Приведенные значения модулей деформации от­
носятся к кварцевым пескам с зернами различной оката нности, содер­
жащих не более 20% полевого шпата и не более 5^ в сумме различных 
примесей.

2. Для промежуточных значений ^  величина Е определяется по 
лятердоляцни*



Таблица 4
Значения иодулей дсфориацяи глинистых грунтов

Происхождение 
й воврастГЛИНИСТЫХ mYTTTQ'R

Виды глнтетых грунтов 
н пределы нормативныхяиачннкй кх кснсаствнпкп

Модуля дефоомациа E f МПа ( I  MSa =10 кгс/си^) 
при коэффициенте пористости е , равной 1

0,35 0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95 1,05 1.2 I.* 1,6
Супеси 0 0 LS 0,75 — 32 24 16 ГО 7 - _ _ ..

Аллювиальные 0 « 3L « 0,25 - 34 27 22 17 14 II - - - -
в Делювиальные Суглинки 0,25*JL « 0 ,5 - 32 25 19 14 II 8 - - - -
о«Q Оаернье 0 .5 < \ «  0,75 - - - 17 12 8 6 5 - - -

Оъерно-алхю- 0 « \  « 0,25 - - 28 24 21 18 15 12 - - 1— ►
О вквдвные Глины 0,25 <3L « 0,5 - - - 21 18 15 12 9 - - с- VС
г 0,5 <3L« 0.75 - - - - 15 12 9 7 - - -
я*нf4 Супеси 0 ^ 3L < 0,75 - 33 24 17 II 7 - - - - -
Pt1) Фдгаяэгляцн- 0 « JL« 0,25 - 40 33 27 21 - - - - - -
в адькые Суглинки 0,25<3L« 0,5 - 35 28 22 17 14 - - - - *
с? 0.,5* 3 ,*0 .75 - - - 17 13 10 7 _ _ _ _

Моренные
Супеси

Суглинки 0,5 75 55 45
Срсые отдокеняя 0,25 « \  « 0 - - - - - - 27 25 22 - -

0ХСфОр71Г1ГОт ЯПуСА Глины 0 < 7_ « 0.25 - - - - - - 24 ?2 19 15
- . 0,25 C.5| 1

| _ и
1
1__I_ - - - - - 16 12 10

-5
91

-
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Таблица 5

Значения коеффициентоа поперечного 
расширения jvt

Внд грунта j *

Кр ушюо бломо ЧШ9 0,27

Пески и оупеоа 0,30
Суглинки 0,33 - 0,37
Глины твердые 0,38 - 0,45

Примечание. Уеяьшяе аяачеякя коэффициента относятся
к белее плотным грунтам.

Таблица б

Значения коэффициентов фильтрация к<р

Вид грунта к? •п /суго
Глины и суглинки <0,01
Супе о я 0 ,01- од
Пео&я:

пылеватые 1-11и*«*о

мелкие 1 -5
средней, крупности 5-10
крупные 10-20



Таблица 7

Значения коэффициентов водоотдачи *

Вид грунта

Супесь 0,10
Песок пылеватый 0,15
Песок мелкий 0,20
Песок средней крупности 0,20
Песок крупный 0,25

Таблица 8

Значения коэффициенте* К »характеризующих 
изменение коэффициента постели грунта по глубине

Вид грунта
Ша/vP тс/м

Мягкопдастйчяые глины, 
оугляпха и суттесн, & 
так&е пылеватые пески
Тугогтластачвке глины, 
сутахнкн и оупесн, а 
такие пески малине и 
средней крупности 
Твердые гляга, сугликж 
к супеси, крупные пески
Крупкообдомочрше грунты, 
песку градеднртые, оообо 
тверже гдаошСалевриты) 
к  т . с .

от 2 до 4 ст 200 до 400

ОТ 4 до б от 400 до 6С0

от б до Ю от 600 до ГООО

от 10 до 20 otIOOO до 2000

Примечаете Для плотных пеонов С б ^  0,6) значении К* 
могут быть поьукона до ЗОЙ.



-168-

11рило*«нив Ь

OaPEjJSJffilflOS БОКОВОГО ДАВЛЕНИЯ ГРУНТА

1. В настоядом приложении приведены указания по определению 
бокового давления грунта, находящагоая в состоянии пре дольного рав­
новесия (активное а пассивное давление) и, для частных случаев, до­
предельного напряженного состояния (давление в состоянии покоя и 
долепив на внутренние стены ячеистых конструкций).

Активное давление грунта определяется согласно указаниям 
пп. 3-IO, пассивное -  пп. I I - I 3 ,  давление в состоянии покоя -пп.14, 

15, навязала на внутренние стены ячеистых конструкций -  пп. 16Д7.
Примечание» Определение бокового давления грунта с учетом 

формация сооружения, влияния зкраяярующях я раэгруагщах уст­
ройств следует производить в соответствия с указаниями по расчёту 
отдельных вязов причальных набережных.

2. Боковое давление грунта принимается действующим на рао- 
чзтцую поверхность.

За расчетную поверхность принимается поверхность сооружения 
sa контакте с грунтом дли условная поверхность, проходящая полно­
стью для частично внутри грунта. Рекомендации по определению поло-  

инея расчетной поверхности приводятся в указаниях по отвальным ви­
да расчетов.

Б о к о в о е  д а в л е н и е  г р у н т а  в 
с о  с т о я н и и  п р е д е л ь н о г о  р а в н о в е с и я

Определение активного-давления грунта

3. При плоской поверхности грунта и олоях грунта, параллель­
на поверхности, горизонтальная 6 аг , вертикальная (5Л$ и нормальная 
С^цсостиидяг^ке интенсивности активного даиленил грунта на глубине 

ij. определяются:
а) при горизонтальной поверхности грунта а вертикальной



расчетной поверхности по формулам (I) и (2) на рно. I ;
б) при горизонтальной пЬверхности грунта и наклонной расчет­

ной поверхности по формулам (7), (8) и (8 ,а) на рис. 2;
в) при наклонной поверхности грунта и вертикальной расчетной 

поверхности по формулам (13) и (14) на рио. 3;
г) при наклонной поверхности грунта и наклонной раочетной по­

верхности по формулам (21) , (22) и (22.а) на рис. 4.
В формулах (I) -  (28):
“ соответственно удельный вес (с учетом взвешивающего дейст­

вия воды) и высота L-ого слоя грунта у расчетной поверх­
ности в пределах ij, ;

rv -  чаоло слоев грунта0 у расчетной поверхности в пределах ц, ;
Gtj, -  вертикальное давление от нагрузки ^  на глубине^
а, -  вертикальная равномерно распределенная нагрузка на I  м2 или 

на I  м2 горизонтальной проекции откоса при f  #0;
-  соответственно угол внутреннего трения и удельное сцепле­

ние грунта у расчетной поверхности на глубине tj, ;
-  угол трения грунта на контакте о расчетной поверхностью

на глубине ^  » принимаемый не более 30°; значение <Г 
по расчетной поверхности, проходящей до тыловой грани оо- 
ору кеняя, допу о кается принимать равным 2 /3 ^  , по рас­
четной поверхности, проходящей в грунте, -  ^  ;

-  угол наклона раочетной поверхности к вертикали на глубине
^  , принимаемый со знаком минуо при наклона на грунт

(рис.2 и 4);
-  угод наклона поверхности грунта к горизонтали, принимае­

мый со знаком паюс пря отклонения поверхности вверх;
Я а г -  коэффициент горизонтальной составляющей активного давле­

ния грунта, определяемый исходя из предводоления об обра­
зовании прямолинейных поверхностей скольжения; 

х о Хг -  расстояния от расчетной поверхности соответственно до нау­
чала и конца натру бки j  ;

J*
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ояредвдявток по тлбл. I npn £ =• 0

Cxomc к отпададехпо эпдры d«, др* однородной грунта

Ер* веохжородяои грун те
о. 5.

эшвра сЦ зародмявтоя е у четой указаний

Рас. I . К опрвдзлснта агтхзаого давлеаня грунта прз геряаезтальжо» 
воворхностн грунта х аарткалио! равчвтхоХ пов«рхаоет«

I -  расчетная поверхность; 2 -  мшра <̂ у
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ЯаР определяется по табл. I при соответствующем 6

Схем» к определению эпюры <д̂  при однородном грунте

При неоднородном грунте эпюра (^определяется о учетои указания п.5

Рко.2. Я определенно акттаного давления грунта при горизонтальной 
поверхности грунта н наклонной расчетной поверхности.

I -  расчетная позерхноевь; 2 -  эпюра
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а ш п г ш ж : 1’

1рв неоднородной грунте эппра (j .определяется с учетом тк&оаннй 
в.5. *

Pic.3. К определению активного давления грунта при наклонной 
юверхнэстн грунта к вертикальной расчетной поверхности

I -  расчетная поверхность; 2 -  эпюра
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^>X.r = (££ 4̂ ; ♦ ^ Сз̂ )Ла,г + (Ла.г.с - I) »'

6 а.5 = й а . г ■ *5 Ci * S) ; (22) ба_н= б а .г ’

где ^  определяется по указаниям на рис.5 ;

X = Со» & ■ Се» Р_ __ 1_
* Cos С & * /)  l+ t y t y f  ’ 

при ^>$>Р и |£ | « (4 5 * -ty i)

■ W i r , ,

А . , * [

coscz-^t/ j

Cos ( 'f - s)

( j ,  , /1L " < f i f i ') c,i t JV Cos u *6)cos Ci-f) *

___  “j ^ K m&cosc6<-5)

4/se Л еи<6-/)с“^

Сели в формуле (21) значение ( -Л^хс'-!) ^ 0 ,  то 
следует принимать ( Ла.м - I ) =0

Рис.4. К определению активного давления грунта при наклонной 
поверхности грунта и наклонной расчетной поверхности

I -  расчетная поверхность

( 21) 

(22 ,а)

(23)

(2'0
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L  » * (XSiJiML_______  _  j i l i k Z
t j  £•€*}** i+ t j f - t j * ( 28 )

яр* c * 0 : e*Xj определяется uo графику на рнс*6 прк !jeO; 
яр* с ?  о ; осч  определяется по указаниям л.4*

[рй неоднородной грунте эавра <£*, определяется с учетом указаний
к. 5, Y

Р*с,5. К определения эпярк сЦ npi наклонной понерхностн грунта 
% яахдоаной расчетной поверхности

I ~ расчетная поверхность; 2 «* эпгоа
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г<°ад.

Рис» 6. График для определения угла наклона оС̂  поверхности 
обрушения х вертикали
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-  угол наклона иаонрхмоо'Ш оируйн'нил к пи]тп«.*лн.

В тсх#слу*йях, когда начисленное значение Сза.г молвою 
куля, то слодуег принимать d ar~ О,

Примечания: I* Знак минус пород d a,g означает, что вер­
тикальная соотагшшдал интенсивности активного давления грунта на­
правлена зворх.

2«л Яря расчете ло цервой группе продольных состояний 
зсс  грунта , как правило, вычисляется при коэффициенте
кадекяости по нагрузке, равной 1 ,1 .

4. При определений одюры 6 ^  вертикального давления от 

нагрузки (см. рис* I ,  2, 3 и5)при С * 0  значение угла наклона 
^^поверхности оорушения к вертикали определяется следующим образом.

Задаются значением 1А = 3 осА и вычисляют величину 
Е * —Д /г  (где о и Г -  соответственно удельное сцепление й 

удельный вес грунта, в котором определяются величины я  l t ) .
Затем по графику на рис. 6 в зависимости от £ к f  * 

заходят значение о<кр £ определяют i i по указанной на расчет­
ной схеме формуле. Сравнивают полученное значение с принятым

для определения £ * Если их значения отличаются, то задаются

новым значением 1 К я снова определяют и t { t Приэди-

яенкя производят до тех пор , пока принятое значение не

будет равно знеченкэ, вычисленному по формуле*

Для расчетной схема 3 (см. ряс. I ,  2, 3 н 5) значение 
<*кр определяется аналогично, но пря этом в первом приближении 

принимается &г = 3 х г и сравнивается величины l t

Примечание. Пря значении 5“ ^  0,5 ^  допуска гея
принимать - {45° -  i /г ) ,  где 5 -  то ке значение, что
и в формулах (I)  -  (28).



