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Содерж ите: Утверждение и введение в действие Руководство во

Лонморшгапроектогл разработано "Рухсоводотво по проектирова­
нию оторочек поред судэоавуоаиьл сооруианиши гравитощшшхого 
типа", одобренное гидротехнической секцией НТО Союзыорниипроекта 
(протокол от 29 июня ISS& vM tJ.

На основании приваленного выше

П Р Е Д Л А Г А Ю :

1. Утвердить и ввести в действие сроком о 1«03 ,84  г ,  но 
28 ,02 .89  г .  РД 31.33; £&-№, "Руководство по проектирова­
нию оторочок пород существующими сооружениями грввитоипопно- 
го  типа".

2 . Главному шшенеру Лотгоршпшроекта т .  Фироову В.А. обеспечить 
подготовку РД к издоняв с  учетом ваоказанных замечаний»

3 . Главным инженерам филиалов т+т. Фирсову В .А », Тарану В.М ., 
и .о .  главного инженера т .  Багировой Т«Г» и и»о» директора
т ,  Коасвизаову вбеоиачцть.-внадра,нар^Д jul в сех  проектных 
подразделениях.

проектированию оторочок поред существующими соору­

жениями гравитационного типа.



РУКОВОДСТВО Ш ПРОЕКТИРОВАНИЕ! 
ОТОРОЧЕК ПЕРЕД СУН£СТ8Л)ШИ 

СООРУДЕНИШИ ГРАВИТАЦИОННОГО 
ТЖА

РД 31.31.12-63 

Взамен РД 31.31.12-73

Распоряжением Союзморкикпроекта от " 30 " 06 1983 г .

М 37 срок введения в действии установлен

с ■ I  ■ 03 198^ г ,

Настоящее руководство устанавливает г ребе ве кпд к расчету 
и конструирован® оторочек перед существующими причальными со ­

оружениями гравитационного типа, в ало яке иных в виде ааанхе'рен- 
нюс больаерков.

1. ОБЩИЕ ПОЛОШИЯ

1 .1 . Руководство регламентирует расчет оторочек, выполнен­
ных в виде заанкеренных бояьверков, перед еуществующти причадь- 

кьми сооружениями гравитационного типа и используется совместно

С и РД 31 .31 .02-79 .
Киниорфяя

В руководстве цршенена Международная система единиц СИ.

1 .2 . Оторочки перед существующими сооружениями гравитацион­

ного типа могут пршёндгься для цжчадов, располагаемых в райо­

нах с грунтами, фоницаемыки для свай.
1 .3 . Расчетные рекомендации н а сто«его  руководства приме­

няются для тех существующих финальных сооружений гравитацион­

ного типа, техническое состояние которых может быть цряэнако 

удовлетворительна!.
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При этой имеется в виду ха часть гравитационного сооруже­

ния, которая учитывается в расчете нового финального сооруже­

ния.

1 .4 . Расчетные рекомендации настоящего руководства распро­

страняется на оторочки с  любой жесткостью ее элементов (р и с. 1 ) .

1 .5 . В случаях, когда в основании оторочки располагаются

слабые грунты ( JL 3* 0 ,7 5 , £ 0 -<  5  МПа), следует, к р о т

расчета ф очности (устойчивости) по настоящему руководству, 

произвести расчет по деформациям в соответствии с  требованиями 

РИС 31.3012*77.

2 . УКАЗАНИЯ ПО РАСЧЕТУ

2 .1 . Общие указания

2 .1 .1 .  Оторочку следует рассчитывать по методу предельных 

состояний в соответствии с требованиями СНА II-51 -74 .

Номенклатуру нагрузок и их сочетания, величины нагрузок и 

характеристики грунтов следует «ринмгать в соответствии с  тр е­

бованиями — , а также согласно п .2 .2  настоящего руковод­
им «Морфлотстьа.

В руководстве гришгга структура формуя, дающая нормативные 

значения усилив, используемые для расчета сооружения и его эле­

ментов по второй группе феделъных состояний.

Расчетные значения усилия для расчете по первой группа

предельных состояния определяются в соответствии с  требованиям 
ВСН 3-30  >
Кинморфлот*

2 .1 .2 .  При определении нагрузок и их сочетаний для расче­

та  сооружения необходимо учитывать следующие положения:

нагрузки от судов со  стороны акватории (навал ф и  поддеде 

судна и навал фш вартованного судна) в основную расчетную с х е -
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Рио. i  Оторочка тред существующим гравитационным 
сооружением:
1- оторочка; 2. - проектное дно; 3 - существующее дно; 
н-гравитационное сооружение; S-анкер; б-анкерная 
стенка
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му сооружения не вводятся, а учитывается в расчете прочности 

надстройки, ее связей с элементами оторочки, отбойных устройств 

и их креплений, а также ери расчете дополнительных усилий в 

элементах оторочки от навала судна (к  усилиям, определяемым по 

основной расчетной схеме оторочки), который довод и тся  в соот ­

ветствии с требованиями РД 3 1 .3 1 .0 2 -7 Э ;

нагрузки, вызванные волнением, я фильтрационное давление 

суммируются с  нагрузками, воздействующими на оторочку.

2 .1 .3 .  Расчетную схему оторочки перед существующим грави­

тационным сооружением следует принимать в зависимости от распо­

ложения подошвы гравитационного сооружения относительно призмы 

обрушения грунта за оторочкой (р и с. 2 а ,б ,в ) .

Расчет оторочки следует д овод и ть  с  учетом экранирующего 

влияния существующего гравитационного сооружения.

Оторочку следует рассчитывать с  учетом перемещения ее на 

уровне крепления анкера, жесткости элементов и упругих свойств 

грунта основания и засыпки.
2 .1 .4 .  Расчет необходимо выполнять в следующей последова­

тельности:
установление компоновочной схемы сооружения;

определение исходных расчетных параметров ;
определение нагрузок, действующих на существующее гравита­

ционное сооружение в новых условиях его функционирования;

определение реактивного давления грунта по подошве грави­

тационного сооружения;
определение реактивного давления грунта по лицевой грани 

гравитационного сооружения, вызванного наклоном сооружения 

вперед и навалом его  на грунт засыпки за оторочкой;

определение сил трения по подошве гравитационного сооруже­

ния;
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определение нагрузок, действующих на отор очк у ; 

определенна перемещения оторочки на уровне креплен*! анкера; 

расчет оторочки, корректировка расчетов в случае необходи­
мо з г и ;

дополнительный расчет оторочки на нагрузки о т  суд ов , дейт 

ствующих на сооружение со  стороны акватории; 

расчет анкерных у стр ой ств ; 

расчет конструктивных элементов оторочки.

2 .1 .5 .  В процессе компоновки в зависимости от  задания на 

проектирование и схемы с  умствующего гравитационного сооружения 

определяют отметку проектного дна у гричала, отметки кордона и 

уровня расположения анкеров, глубину погружения элементов о т о ­

рочки, расстояние от оси  оторочки до лицевой грани гравитацион­

н ого сооружения, тип и сечэниз элементов оторочки, тип анкерных 

оп ор .

При компоновке оторочки следует выполнять требования разде­

ла 3 настоящего руководства.

Оптимальное соотношение перечисленных факторов достигается  

при рассмотрении и расчете нескольких вариантов компоновки о т о ­

рочки перед существующим гравитеционнш сооружением.

2 ,1 ,6 .  Минимально допустимая глубина погружения элементов 

оторочки t m-Lrt определяется на основании расчета устойчивости 

сооружения в целом по глубинному сдвигу в соответствии  с тр ебо ­

ваниями
Кикморфлот

ПРИМЕЧАНИЕ. В первом приближении, если нет дополнительных
тпебовакий га конструированию, глубина погруже­
ния элементов оторочки ±0 принимается равной

trnLn *
2 .1 .7 .  В расчете используются следующие исходяьв расчетные

параметры:
интенсивность временной равномерно распределенной нагрузки
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на причале в пределах расстояния от расчетной плоскости отороч­
ки до лицевой грани гравитационного сооружения;

интенсивность и схема расположения равномерно распределен­
ных вертикальных нагрузок за расчетной плоскости) гравитацион­
ного сооружения, включая нагрузку от грунта засыпки визе отмет­
ки верха.гравитационного сооружения;

условный пролет оторочки и расположение подвиги гравитаци­
онного сооружения относительно призмы обрушения грунта за ото­
рочкой.

2.1.8. Расчетная плоскость оторочки из плоских элементов 
принимается до их тыловой грани, из металлического шунта -  по 
оси стенки, из свай-оболочек -  на расстоянии 0,25 диаметра от 
оси оболочки в-стороцу засыпки.

За расчетную плоскость гравитационного сооружения принима­
ется условная вертикаль, проходящая через крайни» точку тыловой 
грани гравитационного сооружения или его таловую грань.

2.1.9. Интенсивность временной равномерно распределенной 
нагрузки на причале <j в пределах расстояния от расчетной

плоскости оторочки до лицевой грани гравитационного сооружения 
определяется как осредневное значение всех временных нагрузок, 
расположенных в этих пределах, по формуле

а  -  ,
Л

L < I)

где ^  -  интенсивность временной равномерно распределенной
нагрузки, Па}расположенной в пределах Z  *

-  полоса нагрузки, м, интенсивностью <£. »
-  временные сосредоточенные нагрузки, Н/м, расположен­

ные в пределах 2  ;
2  -  расстояние от расчетной плоскости оторочки до ли-
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цевой грани гравитационного сооружения, м.
2,1.10. Ширина полосы загружения равномерно распределенными 

вертикальными нагрузками, расположенными за расчетной плоскостью, 
гравитационного сооружения, и расстояние от их границ до 
расчетной плоскости устанавливаются в соответствии со схемой 
рас. 3,

Интенсивность нагрузки от грунта засылки выше отметки верха 
гравитационного сооружения определяется по формуле

(2)

где ^  -  плотность грунта засыпки, т/м3;-
Cj -  ускорение силы тяжести, принимаемое равным 

9,81 м/сен^;
h. -  расстояние от отметки кордона до верха гравитацион­

ного сооружения, м.
Ширина полосы загружения нагрузкой интенсивностью 

принимается, как правые, равной бесконечности { =оо)
2 .1 .II . Условный пролет оторочки в первом приближении реко­

мендуется определять по формуле

Нл + 0 6 ? t e
о  * С

(3)

где Н -  расстояние от уровня крепления анкера до проектно­
го дна, м;

~t -  глубина погружения элементов оторочки, м, (п .2 .1 .6).О
Для определения положения подошвы граввтационного сооруже­

ния относительно призмы обрушения грунта за оторочкой нз точки 
0 , расположенной на расчетной плоскости  оторочки на расстоянии 
£а от уровня крепления анкере, проводится под углом 8  к гори­

зонту линия скольжения призмы обрушения (рис. 4а,б,в).
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*i -  расстояние от погрузни до расчетной плоскости 
гравитационного сооружения;

- полоса нагрузки данной интенсивности по ширине причта

РисЗ Схема расположения Щртипалш&х нагрузок 
jo  расчетной опасностью гравитационного 
сооружения•
{ - строчка: 2 ~ гравитационное сооружение



Hue. ч. наапопожение падошбы гравитационного сооружения относительно призмы 
дбрушения грунта за оторочкой :
а-пасрш бо гравитационного сооружения папнастт пстусто В поуошВа ераВитациопного
сооружения частично попадает 6 призму обрушения; 6  -  подошВа грибштцноннш сооружения Выходит за пределы 
тризмы обрушения
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B ~ 4 s °  + O S < ff ( 4 )

где Cf -  угол внутреннего трения грунта в слое, расположен­
ном выше точки О, град,

Условный фолет оторочки tQ и расположение по до ивы грави­
тационного сооружения относительно тризмы обрушения грунта аа 
оторочкой уточняется пэ следе вате л ьн»и расчетами по указания! 
Приложения 1 .

2 .2 .  Указания по определению давления грунта

-Давлен» грунта определяется в соответствии с требо­
ваниями раздела 2 .2  РД 3 1 .3 1 .0 2 -7 9 .

2 .2 .2 .  Ординаты эпюры горизонтальной составляющей давления

грунта от треугольной вертикальной нагрузки с максимальной интен­

сивностью <7 при полосе нагрузки шириной В*В,  , размещаемойг max. 1
на расстоянии Л от расчетной плоскости стенки, (р и с . 5а ) опре­

деляются по формуле

(6)



Рис 5 Давление грунта:
cf- от треугольной Вертикальной нагрузки,
<Г- от рс&ошрно распределенной гершслталмй /нгуэдеж
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у -  текущая координата по высоте стенки, к .

ПРгйЕЧАНЖ. Для упрощения расчетов по формуле (5 )  следует 
пользоваться указаниями Приложения 2 (рекомен­
дуемое).

2 .2 .3 . Ординаты эш рн горизонтальной составляющей давления 

грунта от равномерно распределенной горизонтальной нагрузки 7  
при полосе нагрузки £ • * £ , , размещаемой на расстоянии Л от 

расчетной плоскости стенки, (р и с. 56) определяются по формула

* If l(sUt*Pi *2sLn % * с°*&) '

-  (s in 4j$£ * 2 sin ? + 4 б гса )f ig )J t (9 )

где (pay) ;

А " агсс%тпгщ w );
У - текущая координата по знсотз стенки, ы.

ПРА!ЕЧАНИЕ. Для угощения расчетов по формуле ( 9 )  следует 
пользоваться указаниями Приложения 2.

(Ю )

( И )

2 .3 . Указания по определенж> нагрузок на существующее 

гравитационное сооружение

2 .3 .1 .  На существующее гравитационное сооружение действуют 

следующие нагрузки:

собственный вес граввтациоЕного сооружвнгя;

нагрузки, расположенные над гравитационным сооружением, 

включая нагрузку от грунта засшсси над гравягационнда сооруже­

нием ;
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давление грунта на лицевую грань гравитационного сооружения; 
давление грунта на тыловую грань гравитационного сооружения.
2 .3 .2 . Собственный вес гравитационного сооружения & опреде­

ляется в зависимости от его конструкции в соответствии с требова-
всн з -шНИЯй*Ч Минморфлот

ПРИМЕЧАНИЕ. При определении веса сооружения следует учиты­
вать грунт, располагающийся над наклонными или 
ломаными участками тыловой грани гравитационно­
го сооружения в пределах его высоты.

2 .3 ,3 . Интенсивность равномерно распределенной вертикальной
нагрузки над гравитационным сооружением Q
^  Ьформуле

п  -  ** А , *

* 4
где У" плотность грунта засыпки, т/н8;

9  

К  

Вс

%

Bi 
Pl

определяется по

Ш>

-  ускорение силы тяжести, принимаемое равным
9,31 м/сек2;

-  расстояние от отметки кордона до верха гравитаци­
онного сооружения, м;

-  ширина гравитационного сооружения на уровне его 
подошвы, м;

-  интенсивность временной равномерно распределенной 
нагрузки, Па, расположенной в пределах Зс  ;

-  полоса нагрузки, м, интенсивностью ;
-  временные сосредоточенные нагрузки Д/м, расположен­

ные в пределах вс .
2 .3 .4 . Ординаты апцры горизонтальной составляющей давления 

грунта на лицевую грань гравитационного сооружения определяются 
как силосное давление с учетом равномерно распределенных нагрузок
интенсивностью (п ,2.1.9) и

ЧР
(а.2ДД0>,
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2.3.5. Ординаты эпюры горизонтальной составлявшей давления 
грунта на тыловую грань гравитационного сооружения \расчетную 
плоскость гравитационного сооружения) определяются по формуле

где

£  = Ъ *  + (13)Т а. а, ’

— ординаты эпюры горизонтальной составляющей активно­
го давления от грунта засыпки, Па;

-  ординаты эпвры горизонтальной составлявшей давле­
ния грунта от равномерно распределенных вертикальных 
нагрузок, расположенных за расчетной плоскостью гра­
витационного сооружения (включая ^  ) , Па, опреде­
ляемые с учетом величин J)L и В^ (см.ряс. 3) в со­
ответствии с требованиями раздела 2.2.
РД 31.31.02-79.

ПРШШНИБ. При наличии каменной призмы за существующим 
гравитационным сооружением давление грунта на 
его тыловую грань рекомендуется определять при 
характеристиках грунта засыпки.

2.3.6. Реактивное давление грунта по подошве гравитационно­
го сооружения определяется в зависимости от расположения подошвы 
гравитационного сооружения относительно призмы обрушения грунта 
за оторочкой (см.ряс. 4а,б,в) в соответствии о требованиями 
пп. 2.3.7-2.3.10 настоящего руководства.

При этом величина максимальной ординаты эпюры реактивного 
давления грунта по подошве гравитационного сооружения должна 
удовлетворять условию

^  Я . (14)
•m<tz У3 ’

где /? . -  расчетное давление на грунт основания, Па, определя-
*Р емое в соответствии с требования» СНяП II-I5-74.

2.3.7, Эпюру реактивного давления грунта в случаях, когда

подошва гравитационного сооружения полностью попадает в призму
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обрушения (см.рас. 4а), рекомендуется принимать прямоугольной 
формы с ординатой Ъ п .

€Г
/ V

& .
(15)

где /V  равнодействующая вертикальных нагрузок, Н/м, опре­
деляемая по п.2.3.8 настоящего руководства;

"&с -  права гравитационного сооружения на уровне его
ПОДОШВЫ, II.

2.3.8,. Равнодействующая вертикальных нагрузок определяется 
по формуле

N + Е* + Ь , + ? . й
ГС с >

(16)

где

где

G -  собственный вес гравитационного сооружения, 8 /« .
приведенный к I м его длины (в .2 .3 .2 );

Е„ -  вертикальная составляющая давления грунта по тихо- 
вой грани гравитационного сооружения, Е/ш, «зреяв­
ляемая по формуле

<4. -  £ г  ) ,  « 7»

£"г  -  горизонтальная составляющая давления грунта на ты­
ловую грань гравитационного сооружения, Ц/м, орди­
наты эпюры которой определяются по п.2.3.5 настоя­
щего руководства;

V5 -  угол внутреннего трения грунта засыпки за гравита­
ционным сооружением, град;

Ем -  суммарная величина вертикальных сил трения грунта, 
возникающих по лицевой грана гравитационного соо­
ружения, Ц/м, определяемая по формуле

£  s  
“ «Л

О $ £  (а  
•/с*

(18)



17

где <& -  расстояние от расчетной плоскости оторочки до лице­
вой грани гравитационного сооружения, к;

<jo -  интенсивность временной равномерно распределенной 
нагрузки на причале, Па, (п .2 .1 .9);

^  -  интенсивность нагрузки от грунта засыпки выше отмет­
ки верха гравитационного сооружения, Па, (п .2.1.10); 

g -  средневзвешенное значение плотности грунта засыпки 
между стенками под водой в пределах высоты гравита­
ционного сооружения, т/м3;—

^  -  ускорение силы тяжести, принимаемое равным
9,81 м/сек^;

Нс -  высота гравитационного сооружения, м;
~ интенсивность вертикального давления грунта в силосе 

с на уровне подшвы гравитационного сооружения, Па, с 
учетом нагрузок ^  ^  ; *

^  -  интенсивность равномерно распределенной вертикальной
нагрузки над гравитационным сооружением, Оа, 
(п .2 .3 ;3);

8>с -  зарина гравитационного сооружения на уровне его
подошвы, м.

2.3.9, Эпсру реактивного давления грунта в случаях, когда 
подошва гравитационного сооружения частично попадает в призму 
обрушения (см.рис. 4 6 ), рекомендуется принимать в виде трапеции 
с минимальной ординатой у лицевой грани гравитационного сооруже­
ния & , , а максимальной у тыловой £>_

г~ си/!где V? -  интенсивность вертикального давления грунта в сияо- 
У»*'.

се на уровне подошвы гравитационного сооружения,

{*- сил 
У*НС (19)

Па, с учетом нагрузок ^
¥
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(20>

где N — равнодействуииая вертикальных нагрузок, Н/ы, (п,2,3.8)
Зс -  ширина гравитационного сооружения на уровне его по­

дошвы, м.
ПРИМЕЧАНИЕ, В случаях, когда максимальная ордината эивры

реактивного давления грунта больше ,
следует принимать ее равной Пре этом у
равнодействующая реактивного давления грунта 
долина быть равна величине А/ .

2.3,10. Зшзру реактивного давленая грунта з случаях, когда 
подошва гравитационного сооружения водностью выходит за пределы 
призмы обрусения Сем.рис. 4в), рекомендуется принимать в виде 
трапеции о максимальной ординатой у лицевой грани гравитационно­
го сооружения *оп , а минимальной у тыловой (В„т .

-Ч > )

* А Н
F  СхУ

(21)

где /V равнодействующая вертикальных нагрузок, Н/м, (п.2.3.8) 
F -  площадь сечения подошвы гравитационного сооружения, и? 

приведенная к I м длины сооружения;
£ М  -  суммарный момент относительно точки, расположенной в 

центре тяжести подошвы гравитационного сооружения, 
Н*м/м, от вертикальных нагрузок (см.формулу (16) 
п.2.3.8) и горизонтальных нагрузок Вл  и £ г о̂рдинаты 
эшор роторах определяется соответственно по пп.2.3.4 
н 2.3.5 настояшего руководства;

-  момент сопротивления сечения подошвы гравитационного 
сооружения относительно ее продольной оса, к8, приве­
денный к I ы длины сооружения.
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ПРИМЕЧАНИЕ. Моменты, деЗствуошве по часовой стрелке, прини­
маются половительными, против -  отрицательными.

2 .3 .I I . Эпюру реактивного давления грунта во лицевой грани 
гравитационного сооружения, вызванного его наклоном вперед, реко­
мендуется принимать треугольной формы с максимальной ординатой 
на уровне верха гравитационного сооружения (рис. 6 ).

Максимальная ордината $5, определяется по формуле2 max

г
3 1  М с

н*
(22)

где <Г/70 -  суммарный момент относительно точки 0, расположен­
ной в центре тяжести подошвы гравитационного соору­
жения, Ц*м/м, от вертикальных нагрузок (см.формулу 
(16) п .2 .3 .8 ), горизонтальных нагрузок Ел и £  ,
ординаты эпюр которых определяются соответственно по 
гш. 2.3.4 и 2 .3.5, ст равнодействующей реактивного 
давления грунта по подошве гравитационного сооружения 

« ординаты эпюры которой определяются в соответст­
вии с треСованиями пп. 2.3.6-2.3.10 настоящего руко­
водства (см.рис. 6);

Ис  -  высота гравитационного сооружения, м.
ПРИМЕЧАНИЕ. Реактивное давление грунта по лицевой грани

гравитационного сооружения, вызванное наклоном 
его вперед, в случаях, когда подошва гравита­
ционного соооужения выходит за пределы призмы 
обрушения, следует принимать равным нулю.

2.3.12. Интенсивность сил трения по подошве гравитационного 
сооружения определяется по формуле

% — ^ т  ~  ~
6 .

(23)

где Е .̂ -  горизонтальная составляющая давленая грунта на
тыловую грань гравитационного сооружения, Н/м.ордина-



P u g . 6. Схема нагрузок для определения реактивного 
даб/тения грунта полицвдой грани грсюитационнога
сооруж ения
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~Л

ты эпюры которой определяет -я но п,2.3.'3 настоя­
щего руководства;

— горизонтальная составляющая давления грунта на 
лицевую грань гравитационного сооружения, Н»м, 
ординаты эпюры которой определяются по п .2 ,3 .4  
настоящего руководства;

£?~ -  максимальная ордината эпюры реактивного давления6 ГЛОХ.
грунта по лицевой грани гравитационного сооруже­
ния, Па, (п .2 .3 .I I ) ;

//_  -  высота гравитационного сооружения, и;V
З а -  ширина гравитационного сооружения на уровне его 

подошвы, м.
о -

ПРИМЕЧАНИЕ. При положительном значении величины Ln силы 
тоения по подошве гравитационного сооружения 
направлены в стороиу территории, при отрица­
тельном -  в сторону акватория.

2 .4 . Указания по расчету оторочки.

где

2 .4 .1 . Нагрузка на оторочку определяется по формуле

: CL 
О

(24)

-  ординаты эпюры горизонтальной составляющей актив­
ного давления грунта на оторочку, Па, определяе­
мые по п .2 .4 .2  настоящего руководства;

-  ординаты эпюры горизонтальной составляющей допол­
нительного давления грунта на оторочку, Па, опре­
деляемые со п .2 .4 .3  настоящего руководства;

-  кратковременные нагрузки основного или особого 
сочетания, Па, по п .2 .1 .1  за исключением нагрузок 
от навала судна.

2 ,4 .2 . Ординаты эпюры горизонтальной составляющей активного

Кр
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~Lдавдения грунта на оторочку о с  определяются:
на участке вше отметки верха гравитационного сооружения 

от грунта засыпки и временной равномерно распределенной нагруз­
ка на причале интенсивностью ^ (п .2 .1 .9 ), ширина которой
принимается равной бесконечности;

на участке в пределах высоты гравитационного сооружения 
как силосное давление с учетом равномерно распределенных вагру-

9} и Q (п.2.1,10);Угр
на участке ниже отметки подошвы гравитационного сооружения 

от грунта засыпки и вертикального давления грунта в силосе на
Л- CLiJf

уровне подошвы гравитационного сооружения антенсввностыз о  и
tZfJf

изрйна полосы нагрузки интенсивностью и пракйыается рав- 
ной расстоянию от расчетной плоскости оторочки до лицевой грани 
гравитационного сооружения (8=  Л ) .

2,4,3, Ординаты эпюры горизонтальной составляющей дополни­
тельного давления грунта на оторочку д£>0 определяются по фор­
мула

л б  -  Ъ  "  * 6  <5Г -  <5, г  , (25)
О о  о  О  О  /

где *о Н -  ординаты эпюры горизонтальной составляющей дополни-О
тельного давления грунта на оторочу, Па, от треу­
гольной нагрузки Ь̂м (рис. 7), определяемые по 
п. 2.4.4 настоящего руководства;

Г*— Т
Уэ % Ъ 0 -  ординаты эпюры горизонтальной составляющей

дополнительного давления грунта на оторочку, Па, со­
ответственно от вертикальной нагрузки ^  ж горизон­
тальной Т  (см.рис. 7 ), определяемые по п.2.4.5 
настоящего руководства;

г̂ -  ординаты эпюры горизонтальной составляющей дополни­
тельного давления грунта на оторочку,' Па, о? разно-

зок интенсивностью % ш .2.1.