5- При неоднородном грунта эпюру 6^, вертикального давле­
ния грунта от нагрузка ^  допускается строить следующим обра­
зом. Сначала принимаются характеристики первого слоя грунта и 
строится злвра как для однородного грунта з соответствии с
указаниями на рис Я , 2 « 5. Затем принимаются характеристики сле­
дующего слоя грунта и строится а игра 6 ^  так же, как для однород­
ного грунта и т .д . В пределах каждого слоя принимается зшсра 6 ^  , 
соотвотсхзулаая его характеристикам (рис.7).

6 . Хая полуотхосиой набережной (рис* 83 спора горизонтальных 
Gju- в вертикальных (5а .£ составляющих интенсивности активного 
давления грунта опредадяэтсч следувШаи образом.

Строят две эаюрв <5Lr:
эпюра ? строится от точки А  (точки пересечения линяй, 

являющихся продолжением откоса й расчетной поверхности,) как для 
откоса неограниченной протяженности;

эпюра 3 строится от точки В (точки пересечекяд линий, 
являющихся продолжением горизонтальной поверхности полуоткоса или 
берны и расчетной поверхности) кок дал горизонтальной поверхности 
грунта.

Искомая эпюра * (заштрихованная на ряс, 8) начинается от 
верха расчетной поверхности (,от точки А ) к до точки пересечения 
эпюр 2 и 3 принимаете* опора 3 для расчетных схем на рис.8,б и 8 ,в 
или эпюра 2- для расчетной схемы на ркс.8,а, ниже -  соответственно 
эпюра 2 иля 3.

Значение на глубине Q вычисляется по формуле:

6а,5 = 6 а>г Ц ( S + &) i (29)
где £ и $  -  тэ S8 значения, что и в формуле (8).

7, При сложном очертания поверхности грунта, наличии, штабеля 
навалочного гр *а, рассматриваемого как грунт при нешюских я не­
параллельных границах слоев грунта, ломаных поверхностях обрушения 
горизонтальных шгрузках и др. горизонтальная Е a s  и вертикальная



Рио.7. Схемы к определении эпвры Gtj, при неоднородной грунте
а- расчетная схема; б- схема для определения згшрм G^ при 
характеристиках первого сдоя ^  ; С* > грунта; в- то ье 
при характеристиках второго слоя С ^ ; Са ) ;  I -  расчетная 
поверхность; 2- стара вертикального давления от нагрузки <

Рис. 8. Схема к определенна активного давления грунта при 
наличии откоса на поверхности грунта

I -  расчетная поверхность; 2- опора б ^  ври неограниченном 
откосе; 3- опора 6о..г при горизонтальной поверхности грунта, 
проходящей через точку 6 ; 4- эпора 6а.гпри заданном очер­
тании поверхности грунта (заштрихована)
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E a  J соствДляишнб пктивнрго naexeiuui грунта определяются 
вариационным методом ал едущим оо разом.

а) От низа расчетной поверхности (или участка расчетной 
поверхности), на которую определяется активное давление грунта, 

намечают возможные поверхности обрушения (рис. 9 ,а).

При больших неравномерных нагрузках на поверхности грун­
та алк наклонных сдоях грунта следует, кроме плоских, рассматри­

вать ломаные поверхности обрушения. В случаях, когда поверхность 
котлована (дяа)проходит в глинистых грунтах или имеются наклонные 
слон глинистого грунта, следует рассматривать также ломаные по­
верхности, которые полностью или частично пройдут по поверхности 

'котлована или., границе олйев грунта.
При наличия на поверхности грунта штаоеля навалочного 

груза и отсутствии под ним устройств, исключающих передачу горизон­
тального давления от штабеля на грунт, поверхность обрушения сле­

дует проводить и через штабель, рассматривая его как грунт с со- 
ответствуидпмя навалочному грузу характеристиками а учетом указа­

ний п. 4(e) приложения 2. В штабеле высотой 20 м и углами накло­
на откосов к горизонтали, равными 45°, положение наиболее опаояой 
поверхности обрушения следует определять согласно указаниями 
п. 4(х) приложения 2.

б) Идя каждой возможной поверхности обрушения в оостввт- 

стаже, с указаниями подпунктов "в" я иг ч определяют значение Е*.г* 
Необходимо найти наиболее опасную поверхность обрушения, при ко­
торой величина Еа.г будет иметь наибольшее значение*

Значения Е^г и Е^Ь , вычисленные при наиболее опасной 

поверхности обрушения, являются искомыми составляющими активного 

давления грунта.

в) Иля определения £ й^  и £*.& призму обрушения, огра­

ниченную расчетной поверхностью и поверхностью обрушения, разда-
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Рке« 9 . Схемы х определенно актавваго давления ГРТ*** 
варкадаоаным методом

а- схемы возможных воверхкостей обртаенжя; s  опреде­
лен*» значеаа» л Ert * о£|? ; I -  расчетная зовсрхзость; 
2- штабель навалочного груза; 3 - граница слоев грунт* 
Схлв поверхность котлована); 4 - возможная яоверхносгь 
обрувевдя
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ля«т вертикальные плоскостями на отдельные элементы таким образом, 
чтобы в основания каждого элемента был однородный грунт я основание 

можно было принять плоским (рас. 9 ,6), При О объем грунта 
между расчетной поверхность» z вертикальной плоскость», проведенной 
через каз расчетной поверхности, не рассматривают как отдельный 
элемент, а влияние его учитывают в соответствии с рекомендациями 

и* 9,
г) Горизонтальную E ^f и вертикальную ЕхЬ составляющие 

активного давленая грунта определяют о учетом указаний п. 9 по 

формулам:

*
£  ах = ^ 4 Еп. СЗО)

Е  a . t  "  ^  Л  Е  »

&i + Writfr (dl 4 fО ~ Ciki^C^L *fi)  *

(31)

(32)

л £ к э  *&1Щ**}) ’» (33)
д Ег̂ ^ а Е ^  -  соответственно горизонтальная а вертикальная

составляющие давленая грунта от i-o ro  элемен­
та призмы обрушенля;

К -  количество элементов з,пркзмз обруш ат;

-  вес i -ого элемента с учетом вертикальных со­
ставляющих нагрузок в пределах ширины элемента;

Wr  ̂ -  сумма горизонтальных составляющих нагрузок в
пределах ширины элемента, принимаемых со знаком 

плюс при направления в сторону давления;
eLl~  угод между вертикалью я поверхностью обрушенля 

в основании элементов, отсчитываемый от вертика­

ли до часовой стрелке, принимаемый не более 

1?3°-( & + } + -f; ) ;
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^  \ Cl -  соответственно угол внутреннего трения и удель­
ное сцепление грунта в основании 1-ого элемен­

та; если основание элемента проходит по поверхно­
сти котлована, то следует принимать и

* Ся̂ ;
и *" соответственно угол внутреннего трения и удельное 

сцепление по поверхности котлована, определяемые 
в соответствии о рекомендациями я. 1.34 настоящих 
Указаний;

-  ширина 1-ого элемента;
6 -  обозначение то же, что и в формуле (8);.
JI -  угол, принимаемый, как правило, равным ftp « но 

не более 20^ дяя элементов, имеющих( <<и + ̂  )> 9 0 ° ;

средневзвешенное значение угла трения грунта на 
контакте о расчетной поверхностью в пределах ее 
высоты h, , определяемое по формуле

f t -

<г‘

а
г  Г:M L  : (34)

V

4 f r

X  1
угол трения грунта на контакте о расчетной поверх­
ностью в пределах j-o ro  слоя грунта, принимае­
мый не более 30°; значение по расчетной по­
верхности, проходящей по тыловой грани сооружения,
допускается принимать равным 2/3 fj , по расчетной

4
поверхности, проходящей з грунте, - ijc ; 
угол внутреннего трения грунта на контакта о рас­
четной поверхностью в пределах j -  ого слоя 
грунта;
высота j,-oro слоя грунта у расчетной поверхно­
сти в пределах ее высоты h ;
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h -  число слоев грунта в пределах высоты Ь расчетной поверхности.

Примечания: I .  Если поверхность обрушения проходит по кон­
такту двух слоев грунта, то по поверхности обрушения принимаются 
характеристики наихудшего слоя грунта; при невозможности выделения 
наихудшего слоя необходимо определение ^Ег^ выполнять при характе­
ристиках и того и другого слоев грунта.

2. Определение активного давления грунта вариационным ме­
тодом требует большого объема вычисления» поэтому его целесооб­
разно проводить на ЭЕ*/* Примеры определения активного давления 
грунта вариационным методой приведена в приложении 2#

S. Эпюры интенсивности активного давления грунта Gar? <оа .$

* я случае, когда активное давление вычисляется по указани­

ям п- 7 , определяют следующим образом.
Расчетная поверхность разбивается на отдельные участки 

высотой (рас. 10). Как правило, для верхних участков, где

нет сложного наплаотонация грунтов и отсутствует влияние штабеля 

навалочного груза и д р ., значения 6 0.Г1(эл $ и 6 ^ н 0ПределярТСЯ 00 
указаниям л. 3. На участках, где нельзя определить интенсивность

активного давления грунта по указаниям п. 3, вычисляют в середине

каддого участка горизонтальную <ЭЛГ, вертикальную G^g.H кормаль-
/т Ъ i(Z Г 'fную Оа н , составляющие интенсивности активного давления грунта 

¥
по формулам:

с а г  А ' Л ' Ь и  
* ^

< 4  =
Ea-lj Еа

д Я;

С 35) 

СЗб)

где Е а

G  c o $ £ . w £ . (3 6 ,a)

• £ a g. -  соответственно горизонтальная и вертикальная 
^ составлявшие активного давления грунта на часть 

расчетной поверхности высотой , располо­
женную 'выше нижней граница рассматриваемого |- о г о  

участка, определяемые со формулам (Э 0)н(31);



г

Рас, 10. Схема к определению интенсивности активного давления 
грунта, вычисленного вариационным методом

I -  расчетная поверхность; Z- штабель навалочного груза; 3- пая- 
более опасная поверхность обрушения; 4- граница слоев грунта; 
5- эпвра горизонтальных 6 а,г составляли#х активного давления 
грунта; б- то не вертикальных (э^ооотавзшнцих

- 
69

1-
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Ей^ч ; ооотвототввнно горизонтальная г вертияальпая

составляющие активного давления грунта на 

часть расчетной поверхности высотой kj-{ , 

расположенную выше верхней границы рассматри­
ваемого j -o ro  участка, определяемые по фор­

мулам (.30) я (31).

9. При определении активного давления грунта в соответст­

вии о указаниями п. 7 необходимо учитывать следующее:

а) При fi> 0  я весу G*b слеоует добавлять вес д G(, г 

вычисляемый по формуле

где
(37)

-  вэо объема грунта мезду расчетной поверхно­
стью и вертикальной плоскостью, проведенной 

черев низ расчетной поверхности, с учетом на­
грузки на поверхности этого объема (см. 
рас. 9 ,б ) .

б) Если расчетная поверхность имеет ломаное очертание, 

то а формулах (32) и (33) допускается принимать S = &Ср > 
где &ср -  средневзвешенное значение углов наклона к вертикали 
плоских участков расчетной поверхности, определяемое пс формуле •

д к

ОСЗ =  -2----;------- (38)

-  угол наклона к вертикали I  -  ого плоского 

участка расчетной поверхности, принимаемый 
оо знакам минус при наклоне на грунт (см. 
ряс, 2 );

-  выоота L -ого плоского участка расчетной
поверхности;
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к  -  выоота раочетной поверхности;
|г -  число плоаких участков расчетной поверхности.

в) Бола значение Ей.г » вычисленное по формуле (3 0 ) , мень­
ше нуля, то следует принимать Е^г* 0 и Еа.& = 0«

Примечания: I .  При ломаной поверхности обрушения:
в элементах, имеющих (oil + 40^0° • °лецует учитывать , как 

правило, временную нагрузку на поверхности элемента и, если расчет 
ведется по первой группе предельных состояний, то коэффициент на­
дежности по нагрузке для веса грунта принимать равным п ■ х д  f 
для навалочного груза -  П * 1 ,3 ;

в элементах, тлеющих (* l +fu)> 90°, временная натру эка 
на поверхности элемента не учитывается, за исключением нагрузки 
от штабеля навалочных грузов и, если расчет ведется по первой группе 
предельных состояний, то коэффициент надежности по нагрузхз для 
веса грунта принимается п * 0,9 , для навалочного груза - п * 1 ,0 .

2. Знак минуо, полученный при вычислении Еа { , означает, 
что вертикальная составляющая активного давления груятц направле­
на вверх*

10. Горизонтальная 6 ft<r; , вертикальная GCij e и нормальная 
(за не составлявшие интенсивности активного давления грунта на 

отдельно стоящую опору на глубине lj, определяются по формулам:

^a.re s  б(иГ*ка ' у  (39)

Ga.t. » 6 o . r . - ^ ( e + s )  ; (40 )

рцв 6а.г

к а

cos 6 - с о $ £  
cos(S*S) 3 (40. a)

горизонтальная о оставляющая интенсивности активного 

давления грунта на I  я длины; определяемая по ука­
заниям пп. 3 , 6 или 7;

коэффициент, учитывающий Пространственную работу 
грунта к определяемый по формулам:
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при н*а»р . Ч  %  " 
Ъ-ЦЦГ + Чг) « > см)

при г ъ
i (42)

ш

М ,  -
р гц %

1 (43)

соответственно ширина (диаметр) 
опоры и расстояние между ними в

отдельно стоящей 
осях;

S -те яа значения, что и при определении G’a.r •

Црнмачание. Едя одиночных опор коэффициент Ка  иледувт определять 
по формуле (41).

Определение пассивного давления грунта

I I .  При плоской поверхности грунта, равномерно распреде­
ленной нагрузке и слоях грунта, параллельных поверхности, гори­

зонтальная G„.r , вертикальная G„( я нормальная GnM составляющие 
итенспностх пассивного д&дденкя грунта на глубине у, опредадялтся:

а) при горизонтальной поверхности грунта z вертикальней 
расчетной поверхности по формулам (44) и (45) яа рис. I I ,а ;

б) при горизонтальной поверхности грунта и наклонной рас­
четной поверхности по формулам (46) * (4 7 ) на рис. 11,6;

в) при йаклояной поверхности грунта, когда JJ5) ivj) и 
вертикальной расчетной поверхности по формулам (48) и (49) на 
рис. 12,а ;

г) при наклонной поверхности грунта, когда ^  , и
ре наклон© £ < 7 ° расчетной поверхности в вертикали по формулам

(51) и (52) на ряс 12,6.
Б формулах ч44) -  (53) I
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<»л.г *  ( Л п.г  “ О  ;  ( 4 4 )

in.6 = n̂.r*̂ 3̂  ) С 5̂ )
Лп,гоиределяется по табд?2 прн & -О.

Йч.г - ( £  + V)^n.r + ^  Е^п.г ~  со»6*свГ5 “ 1 i  (  )

-  t*.r *s) ; (47) З лн =  Gap ; (W, a)

~̂ n.r ояределяется по тайл. 2

рже.II. К определена*) пассивного давления грунта при горизонтальной
поверхности грунте

& -  при зерткхллыой расчетной поверхности; б -  нрж яахдонной рас~ 
четной поверхности; I -  расчетная поверхность
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т ш ш ш ш ш '  *

^ л .1  = С я . г  - i j .  S 

А „ .г” [
<0

s

Со» f __________ .
С < -^/ i n  ) * ’

Coi£ • Сыр

( 49 ) 

С 50 )

« Я. г * с | Г ; * ^ ) Л , г  +

<*nS « <*«.<■• *$(«•*•$); С521 

ер* 6 < 7 ‘ : л яг=[

__Ч_ Г л c«Cfc»S) 1 ,
i j f  И ’п г ~ со* fi. coi 5 * J ( 5 1 )

СГ — fZ  Cg5 5 cosi* , /с
^п.я-*Оо.г cosrs^j) , \5 2 ,а )

ect OP- & ) _____  i I
С1-J3E3H mH 53Z ) се$ s 1 j t53'

Рае.12. К определению пассивного давленая грунта пра 
нплдояаои поверхности грунта

а- яря *«р?ж № » >я расчетной поверхности; б -  прн наклонной рас­
четной поверхности ^ £ ^ 7 e j ;  t -  расчетная поверхность
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ЕкЗлятр. 2

град.
S Значения Л п,гпря S .равном

а* о о -20° -10° 0° 10° 20° зоэ

5
0 1,09 1 . 1 2 1Д4 1,18- 1,22 1,26 1,30
1/3 Ч* I.I2 1,15 1,20 1,24 1,29 1,34 1,39
f 1,15 1,18 1,22 1,27 1.32 1,37 1.42

10
0 1,20 1,24 1.33 1,42 1.51 1,62 1,75
1/3 * 1,29 1,35 1,43 1,52 1,61 1,71 1,84
н» 1,45 1,51 1,56 1,63 Г,71 1.7Э I. £5

15
0 1,30 1,39 1,55 1,69 1,93 2,07 2,34
1/3 ^ 1,50 1,81 1,70 1,86 2,П 2,31 2,56

1,80 1,90 2,05 2,12 2,32 2,53 2,84

20
0 1,45 1,60 1,80 2,04 2,32 г, 79 3,17
1/3 f i,72 1,89 2 ,I I 2,35 2,67 3,09 3,57
ч? 2,27 2,40 '  2,61 2,86 3,15 3,49 3,86

25
0 1,50 1,74 2.12 2,46 3*,00 3,68 4,30
1/3 f 2,01 2,25 2,59 3,09 3,56 4,24 5,13
S> 2,87 3,16 3,43 3,94 4,59 5;3'6 5,83

30
0 1,72 2,02 2,43 3,00 3,70 4,70 с ,10
1/3^ 2,33 2,72 3,28 3,94 4,88 6,15 7,84
'f 3,72 Г 4,23 4,86 5,67 6,65 7,82 9,01

35
0 1,91 2,28 2,89 3,69 4,70 6,46 9,00
i / з Т 2.79 3,46 4,26 5,29 7,17 9,17 13,7
300 4,54 5,62 6,71 7,76 10,35 12,7 35,4

40
0 2,14 2,66 3,42 4,60 6,24 8,35 13,0 ,
i /з  ч5 3,37 4,36 5,66 7,54 10,4 14,5 21,6
30° 5,48 6,39 8,81 11,4 15,1 20,3 26,7

45
0 2,40 ЗД9 4,22 5,83 8,19 12,0 ISjjO

29,9i/зч» 4,12 5,62 7,43 10,1 14,2 21,1
30° 7,00 9,00 11,5 16,5 20,5 28.0 36,9

Примечание* Значения цря промежуточных значениях V, £ я g,
определяются интерполяцией.
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аиотиитстншшо обгомный noo (a учотим iKinotim- 
вшощсго действия вояд) и высота I -  ого слоя 

грунта у расчетной поверхности в пределах ^ ; 

число слоев грунта у расчетной поверхности в 
пределах ^ ;
вертикальная равномерно распределенная нагруз­
ка ыа I  м2 или на L  м2 горизонтальной проекции 
откоса при J  ф О;

угол наклона расчетной поверхности к вертика­
ли на глуоине tj, , принимаемый со знаком ми­
нус при наклоне от грунта (рис. I I  и 12); 

соответственно угол внутреннего трения и удель- 

ноо оцепление грунта у расчетной поверхности 
на глубине ij, ;
угол отклонения от нормали к расчетной поверх­
ности пассивного давления грунта, принимаемый, 
как правило, равным углу трения грунта на 
контакте о расчетной поверхностью на глубине

^  , но не болеэ 30°; угол трения грунта на 

контакте с расчетной поверхностью принимается, 
как правило, равным ;

«Яп.г“ коэффициент горизонтальной составляющей пас­
сивного давления грунта;

-  угол наклона поверхности грунта к горизонтали, 
принимаемый со злаком плюс при отклонении по­
верхности вверх;

-  угол, принимаемый 2/3 $ •
Если вычисленное значение имеет знак минус, то это

означает, что вертикальная составляющая интенсивности пассивного 
давления грунт направлена вниз (см. ряс. 11 ,6).

!



Примечание. При расчете по порвой группа ирышльт»* 
тояний воо грунта ( ) вычисляется, как правило, при ко­
эффициенте падодности по нагрузке, равном 0,9*

12. При слокном очертании поверхности грунта, при нашгос- 
клх и непараллельных границах слоёв грунта, ломаных поверхностям 

выпора и др. горизонтальную £ п.г и вертикальную £ л,8 составля­
ющие пассивного давления грунта допускается определять вариацион- 
ным методом , аналогичным указанному в п. 7 . При атом нахо­

дится наиболее опасная поверхность выпора, соответствующая мини­

мальной величине £ л.г • а значения Ел.г и Ел.Ь * вычислен­
ные при наиболее опасной поверхности выпора, являются искомыми 
составляющими пассивного давления грунта.

Величины Еп.г и Еп.6 при любой поверхности выпора вы­
числяются по формулам:

пг

Ear = - I  д Егс ; Ш

1п
Ё„< = - |  Д E { l ,  ( 5 5 )

где д  ЕГс*, д £ ^ -  соответственно горизонтальная и вертикаль­

ная составляющие пассивного давления грунта 

от L -  ого элемента приемы выпора, опре­
деляемые по формулам (32) и (33) при том це 
вначении £ , что и в формуле (4 6 ) , и
при * 2/3 £Ср . но не более 20° для 
элементов, имеющих > 90°;

Sep -  средневзвешенное значение угла отклонения 
от нормали к расчетной поверхности пассив­
ного давления грунта, принимаемое, кая пра­
вило, равным средневзвешенному значению у г -
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да троняя на контакта о расчатаой аипорхноотью, 
вычисляемому по формула (3 'O t значение угла тре­
ния <?j, на контакте о расчетной поверхностью 
попускается прпяамать, как правило, равным ^  ; 

тп - количество адоментов в призме выпора.

При вычисления пассивного давленая грунта- необходимо со­
блюдать указания п. 9 (а, б) и учитывать следующее:

а) прп S ^  О объем грунта меяду расчетной поверхяостьс 
п вертикальной плоскостью, проведенной через низ расчетной по­
верхности, не рассматривается как отдельный элемент, но его вес
о учетом нагрузка на поверхности распределяется меиду всеми эле­
ментами призмы выпора пропорционально их веоу. Добавка д & i  к 
весу L -  ого элемента вычисляется по формуле (37);

б) знак минус, полученный при вычислении Еп.6 по форму- 
лз (3 3 )г означает, что вертикальная составляющая пассивного дав­
леная грунта направлена вниз (pnc. I I ,6 и 12,6).