Рис 7 Сзсеиа расположения нагрузок относительно 
расчетной плоскости оторочки:
i - отсрочна; &т гравитационно* еггуфм&мш
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мерно распределенных вертикальных нагрузок о  
{см,рве. 7 ), опредеяяеше по в .2 .4 .6  настоя­
щего руководства.

ДРИМЕЧШЙ: I. Давление грунта на оторочку о *  учитывается 
на участке оторочка, расположенной выше от­
метки подошвы гравитационного сооружения.

й т  ч
2. Давление грунта на оторочку £>о , 6 0 ; В о  

учитывается на участке оторочки, расположен­
ной ниже отметки подошвы гравитационного со­
оружения.

2 .4 .4 . Ординаты эпюры горизонтальной составлявшей доподни-
г- нтельного давления грунта на оторочку <© определяются:

на участке выше отметки верха гравитационного сооружения
( О *  y ^ f x j

< 5 *  =
О

s»— у *26}

на участке в пределах высоты гравитационного сооружения

К Н > . * У * Н Й )

<о н = (На ~ У)
И„

(27)

где
7 wax.

" с
н „

-  максимальная ордината зяоры нагрузок от наклона 
гравитационного сооружения вперед, Па, равная ор­
динате В - (п .2 .3 .11);'

-  высота гравитационного сооружения, ы;
-  расстояние от отметки кордона до подошвы гравита­

ционного сооружения, и;
-  расстояние от отметки кордона до верха гравитаци­

онного сооружения, м;
-  текущая координата, м, отсчитываемая от отжтки 

кордона ( О с  У с  Нп ) .
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2 .4 .5 . Ординаты эпюры горизонта гтйНо а составляющей дополни*
Л- ?/7 Г- ^ '

тельного давления грунта . »  оторочку <?0 и с70 определяются 

с  учетом величин и (си .р и с . 7 )  в соответствии с  требова­

ниями раздела 2 .2  РД 31 .31 .02 -79  и па. 2 .2 .2 .  2 .2 .3  настоящего 

руководства.

Эпюра вертикальной нагрузки ф ровна эпюре реактивного 

давления грунта по аодовве гравитационного ооорувения (п п . 2 .3 .7 -  

-  2 ,3 .1 0 ) .
Эгера нагрузок , имеющая вид трапеции, приводится к 

прямоугольной и треугольной эпорам нагрузок.

Интенсивность равномерно распределенной горизонтальной наг­

рузки *£■ равна интенсивности сил трения по подошве гравитацион­

ного ооорувения Тп (п .2 .3 .1 2 ) .
Горизонтальная нагрузка, натравленная в противоположную ст о ­

рону силам трения, учитывается на участке подошвы гравитационного 

сооружения, выходящем за пределы призмы обрушения (см .р и с. 4 6 ,в ) .

ПРИМЕЧАНИЯ: 1. 3 случаях, когда подошва гравитационного с о -  
ооумёнил полностью находится в гоизкэ обруче­
ния, давление грунта на оторочку пркки- 
мазтся равным нулю.

2 . В случаях, когда горизонтальная нагрузка £  
надавлена в сторону территории, давление 
грунта на оторочку e f  принимается равньм 
нуда. °

2 .4 .6 .  Ординаты эпюры горизонтальной составляющей дополки- 

тельного давления грунта на оторочку \?0 определяются с  учетом 

величин Я0 и B-L (см .ри с. 7 )  а соответствии с требованиями 

раздела 2 .2  РД 31 .31 .0 2 -79 .

Нагрузку ^  , равную интенсивности вертикального давления

т р у п а  засыпки на уровне подошвы гравитационного сооружения, сле­

дует определять с  учетом нагрузок, расположенных на причале.

2 .4 .7 .  Перемещение оторочки на уровне крепления анкера д о ­

пускается в первом приближении определять по формуле
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л ... Q .K U R U (28)
“С Г

г да -  расстояние от расчетной плоскости оторочки до

анкерной опоры, к ;

/? -  расчетное сопротивление материала анкера, Да;
£^г * модуль упругости материала анкера, Па;

И -  перемещена© анкерной опоры, м, определяемое в 

соответствии с требованиями РД 31,31.02-79,
Величина & уточняется последовательными расчетами после 

определения нормативного значения анкерной реакции, действующей 
ча 1 к оторочки по длин» сооружения, R ' {п .2 ,4 .9).

2 .4 .8 .  Перед расчетом оторочки следует проверить ее  устойчи­

в ость  на поворот вокруг точки анкеровки гри нагрузке 

( р .2 .4 .1 )  и полном отпоре перед оторочкой в соответствии  с  тр е ­

бованиями РД 3 1 .3 1 .0 2 -7 9  и .
Кинморфлот

Глубина погружения оторочки "t0 принимается не менее макси­

мальной из полученных расчетами по пп. 2 .1 .6  и 2 .4 .8  настоящего 

руководства .

2 .4 .9 .  Оторочку следует рассчитывать как статически неопре­

делимую балку на нагрузку €>0 ( п .2 .4 .1 )  в соответствии с  т р е ­

бованиями пп. 2 .4 .5  -  2 .4 .2 0  РД 3 1 .3 1 .0 2 -7 9 .

2 .5 .  Указания по расчету  анкерных устр ой ств , конструктивных

элементов оторочки

2 .5 .1 .  Нормативные значения усилий в анкере и элементах о т о ­

рочки определяются в соответствии  с требованиями раздела 2 .5  

РД 3 1 .3 1 .0 2 -7 9 .

2 .5 .2 ,  Расчеты!;® ус: .ляд в вккере и элементах'оторочки для
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расчете их сечений по прочности, в также усилия для расчета устой­

чивости и прочности анкерных опор определяются по их нормативным

значениям и требованиям — —  , предъявляемы! к обычным з а -  
Миккорфлот

анкереиным больверкам.

2 .5 .3 .  Анкерные устройства следует рассчитывать в соответ­

ствии с  требованиями ,
Кинморфлот

2 .5 .4 .  Для наглядности в Приложении 3  (справочное) приведен 

пример расчета оторочки с  учетом разгружавшего влияния существув- 

щего гравитационного сооружения.

Расчет сооружения и его  элементов по первой и второй группам

предельных состояний выполняется в соответствии о требованиям
ВСЯ 3-80 _
Нинкорфлот"

Программа расчета оторочки ш ред гравитационны! сооружением 

на языке PL для ЯШ типа ЕС приведена в Приложении 4 (справоч­

н ое ).

Перечень заимствованных нормативно-технических документов 
указан в Приложении 5 ( справочное).

3 . УКАЗАНИЯ ПО КОНСТРУИРОВАНА. И СТРОИТЕЛЬСТВУ

3 .1 .  При конструировании оторочек ш ред существующими гра­

витационными сооружениями следует выполнять общие конструктивные

требования — ■ , предъявляемыв к конструированию и строи-
М инморфлот

тельству обычных заанкеренных больвврков, и дополнительные тр е ­

бования настоящего руководства.

3 .2 .  Конструкция и компоновка элементов оторочки должны 

обеспечивать наиболее полное использование несущей способности

и наиболее благоприятное деформирование напряженное состояние их.

3 .3 .  В качестве элементов оторочки следует преимущественно 

применять элементы, имеющие шпунтовое зацепление.
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При применении гелезобетонного шпунта и свай, май-оболочек, 
стальных труб, железобетонных плит, не имеющих шпунтового зацеп­
ления, необходимо предусматривать мероприятия по обеспечение 
грунтонепроняцаемостн стенок.

3.4. В качестве анкерных опор следует использовать железобе­
тонные панты, сваи, шпунты, сваи-оболочки, металлические шпунты 
и другие прокатные профили.

3.5. Расстояние между оторочкой и лицевой гравьо гравитацион­
ного сооружения должно выбираться таким образом, чтобы наиболее 
эффективно использовать существующее гравитационное сооружение.

Во возможности оторочку перед существущнн гравитационным 
сооружении рекомендуется размещать на минимальном ̂ расстоянии от 
лицевой грани гравитационного сооружения, удобном для выполнения 
работ по возведение оторочки.

При реконструкции, вызванной необходимостью существенного 
повышения нагрузок на территории причала, оторочку перед сущест­
вующим гравитационным сооружением рекомендуется размещать на 
таком расстояния, ври котором подошва гравитационного сооружения 
находилась бы за пределами призмы обрушения грунта за оиорочкой 
(см.рис. 4в).

фи этом нагрузку на зону засылки между оторочкой я гравита­
ционным сооружением следует по возможности ограничить.

3.6. Ври конструировании оторочек из элементов, не имеющих 
шпунтового зацепления, особое внимание следует уделять обеспече­
нию ее грунтонепроннцаемоств, которая может быть обеспечена:

в зоне выше отметки существующего дна отсыпкой обратных фильт­
ров или подвеской рулонных синтетических материалов в соответствии 
с требованиями '•

в зоне ниже отметка существующего два устройством завесы из 
плоского металлического шунта или другим надежный конструктивным
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8 технологичный способом.
Для снятая гидростатического давления аа оторочкой должны 

быть предусмотрены дренажные выпуски, располагаемые ниже расчет­
ного уровня воды у причала.

3.7, Анкеровка оторочки может осуществляться за распредели­
тельные пояса, а в случае применения крупноразмерных элементов 
повышенной жесткости за каждый элемент.

Для уменьшения неравномерности загружения анкерных тяг, а 
также доведения их деформация до величины, обеспечивающей опти­
мальный режим работы оторочки, рекомендуется включать в тяги 
специальные устройства, обеспечивавшие заданную деформацию.

3.8. Для обеспечения совместной работы элементов сооружения, 
выравнивания усилий в анкерных тягах и выборки люфтов рекоменду­
ется для оторочки с применением элементов повышенной жесткости 
предварительное натяжение анкеров до засыпки грунта аа отеюог о 
усилием 30 -  50 кН.

3*9. При разработке технологии строительства оторочки следу­
ет порядок выполнения операций увязывать с возможностью создания 
в элементах конструкции наиболее благоприятного напряженного сос­
тояния за счет искусственного регулирования смешения стенки на 
уровне крепления анкера.

3.10. Засыпку грунта между оторочкой и существующим гравита­
ционным сооружением рекомендуется выполнять до углубления дна у 
причала.

Шбор материала (песок, камень) для заполнения пазухи между 
оторочкой и существующим гравитационным сооружением следует произ­
водить исходя из технико-экономического анализа вариантов реконст­
рукции причала с учетом обеспечения груятонепронжцаемости,'

3.11. Строительно-монтажные работы рекомендуется выполнять 
в следующей последовательности:
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демонтаж погфытяя причала, крановых и железнодорожных путев; 
разборка верхнего строения гравитационного- сооружения а вы­

емка грунта до отметки расположения анкерных тяг оторочки; 
отрывка котлована под монтаж анкерных опор; 
погружение элементов оторочки и, в случае необходимости, 

устройство грзштонепроницаемой завесы;
устройство анкерной опоры, монтаж распределительных поясов 

в анкерных тяг;
отсыпка грунта перед анкерной опорой;
засыпка грунта между оторочкой и существу павы гравитационным 

сооружением;
возведение надстройки причала; 
засыпка грунта до отмела кордона причала; 
монтаж крановых в железнодорожных путей, отбойных устройств, 

укладка покрытия на причале;
углубление дна у причала,
3.12, При устройстве оторочек в виде зааякеренного больверка 

целесообразно применять бестранвейцуо укладку анкеров с цельв сох­
ранения верхнего строения я территории действующего причала, на 
которой расположены подкрановые и железнодорожные пути, автодороги 
и инженерные сети, обеспечжваоде соседние причалы.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

КОРРЕКТИРОВКА УСЛОВНОГО ПРОЛЕТА ОТОРОЧКИ ПО ДАНЙШ РАСЧЕТОВ 

ПЕРВОГО ПРИБЛИЖЕНИЯ

1. В- первом триближении условный тролет оторочки С0 опре­

деляется по п .2 .1 .1 1  настоящего руководства.

2 . После расчета оторочки согласно требованиям раздела 2 .4  

настоящего руководства величина условного пролета оторочки 60 , 

а следовательно, и положение подошвы гравитационного сооружения 

относительно тризмы обрушения грунта за оторочкой уточняется для 

расчетов второго гоиближенил в соответствии с характером эпюры 

изгибающих моментов в оторочке, полученной расчетом первого 

приближения.

3 . При расчетной эпюре, характеризующей работу оторочки по
я Рсхеме с защемлением или частичным защемлением, величина с а опре­

деляется как расстояние от уровня крепления анкера до уровня 

максимального момента в защемлении стенки.

При эпюре, характеризующей работу оторочки по схеме свободно­

го  опирания, величина €а *  £д . Расчет не корректируется.

ПРЛ4ЕЧАНЖ. При незначительном защемлении стенки оторочки 
следует принимать * Н0 -  OS?t^

4 . Критерием корректировки является сравнение величины услов­

ного пролета £о , принятого в расчете первого приближения, с  

условным пролетом в0 , полученным после расчета первого прибли­

жения по эпюре изгибающих моментов в оторочке.

Условие сходимости считается выполненный, когда величины €0 
и Eg отличаются не более чем на 5%.

5 .  Если условна сходимости невнполнено, следует откорректи­

ровать величину Е0 и повторить расчет согласно требованиям 

раздела 2 настоящего руководства.