13„ Горизонтальная 6 ^ г« , вертикальная Gn g0 * нормальна* 
составляющие интенсивности пассивного давления грунта на 

отдельно сто ядую опору на глубине U, определяются по формулам:

6„.г. = 6 п.г .К л- 0 - ’, С 56)

6 п Л . - 6 я.Гв-V * +S) ’
СЭ7)

/т /г* с о $ 6  с о $ $  
ft,Ho~ ^ a f e co5(£ + S) ' <57. a)

где (элг -  горизонтальная составляющая интенсивности пассивно­
го давленая грунта на I н длины, определяемая до 
указаниям пп.П или 12;

-  коэффициент, учитывающий пространственную работу 
грунта и определяемый по формулам:



пра

при

ХЮ

■& а 6е

К = i  + V /z Uf •
i  <r *

К . Ч +  ^ ( < - ° , * у - ) .

U. ( t . - * ) t j ( « ' - % )  .
»  = --------2 ^ -------- '

(58)

(59)

(60)

-  соответственно ширина (диаметр) отдельно 
стоящей опоры и расстояние мекду ними 
в осях;

& и $ -  те же значащая, что и при определении СП,Г,

Примечание. Для одиночных опор коэффициент Кп следует 
определять по формуле (58).

Б о к о в о е  д а в л е н и е  г р у н т а  
в д о п р е д е л ь н о м  н а п р я ж е н н о м

с о с т о я н и и

Определение давления грунта в состояния 
покоя

14. При горизонтальной поверхности грунта, равномерно 
распре деленной нагрузке и горизонтальных слоях грунта горя-
зоатальяая 6 в.г и вертикальная Go.6 составляющие интенсивнос­
ти давления грунта в состоянии покоя на вертикальную расчетную 
поверхность ва глубине ^  определяются по формулам:

^о .г ~ Jfw Д^1 + ^ ) ^ o . r  ') (61)
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6 0.4 U 2 )

г да  ̂ a  -  та sa значения, что a а формулах (I) -  (28>; 
Д0х~ коэффициент горизонтальной составляющей давле­

ния грунта в состояния покоя, определяемый: 
а) при 5* =* 0 по графику на рис. 13 в зависи­

мости от значения /U. или по формуле:

Л
^ °Г  = '  (63)

б) пра б*£0 -  по графику на рас. 13 з зава-
самости от значения ^ сл , вычисляемого 
по формуле

Ч ’ ц с а  =  й г С  Sin  (i -  iJA.) \ ( 64)

yvu -  коэффициент поперечного расширения грунта, при­
нимаемый по табл.5 прплоааяся 6*

15, Б сложных случаях цазлениу грунта в состоянии покоя 
■определяется как активное давление в соответствии о указаниями 
а. 7, принимая при этом удельное сцеллэниа равным нулю, а угол 
внутреннего трання грунта равным условному значению <f,,CA , вычи­
сляемому по формуле (64).

Определение давления грунта внутри 
ячеистых конструкций

16. При разномерно раопрадедеиной нагрузка fj, на уровна 
верха ячейки горизонтальная б ^ г и вертикальная б 4 $ составляю­
щие идтзнопваооти давления грунта на вертикальную поверхность 
внутри ячейки на глубина а  определяются по формулам (рис, 14):
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График для определения Ло.г при горизонтальной 
поверхности засыпки и вертикальной расчетной поверхности
I — ори S .0 - . 2 -  при ; 3-  прж
4- пр, S - w m  . ^  5 .  , л < Л м 1

рис. 14. Схеиа к определению давления грунта внутри ячеистых 
конструкций

I-  ячейка; 2- граница слоев грунта; 3- эпюра горизонтальных 
составляющих GaJ- давления грунта внутри ячейхж
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?a ,r С 65)

где
Ga& = 6 a.r ^ &  , (66)

Е ертикадьяоа давление на глубине tj. , определя­
емое по формуле

; (67)

А  =

Г
IK

%

F - ,u

и -Л а г^ У (68)

-  удельный вэс грунта внутри ячейки на глубине ^ ;
-  высота грунта над поверхностью слоя, в пределах 

которого определяется 6 a.r ;
-  свртикальнсз давление на поверхности слоя, в пре­

делах которого определяется Ga,r • 

для верхнего (первого) слоя (при \1 ~  ^  )

для второго слоя (при 4 > 4 i  t СМ. рис, I# )

G ^ G u ,  ,
вычисленному по формуле (67) при ^  ^  и
6 ^ “ (J,* (т .е . G tj^ -  вертикальное давление на

уровне низа верхнего слоя);
-  соответственно площадь а периметр ячейка (для 

квадратных а круглых ячеек ~  = L j^  , при отсутст- 
ваа поперечных перегородок Л jL ) ;

. U- Z
& -  расстояние между стенами ячейки иля диаметр круг­

лой ячейки;
Ааг-  коэффициент горазонтальной составляющей, определя­

емый в соответствия с указаниями ппь3 и ? ,]?  й 

зависимости от^^и лк  if  ;
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Ч̂САО
S

£ . и - JQC

значение, определяемое по формуле (6*0; 
угол трения грунта на контакте со стеной, 
принимаемый:

при Е0 ^ * Е3ас-  00 знаком плес; 
при £0 * ^ £ з йс" со знаком плюс выше 
глубины ^  и со знаком минус -  ниже 
глубины ^  ;
модули деформации соответственно грунта 
основания и слоя грунта внутри ячейки; 

глубина, на которой осадка грунта внутри 

ячейки равна осадке ячейки.

Примечания: I .  Цяй параллельных стен (при отсутствии по­
перечных парагородок) значение б а г Д° глубины u ,£ 2 d  следу­
ет определять по формуле (Г) приложения 8.

2. При постоянном значении $ в пределах слоя грунта 
на уровне происходит скачок в эпюрах б<х.г и G^.S •

17. При неравномерной нагрузке на уровне верха ячейки 
давление грунта на внутренние поверхности ячейки допродается оп­
ределять:

при ^ 2 d  -  по указаниям п« 16,* принимая на глубине j^*2d
величину (j,* *

при ^ < 2 d  -  по указаниям п. 15.

Значение <J,5)Cg вычисляетоя по формуле

^  = ~ ё г  '  w

где GaTi -  горизонтальная составляющая интенсивности давлзияя 

грунта определяется на глубине ij.=2d по указаниям 

а. 15;
Л а .г -  коэффициент бокового давления, принятый при опреде­

лении б а .г< •



- 200-

йркложение 9

СЕИЯЫЕНЯВ ФИЛЬТРАЦЯОЯЙОГО ДАВЛЕНИЯ ВОДЫ

Г. В расчетах причальных набережных, расположенных на иескаль- 
зых грунтах основания, воздействие фильтрационного давления воды, 
возаккасцего веледствян колебания уровня воды з акзаторЕи,допусказт~ 
ся заменять горизонтальной нагрузкой я вертяхалышшг объемными онла­
йн.

Федерационное давление воды в расчетах прочности не учитывает­
ся при суточной спаде уровня воды з акзаторик до I  и к сезонкон-до 
г а.

Прхивчаадз. К суточным колебаниям. уровня воды относятся:
суточные колебания уровня воды в нижних бьефах гидроузлов;
колебания уровня воды на свободных роках во время прохождения 

въездного клх лотка-оезггиего ливневого паводка.
К сезокЕьи кол*оанняи уровня ходы откосятся: колебания уровня 

вода в зюдсхраяялзгаах прх их сработке.
2. Для определения кагртзох от фильтрационного давления вода 

необходимо вычислить значение напора воды Н  у набережной в соот­
ветствии с указаниями п. “3*

?ор?зозт£ЛЬа2 д нагрузка от фильтрационного давления вода.дейс­
твуя:: ал вдоль подземного контура набережной .принимается в заде эпю­
ры яятеяонзяооти ж прикладывается яепооредстзекяо х сооружению илх 
эле мо а ту со о руге пня. Гюотроеяня к значежхя интенсивности эпюр при 
расчете прочности набережных лпуатозых к уголкового профиля приведе­
ны на pvo.I.npx расчете прочноотж набережных кз оболочек большого 
дкамзтра-н* рпо.З. В расчетах устойчивости эпюры горизонтальных жаг- 
рузог or фильтрационного давлиняя воды допускается определять сог­
ласно указаняям га ржо.1, при этом пляшадь эпюр следует увеличивать 
на 30% при суточных ходебажхях уровня воды,я на lOJf -  при оезонжых.

На рже. I ж 2 :
fw  -  расчет®* удельный вес вода;
J  -  градиент напора, опредехяхадй по приведении на рко*1
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Схо»а I Схоиа. 2

-СхекаЗ Схема 4

Ряс. I. Схеыы 1-4 нагрузок от фильтрационного давления боди

Г- шпунт (оболочка); 2- намеренная угохкозохо профиля; 3- по­
до упор; 4- эпюра горизонтальных нагрузок от фильтрационного 
давления воды; 5- эпора вертикальных нагрузок от фхльграцжэи- 
ного давления воды



Схема 5

f a + X +ь)

Cxsva 6

3 ~ T I f c 7 3

Ркс. 2. Схемы 5 и 6 нагрузок от фильтрационного давление воды 
для рос< та прочности набережных из оболочек большого диаметра

I-  оболочка большого диаметра; 2- водеупор; 3- эпгра горизон­
тальных «ГРУ30* 05 Фильтрационного давления воды
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к 2 формулам в эапксьиости от расчетной охеш;. 
длиа фЕхьтрацяоиного контура соответственно на соору­
жение и ж перед к ни, определяется по рно. I  к 2 в зави­
симости от расчетной схемы;

Б -  ширина подошвы набережной.
Вертзпсалькие объемные силы от фильтрационного дазлендя воды в 

расчетах прочности я устойчивости наборе иной учитываются п удельной 
весе грунта hkss уровня грунтовых вод только в пределах высот 8^ и 

£ 2(са.рнс.1 и рис. 2) следующим образом (на остальных участках удель­
ный вес грунта под водой принимается равный Кад ) :

а) за сооружением в пределах высоты 8 < (I)

5 набережных уголкового профиля следует также учитывать дейст­
вие фильтрацзовтаго давлегхя вода к со стороны подоазн фундаментной 
плиты, которое принимается в вкде эпюры вертикальных нагрузок и 
определяется согласно указаниям на ряс. I . (схема 4).

Прж определении горизонтальных нагрузок и вертикальных объектах 
сил от фальтрациокого давления воды необходимо учитывать следущее:

а) За ходоупор следует принимать грунты, коэффициент фильтра­
ции которых в 10 раз доньев, чек грузта обратной засыпки.

б) ?сли ходоупор расположен от по до азы сооружения u s  от низа 
шпунта глубже чек ха 6«=2Нс т ,то  в расчетных схемах заглубление во- 
доупора (расчетного зодоупора) следует принимать равным £ ( Н Ст -  вы­
сота иаберелжой от отметки проехтюго дна до верха набережной).

где бер -  раочетный удельный вес грунта в пределах указанной вы­
соты;

У&ав -  расчетный удельный sec грунта о учетом взвеинващего

(2)

действия вода, расположенного в пределах указанной вы­
соты.
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в) Прослойки из глинистого грунта толщиной менее 20 см или 

прослойки из суглинистого грунта толщиной менее 40 см не следует 
рассматривать как зодоупор,

г) Нормативные значения определяются по формулам (I) и (2)
при нормативных величинах и )fw .

д) В случаях сложного геологического строения основания филь­
трационной давление воды должно определятся методом ЭГДА.

3* ДяА определения налора воды М у стены необходимо сначала 
построить ос родненный граф̂ ос хода уровней воды в акватории. Для 
этого из графиков суточный и сезонный колебаний уровней вода выби­
рается график, соответствующий максимальному расчетному уровни. За 
начало осрздивиного графика хода уровней веды в ахват9 рии (начало 
расчетного периода t  я 0) принимается момент аремзнк, хотороцу 
предшествовало продолжительное стоянке уровня вода в акватории на 
одной отметке, за конец графика (конец расчетного периода) прини­
мается момент времени (it e t n ), при котором произошел спад макси­
мального уровня воды в акватории (ркс»3).

Для затопляемых набережных максимальный расчетный уровень воды 
в акватории принимается на отметке верха территории набережной, а 
за начало середманного графика хода уровней веды в акватории прини­
мается момент времени, соответствующий этой отметке.

Отсчет уровней в осреднением графике ведется от водоупора (рас-г 
четного водоупора).

Расчетный период t n осреднеиного графика хода уровней вода в 
акватории следует разделить на П интервалов таким образом, чтобы 
в пределах каждого интервала a t ;  изменение хода уровня коано было 
принять дкнейгпм.

Величина ^мшора И у стены определяется соответственно по 
формулам (см. ис.З):

при отсутствии дренажей
И ̂  Н { ; (3)
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сгутлп/

(расчетный водоупор)

Рнс.З. Построение осреднениого графика хода уровней ноды 
в аоаторЕй

I -  сезонный ы к  суточный графя» хода уроки* веда ж а а й -  
торны ; 2 -  осреднеяинй графах хода уровней воды з  сана­
тории
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пря наличии дренажей
Н -  0.5 {Н( +Нг ) , (4)
н ,  * h o - h t * s  , (5)
=ifv- - I K . , )  , (6)

H j  - напор, определяемый без учета работы дренажа#;
Н ?  * напор, вычисляемый по форкуле (3) с учетом работы дрена­

жей;
Ь0* " глуоины воды в акватории, отсчитываемые от водоупора

соответственно а начале и конце расчетного периода и 
определяемые по осредненному графику хода уровней воды 
в акватории;

Viel -  скорости изменения уровня воды в акватория соответ­
ственно за интервалы времени Д-b̂  и ; при
t = I  принимается = 0 , в остальных случаях
значения У\ и вычисляются соответственно по 
формулам:

4Ч ; аЬы -

I» -

дЬ„ (7)

л hi.,
(8)

* 4 -1  '
величина подъема или спада уровня воды соответствен** 
ко в интервале времени Д ^  н д ^ _ ,  , определяемая 
по осредненному графяиу хода уровней вода в акватории; 
при спаде уровня вода значение ( a h ^ )
принимается со знаком минус; 
расчетный период;
время хода уровня воды от начала раочетаого периода 
до конца интервала a ; дрн I = 1  принимается

-  о;
п -  число штурвалов времени At-W ;

-  параметр, определяемый до графику на рис,4 в завн-
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Рхе. Графта заачеххЗ параметра 9
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симости от коэффициентов f i L и ; 
коэффициент, вычисляемый по формуле

А  * * 4 »  >
лср ?  (9)

расчетная протяженность пстоха грунтовых вод, определяемая 
по формуле (10), но принимаемая не более

L l * ; »°>
фактическое значение протяженности потока грунтовых вод 
от нгасней до верхней его границ, определяемое по рис*5 
с учетом указаний п.1 примечания; 
коэффициент уровнепроводности, равный

0  — ^ со

V> -

К р -

V (И )
коэффициент фильтрации грунта в пределах высоты hQ-, 
принимаемый по табл.6- приложения 6; при неоднородных 
грунтах допускается принимать средневзвешенное значение 
коэффициента фильтрации, вычисляемое по формуле (3) 
настоящих Указаний;
коэффициент водоотдачи грунта засыпки, принимаемый по 
табл.7 приложения 6;
средняя глубина потока грунтовых вод за расчетный период, 
отсчитываемая от водоупора и вычисляемая по формуле

+ ht
2  '  (12)^Ср

максимальная глубина воды в акватории, отсчитываемая от 
водоупора (см.рис.З);

ht -  то же значение, что и в формуле (5);
^  -  коэффициент гидравлического сопротивления набережной, 

определяемый по формуле

^ = - ~ г ~

•fc
(13)



Схомл Г
(в ер х н яя  граница находится  в  бескон ечности )

н
y /A V 5 ^ V /A W ^ pS77Ь̂ /Лч

Ŝ77 5

/ *
т т 7 7 7 Т '  /  / S ' r ' J ' /  /  /  / / ' ? / / / / /  / Ш7 ~ / Т Т У  ?~А 

L * -  в»
/V

А

/■//“
t

Схема 2

( н а  верхней границе уровень грунтовы х в о д  постоянны й)

(в ер х н я я  граница полностью жди частично вепроняцдем а)

Рис. 5. Схемы к определенен верхней границы потока 
грунтовых вод

I -  «паян граница вето» грунтовых вод (каберекиая); 2 * вер­
хняя граница грунтовых вод: 3 -  уровень грунтовых вод г начале 
расчетного серко да (t«o); Я  -  уровень грунтовых вод в конце 
расчетного периода; 5 -  водоупор
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ъ  -  коэффициент гидрашпгоеского сопротивления набережной при 
фильтрации под сооружением иди в дренаж, иди в обход соо­
ружения, определяемый по табл Л .

Z }  -  коэффициент, принимаемый для схем I и 2 (рис.5), равным 
единица; для схем 3 ^  вычисляется по формуле

Примечания: I ,  При наклонном водоупоре верхшоэ границу потока 
грунтовых вод следует принимать в сечении, где глубина потока грун- 
госых вод равна = ho (см. схему 3 на рис.5}.

При расположении набережной на молу, верхнаю границу потока 
грунтовых вод следует принимать по схема 3 на рис.5, проводя ее в 
середине мола.

При выборе верхней границы грунтового потока по рис.5 следует 
учитывать, что по схеме 2 величина напора получается больше, а по 
схеме 3 меньше, по сравнению со схемой I .

2. Дренаж целесообразно устраивать только в случае, если капор 
воды у набережной превышает 3 м.

(14)

П р и м е р  р а с ч е т а

Определение напора воды у шунтовой стены

Исходные данные (рис.6)

Высота набережной
Протяженность набережной
2жк*во£ влемзкт
Заглубление шхунта от отметки 
яроехтзого дна
Гружт обратной засыпки
Грунты основан ля;

-Нет * 12 и,
-  L -  200 и,
-  металлический кпунт.

о̂1Я = 5 м.
-  песок средней крупности.

График хода уровней воды в акватории, 
соответствуй## максимальному расчет­
ному уровни вода приведен за рис. 10, а,
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Таблица I

Значении коэффициентов сопротивления

Коеф-
фяц.
ъ

Направления
фядьтрацвя

Формулы для 
определения ^ Примечания

?//1?УлуУЛ ч>

S / / / / S V 1 Г / Т Г Г Г Т 7 / '/ ? / 7 /
3pJoy/70X>

под
сооружение

С / К.-О.П

^ 7777777 ^ / 7777"
е.г м  afi 4.4 a#

в трубчатый 
дренаж

Rj -  сиочйЕный аеркивтр 
дренажа

в вертикальные 
ивы мекду 

элементам

в вертикальный 
дренах

w « » f  $ 4 '

рас тояние ыеаугу 
дренами;

длина рабочей части 
дрены, принимаемая с уче­
том ее возможного грэмер- 
зания;
cU- диаветр дреналл в 

плане.
При стыках в виде метал­
лических замков следует 
принимать значение -е в «о

ТС -  длина набережьоЧ.
Для схемы 3 (рис *5)1?* не 
учитывается в случ£.б,эвреэ- 
ки открылков в водсудср

в обход 
сооружения

*  = J L  V  2 кч>

я  горязбаталь­
ный плаотоз^й 

дренаж 
( постаJs)

-  иярана дренажа

Зрякечаяяя: I . Ц>- ведачкна, определяемая по формуле \12).
2. Еря поюскеяяя уровня воды в ахватеркг менее чем *а 20 суток ака- 
чеяяя ^  следует уведкчквать на o t44 f a ухсаыпать на он**
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. Схака «сходных данных х вр ю зр у  расчета напора волы
у стазы
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I .  Определена© шпора воды у стены цри отсутствии дренака

В соответствии с указаниями п.З сначала строим осредненлый 
график хода уровней воды в акватории. Для этого из сезонного гра­
фика хода уровней воды в акватории, соответствующего максимально цу 
расчетному уровни (рис.7 ,а), выделяем расчетный период t fl =75сут. 
(отчет уровня воды на графике дан от отметки проектного дне.).

Для этого расчетного периода строим осредцеяный графи, хода 
уровней боды в акватория, в котором уровни воды отсчитываются от 
во до упора (рис. 7 ,б). Водоупором являются глинистые грунты основа­
ния, которые располагаются на глубине 2 м от низа шпунта. Б соот­
ветствии с указаниями п.З в осреднениом графине юода уровней отсчет 
уровней ведем от водоупора, так как он располагается не глубие 

% s -  2 0 г-г от низа шпунта.
На осредкенном графике хода уровней воды в акватории jjbсчет­

ный период t n = 75 сут. разбиваем на три интервала =50оуъ# 
a t 2 = 20 сут., Л = 5 сут., в которых принимаем измеязвие 
уровня воды линейным.

Значение напора Н’ Н* вычисляем по формуле (5 ) . Величины, 
входящие в эту формулу, определяем следушим образом.

По осредненному графику хода уровней воды (рис. 7 ,б) получаем:

Ь0 = Ю м; h t  « I I  ц.
Для определения S :
I .  Вычисляем значения ^  и соответственно по фор-

мулам (7) и (8), принимая по осредненному графику хода уровнен воды 
4 ^  * 8 м; Д Ь2 « 0; Д Ь^ *-7 м,

pa I = I:

^  “ "ГХ1,‘ —  * 0,16 м/сут; =0 (см.указания п .5 );,а оО

дь* _ лГ - г .

при 1 = I:

и ; -
ли< „

при 1 = 2:

V
цра t  =» 3:
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*)
A r t

Рис, 7 . к примеру расчета напора воды у стены
а- сезонный график хода уровней веды в аквато­
рии (в аОсолстных отметках) ; 6- осредненный 
графах хода уровней воды з акватории (в относи­
тельных отметках, за ноль гра$нка принят водо- 
ja o p )
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^з = "Тц" “ " "f" - “ I.4 м/оу*; ^l-i = ТГг. •
2. Вычисляем значения ( t„  -  f c ) • принимая значения

по осредненноку графику хода уровней воды:
при 1 = 1:

t l ( = 0 (см. указания п.З);

(^n- ' tn—1)= "fcft =75 су*.;
при 1 = 2:

=50 сут.;

( t „ -  t i -д) = 75 -  50 = 25 сут.;
при 1 =3:

-tj = 70 сут.;

(■Ьп- t lH) = 75 -70 = 5 сут.
3. Определяем значения Jb-t по формуле (9) , для чего сначала 

вычисляем величины входящие в эту формулу:
а) величину hcp вычисляем по формуле (12). принимая пр осред­

нение) ыу графику хода уровней вода Сри*. 7, ,б) h _ .. .  Ю и
и ht = II м,

h „ =  ... .  -M t-H  ,  14,5
r 2 2

б) коэффициент уровнепроводнооти вычисляем по формуле ( I I ) ,  
принимая по табл. 6 и табл.7 приложения 6

К<р = 5 м/оут и \) = 0,2

5 • J.4,5 .а  = "у ------------ L  = 362,5 м2/су*.;
V 0,2

в) значение вычисляем со формуле (ДО)» принимая при вюм 
ранее вычисленные значения ( ’tn ~ £i-<) }



-216-

при 1 = 1 :

L4 = V  262,5 . 7 5 ’ = 164,9 m;

при t  = 2:

L a ^>/362,5 . 25' = 95,2 u.