прилодаш i
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При этой, в случаях Са >  €0 расстоякиа б0 следует 

уменьши?ь, в случаях Е0*с бд расстояние бс следует увели­
чить (рекомендуется приткать для расчетов второго приближения 

>•
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ВЫЧИСЛЕН® ОРДЖАТ ЗПюР ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ 

ДАВЛЕНИЯ ГРУНТА ОТ ТРЕУГОЛЬНОЙ ВЕРТИКАЛЬНОЙ НАГРУЗКИ 
• И РАВНОМЕРНО РАСПРЕДЕЛЕННОЙ ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ НАГРУЗКИ

1. В зависшости от вида нагрузки ординаты эпоры горизонталь- 
ной составляющей давления грунта на расчетную плоскость стенки 

определяются по формулам (5 ,9 )  пп. 2 .2 .2 , 2 .2 .3  настоящего руко­

водства.

2 . Для упрощения расчетов формулы (5 ,9 )  могут быть представ­

лены соответственно в виде:

- q  }  к►пр «• ?%  
г  кг у

(1)

(2)

где

(3)

‘£r[(siaiA * 3siniA " ien‘,MA ) -

* 2stit*p t  * 4€nc04pg )J , (4 )

Значения коэффициентов к Т и к .̂ приншаются соответственно 

по таблицам 1,2 настоящего грилояения в зависшости от величины

С%А *
« f r A - f ;  <5) ^ А - ^ г -

где У, -  хю по. 2 .2 .2 ,  2 .2 .3  настоящего руководства.

(6)



Таблиц* 1

Коэффициенты к для вычисления ординат эпюры горизонтальной составляющей давления
грунта от вертикальной треугольной нагрузки интенсивностью а пр.

ПРИЮ
аьяКЕ 2 

(продолж
ение}



Таблиц» 2
Коэффициенты для вычисления ординат эпюры горизонтальной составляющей давления 

грунта от равномерно распределенной горизонтальной нагрузки интенсивностью С

С Л 1
о.ю 0,15 0,20 0,25 .0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00

0,25 0,710 0,367 0,162
0,50 1,12В 0,796 0,566 0,406
0,75 1,262 0,929 0,702 0,542 0,138
1,00 1,308 0,975 0,748 0,563 0,160 0,046
1,25 1,325 0,993 0,765 0,605 0,197 0,0ЬЗ 0,017
1,50 1,332 1,000 0,772 0,о 12 0,204 0,070 0,024 0,008
1,75 1,335 1,002 0,774 0,614 0,206 0,073 0,026 0,009 0,002
2,00 1,33В 1,003 0,775 0,615 0,207 0,074 0,026 0,011 0,003 0,001
л, 25 1,336 1,004 0,776 0,616 0,208 0,074 0,028 0,011 0,004 0,002 0,001
2,50 1,337 1,004 0,776 0,616 0,308 0,075 0,028 0,011 0,004 0,002 0,001 0
2,75 1,337 1,004 0,776 0,617 0,309 0,075 0,029 0,012 0,004 0,002 0,001 0 0

5 з.оо 1,337 1,005 0,777 0,617 0.209 0,075 0,029 0,012 0,005 0,002 0,001 0 0 0
4,00 1,337 1,005 0,777 0,617 0,209 0.075 0,029 0,012 0,005 0,003 0,001 0 0 0 0
5,00 1,337 1,005 0,777 0,617 0,209 0,075 0,029 0,012 0,005 0,003 0,001 0 0 0 0
6,00 1,337 1,005 0,777 0,617 0,209 0,075 0,029 0,012 0,005 0,003 0,001 0 0 0 0
7,00 1,337 1,005 0,777 0,617 0,209 0,075 0,029 0,012 0,005 0,003 0,001 0 0 0 0
е.оо 1,337 1,005 0,777 0,617 0,209 0,075 0,029 0,012 0.005 0,003 0,001 0 0 0 0
9,00 1,337 1,005 0,777 0,617 0,209 0,075 0,029 0,012 0,005 0,003 0,001 0 0 0 0

10,00 1,337 1,005 0,777 0,617 0»209 0,075 0,029 0,012 0,005 0,003 0,001 0 0 0 Л

(продолж
ение)



ПРИЛОлШЕ 3 
(справочно?)

ПРИМЕР РАСЧЕТА

I. УСТАНОВЛЕНИЕ КОМПОНОВОЧНОЙ СХЕШ СООРУжШй

1.1. Исходные данные

1.1.1. Глубина у существующего гравитационного сооружения 
8,0 м, отметка кордона + 2,5 м. Нагрузки переев категории.

1.1.2. Проектная глубина у оторочки перед существующим 
гравитационным сооружение*13,0 м, отметка кордона + 2,5 м, 
отметка уровня расположения анкеров -*• 0,85 ы. Нагрузки первой 
категории приняты по Нормам технологического проектирования 
морских портов. Нагрузка от навала судна Ny -  1000 кН.

1.1.3. Грунт основания -  суглинок с Cf = 25°, с  =
= 10,0 кйа, плотностью ^  = 1,0 т/м^; грунт засыпки -  песок 
с <'f = 30°, плотностью над водой ^  = 1,8 т/м^ и под водой

^  = 1 ,0  т/vP, модуль деформации грунта засыпки £ . -  25,0 Ша 
а & 

каменная постель и каменная призма за гравитационным сооруже­
нием с Cj>̂  = 45°, плотностью ^  -  1,1 т/и^.

1.2. Конструктивная схема (рис. 1а)

1.2,1. Для расчета принимается оторочка из предварительно 
напряженных трещиностойких железобетонных оболочек D 0 = 1.6 м, 
толщиной S' = 15 см (марка бетона "400". Es  -  33,0*10^ ШЬ).

Оторочка анкеруется за анкерную опору.
Существующее гравитационное сооружение ряжевой конструк­

ция установлено на каменной постели толщиной 1,0 м. Удельный
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3
(ЩЮДОЯжекив)

вес ряха с каменной засыпкой ^ = 1 1 ,2 8  кН/м^. Высот* грави­

тационного сооружения Ис  *  8 ,8  к , а крина Вс “ 8 ,0  м.

1 .2 .2 , Расстояние о ' ози. оторочки до лицевой грани су ­

ществующего гравитационного ссору***иия принимается равнш 

4,4 м.
В качестве анкерной оггры оторочки принимается анкерная 

плита высотой к „ ж 2 ,5  и.
1 .2 .3 . Расчет по глубинному сдвигу в прэдполо*ении 

|фуглоцилиндрической поверхности скилькзнкя шказал, тгго дя» 

обеспечения устойчивости сооружения подо ап* элементов отороч­

ки должна располагаться на отметке на выла -  22,0 к

( Ь min. -  9 ,0  м ). В первом приближении глубина погружения 

элементов оторочки принимается равной £тйг.
( t .  -  9 ,0  м).о тих

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИСХОДНЫХ РАСЧЕТНЫХ ПАРАМЕТРОВ

2 .1 . Расчетная плоскость оторочки |ринимеется на рассто­
янии 0 .2 5 Д , от оси оболочхи в сторону васыпкн.

Расстояние от расчетной плоскости оторочки до лицевой 
грани гравитационного сооружения Л ж 4,0 к.

Расчетная плоскость гравигациоиного сооружения чэннжает- 
ся по условной вертикали, проходила* черев тмдовуо грань гра­
витационного вооружения.

2 .2 . Интенсивность временно! ревножерно распределенной 
нагрузки на деичала ̂  в пределах расстояния от расчетной 
плоскости оторочки до лицевой грани гравитационного сооруже­
ния



33

Ш* 3
(продолжен»©)

а - -  . » .0 - « ,W L  . « Л  Л . .
? «  Л 4 ,0

2 .3 .  Величины и расположение вертикальных нагрузок за 

расчетной плоскость» гравитационного сооружение {доведены не 

ри с. 16.
Интенсивность нагрузки от грунта засыпки вмяв отметки 

верха гравитационного сооружения

f  -  Й “ М ’Э.вМ,? - 30,0 кВа.

2 .4 .  Условный пролет оторочки в первом приближении

С0 ~На + 06?tg ~ 13,85 + 0,67-9,0 -  19,9 и .

Положение подошвы гравитационного сооружения относитель­

но тризмы обрушения грунта за оторочкой определяется построе­

нием по п .2 .1 .1 1  настоящего руководства (р и с . 2 ) .

ПсДонва гравитационного сооружения частично гк падает в 

приз му обрушения.

3 .  ОПРЕДЕЛЕН Ж НАГРУЗОК НА СЖТБИЩБЕ ГРАВИТАЦИОННОЕ 

coop ssm ж

3 .1 . Определен»® нагрузок, дайетвувяих на гравитационное 

сооружение

3 .1 .1 .  Собственный вес гравитационного сооружения

G -tfLH В • 11 ,28*8 ,8*8 ,0  »  794 ,2  кН/м,Up с с

где У ' определено в я . 1 .2 .1  мастоадего приложения.ар



» 8
,6 

м
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3 .1 .2 .  Интенсив но o n  разномерно рпспрвАэпекнш. вертикаль- 

Bfcpc натравок над гравитационна сооружение* q  в пределах
Пширины о с

я  -  Ъ зЬ-сВс * Ч $ Л * рд  я
? с  ~ А .

.  1 ^ 8 !l .S i a ^ 8 . 0 ± L40i0 18 tOj01 ш 70 0 idle
8,0

3 ,1 ,3 .  Давление грунта на лицевую грань гравитационного 
сооружения

. силл- -
где \q -  интенсивность вертикального давления грунта в 

1 силосе на глубине у  от отметки верха гравита­

ционного сооружения;

ы
У- Z h .

— 1— ~где m. * /- е *1

гм X - 4,0 »; Я -J - -0 .1 W  <f - 30°);
/  г

f t mfg * i g  0 ,6 6 7 .3 0 ° -  0 ,3 6 4 ,
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___ AQ____
2*0,28-0 ,364

19,62 и .

Интенсивность нагрузки на поверхности грунте в  силосе 

(на  отметке верха гравитационного сооружения)

л-
*  40,0 + 30,0 “  70,0 к П а ’

где ^  ^  определены соответственно в п п .2 .2 , 2 .3  настоя­
щего приложения.

Результаты подсчетов давления грунта на лицевую грань 

гравитационного сооружения приведена в табл. 1.
Таблица 1

давление грунта на лицевую грань гравитационного сооружения

Отм. L-f
У-lh ..f *■

------ *7Г
У-Ik .------1--- Ь

h
m l ttmA »6Г %

н ы хГш кПа кПа кПа

+ 0 ,6 0 0 0 0 70 ,00 70 ,00 19,6

+ 0 ,0 0 ,8 0 ,0 41 0,040 13,86 67,20 81,06 22,7

+ 0 ,0 0 0 0 0 81,06 81,06 22,7

-  2 ,0 2 ,0 0 ,102 0,097 18,67 73,20 91,87 25,7

-  4 ,0 4 ,0 0 ,204 0,186 35,80 65,98 101,78 28,5

-  6 ,0 6 ,0 0 ,306 0,263 50 ,62 59,74 110,36 30 ,9

- 8 , 0 8 ,0 0 ,408 0,335 64 ,48 53,90 118,38 33,1

3*1»4 . Давление грунта на тыловую грань гравитационного 
сооружения
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9 г

Активное давление грунта от грунта засылки

где

- % v l
Sft с

> -  интенсивность вертикального давления грунта наif;
глубине у  от отметки верха гравитационного 
сооружения;

Результаты подсчетов активного давленая от грунта гасыпкв 
\э приведены в табл. 2,CL

Таблица 2
Давление грунта на тыловую грань гравитационного сооружения

Отм.
ы

i-i,
y - Z k .4 fc 

М
Ч
кПа кПа кДа

$ г
кПа

+ 0 .8 0 0 0 V .6 1 9 ,6

± 0 ,0 0 ,8 1 4 ,1 3 4 ,0 2 0 ,3 2 4 ,3

± 0 .0 0 1 4 ,1 3 4 ,0 2 0 ,3 2 4 ,3

-  2 ,0 2 ,0 3 3 ,7 5 9 ,5 2 4 ,6 3 4 ,1

-  4 ,0 4 ,0 5 3 ,3 7 1 5 ,0 2 7 ,3 4 2 ,3

-  6 ,0 6 ,0 7 2 ,9 9 2 0 ,4 2 9 ,6 5 0 ,0

-  8 ,0
__ 1

8 ,0 9 2 ,6 1 2 5 ,9 3 1 ,6 5 7 ,5
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Давление грунта от равномерно распределенных вертикаль­

ных нагрузок, расположенных за расчетной плоскости) гравита­

ционного сооружения (см .р и с. 16):

от нагрузки а =■ <£ ■+ * 7 0 ,0  кПа

' g - i A b *
от нагрузки ?3 ■ ? /  ?*> ■ 90,0

ч М кгК);

от нагрузки 130,0 кР.а

Результаты подсчетов давления грунта от равномерно 

распределенных нагрузок приведены з  табл. 3 .

Результаты подсчетов давления грунта на тыловую грань 

гравитационного сооружения £ т  гриве день в табл. 2.

3 .2 .  Определение реактивного давления грунта по подовве 

гравитационного сооружения

3 .2 .1 .  Эпсра реактивного давления грунта принимается в 

вида трапеции с ординатами, определяемыми по п п .3 .2 .2  -  3 .2 .4  

настоящего приложения, так как подошва гравитационного соору­

жения частично попадает в гризму обрушения (см .р и с. 2 ) .

3 .2 .2 .  Ордината эпюры реактивного давления грунта у  вице- 

вой грани гравитационного сооружения



Таблица 3
Давление грунта на тыловую грань гравитационного сооружения от равномерно 

распределенных вертикальных нагрузок

| 0 У

ы

Ь ' 
Л ,« ‘

-70,0 
); в,

хПа;
-  1,8 1

“ 90.0 «Па;
-  1,8 к; Ва -  6,0 м

Ч£ж 130»0 «Па; 
• 7,8 м; Bj -о о

6 *<г.
кПа

1i ч сЫ кг К С%Д % ̂ а*
К) cfyA к4 %К\

+ 0 ,6 0 0 1,000 19,6 0 1,000 0 1,000 0 0 1,000 0 19,6
+ 0,0 0.8 0,444 0,892 17,5 0,102 0,998 0,444 0,892 2,7 0,102 0,998 0,1 20,3-  2,0 2,8 1,555 0,244 4.8 0,359 0,938 1,565 0,244 17.5 0,359 0,938 2,3 24,6
-  4 ,0 4.8 2,667 0,070 1.4 0,615 0,778 2,667 0,070 17,8 0,615 0,778 8,1 27,3-6 ,0 6.8 3,778 0,028 0,5 0,072 0,585 3,778 0,028 14,0 0,872 0,535 15,1 29,6- 8,0 6 ,8 4,889 0,014 0,3 1,128 0,425 4,889 0,014 10,4 1,128 0,425 '20,9 31,6

е л

(en
H»

ja/C
tfO

du
}

s 
зи

яп
ов

кл
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^сиа
где определено в тебе. 1.

3 .2 .3 . Равнодействующая вертикальных нагрузок

N * £ * % & & * EgM̂ w ,a*-7o,°«e,o«'i2B ,3»w ,» -  137о,Зка/и,

где (г , <̂с определены соответственно в пп.3 .1 .1 , 3 .1 .2  
настоящего приложения;

Bgm Br i.g(0667(^* 352,2 Ьф <Л)° • 128,2 кН/м,

где £ г  -  0 ,5(19,6+24,3 )*0 ,8+0,5(24,3+34,1)*2,0 +
+ 0,5(34,1+42,3 )*2 ,0+0,5(42,3+50,0 )*2 ,0  +
+ 0,5(50,0+57,5)*2,0 *  352,2 кН/н (сн.табл. 2 ) ;

е*. -  v £ (%  * %  * i » s Hc -  k '«j  -
-  0,5*4,0(40,0+30,0+1,07*9,81-8,8-118,4) -  87,9 кй/м,

где % 'Н>

<5сил
W e

определены соответственно в пп.2.2, 2.3 настоя­
щего приложения; 
определено в табл. 1.

3 .2 .4 . Ордината эпюры реактивного давления грунта у тыЛо­
лой грани гравитационного сооружения

-  118,4 -  274,2 кПа,
8,0

где N  *од определены соответственно в пп.3,.2.3, 3 .2 .2  л
настоящего приложения.

3 .2 .5 . Расчетное давление на грунт основания

ЙЧ> -*.[<’ к< (-*0-)] Ч  t°  Ч  -  k.)‘



прилоааш з
{ продолжение)

47

- 3 0 0 ,0  [ l * 0 .1 2 5 & f t = l £  )j-K),2* 1 ,2 -9 ,8 1 (1 0 ,5 -2 ,0 )  -  

-  532,5  кПа, ’ °

где значенил величин, входящих в формулу, приняты по

СНиП 11-15-74.

3 .2 .6 .  Максимальная ордината эпоры реактивного давления 

грунта по подошве гравитационного сооружения

£  =  ^  /? , ; 274,2 кПа <  582 ,5  idle,
^mer "г  У> >

определены соответственно в п п .3 .2 .4 , 3 .2 .5  

настоящего приложения.

3 .3 .  Определение реактивного давления грунта по лицевой 

грани гравитационного сооружения и сил трения по его  подошве

3 .3 .1 .  Реактивное давление грунта по лицевой грани грави­

тационного сооружения принимеетея треугольной формы с макси­

мальной ординатой на уровне верха гравитационного сооружения 

(р и с . 3 ) .

£  в  _  * £ М0 _ _  3„L riQ 07t6i -  3 9 ,0  кПа,
ж иг

Г »  ZM '-EJ,h.J,-o,5Etj'Bc -£ Thr*o,sEl!rec-Enh, •
-  2 4 2 ,9 *4 ,1 1 -0 ,5 * 8 7 ,9 * 8 ,0 -^ 2 ,2 * 3 ,7 9  +

+ 0 ,5*128 ,2*8 ,0 -1570 ,3*0 ,53  «  -1007,6 кН*м/м,

где В - 0 ,5 ( 1 9 ,6  +22,7) -0,8+0,5(22,7+25,7  ) '2 ,0  +

+  0 , 5 ( 2 5 , 7 + ^ , 5 ) * 2 , 0 - К > , 5 ( 2 £ , 5 гС 0 ,9 ) * 2 ,О  +

+ 0 ,5 (30 ,9+ 33 ,15*2 ,0  "  Я42 9 sH/w (см .тайя. 1 ) ;



У

сооруж ения
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/ ГГ ) ^  определены в п .3 .2 .3  настоящего приложения;

Е « ^ * & ( % / % ) - 0 ,М ,0 Ш 5 ,4 * т ,2 )  *  1U?0,3 К̂ * ’

гд е  £̂>п , ^ Пг определены соответственно в п п .3 .2 .2 ,  3 .2 .4  

настоящего приложения;

Ну т 4 ,1 1 ;  /г.г ж 3 ,7 9  к ;  А.^* 0 ,5 3  к  (е в .р и с . 3 ) .

3 .3 .2 .  Интенсивность сил трения по подошве гравкгацион> 

кого сооружения

2Т — ~ £jl ~ с —Л -  —
&с

т 3 5 2 , 2  -  2 4 2 .9  -  0 . 5 * 3 9 , 0 * 8 , 6  и _ ?  g  ^да
в,0

где ВТ опрехеяечз з п .3 .2 ,3  н з е т е а р г з  приложения; -

Е  *оу определены з п .о .3 ,1  настоящего прилегания.
п * 7.т-а;с

Силы трения ло подошве грзБ рационного соорузвн/>л н е - » в -  

яечы s  сторону аксагорин.

4. 0!СЕДЕпЕлЖ Ж ?Ш Ж ; ДЕЯСТЗЭДЩ НА ОТОРОЧЧУ

4 ,1 .  Активное дав "юане грунта на оторочку: 

m  участка вьые сткагки верха гравстациокного сооружения

> * c ^ *  +  2 # о Cjc J) * 40,0*0,26 *  li,2  ш ' а ;

с*та* + 0 ,8
о

m
( М кс ‘O V
(1,8*9,81*1,7+40,0)*0,кв •  1 9 . 6  ? П а ,



П? /УЗОЗЕплЗ 3  

(продолжение)

ГД0

гд е

НИЛ

Г S3

<̂о с  прадеда но в п .2 .2  кьстояиогз гр и ^ с^ н м * ; 

на участка в пределах busotu гра„:п«.циоь:-кт:, сооружения

% л - Ч Г ' . Ъ ,о а. л 
03^ определено в табл . 1 ;

на участке ниже отметки подсевы гравитационного сс^ртж е-

^ Г * в "  * ; ) Д , - с Я'  У ос >
У

?У -  интенсивность вертикального давления гру<па ис 

глубине У  от  отметки подобен гравитационного

сооруженияi

¥>

, сиЛ $зу >
Q? -  интенсивность вертикального давления грунта в с и -  

У*нс
лосе на уровне подоааы гравитационного сооружения 

с  учетом нагрузок c£q и ;

!JsH*
118,4 кПа (см .та б л . 1 ) ;

кг -  коэффициент, определдемыя в соответствии  с тр е бо ­

ваниями РД 3 1 .3 1 .0 2 -7 9  (Прилежание 4 } в зависимос­

ти  от величины ct*j ;

В •Л -  4 ,0  и .

Результаты подсчетов активного давления грунте на отор оч ­

ку на участке ни**: отмет о : ползшвы гравитационного сооружения 

друСО.ГлНJ Г 4,

гд е
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Таблица 4
Активное давление грунта на оторочку на участка нике 

отметки подошвы гравитационного сооружения

Отк.

м
У

и
* 1
кПа

СШ **
сил ,

б к9‘НС «г 
кПа ,

/fe’ V fT H\ В У*НС 2*

та
»с)с*с

кПа
еГ
кПа

-  8,0 0 0 0 1,000 I 118,40 41,4 30,7 30,7
-30,0 2,0 19,62 0,50 0,858 j! Ю1.58 42,4 30,7 31,7
-12,0 4.0 39,24 1,00 0,500 |I 59,20 34,4 10,7 23,7
-14,0 6,0 58,86 1,50 0,261 30,90 31,4 30,7 20,7
-16,0 8,0 78,48 2,СО 0,142 16,81 33,4 10,7 22,7 j
-18,0 30,0 98,10 2,50 0,083 9,83 37,8 30,7 ZM  j
-20,0 12,0 117,72 3,00 0,053 6,28 43,4 10,7 32,7 I

\ -22'0 14,0 137 ( 1 > ; 2,50 0,035 4,14 49,5 10,7 00,8 j

Активное дац;счие грунта на оторочку m  всея ее

длине приведено в табл. 7 ,

4 .2 , Дополнительное давпение грунта на оторочку от треу­
гольной нагрузки V5 н (ри с. 4 ) :

на участке вале отметки верха гравитационного сооружения 

(О *=• if ̂  h.c J

о
Ъ ^ Н с ч

Н„ k-c
J

на цветка ш т&двмх высоты гравитационного соорушпня

(/ье *  У *  н„ )
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е
С

£

нг

где f t  в  « 3 9 г0 к П а ;*тах
£ L  определено в п .З .З Л  настоящего гокложения;гт&с
Нп * Ю,5 и.

Результаты подсчетов дополнительного давления грунте на 

оторочку G 0 от треугольной нагрузки Яэн 1риведены в 

табл . ? .
4 .3 .  Дополнительное давление грунта на оторочку от  вер -

/чтккальной нагрузки ^  определяется с  учетов величин Ла 
и 8 ^  (ск .р и с . 4 ) .

Эпюра вертикальной нагрузки ^  приводится к прямоуголь- 

ной и треугольной эпюрам нагрузок.

* 9  ,
0 О

Дополнительное давление грунта на оторочку: 

от равномерно распределенной нагрузки ^  •* 274,2 кПа

от треугольной нагрузки с макслюяьной интенсивностью у 

лицевой грани гравитационного сооружения

О -  274,2-118,4 -  355,8 »1агmax

г де
л ’\ а
ft

За. -  155,5

>Л
4.0*ЗД

V* > *
8,0

233,7 кПа.
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Результаты подсчетов дополнительного давления грунта на 

оторочку *оз * от вертикальной нагрузки ^  прнаедены 
в табл, 5 .

Z
4 .4 .  Дополнительное давление грунта на оторочку <о от 

равномерно растределенной горизонтальной нагрузки %  принима­

ется  равна* нуяз, так как горизонтальная нагрузка 2Т направ­

лена в сторону территории (си .р и с . 4 ) .

4 .5 . Дополнительное давление грунта на оторочку от равно­

мерно распределенных вертикальных нагрузок Q , расположен- 

ных за расчетной плоскостью гравитационного сооружения,

(см .р и с, 4 ) :
г- Vот нагрузки а  -  а  + а  *Ъ  tj -  162.6 кПап 4 /> Ьч> у*нс

^  Ят^а ( кг ~ К )  >
а. гр

от нагрузки а  ~ а + а  + \э , »  182,6 кПа+т£ \  Jip у*Не

^ ‘ЧгМк-ю-,
от  нагрузки а ж а  + а  *%*** «  222,6 afla

Ттл Ъ t-у У*«С

ън-% М '-к')>
где *  интенсивность вертикального давления грунта

аасыпки на уровне подзови гравитационного со ­

оружения;
1р

*  92,6  кПа (см .табл . 2 ) .

Результаты подсчетов дополнительного давления грунта на 
Г"оторочку Ъ с  от равномерно распределенных вертикальные 

нагрузок ^  приведены в табл. 6 .



Таблице 5
Дополнл.*бЯ!Лов давление грунта  на оторочку от* вертикальной нагрузки

Оти.

к

У

Ы

4 *
£ -  274,2 кПа;

* 4,0 и; B9/tm 8,0 ы 4 ?' -
Упр » 233,7 кПа;
4,0 м; В9/!я 8,0 и Я*/?

ч ,
кПаК

% *
кПа c4 h < % А к

Т

^ Фтцх,
кПа

- 8,0 0 0 1,000 0 1,000 0 0 0 0 0
°-20, 0 2,0 0,10? 0,992 0,5 0,858 12,8 0,367 0,5 0,078 6,4 6.4 1

-12,0 4,0 0,333 0,946 1.0 0,500 43,0 0,333 1,0 0,227 18,6 24,4 |
-14,0 6,0 0,500 0,658 1.5 0,261 57,3 0.5С0 1.5 0,240 19,6 37,7
-16,0 8,0 0,667 0,738 2,0 0,141 57,3 0,667 2,0 0,224 18,3 39,0
-18,0 10,0 0,833 0,635 2,5 0,083 51,0 0,833 2,5 0,182 14,9 36,1
-аэ.о 12,0 1,000 0,500 3,0 0,052 43,0 1,000 3,0 0,142 11,6 31,4
-22,0 14,0 1,167 0,406 3,5 0,035 25,6 1,167 cJ|5 о .щ 9,2 26,4 ПРИЛОЖЕН 1C 3 

(продолааннв)



Таблица 6

Дополнительное давление грунта на оторочку о» ревиомернс рас треде ленных вертикальных

««грузе* С£т

Отм.