яри 1 = 2:

L3= л/ 362,5 . 5 ’ = 42,6 m.
Полученный значения L 4 , L z > сравниваем с величиной

Ltp , которую при данных геологических условиях определяем по 
схеме I  на рас. 5 , где о *  . Значения L-u не превышают ве­

личины L ср , поэтому при определении ^  принимаем фактические 
значения L t ;

г) коэф4дииент гидравлического сопротивления набережной £  
вычисляем по цормуде (13), где определяем по табл. I ;

При фильтрации под сооружение

С< ~ ^ а -  0,44 = 3,0 -  0,44 = 2,56, где 
£ 0 определили по графику табл.1 при

- Ь  = г - - ;  = о-34 я ( I  -  = (I -
ч р 14.5

.iJ - : 5 ) =052
14,5

но в соответствии с примечанием 2 к табл. I  значение ^  увеличи­
ваем на 0 ,44, так как поникание уровня воды в акватории происходит 
за 5 суток ,г .е . принимаем ^  = 2,5&* 0,44 = 3 ,0 .

При фильтрации з обход сооружения

Чс'НИЭМ 2 У

__ 200_
2.14,5

6 ,9 , ю  в соответствии с приме- 

также увеличиваем на 0 ,4 4 ,т .е .
п  с  i f i n o . i 3  е  v  V »  s  = ^ 6 , 9  +  

О с т а л ь н ы е '  с  г а ч е н : ;

:,44
БЫЧл * v ,  т а ?  д а ч  э т и  к а л р ( Д Е л е н и я
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фидьтрацик в данной конструкции набережной отсутствуют. 

Тогда:

I  I
С  = -----------  2 Д З .

2 I + - - -  + X -
3 .0  7,34

После этого вычисляем значения

и  .
h - Ь е р Г

при l = I :

А = _ 1 й д 2 ---- м 5,34;
J 14,5 .2 ,13

при L = 2:

j i 2 = ---------- --- з #08;
14.5 . 2,13

при *• = 3:

j>>3 =, —12i§-------  = 1 ,38.
14.5 . 2,13

4. В соответствии с указаниями д. 3 значения ^  для схемы I  

принимаем:

= Ч  -  * * - ! ■

5. По найденным значениям и определяем величины S'

по графику на рис. 4

при = I  и JS4 = 5,34: в ч = 0,84;

n p H t i = I  И Ji2 = 3,08: = 0,75;

при t 4 = I  и Jl^ = 1,38; = 0,52.
6. Определив все величины, входящие в формулу (6 ) , вычисляем
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= (СД6 -0 ) . 75 . 0,84+ (0 -  0,16) . 25 . 0,73 + (- 1,4+0) .
. 5 . 0,53 * 3,45 M.

Определив все величины, входящие в формулу (5), вычисляем зна­
чение напора Н воды у стены

H = Hi=h9 “ bt +S -  Ю -  II + 3,45 -  2,45 и.

I I .  Определение напора воды у стены при наличии 
вертикального дренажа

3 расчете прннныдеы:
расстояние между дренами -  1,5 и; диаметр дрены d f  * 0,7 м; 

длина рабочеЛ частя дрены h j=  5  м.
В этом расчетном случае напор определяем по формуле (4), где 

Hi -  2,45 м(то же значение, что и в I расчетном случае ,̂ а значение 
На вычисляем по формуле (5), аналогично . Разница заключает­
ся только в том* что при определении коэффициента гидравлического 
сопротивления набережной ^  следует учитывать еще коэффициент соп­
ротивления ^  вертикального дренажа.

Коэффициент ^  определяем по формуле, приведенной в табл Л , 
где в соответствии с прглечакиеы к табд. 1  принимаем S g  * 3  м:

0,73 Ц  -  i,4e £ 3  с Sib Т К ^ )  =
« я

1,46 Ц. ( Sui §+Н~2-)в
* 1  Tvl 5

3 4 О0.73 —  U 3
5 3,14 .0,7 ' с ' 2.14,5

« 0,48.
В соответствия с прямечаалем к табл.1 принимаем 

-  0.4Sf 0,44 = 0,92.
Тогда:

ч  = ~— 4. 1 JL + JL  4 . JL
1 ?,34 0.92

* 0,6*.
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Вычисляем значения коэффициентов JbL по формуле (9) , прини­
мая значения входящих в формулу величин (кроме ) из предыдущего 
расчета

Определяем значения параметра по графику рис*4 при 
= I  (см. предыдущий расчет):

6^ = 0,95; 8г * 0,91; 8а = 0,81.

Вычисляем величину S по формуле (6), где ( ^  “ Vl-0* (
-  те не значения, что и в предыдущем расчете,

S = ( 0,16 -О) • (75-0) . 0,95+ (0-0Де)-(75-50)*0,91+

+ (- 1.4 -  0)*(75-70)-0,81 = 2Д м.
Определяем величину напора воды у стены Н2 по формула (5)* 

где h0 и h t  -  те же значения, что и в предыдущем расчета,
Hs -  Ю -  II + 2,1 = 1,1 м.

Затем ло формуле (4) вычисляем величину напора Н  :
Н » 0,5 ( Н, + Н2 ) * 0,5 ( 2,45 + ! , ! ) «  1,78 м.

14 Д Г оТ£4
= 10,26;
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Прилогаяие Ю

С П Г Ш Л  Е Ж Е  Ж Т / Ш  О Т  Н А  Б А Л А  С У Ш А  

П Р И  П С И Х О Д Е  К  C O C F/aE H ®

1. Нормативное значение поперечной горизонтальной нагрузи 

\\х от-япгода судна при подхоле к набережной со сплошной лицевой 

поверхностью определяется по графику на рис.1 в зависимости от по­

до ззметения судка ?с .если нормальная составляющая скорости подхода 

судна не превышает величин, указанных в табл. 22 СЙкП 2.06.04-82(121 

для з  зависимости от кинетической энергии навала судпа £ к ,одреде- 

лнемой по (Зсрг»уяе (106) СКаП 2.06.04-32 . [12].
Если применяются отбойные устройства, отличные от указанных 

11ына сис.1, го значение Нх следует, вычислять в соответствии с тре­

бованиям! СНиП 2.06.04-82 [121,принимая вели таку податливости бор­
та судна Сс = 0,00002 м/хН (0,0002 м /тс), а величину податливости 

сооружения Сп = 0,С00С4 у/кН  (0,0004 м/тс ) .
м

2. Нормативное значение продольной нагрузки от навала суд­

на при подходе к сооружению вычисляется: по формуле

где 'S -  когффдиле.чт трения, значение которого допускается прини­
мать равным 0 ,5 .

3 .  Расчетные значения поперечной Цх и продольной горизон­
тальных нагрузок от навала судна прл подходе к наберезшей опреде­
ляются ь соответствии о п. 1*52 настоящих Указаний.
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ряо. I. Графини иориатявных значений поперечной гсрзлон'гяДлИОй 
нагрузки Н*от навала судна арк подходе к набережной

X- без отбойных устройств; 2- при отбойных устройствах на 
амортизаторах из одинарных автопохрызев; 3- то зе , нз сдвоен­
ных азтопотфааек; 4- лря отбойзых устройствах на амортизато­
рах аз резиновых труб диаметром 0,3и; 5- то же, из резиновых 
труб диаметром 0,4м
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Приложекде I I

ОПРЕИЯ£Ш СИЛЫ СОПРОТИВЛЕНИЯ СВАЙЮГО РЯДА

I .  В расчете оощеД устойчивости сила сопротивления Qc$t(, свай­
ного ряда или элементов сооружения при пересечении их поверхностью 
скольжения определяется в следующей последовательности (при значе­
ниях нагрузок и характерно тик грунтов, которые принимаются в Дани­
ном методе расчета),

а) Строится суммарная эпюра нормальных составляющих интенсив­
ностей пассивного я Активного давления грунта к оси сваи на учас­
тке, расположенном нике поверхности скольжения (рис, I  или рис.2), 

Суммарная нормальная составляющая интенсивностей к оси 
овал пассивного и активного давления грунта на глуодне ^  от услов­
ной расчетной поверхности грунта определяется по формуле

о ,
^ и !  (*«<iVH'K a d a .„) * Ш

гае

^п.г

Йп.Г * C0S ^
^П.к -  CoS (6 + $ } ( 2)

За.ч

<i _ (оа.Г • CoS S ■ CoS £ . /*э\
ь **н ------------с о г а т й )—  * (3)

-  нормальные составляющие интенсивности (к оси сваи)
соответственно озссшюго а активного давления 
грунта;

-  горизонтальные ооставляшае интенсивно стзф оси сваи
соответственно пассивного й активного давленая 
грунту, определяемые соответственно по формулам 
(46) м (  7 ) приложения 8 прж:
S -  О -  в расчете устойчивости методой ломаных 
поверхностей скольжения;

S  ® 8, -  £> но не менее 0° и не более 30° -  в рас- 
чотз устойчивости методом круглоцилиядрических по-
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аерхяоотей скольжения;

-  угол наклона к вертикали прямой, соединяюще t центр ок­
ружности скольжения с концом сваи;
принимается оо знаком минус, если прямая, с ̂ линяющая 
центр окружности скольжения с копаем сваи, располага­
ется слева от центра окружности скольжения;

S -  угол наклона оси сваи к вертикали, принимаемый с тем 
же знаком, что и при определении <эп г или &a.ci

-  ширина или диаметр сваи;
-  шаг сваи по длине сооружения;

*п>Ка -  коэффициенты, учитывающие пространственную работу грун 
та соответственно В-призме выпора и в призме обрушения 
и определяемые по формулам:

Sell
?св

где

при Ч,*Ц*а
к а \ + ifr 't/г_______  ц .
к " Ace-t3 (4s°- * /2 ) У '
„ , ̂

* 1 с 1 - Ц С « \ч У 0  ^
пря 7

( < - о , 5 - Ь ) ;

'f  -  угол внутреннего трения грунта на глубине у  ; 
-  расстояние, определяемое по формулам: 

для коэффициента К„
U ( get -  Set) i q  С'ip *- 't/ г .)  щ
i *  р "  г ь ч у а  ’

для коэффициента К4
( tit -  Ŝ gj-tg (4s% 't/ г )

( 4 )

( 5)

(6)

u =

(V)

(8)
г н  't/г

2а условную расчетную поверхность грунта допускается прини­

мать горизонтальную плоскость, проходяпую через точку пересечения 
оси сваи с поверхностью скольжения (рис.1 или рис.2). Грунт,распо­
ложенный выше условной расчетной поверхности, следует рассматривав1 

как нагрузку*
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P*c. I ,  Схгиа к определена© с ялы сопротжвлеаЕя свайного ряда 
при расчете устойчивости сооружения иетодои ломаных

поверхностей скольжения
I -  условная расчетная поверхность грунта; 2 -  поверхность сколь­
зи над
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рае. 2. Схема % определенею силы сеяротквлеяад свайного ряда 
яря расчете устойчивости соерувсяия методом хругхоцядхндрЕчвс- 

ких паверпостей схохъфеяия

I -  условная расчетная поверхность грунта; 2- круглодамдря- 
ческ&я поверхность схедьквяжя
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адрыиномерпую нагрузку нп условной расчетной поверхности ь продолах 
ширины призмы ьцпора и ашрини призмы обрушения допускается заменять 
ip»* дне взвешенной раэномэрко распределенной нагрузкой. Лпя опраделе- 
Ш  ширит призмы выпора я ширины призмы обрушения на условной рас­
четной поверхности допускается плоскость скольлешш прием ы выпора 
принимать идущей от острия сзаи под углом ( 45° + $/2  )• а плос­
кость скольжения призмы обрушения - под углом (45° -  *Р/2) я оси 
5 вал.

б) Исходя из полученной суммарной споры йн , строятся силовой 
веревочный многоугольники (рисЛ иди ряс.2).

в) Проводится касательная к огибающей веревочного многоуголь- 
-ика в точке Вв , расположенной на расстоянии 0,15 t  выше острия 
вваи (где t  -  расстояние от точки пересечения оси сваи с поверх­
ностью скольжения до острия сваи), и определяется изгибающий момент 
ИА ( кН.  ы/м) на уровне пересечения оси свая с поверхностью сколь­
жения до формуле

М л - « ? * А ,  (9)
где -  полисное расстояние силового многоугольника, кН/м;

х а -  ордяката в веревочном многоугольнике на уровне пересече­
ния оси сваи с поверхностью сколькендя,м.