и

У ,
i

, % -  162,6 кПа; 
12,0 и; 6, “ 1,8 Ы

л Цу »  182,6 idle;
X - 13,if к ; Я*-6,0м

% -  222,6 кПа; 
Л£«19,8м; Bj’-oo

6 .*
кПа^ 4 кК£ сЫ К %?<£

кМ СЫ
Ст,4'
-<И <%А

%}<г
•V-k)

"Тв.о " 0 1 0 1,000 0 1,000 0 0 1,000 0 1,000 0 .0 1,000 0 0
-ю ,о 2,С 0,145 0,994 0,167 0,992 0,1 0,101 0,997 0,145 0,994 0,2 0,Ю1 0,997 0,2 0,5
-12,0 4,0 0,230 0,964 0,333 0,948 0,9 0,202 0,986 0,290 0,964 1,4 0,202 0,906 1.1 3,4
-14,0 6,0 0,435 0,898 0,500 0,858 2,3 0,303 0,960 0,435 0,898 4,0 0,303 0,960 3,1 9,4
-16 ,0 8,0 0,580 0,802 0,637 0,736 3,6 0,404 0,915 0,5*0 0Д>2 ?,2 0,404 0,415 6,0 17,4
-18,0 10,0 0,725 0,694 0,833 0,615 4.5 0,505 0,855 0,718 0,694 10,3 0,505 0,855 11,3 26,1
-20 ,С 12,0 0,870 0,587 1,000 0,500 &.0 0,606 0,784 0,870 0,587 12,6 0,606 0,784 16,8 34,4
-22,0 1,014 0,491 1,167 0,403 5,0 0,7(Г 0,708 1,014 0,491 13,9 0,707 0,708 22,7 41,6! _

(е
ия

ек
го

го
бц

)

е, 
а^

ет
ои

л!
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4 .6 .  Дополнительное давление грунта на оторочку

^  И Я-rl /V ^  <4. ЯТ
-  6  + <о + 5  + ,

а  о  а о  о  о  >

где *0 ^?С £ > * г определены соответственно в п а .4 .2 -
О ’ О  ’ О  > о

-4 .5  настоящего приложения.

Результата подсчетов дополнительного давления грунта на 

оторочку a 'S j, приведены в табл. 7 .

4 .7 . Нагруака на оторочку

*  О  -*4*0
о  с  о  *

где 4 ^  определены соответственно в г .а ,4 .1 , 4*6
настоящего приложения.

Результаты подсчетов нагрузки на оторочку О 0 приведены 

в табл. ? .
Тзблвда 7

Нагрузка ва оторочку
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^Р^Долкение табл. 7

Отм.
с < &'*О 1! е / ' е .

fe кПе кПа rile хПа ]1 Аг кПа &Ла
- ь,о 30,7 0 0 0 0 33,7
-10,0 31.7 6,4 0 0,5 6.9 38,6
-12,0 23,7 24,4 0 3,4 27,8 51,5
-14,0 20,7 37,7 0 : М 47,1 67,3
-10,0 22,7 33.0

°
I 17,4 56,4 79 Д

-16,0 27.1 36,1 ° !I 26,1 62,2 69,3
-20,0 32,7 31,4 0 34,4 65,8 98,5
-22,0 38,8 аз,4 0 41,6 63,0 106,6

5 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЕРЕВЕДЕНИЯ ОТОРОчКЛ ИА УРОВНЕ 

КРЕПЛЕНИЯ АНКЕРА

5 .1 .  Перемещение анкерной плиты на уровне крепления анке­

ра определяется в соответствии с требованиями РД 31.31.02-79 
(Приложение 3)

и = - 1ЛЫМ-ЛМ * о.ооэ».
2 к  2*3500

5 .2 . Перемещение оторочки на уровне крепления анкера

й  -  а'7.5.̂ .̂  + Ц • + о,009 -  0,024 м,
t er 2*Ю 6

где -  19,4 м ;
Д * 2 1 0 ,0  МПа;



59

ПРШШ&Ш з  

(продолжение)

Естш £ .ю 5 НПа;
U  определено в п .5 .1  настоящего приложения.

Положение анкерной плиты определяется в соответствии о

требованиями ,
Минморфяот

6 .  РАСЧЕТ ОТОРОЧКИ *

6 .1 .  Проверка устойчивости оторочки на поворот вокруг точ ­

ки крепления анкера

6 .1 .1 .  Суммарный момент активных сил. поворачивающих о т о ­

рочку вокруг точки крепления анкера,

^  А1поёш 0,5(52,0+52,4) *0,85*0,43+0,5(52,4+33,1) *8,0*4,55 +
+ 0,5(31,0+79,0)*8,0*13,43+0,5(79,0+107,0)‘6,0*20,00 -  
-  18644,4 кН*м/м.

Эпюра нагрузок, действующих на оторочку (п .4 .7  настоящего 

приложения), гриведека на рис. 5 .

Эпюре нагрузок на оторочку осредняется в эпюры пра­

вильного очертания с ординатам к, указанными на рис. 5 .

6 .1 .2 .  Пассивное давление грунта перед оторочкой

где

)

-  интенсивность вертикального давления грунта на глу­

бине У  от уровня проектного дна ш ред оторочкой;

■

4 расчет^оторочки^гооизведутся в еоотве+ч-гвих с  требования-



Рио. 5. Схема нагрузок дм проверки устойчивости оторочки на поворот ваг.рл ; л v 
крепления анкера g

&S
X>

Z_
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Результаты подсчетов пассивного давления грунта перед 

оторочкой с̂?Т приведены в табл. 8 ,
°  Таблица 8

Пассивной давление грунта перед оторочкой

0Т4.

м

у

и «Па кПа
СК

кПа

С , V*
Ь * ,

кПа

-13 ,0 0 0 0 0 0

-14 ,0 1.0 9,61 38,6 54,6 93 ,2

-16 ,0 3 ,0 29,43 115,9 54,6 170,5

-18 ,0 5 ,0 49,05 193,2 54 ,6 247,8

-20 ,0 7 .0 68,67 270,6 54 ,6 325,2

-2 2 ,0 9 ,0 88,29 347,9 54,6 402,5

6 .1 .3 .  Суммарный момент пассивных сия. удерхивасадех ото ­

рочку от поворота вокруг точки крепления анкера,

ZM^ 0,5(11,2+51,1).1,65*0,65+0,5-93,2.1,0-14,52 +
+ 0,5(93,2+402,5).8,0* 19,68 -  39731,5 нН-к/м.

Эаора пассивного давления грунта перед оторочкой (п.6.1.2 
настоящего придонения) фиведока на рис. 5.

6.1.4. Условие устойчивости считается выполненным, если

где n,ei/ztiv к' фин имеются в соответствии о требованиями 
ВСН 3-80 .
Минмсрфлот *
Офедеяена соответственно И пп.6.1.1,6.1.
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настоящего приложения.

1,0'1,25* 1,30*16644,4 <  * 89731,5;
1,2О

25636,0 <  38076,0 .

Условие устойчивости выполнен, глубина погружения ото ­

рочки приминается равной ~Ьа -  9 ,0  и (оти . -  22,0 и ) ,  опреде­

ленной по п .1 .2 .3  настоящего приложения.

6 .2 .  Расчетная схема оторочки

6 .2 .1 .  За расчетную схему оторочки принимается балка жест­

костью {^<0а «  281,7*10* кН*и*% опертая в точке крепления 

анкера на угругоподатяивую опору и размещенная ниже уровня дна 

у оторочки в учугом  основании, характеризуемом коэффициентом 

постели, линейно возрастающим с  глубиной (ри с. 6 а ) .

Балка рассчитывается на нагрузку <5 (п .4 .7  настоящего

приложения).

6 .2 .2 .  Схема статически неопредалмюй балки расчленяется 

на две схемы (р и с. 6 6 ,в ) .

По первой схеме рассчитывается консольная балка жесткостью 

1 '̂0о т 281,7*10* кй*м^ на нагрузку , действующую на

балку выл» уровня дна, и силу я /? в , заменяющую нагрузку £>_ , 

действующую на балку tune уровня дна.

Оо второй схеме рассчитывается консольная балка жесткостью 

(ЁИд *  281 ,7*Ю* кН-м^ на единичную силу Р  *  1 ,0 , пршъхщ- 
иую в точке Я по нафаалснмю действия силы (анкерной реакош  

оторочки) Р>0



\

ps Примечание* интенсивность нагрузок 8 к Па
rvjC 6  CccQMO ̂ UcpySGft Q/IP рОСЧВПУС! СИТюрйЧхи* а-ра&челшая схема строчки; б * лерёш схема консольной 
баски; о ~ бторая схема консольной балки; г -  схема нагрузок для определения силь/Сь R0 осо

18
,76

 м
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6 .3 .  Определение силы л Rc , заменяющей нагрузку 

дейст. вующуо на белку нике уровня дна

6 .3 .1 .  Сила д /?0 определяется из уравнения равновесия 

мсаентоз всех сил относительно точки Я  по ехет, представ -  

ленной не рис. 6 г .

А Р -  (.£<*« ** ^ *v, )

0 * е  Ь ш - Е шиь » во ti'Q

-  7 7 2 ^ ._ 1 8 ,7 5 (7 7 2 ,1 ^ ^ 3 1  .  ^  7 ^
772,1» 18,75 -  717,3*13,65

где  , £ ,  определены з  п .6 .3 .2  настоящего дркяохения.

6 .3 .2 .  Равнодействующая нагрузок , действующих ка

балку кике уровня дна,

Еео • 0 ,5 (8 9 ,8*67 ,8> *1 ,0*0 ,5 (6 7 ,8 + 7 9 ,1 )»2 ,0 * 0 ,5 (79 ,1 + 3 9 ,3 ) х 

х 2 ,0+0 ,5 (89 ,3+ 98 ,5 }* 2 ,0*0 ,5 (98 ,5+106 ,8)*2,О  «  772 ,1кК /н ,

Равнодеиствуюдая реактивного давления груига, вызванного 

поворотом балки вокруг точки Л под воздэйств* н нагрузки

E b -0 ,” b t ‘ ‘a * n * BA  *  ° ,S i k K * * e °  *

-  о , 5 0 '5 0 0 0 -9 ,0 2 - 1 .7 S - » " * .  13 ,6 5 « , 33 .5000-9 ,03 . 1 ,7 9 -1 0 " t -

* 7 37 ,3  кН/м.

6 .3 .3 .  Угол поворота балки от нагрузки с̂то  , действующей 

на белку нике уровня дна,
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„____  ____ 772 1»18,75_______________ -  1 79-Ю*4 ,
^ • 1 ^ 0 ^ , 5 0 '1 3 , 35 г4 0 ,67 »1 3 ,85 .9 ,0 4 Ь ,^ .5 ,0 2 )

где квд » 18,75 и (сн.рис. 6г); 
к  * 5000 кН/ы4 .

6 .4 . Определенна ординат зпор изгибающих моментов в 
каждой ив консольных балок

6 .4 .1 .  Канальные параметры расчета от нагрузок 0>о 
и йЯд (эпара нагрузки Ъ0 разбивается на участки, кото­
рые заменяются сосредоточенная сипами, рис. 7а)

,6 .  а У к  г .  -  я м , )  *  m ^ ( n„ z  -  г .  м , )  _

Щ  ( L ^ - n^l . )

ш **30.э/( -0 .9 2 4 )(-2 .3 В 5 Ы + 3 .б 4 8 )(«0,386)7 + 5026 .1  Z 
"  ’ ав1,7 . Щ + З х  к  ^ . а в ) - Г л д а ) Г о д а ^

д\  Q*;(FtU -LtrH) + / ;У Г £ L.H-LtTH)

63Э,зГ(+3,848)(-0 .0 5 4 )-(  -0 ,196 )(-2,385)7+ 5026.1 х 
28l,7*lO4£(*O ,l>£)(-O ,385)-{-0 ,924)(-O ,O 54)J

«  - ^ д - ю - 5 ,

где -  54,0+41,9+100,4+91,3*81,6+71,4*69,3*90,1+55,6 +
+ 174,7 • 830,3 вй/м;

Л7*с -  54,0*14,47+41,9-13,4)+100,4*12,02+91,3*10,02 +
+ 81,6*8,02+71,4.6,02+69,3*3,96+90, l*1.95f55,6*0,49 +





67

ЦО'ИЮшВИЗ 3 
(прой>*г5ент)

+ 174,7-0 - 5026,1 кН-*/и;

/ • ( 1 + i:о <я* £о 1-6-П
* 3! 81 131

+ 1-6 - 11-16 aStg . ( _ 1-17.7 5 -ю Л 9.03 
18! " 3!

+ 1-6(17.75-Ю’4)2-9,0д 1-6»11(Р.75-Ю^)3-9.0в  ,
8! " 13!

♦ —  11-161 -  - o , i 9

N -  ( г a  tj гчаЧ1 г-1лга.Ч'*
* 4! 9! 141

. 2-7-12-1? ,  / г-Р^-Ю^-Э.Э4
19! 41

, ^ -(Р ^б-Ю -У -Э .О9 2.7-12-f 17.75»10~4)3»9.0̂ 4
9! " 14!~

♦ £ Ы 1 -л л я л § ж Ь ± ь а ? ! .) . .  0,m  i / « ;
191
/ f  2  J  10 • t  ISт ml 1 3 C L to 3-8 <X to 3-6-13 <xwfo

* 5! 10! 15!
 ̂ 3-8-13-18 cl *£*° » я {1 З-Р^Б-Ю -̂Э.О5__

abl 61
+ 3-8-(17,75-10 -У-Э.О10 3-6-13-(17.75»30-4)3»9.015 +

Ю1 ’  151
+ 3-̂ 13.-. 16; jl7 Х7±ЖЬЬМ?.) -  - 1 548;

201
F  .  ( _ 4 c u to  + 4-9 CL t o  _ 4 . 9 - 1 4  CLS t j B +

Ь 1 !  6 !  H I  16!
+ 4-1-14-19 CL* it* > ,  . 9,0 4-17.75-Ю~4-9,06 .

211 1! 6!
+ 4-9-(17,75-10*4)2-9.011 _ 4-9-14-0? .75-Ю*4)3^ 16.

• ill 161
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£8-.И:.Р-.(^[, г с - . » ± 1 а л ! 1) .  + 3.848 « ;

( -  1 а ^ ‘  + 1-6 a .‘ t l  _ 1-6-11 a f t c  
2! 71 “  12!

1*6*11*16 a .4 t o 7 . и ( 1*17,75*10 “^ .О 2
17! " 2!

Г в ^ Р ^ Ю * 4)2» ^ 7 1‘6«11>(Г7.75«10'4 )3-9.012
7! 12!

М 1 Ш -  .0 ,054 1/м3 ;

{ 2 O - t i  г-1 a .*  t*0 2.7.12 О .Ч ?
3! 8! “  131

2*7»12» 17 CL* t fj  . в ( 2* 17.75-Ю-4.5.0s 
18! 3!

2*7.Ш ^ Ю " 4) 2̂ 8 _ 2.7.12»fl7.78.10’4)8.9 .0 ia
81 ~ 13?

^ I f e g d L g .T * -  .  0,385 3/м2 ;
181

, 3 <3, + 3;в. g * t i  з*8.13а *  t
4! 9! ’  14!

3.6.13.18 cl4 t j 9 . в , 3* 17.75-ДО*4. Э.04 
J9I 4!

3*8.(17,75»Ю~4)2.9.09 _ 3.6.13*07.75» ДО-4)3.!? .О14 + 
91 141

3-8:j3,llQ*(17>75.10-4)4.9,0^ _ _ t « 5 ^

19!

A CL t f  , 4*9 O *t*o  4*9.14 Cf* £{ 1 _  2 _ ± h J b £ _  +

<5*
о

51 101 151
4*9.14*19 } „ ( i _ 4.17.75-Ю-4.9.05 +

20! 5 !,



КРШЩЕИЮ 3 
(продолжение)

69

, 4-9»И?.75»:Ю~4) 2»&.0Ю _ 4-9 -1 4 -J £ ,7 S -lQ -4 A s . 0 1S , 
Ю1 151

+ .  .  2,385,

где

где

CL

к

_____ £ ___________ 5 0 Q 0 -
[B 3 jQ 281,7-10'

5000 кЙ/м4 ;

37,75-Ю "4 1/м5 ,

/ВУ] -  жесткость сечения элементов оторочки, отнесенная к
~о , 2

1 м оо длине сооружения в кН-м .
Начальные параметры расчета от силы Р  *  1,0

/  г * ~ r* N^ + М°Р{Ы* Тн- т* н » )

„  1.0 /(-0 .924  ) ( -2.385)-(4-3,848K *0_i3^lZ +____________
281,7 - Ю*£( -0 ,1 9 6 )(-0 ,3 8 5 )-(-0 ,9 2 4 ){ -О ,054}/

+ 13.85 f t -О,9 24К_;1,^ 5  lr(_rl i548К ^ х „  Й Д -Ю ^ н ;

р*_ M *(Tt LH- L t T„)

'  №’W - M - K t . )
ш l.o ft+ 3 .8 4 8 )( -0 .0 5 4 ) 4 - 0 , 19 6 )(-2 .3 6 5 )?  +____________

2В1,7.Ю 4£ (-0 ,1 9 6 )(-0 ,3 8 5 )-(-0 ,9 2 4 )(-0 ,0 5 4 )/
+ 1 3 ,85 /(-1 .5 4 8 К -0.0541г(тО ,196)(-1,375)У_ _ 4 f5 .jQ -5 (

где # / =  Р  -  1 ,0 ;
М ^РН ,- 1.0*13,85 -  13,85 в ;

> Л'ь, ̂  V*. Т» ,  Fh выше.
6 .4 .2 .  Суммы стегекйчд знакекрененных рядов
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/  « ( 1 а-У3 + 1-6 а.* У8 _ 1-6-11 а8У48
1~>и т '  д| Й1 *" 1?131

1 -6 -1 1 -16 а .4 У_^_ ) .
18!

N  ш ( Z а. У 4 + 2-7 а .2 У *  _  2 .7 -1 2  g / У * .
' ч v“  41 91 141

. 2 -7 .1 2 -1? а 4У *  j .
""зэ 1

ц  -  11 3-8 _ 3-8-13 ^
*8  1 б! 101 15!

, 3 -8 -13 -18  л-
20!

Р  г -У А О .У 6 х 4 -9  а *  У "  4 -9 -14  а .3, 
У "  1 1! 61 111 "  161

, 4 -9 -14 -19  с г 4У_г_*_
21!

г д е  а .  -  — ■ ■■ -  17 ,75-Ю "4 1/м5 ,
281 ,7 -10

£/ .  текущая координата, отсчитываемая от уровня д н а .  

Ревульгаты подсчетов сумм степенных знакопеременных рядов
/ N  Т  F  приведены в табл. 9.
Ly а > У

Табаня 9
Суммы степенных знакопеременных

Отм. У L , " у ТУ К
м м 1/м^ 1/м и

-13 ,0 0 0 0 -1-1,000 0

-15 ,0 2 .0 -0,0021 -0,0024 +0,953 +1,999



ПРИЛОЖЕНИЕ) 3 

С про до Плеяда) 

Продолжение табл . 9

7 1

Отм.

м

У
м ^  2 1/м2

Ny
1/м

Т у
ы

-1 7 ,0 4 ,0 -0 ,0 1 9 -0 ,0 3 6 +0,955 +3,960

1 to о 6 ,0 -0 .0 6 3 -0 ,1 9 0 +0,656- + 5 ,542

-2 1 ,0 6 .0 -0 ,1 4 4 -0 ,5 9 0 -0 ,4 3 2 +5,439

-2 2 ,0 9 ,0 -0 ,1 % -0 ,9 2 4 -1 ,5 4 6 +3 ,648

6 .4 .3 .  Ординаты эпюр изгибающих моментов в каждой из кон­

сольных балок:
для участка вязе уровня дна

M i -  м „  ,

где РА у  -  суммарный момент относительно сечения на уровне У , 
определяемый обычными методами строительной механи­

ки ;

для участка нике уровня дна

где  ДС 6 L M L Q.С соответственно от нагрузок ( и д / Г )  

и силы Р *  1,0 определены в п .6 .4 .1  

настоящего грилохения ;

L y ^ . ^ T F  определены в п .6 .4 .2  настоящего п р и ® -

штя*
Результаты подсчетов ординат эпюр изгибающих моментов

о
и У} для участка выше уровня дна !риведень в табл . 10.

Результаты подсчетов ординат эпюр изгибающих моментов Л 7,-
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Ординаты эпюр изгибающих моментов в каждой из консольных балок для участка выше уровня .дна

Отм. Нацменов, 
характер, 
расчета 
м ; иЬм/м

С и л и в кН/м "(си.рис . 8а) M0
т 54,0 4 1 ,9 100,4 91,3 81 ,6 7 1 ,4 &9g3 90,1 55,6

s c
kH-m/ m

<• a
M I

_____ _..fc

+ 2 ,5 пшчи
моменты

0 c |

+ 0 ,8 плечи
моменты в й 3 6 ,2 0 ,0 5 1

t о.о
плечи
моменты

1.47
7 § ,4

0.40
16,8 9 6 ,2 0 ,8 5

— 2 ,0 швчк
моменты l l t f

2 .40
100,6

1 ,02
Ю&.4 390,4 2,85

-  4,0 плечи
моменты

5.47
296,4

4 ,40
184,4

3 ,0 2
Э03,2

1,02
&3.1 8 7 6 ,1 4 ,85  1

-  6 ,0 плечи
моменты

7 .47
403,4

6 ,4 0
26Й,2

5 ,0 2
504 ,0

3 ,0 2
273,7

1 ,02
8 3 ,2 1534,5 6 ,8 5 1

-  8 ,0 плечи
моменты

9,47
6 l l , 4 3 5 $ 7074 f

5 ,0 2
45Й.З

3 .0 2
24о,4 №

2345,7 8 ,85

-Ю ',0 плечи
моменты

11,47 
6 1 9 ,4 , а д * ! ; 2 г

7 ,0 2
64б,У

5 ,0 2
403,6

o .s §
6d ,5 3233,4 10,85

[ -1 2 ,0 плечи
моменты

13.47 
. 7 27 ,4

12.40
510,6

11,02 
llOti, 4 » м ?-023 ,5

! 7 ,0 2  
57 £ .8

5 ,0 2
353,4

2,96  
2oS, 1 fc? 4398,6 12,85

h i
плечи
моменты й й

13.40 
5 6 1,о

12,02
1к0о,в

10,02 
■Л4,6

8 .02
6 54 ,5

6 .0 2
426..В

: 3 .96  
; *274,4

1.95
376,7

0 ,4 9
2i ,2 5026,1 13,85 (S

H
H

SM
JC

tf
O

G
U

 )

е 
S

K
F

3S
0M



Таблица 11
Ординаты эпюр изгибающих моиенгов в каждой из консольных балок для участка

ниже уровня дна

Отм,
ОТ нагрузок <ос  и &Я0

A t  

кИ *м/и

от силы Р  ■ 1,0
%
и1 н вЧЩо о у м 9° т'о у i ° p  

° у < т ФЛ МРТ° У
CfFт» У

I -13,0 0 0 +5026,1 0 +5026,1 0 0 + 13,85 0 +13.85

-15,0 -605,5 +140,4 45021,1 + 1659,8 +6215,8 -1,22 +0,30 +13,85 +2,00 +14,93
-17,0 -4793,9 +2222,4 +4800,0 +3288.0 +5516,5 -9,69 +4,81 +13,23 +3,96 +12,31

-19,0 -15895,5 +11111,9 +3297,1 +4601,5 +3115,0 -32,12 +24,08 +9,09 +5,54 +6,59

-21,0 -38332,7 +34505,4 -2171,3 +4516,0 +517,4 -73,42 +74,95 -5,98 +5,44 +0,99

-22,0
i
-49452,8 +54039,0 -7780,4 +3194,2 0 -99,90 +117 ,43 -21,41 +3,88 0

!
*

X
S

<1о>

ПРИЛОЖ
ЕН® з
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(продолжение)

и Мр для участка ниже уровня дна приведены в та б я . 11.

Зпсры изгиба сира моментов в каждой из консольных балок 

соответственно от  нагрузок { Ъа и л Ra ) и силы Р  *  1 ,0  

приведены на рис. 7 6 ,в .

6 .5 .  Определение перемещения консольных балок на уровне 

крепления анкера

6 .5 .1 .  Перемещения консольных балок на уровне крепления 

анкера при местной заделке балки на уровне дна

-  92Ю .5-10"5 * ,
281,7*10*

6 .5 .2 .  Перемещения консольных балок на уровне крепления 
анкера

<4

+ И + Л  «  10,1*10 -+ 4 » 0 'Щ — *13,00 +

4 - Ю * 5  *  Ш . в ‘ 1 0 " 5 м2/ к Н ,

соответственно от нагрузок ( и &й0 )  и силыгде д ? ВО t Q
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ПРИЛОЖЕНЖ 3 

(продэляаниэ)

Р  *  1,0 определены в п .6 .4 Л  нестоящего приложе­
ния;

А  А о ipeделены в п .6 .5 .1  настоящего приложения.
®« ’  Р

6 .6 .  Определение силы Яа и ординат эпюры изгибающих 

моментов в статически неопределимой балке (оторочке)

6 .6 .1 .  Сила Й0 , являющаяся анкерной реакцией статически 

неопределимой балки (отсрочки)

д  в  Ар ~ А  ,  46^21, 2‘ 1О^ Л 40О ^Ю ^  .  398,2 кй/м,
а $0 111,8-Ю -5

(V
где А0 , 0 о огределены в п .6 .5 .2  настоящего приложения;

А  определено в п .5 .2  настоящего приложения.
6 .6 .2 .  Ординаты эпюры изгибающих моментов в статически 

неопределимой балке (оторочке)

A3L О р 6 0

где

о о р 6 в J 
Яо определено в л .6 .6 .1  настоящего приложения;

А /  /4L определены в п .6 .4 .3  настоящего приложения.р * <5*
Результаты подсчетов ординат эпюры изгибающих моментов в 

оторочке М а приведены в табл. 12.
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(продолжение)

?6

Таблица 12

Ординаты эпоры изгибающих моиентов в оторочке

Отм.