г) Определяется изгкоаэшяй момент М с̂ р (кН • м/м), который 
ложет воспринять свайпа;* ряд исходя из прочности свай, по ссормуде

М еЬр« - ^ -  ’ (10)

$дв Мс& * изгибающий момент, воспринимаемый сваей исходя 
из ее прочности.

д) По силовому многоугольнику определяется предельная величина 
реакции Rcg р (>_ЧЛО свайного ряда на уровне пересечения оси сваи 
с поверхностью с: дькеняя следующим образом.

Если Мд* M cg.p р го значение Rсв.р определяется от начала



линии сия до томки ео пересечении о линией, проведанной из полюса 

параллельно касательной к огибающей веревочного многоугольника в 

точке В0 .
Если М д*М с£р, то значение Rcg.p определяется от начала ли­

нии сил до точки пересечения ее с линией, проведенной из полоса па­

раллельно замыкающей веревочного многоугольника, которая идет от 

точки В0 до точки А0 с ординатой ^ ма« на уровне пересечения оси
rr Mctpсваи с поверхностью скольжения, где х малс= ^  •

При этом .voкот оказаться,что Хм<жй̂  х  (где х  -  ордината 

в месте защемления), тогда значение Rcg,p определяется от нача­
ла линии сил до точки пересечения ее с линией, пршеденной из по­
люса параллельно замыкающей веревочного многоугольника, которая 

идет из .точки А«,из условия равенства х *  х макс (рис.1 или рис.2).

е) Определяется сила сопротивления Qc8.p (кН/м) свайного 
ряда по следующим формулам:

в расчете устойчивости методом ломаных поверхностей скольжения

R d * - в ; (ii)
в расчете устойчивости методом круглоцилиндрических поверхнос­

тей скольжения
при Мд4 MtS.p

при МА-  Mcg.p
Qc5.p=

О cosC&j-Q,) И |
К‘*Р---- » Г Г ”  + ~ Г

Псб.р
р COS ( 8 1 * Meg.
" eS.p cos 5 Z 3

(12)

: i3 )

где •, $ -  те же значения.что и в формулах (2) и (3):

Ф2 -  угол наклона к вертикали прямой, соединяющей центр ок­

ружности скольжения с точкой пересечения оси сваи с по­

верхностью скольжения; 

г - радиус окружности скольжения, 

ж) Если поверхность скольжения пересекает несколько свайных
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рядов * to Q cLp  определяется для каждого свайного ряда.

э) Прочность свайного ряда должна быть проверена на дейст­
вие поперечных ска Q cS-p •

Q p ' H u e p  р а с ч е т а

Определение силы сопротивления свайного ряда при рас­
чете устойчивости сооружения методой ломаных поверхностей 

скольжения
Исходные данные (рис.З)

Высота наоерезкаЛ о наклонными 
анкерутеамп сваями
Характеристика элементов 
свайного рядя:

а) ширина сваи прямоугольного 
сечения

б) таг сваи по длине 
сооружения

в) угол наклона оси сван к 
вертикали

Заглубление конца свая от про­
ектного дня
Изгибавший момент по прочности 
сваи (при расчетных сопротЕвде* 
янях бетона и арматуры для пер­
вой группы предельных состояний) -  Mcj = 315 кН.з* (31,5 тс-м).
Характерного Г 'есчаного грунта 
засыпки*

Нет = 7 м.

6cS = 0 ,4  м;

= 1,5 и;

6 = 17°

h<5 = 5,9 м.

Met = 215 кЯ'

го треная 
>вня воды)

уровня
'friot * »

lac = IS.8kH/m3(I,98 ic / ms ) ;



-229-



upst коэффициенте надежности
по нагрузке п * 0,9 - h ictc = I5,2kH/m3(I,S2tc/ m3)

в) удельной вес ниже уровня воду; 
при коэффициенте надек- (
ко о г-1 ко нагрузке п = Ы  -  ПкН/мэ (1,1 тс/м&); 
нрн коэффициенте надежности ,
по нагруззв п » 0,9 

Характеристика грунта основания 
ниже уровня году:

а) угол внутреннего трения
б) удельное сдедленяв

в) удельный вес о учетом 
взвадгьаюдего действия 
воду:
при коэффициенте надежнос­
ти но нагрузке п = 1Д  -  JfV *  I I j f i / i i 8 ( I  Дтс/м3) ;“ оси
при коэффициенте надежности
по нагрузке П я С,Э -  Г̂в«и" 9rH/m8W*9 *о/м3)5

Временная равномерно распределенная 
нагрузка на поверхности засыпки 
(при коэффициенте надезшости до
нагрузке п = 1,2) -  -  48 кПа ( 4 #в тс/н2) >

Фильтрационное давление, швартошая 
а волновая нагрузки -  отсутствуют.
йшшмадьяка уровень воды перед
соофуиеанам -  на отметке 3,00 м.
Класс сооружения -  Ш

-  = 9 кН/м3(0,9 тс/м3);

_ Ф, _ 20° *•1о«Г ** '
- Сгоа,* 0.015 Ша = 15 хПа 

( I .S tc/ m2) }



-231-

Раочетн выполняется на I м длины сооружения на основное 
сочетание нагрузок.

Расчет устойчивости методом ломаных поверхностей скольжения 
производится при расчетных нагрузках и характеристиках грунта, 
вычисленных с коэффициентами надежности по нагрузке и грунту не 
равными единице. Поэтому сила сопротивления свайного ряда опреде­
ляется при тех же расчетных нагрузках и характеристиках грунта.

Рассматриваем расчетный случай, когда поверхность скольжения 
пересекает ось свай на глубине 2,9 м от проектного дна (см. рис.3 ).

I .  Вычисляем по формуле (I) суммарные- нормальные составляйте 
<3Н интенсивностей пассивного и активного давления грунта к оси 

сваи на участке, расположенном ниже поверхности скольжения, по 
глубине -  3 -  < см.рис.З). В соответствии с указаниями л .Н а)
за условную расчетную поверхность грунта принимаем горизонтальную 
плоскость, проходящую через точку пересечения оса сваи с поверх­
ностью скольжения.

Для определения необходимо сначала вычислить коэффи­
циенты Кп и Ка , а также значения и <оа,н .

Для этого вычисляем значения по формуле (7) и (8)

при У  * % оСН = Ж 0 и » Ю°:

для Кя

, =  -  2 л а  «

ДЛЯ К а

„ , (£ct- = „ а ,5-0.4),__ (45°tIQ?) ,.. = 4 45 и
* *  2 10° ’



-232-

Исхсдч из полученных значений устанавливаем, что коэффи­
циент к и до глубины 1| = 2ДЗ ?л цолкен определяться по формуле 
(4), нлзес - по формуле (G); коэффициент ка по всей глубине 
^ 2 м следует вычислять по формуле (5).

Тогда значения коэффициентов Кп и Ка будут:
а) при tj * См (на уровне условной расчетной поверхности)

К .< + ___ _________ u = I + _____Js.IQ L ——  . о= I;,
” *1/2) « 0,4 4 ^ ( 4 5 0 -  100)

К. * 1 + Ц *Л

о) при ^ = 0,5 м

___________ г - -у » т , _____________ _ 0= I *
8{,, .V A5#* ^  '  0’4” -^_(45°+l6°)

К =* I + --------5--5------------ . 0.5= 1+0.629-0,5 = 1,22;
" 0,4- t|(45°-I0°)

Ка = I ---------- t e - ------  . 0,5= 1+ .0,209.0,5= 1,15;
0,4- •to(45°+I0c)

в) при ^ = I  м

К„ « 1+ 0,629. I  =. I.G3; Ка * 1+ 0,309 .1 *1,31;
г) при tj = 1,5 и

Кя = I  + 0.629 . 1,5= 1,94; К„ = 1+ 0,309.1,5=1,46;
д) при ^ = 2 м

К„= 1+ 0,629 . 2 =2.26; 
в) при у = 2,5 ы

К = 1+ ( 1 - 0 , 5  - - Ь 1-)
n М  У

« а  -  0 , 5  -“ 4 ~ >  * 2>55;2,5

Ка = 1+ 0 ,209 .2^,62;

т . _Ij 5-0 4)
1+ оТа '

tc4 = I  + 0,209 . 2.5 = 1,77;
ж) при £  = 2 и

К(1 .  i  + . U f f i i L  ( I " С.5 -%±S- ) = 2.75; 
Ка * I + 0,309 . 3 = 1,93.
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Ядя определения значений йпии <£<ьн необходимо сна­

чала вычислить величину нагрузки на условной расчетной поверхности 
в пределах призмы выпора и призмы обрушения. В соответствии с ука­
заниями п.1 поверхность скольжения призмы выпора принимаем прехо­
дящей под углом (45° + *V2) = (45° + 20°/2) = 55° к оси сваи.От­
куда ширина призмы выпора на условной расчетной поверхности л э луча- 

ется равной £ = t}cg- -tj (55°+I7°) -  I ? ° -  3 . hfr 72°-3-
« 17° =8,3 м (см. рис.З). Грунт, расположенный выше условной
расчетной поверхности призмы выпора, рассматриваем как нагрузку. 
Тогда в пределах ширины призмы шпора нагрузка будет (см. рис.З):

на участке t A ь 5,1 м (при коэффициенте надежности по нагруз­
ке . п « 0,9)

о = <f- * L  = 9 . 2,9 = 26Д кПа (2,6 тс/м2); г I —оси J
на участке С2= 3,2 м (при коэффициенте надежности по негруэ- 

ке п = 0,9 с учетом нагрузки <j,0 )

V  ¥ .+ * 1 * Л  + + Г1“ « Ьз '
= 48 + 16,2 . 4 + 9 . 3 + 9 . 2,9 = 166 хПа ( 16,6 гс/ч2).
В соответствии с указаниями п.1 неравномерную нагрузку ia  ус­

ловной расчетной поверхности заменяем средневзвешенной равномерно 
распределенной кагрузкой, велизина которой в пределах ширины приз­
мы шпора будет равна

„ я 80 Д в  (8 гс/м2,_ 
г, + 1г 8,3

В пределах ширины призмы обрушения нагрузка пе меняется и ве­

личина ее составляет
Ъ м 'Ь * "

= 48ч- 19,8 . 4  + 11 . 3 + 1 1  .2,9 = 192 кПа (19,2 тс/м2) .
Определяем значения <эяли da .n соответственно по формулам 

(2) и (3), принимая &= 17° и 5 = 0 . При атом значения <оа г з  <эа. 
вычисляем соответственно по формулам (46) и (7) приложения 8, 
принимая: *АПГ«2,65 и Ха.г = 0,592* -  до табл. 2 и 1 ;



- П 'З '* -

fj,- ̂ п.ср “ при вычислении й п г ;

t},* Я'л.ср - пои вычислении ^«..г ;
Тогда аодучаеи:

яа глубине а  = 0 м
- J - - — С£ + «

S r s i r b
= (9.0 + 60 ) 2,65 + -у  - — f 2,65 -  ~±i?Z °iQ -l -  212+63=

20° Ь G>sI7° cos 0°
= 280 Ela ( 28 ?с/м2);

d, „» - ^ r- -^ iL L JiI=-2§0:is>o!g.®£lZ°= 280 rfla ( 2 8 гс/м2);
«•* coses* 3) cos (Г7°+0°)

^o.r - ( S  • Л ̂  a.r + tg^f f Ла.г ^  =

=(II .0+192.1).0,592 + [0,592.1-1)= 96,8
tg.20°

,> <3<*.r -CosS. Cos £ 96,8, Ccs 0°. Cos J20 _ a~ a
G *-H 3 ------- Co»Cf V « ) ' “  = "  * 9d-8CoS (17 + 0U)

mia f 9, S i  T % * J  j 

xHa (9,63 T%!);

ё „ *  <»«.„- КаЬ'а.н)¥- =(I«280-I.96,8).-?4 =48,8 хПа (М вУ**).

Аналогичным образом производятся вычисления на других глуби­
нах у.

ь ^П.Г ^л.н ^  а, г <*а. н d' н
и sHa зПа тс/ы^
0,5 292 292 100 100 72Д 7,21
I 304 304 ю з ЮЗ 96,2 9,62

1.5 316 316 107 107 122 12,2

2 328 328 ПО НО 150 15

2,5 340 340 113 ИЗ 178 17,8

3,0 352 352 116 116 198 19,8
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2, По получеышм данным отроим суммарную впюру нормальных оос- 
г являющих интенсивностей о н пассивного и активного давлении грунта 
(рлс.3,6) и заменяем ее системой сил (рис.3,а), которые 6yj;yr рав­

ны

р, = _ i^ 3 _ t Z 2 ,I  .

44 кН (4,4 тс);

” ^ о ~  - 31.6 кнодб то);

2 -  — «** Рд ш 57 кН (5,7 тс);

= 71Д кН (7Д1 тс); Р5 = 85,7 кН (8,57 тс);

Рс = 98,3 кН (9,8 т с ).
3. Строим силовой (рио.З.д) и веревочный (рис.2 ,г) многоуголь­

ники сил, принимая I см = 50 кН (5 тс) и полюсное расстояние сило­

вого многоугольника ^  = 250 кН/м С25 тс/м).
4 . Проводим касательную к огибающей веревочного многоугольника 

в точке Вв . расположенной на расстоянии 0Д5 -fc = 0,47 м,где

t  = — f c b  = —  .  З Д 4  м.
COS & Cos 17е

Из вере во чю го многоугольника определяем ординату осА на уровне 
пересечения оси сваи с поверхностью скольжения, которая равна 
Хд = 1,88 м.

5. Определяем изгибающий момент Мд на уровне пересечения оси 
сваи с поверхностью скольжения до формуле (9)

Мл= £ 2д = 250 . 1,88 = 470 кН.м/м ( 47 тс.м/м).
6. Определяем изгибающий момент МеЦш> формуле (10)

М,.= J l s i -  = = 210 кН.к/м (21 тс^м/м).
г <с* 1 *5

7 . Сравниваем значения Ма я Мср.р . Получав гея, что Мд>Нев.р
Тогда в соогзегсгвин о указаниями п.Х (д) определяем ординату Х гъхс, 

равную X HaKt = -  - Щ "  = 0,84 м.
Проводим зашкапдую в веревочном многоугольнике через гочьу
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В0 и точку Д0 с ординатой x * ACtHa уровне пересечения оси сваи с 
поверхностью скольхения. При этом оказалось,что х <  я  макс ,

Тогда в силовом многоугольнике из долюсз 0 проводим прямую, пдрал^ 

лельную замыкар*цей , и оправляем значение RcS.p , которое дос­

лужилось равным Regp = 195 кЯ/м <19,5 тс /и ).
8 . Определяем силу сопротивления Осцсвайного ряда по 

форяуде ( I I )

Q ^f * Rci Се s i  =* 195 . 0,956 -  186 кй/м (18,6тс/м).

Подученная величина Qcj.p учитывается в расчете общей устой­

чивости только для принятой поверхности скодьаения. При другой поверх­
ности скодьхения значение Цс§.р вычисляется аналогичным образом .
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Прилояенке 12

РАСЧЕТ ТУМБОВОГО МАССИВА

1. Состав расчетов по тутовому массиву определяется его кон­
струкцией. Принципиальные конструктивные решения тумбовых массивов 

принимался в соответствии с трес5овалиями Норм технологического про­
ектирования [3]и правил по технике безопасности [I7J .

2. В тумбовых массивах, показанных на р ясЛ , рассчитываются 
еле дующие элементы и узлы соединения конструкция:

задняя стенка (при многоярусном тумбовом массиве);
анкерная тяга;
анкерная опора;

узлы соединения анкерных тяг с тумбовым массивом и анкерной
опорой.

Боковые стенки (яри многоярусном тумбовом массиве) допускает­
ся не рассчитывать по прочности, а выполнять аналогично задней 
стенке. Размеры и армирование площадок тумбового массива следует 
принимать конструктивно в соответствии с действующими типовыми 
проектами.

3. Задняя стенка тумбового массива рассчитывается по прочно­
сти и по раскрытий трещин.

Определение усилий от эксплуатационных нагрузок производится 
из расчета ее как платы, заделанной верхним краем а шапочный брус 
или в вышележащую площадку тумбового массива, и тремя краями, сво­
бодно опертой.

При определении усилий основное сочетание нагрузок должно 
включать:

активное давление грунта с учетом фактических нагрузок от 

подьеино-транспэртнкх устройств, определяемое по указаниям прило­
жения 7;
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Cxeua2

Рио. I, Схемы x paсчету тумбовых массивов

а- конструктивная схема тумбового массява; б- расчетная 
схема х оирехслеякп значений х R6 ; I -  верхняя нхо- 

; 2- средняя площадка; 3-  еяеяяя плещадха; V- задняя 
V . 5- боховая стенка; б- верхняя анкерная тяга; 7 -  

тог*^-'лт«ных составляющих интенскзностя ак- 
грунта
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фильтрацконное давление вода;
нагрузку от натяжения швартовов*

При отсутствии фильтрационного давления воды уровень волы в 
акватории следует принимать на наинизшэй расчетной отмотке, а при 

наличии фильтрационного давления воды положение уроаня воды дэлхно 

определяться подборам.

Расчет прочности производится согласно указаниям п. 1*16 *

Расчет по раскрытию Греция выполняется в соответствия о указа­

ниями лп Л .23-1.25, при этом усилия допускается опреавлять пзтем 
умножения значений усилий, вычисленных для расчета прочности на 
коэффициент условий работы т .  = 0 ,8 .

4 . Анкерные тяги тумбового массива рассчитывается по прочно­
сти.

Допускается рассчитывать только верхние анкерные тяга тумбо­
вых массивов» показанных на рис.1» а размеры нижних анкерных тяг 
и узлов их соединений рекомендуется принимать такими же. хач и 

для лицевых элементов набережной.
Расчет прочности анкерных тяг и узлов ах соединения с тумбо­

вым массивом и анкерными опорами производится в соответствии о 
указаниями приложения 3. При этом максимальная горизонтальная 
реакция Я а  в месте крепленая анкерной тяги к тумбовом} масси­

ву определяется сдедушим образом (см .ри с.I):

а) для схемы Is Ra  = (где -  горизонтальная

составляйся усилия от натяжения зшартонов);

б) для схем 2» 3, 4 значение R a  определяется из расчета 
тумбового массива как балки на двух опорах в местах крепла вня ан­

керных тяг (или з месте огарания нижнего края задней стенка):

для верхних анкерных тяг
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гдо R K -  опорная реакция ,

Прц определена» значений Я д а Я а основное сочетание 

нагрузок должно включать:

активное давление грунта временных фактических нагрузок на 

территории наоерэжлой, определяемое по приложена» S.

фильтрационное давление воды;

нлгоуэку от натяжения швартовов-

Уровень воды в акватории следует принимать на отметке, при 

которой значение Яд будет максимальным.

5. Расчет анкерной споры должен включать расчет ггойчивости, 

прочности, расчет по деформациям а по раскрытию трелил (для желе­

зобетонных анкерных опор).

Допускается рассчитывать только анкерные опоры для верхних 

анкерных тяг тумбовых массивов, показанных на рис.1, а размеры 

анкерных опор и их заглубление для нижних тяг рекомендуется при- 

ндцагь такими so , как и для лицевых элементов набережной.

Расчет устойчивости вертикальных, анкерных плит производится 
в соответствии с указаниями пп.2+Ь приложения 3, где горизонталь­

ная реакция R х  3 месте крепления анкерной тяги к шпунту 

определяется из статического расчета тумбового массива согласно 

указаниям п .4 . При этом уровень з акватории допускается принимать 

на максимальной расчетной отметке, если отсутствует фильтрацион­

ное давление воды, при наличии фильтрационного давления воды

наихудшее положение уровня воды в акватории определяется подбором.



Расстоянии *«, e^epKoii пл>.ти до задний стачки тумбового 

массива определяется слрдгааям образом:

а) для схемы I (рпс.1) попускается принимать - l , ? t nA

(где "Спа -  заглублен: о кхза анкерной плкты от поверхности за­

сыпки, определенное из расчета устойчивости анкерной штаты);

и) для верхних анкерных шшт в схемах 2 и 4 (рис.1) мшшлаль- 

ное значение La  определяется из условия

R , -  Е о .г  , '• »

где fs^ -  опорная реакция, определяемая яэ статического 

расчета тумбового массива по указаниям п.4»

Еа.г " горизонтальная составляющая активного давления 

грунта в пределах от верха тумбового массива до 

точки В , определяемая по указаниям д .7  прааокб- 

ния 3 при наиболее опасной поверхности скольжения, 

проходящей чероз низ- анкерной плиты.

Расчет прочности вертикальных анкерных шшт и расчет д> дефор­

мациям производится согласно указаниям приложения 3, где R a  

-  то же значение, что и при расчете прочности анкерных тяг 

(с .ч .п .4).

Расчет по раскрытию трещин желеэоостопных анкерных шшт выпол­

няется s  соответствии с указаниями пп, 1.23 -  1.25 , при 

этом усилия допускается определять путем умножения, значений усилий,

вычисленных для расчета прочности, на коэффициент условий работы

Г г = 0.6.
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-i’'1. AVi,’ InU*:̂ C-ob. Соединения сварные арматуры железибетин- 
мь: x #пд i'j*. i: is >: ко ьч. 7 v у к i: ий . h j итак тная u ьа иная с ьа ркл. иске ьны е 
тньы и кснс" рук т.. ьпыс эдемом.ы.

СЬ- Ы1 СЛ:3-?;,С i..L!j\; .yK ut;f;  пи сварке соединений арматуры и 

ĵ K-uUiibJX поталей чсдел^С'Стинных конструкций, й .; 1C7V.
С v . г Нс v}. > к ц и я \  . о  а и г ома т кч ее к о Я иа } шелл око а о й о аа рке

lUifiO'i I'.HObTi'V- ОЛеКТрОДОМ liriKtijVKUX ТЯГ , Л.. , IV ? £ .

3t.. Гукивидящий технический шториол.
лнтик о с нны; гч-.цлта го пил иконе туукциЯ гидросооружений
ео|ал^  tOXr. Технические, требования. Схемы покрытий. Тех­

нологические' процессы. Pi;.; Clc.OvO-V1̂.
a 1.. о . ; \ . be; u п л к ом " гас ч е т коне т рукцн и нб у п ру г ом основании", 

Киеi)t iytiVr.
33. СНи1Т 2,.0бТСГ-ао. Гидротехнические со с руж гни я. Основные

г.илечс‘мк просктироьан'нк.
33. LicH 30-bo С 7иньмергс ССОР). ’инструкция по проектирова­

нию гидротехнических сооружений а районах .распространения веч­
номерзлых грунтов ,л, 1763

З-i. Ьукоыодегро по проектированию речных портов. Минречфлот 

РСчСг. -  ; транспорт, 1 vdb. - 1 но с.
Зо. Ьгоехтгрслание оснований гидротехнических сооружений 

(Ьссобие к cKnii I*-k>-7o). [I 13-ЪЗ/ЬНЫГ им.' Б.£.Ьеденеева,Л. ,1984.
Зо. Ctiiiii С.1Ъ.с7-о7. Подпорные стены. Судоходные шлюзы, 

рыбопропускные и рыбозащитные сооружения.
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