м

У
м

м* 9р 
м

R Мо р
кН-м/м кН'м/м

м0
кН-м/м

+ 2 ,5 0 0 0 0 0

+ «в ,8 1.7 0 ,0 5 19,9 3 6 ,2 -16 ,3

+ 0 ,0 2 .5 0 ,8 5 338,5 96 ,2 +242,3

-  2 ,0 4 ,5 2,85 1134,9 390,4 +744,5

-  4 ,0 6 ,5 4 ,85 1931,3 876,1 +1055,2

- 6 , 0 8 ,5 6 ,8 5 2727,7 1534,5 +1193,2

-  S .0 10,5 8 ,85 $ 2 4 ,1 2345,7 +1178,4

-10 ,0 12,5 10,65 4320,5 3293,4 +3027,1

-12 ,0 14,5 | 12,85 ' 5116,9 4398,8 +718,1

-13 ,0 15,5 13,85 5515,1 5026,1 +489,0

-15 ,0 17,5 14,93 5945,1 6215,8 -270,7

-Г?,С 19,5 12,31 4901,8 5516,5 -614 ,7

-19 ,0 21 ,5 6 ,59 2624,1 3115,0 -490 ,9

-21 ,0 23 ,5 0 ,99 394,2 537,4 -1 2 3 ,2

-22 ,0 24 ,5 0 0 0 0

Опора изгибасщих моментов в оторочке приведена на рис ,7 г .

6 .7 .  Проверка достаточности предельной величины отпора 

для реализации реактивного давления грунта перед оторочкой

6 .7 .1 .  Предельная величина отпора перед оторочкой
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ПР 4Лца£Л® 3 
( продолжение)

% - < * ч .
г-Ч >

где 'Ор̂  огределено в п .6 .1 .2  настоядего приложения;

%  ■ °-
Эпира предельного отпора перед оторочкой приведена на 

ри с. 8 .

6 .7 .2 .  Реактивное давление грунта перед оторочкой 

Реактивное давление грунта перед каждой из консольных 

балок

<bL - - ( й 1 В Ц  l ‘ + в 1 в ц н  ' - / у  V я т * 't  1^0 и  -4 ^  0 й -ь 'у  с у  о .у >

где в  Л Г  0^  соответственно от нагрузок ( fe  ио ;  о * of °
л *?в ) и силы гГ) ■ 1,0 огределекы в 

п .о .4 .1  настоящего гриложекия.

Сумин степенных знакопеременных рядов

4 - 1 а- У + 1*6 о.2 У 6___1-6-11 а.3у 44 +L (■ II 61

. 1*6-11*16 CL* .*  — -----* " ' ■ ■ --------- — f

1 1 !

Ы

( - £ ссУ2 м 2*7 cJ1 У ? 2-7.12 а.4У 22
2! 71 121

2.7- 12*17 л-2* У *7• ):v\

( - а а. У ' ^ 3-й а ‘ у* 3.8-13 а.3У  23
31 81 13!

3*6*13-16 а,2* у 43• >;161



SO
m



( продолжение)

F '  т t 4 CL У* + 4-9 CL У - 4*9«14
-У ~4I "  3 !  ”  1 4 1 ~

+ 4 -9 -1 4 -1 Э  CLi y ' 9 j

i  I f

где a  =•

191

к __6Q00 e 17 75.Ю-4 ! / m5 
281,7* 1£t

У  -  текущая координата, отсчитываемая от уровня дна. 

Результаты подсчетов сумм степенных внекопеременных рядов

L '  N { Т  * Р *  приведены в т е б я . 13.
• * у  * у ) у

Таблица 13

Суммы степенных знакопеременных рядов

I
~У >

Отм. | 

и

.  !
]м ]_ .5

; . ,  1
Ч  1
1/к4

л - ..
ш 3

т ‘  1
-  *  1Л.2 |

1
 ̂ 1
1/ы |

-13,0 | 0 0 0 0 0 |
-15,0 ( 2,0 -0,0036 -0,0071 * -0,0071 -0,0047 j
“17.0 j 4.0 -0,0070 -0,0283 -0,0567 ■0,0757 j
-19,0 6.0 -0,0094 -0,0614 -0,1686 -0,3802
-21.0 1 8,0 -0,0074 -0,0»54 -0,4231 -1,1699
-22,0 11 9,0 -0,0023 ;j -0,1025 -OTS670 -1,8205

Результаты подсчетов реактивного давления грунта перед 

каждой из консольных балок £>г° и приведены в табл . 14.

Реактивное давление грунта перед оторочкой

где г ’ г 
Р .

г о г 7

определены выше;

определено з п .6 .6  Л  настоящего приложения.



Реактивное давление грунта перед каждой из консольных балок

Таблица 14

О т * .

и

ОТ нагрузок Р у о И L>*о

г
кПа

от  силы Р  -  1,0

° г

1/мш к 9 % №  N *$ о  У
М Т

0 у aV'0  О <сщ вЖУ м рт1
«  У

Р f
а  р

0 У

-1 3 ,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-1 5 ,0 -9 0 8 ,3 + 415,2 -35 .7 -3 ,9 +632,7 -1 ,8 4 +0.90 -0 ,1 0 0 + 1,04
-1 7 ,0 -1 7 6 6 ,2 + 1655,1 -265 ,0 -6 2 ,9 +459,0 -3 ,57 +3,60 -0 ,7 8 -0 ,0 8 + 0 ,83

-1 9 ,0 -2371,7 +3590,9 -947 ,9 -315,7 +44,4 -4 ,7 9 +7 ,80 -2 ,6 1 -0 ,3 8 + 0 ,02
-2 1 ,0 -1 6 6 7 ,1 +5779,3 -2126 ,5 -971 ,4 -61 4 ,3 -3 ,7 7 + 12,12 -5 ,8 6 -1,17 -1 ,3 2
-2 2 ,0 -5 8 0 ,3 +5994,6 -2849 ,8 -1511 ,6 -1 0 5 2 ,Э -1,17 +13,02 -7 ,8 5 -1 ,8 2 -2 ,1 8
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Результаты подсчетов реактивного давления грунта перед 

оторочкой ' о ,  приведены в табл. 15.
Таблица 15

Реактивное давление грунта перед оторочкой

Отм.

и

I

у \
ч

1 %
| кИа

6 гс,
1/м

п г* Р О О  * 7
кПа

сО
хПа

-1 3 ,0 0 0 0 0 0

-15 ,0 2,0 +532,7 +1,04 +414,1 +118,6

-17 ,0 4 ,0 +459,0 +0,83 +330,5 +126,5

-19 ,0 6 ,0 +44,4 +0,02 +8,0 +36,4

-21 ,0 8 ,0 1 -блч ,3 -1 ,04 -525,6 -66,7

-2 2 ,0 9 ,0  || -1052,9 -2 ,18 -368 ,1 -184 ,8

Эпвра реактивного давления грунта перед оторочкой приведе­

на на рис. 8 .

0 .7 .3 ,  Дополнительный расчет статически неопределимой бал­

ки (оторочки) не проводится, так как ординаты эпюры реактивного 

давления грунта не превышает предельной величины отпора

перед оторочкой Ъ  (си .р и с . 8 ) .
ГО

6 .8 .  Корректировка расчета оторочки

6 ,8 .1 .  Величина условного пролета оторочки Е0 к первом

приближении равна 19,9 и (п .2 .4  настоячего приложения).
Р

Величина , полученная расчетом оторочки, равна

1 8 ,§  и (си .р и с . 7 г ) .

Условие сходииосги выполнено. тек чек
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f  ~ r fi -— -------2— . loos -  i i i b S J  .100* .  5* 5*.
e .  1S- 9

Расчет не корректируется.

7 .  дшолнштьаыя р а с ч е т  о т о р о ч к и  н а  н а г р у з к у

ОТ НАВАЛА СУДНА

7 .1 .  Нагрузка от навала судна, воспринимаемая i  и  соор у­

жения по длине,

• » » ■  *

гд е  Сн ^ определены соответственно в п п .7 .2 ,  7 .3  настоящего 

1фшюжения,

7 . 2 .  Перемещение оторочки а месте навала судна от  дей­

ствия единичной нагрузки равной 1 кН

Л
с  = jUw - = — “ 1,29-ю"4 и, 

"  2*9,3 4 .10®

где Л u{ j i/ £ H ,y £  ж \J 4 * 9 ,3 4 * Ю®*8,62* 10"^* 1 ,0  '*  

-  13,4 м ;

[ЁУ] « 0 ,8-29 ,0-lcf  -  9 ,34-106 кН-м2.-*н I ?

7 .3 .  Перемещение оторочки в месте навала судна без учета 

раоредолягщ его влияния надстройки от действия единичной н г г -  

рузки равной !  кН
п

а -  о ы ( Я г ь и )  - о , 1  ( 3 , s . ю -3 ^ , е з - ю ^  *
Г ' '  / "  £ 5 - К Г
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( продолжение)

гд е

х 2 0 ,4 ) 8,62* 10-4  и,

А 5 * коэффициенты, определяемые 

обобщенного показателя оС

d  *
/ /я

£ 5 0 Ы
25.103 -аЗ ,43 
2 5 0 -2 8 1 ,7 -104

в зависимости от 

-  0 ,3 0 1 ;

Л  « 3 ,6 - Ю * 3 ; б  - 0 , 8 8 * Ю "3 .

Коэффициент 0 ,1  принимается для перевода физической вели­

чины ( т с )  в систему СИ (кН ).

7 . 4 .  Дополнительный расчет оторочки на нагрузку от  навала 

судна не проводится, так как

Р  <  0 ,5  8 *  , 149,6 0 ,5 * 3 9 8 ,2 ,

где Р  определено в п .7 .1  нестоящего грилокения;

8 *  = в
О О

где  8  определено в п ,6 ,б .1  нестоящего !рило*ення.

8 . РЛСЧ2Г АНКЕРНЫХ УСТРОЙСТВ И КОНСТРУКТИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

ОТОРОЧКИ

8 .1 .  Нормативное значение усилил в ангаре оторочки 

/? *  -  к  8 Н1л ш 1 ,5 .3 9 8 ,2 * 1 ,7  -  1015,4 кЯ, 

где кл  -  1 ,5 ;

гд е  определено в п .6 .6 .1  нестоящего приложения.
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(продолжение)

6 .2 .  Анкерные устройства  рассчиты вается методами, применяе­

мыми для расчета обычных больверков, в соответстви и  с  тр ебов а ­

ниями - § £ 0 :§CL .
ИНКОрфЛОТ

8 .3 .  Нормативное значение максимального изгибавшего момен­

т а ,  воздействующего на элемент оторочки ,

Л?"т /г} М Н( 3  * д } т 0 ,6 5 * 1 1 9 3 ,2 (1 ,6 + 0 ,1 )  *  1724,2кН *м,
0Л с а ' о *i

гд о  tl'X. ̂  *  0 f

Л /* *  М„ ( с м .р и с .  7 г ) .0 0
8 .4 .  Расчетные- значения изгибавших моментов в элементах 

оторочки  о т д е л я ю т с я  в соответстви и  с  требованиями
Миннорфлот

Трешиностойкость железобетонной оболочки определяется в 

соответстви и  с  требованиями СНиП 11-56-77.

Расчеты показывает, что трединрстойкость элементов отор оч ­

ки из оболочек Х а ж 1 ,6  м ( £  *  15 мм ), армированных 2Аф20, 
обеспечхвеется.
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ПРОГРАММА. РАСЧЕТА ОТОРОЧКИ ЯЕРЕЩ ГРАВИТАЦИОННОМ СООРШНИШ 
НА ЯЗЖБ Pi ДЛЯ ЭВМ ТИПА ВС

I. Блок-схема к программе
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Е Р И З О Е Ш Е  4

2. Исходные данные к программе G/IOT

Обозна­
чение

Размер­ность Иденти­
фикатор Наименование величины

I 2 3 4

- N 6 число вариантов
А ы А шаг

Н*
¥

и № расстояние от уровня коеоления анкера до проектного дна

4
§

ы //А расстояние от отметки коодона 
до уровня крепленая анкера

*~min ы т минимально допустимая глубина 
погружения элементов оторочки, 
определяемая на основании расче­та устойчивости по глубинному 
сдвигу



лриложашз 4

(продолжение)

t I 2 з ! 4 5

1 * '
М т о

т с
глубина погружения элементов 
оторочка

4
м расстояние от  отметки кордона 

до верха гравитационного соор у­
жения

м нсс высота гравитационного сооружения

4 ы ВС ширина гравитационного сооружения! 
на уровне е го  подошвы 1

мг ВС площадь сечения подошвы гравнта-. | 
цяонного сооружения, приведенная | 
к I  м давни сооружения I

момент сопротивления сечения п о -  1
а / м3 W C

доашы гранитационного сооружения | 
относительно ее продольной оси , я 
приведенный к I  м длины сооруж е- а

G кН/м асе ния ;]

собственный в ес  гравитационного 1 
сооружения, приведенный к I  м в

4 е г о  длины j
м //а плечо равнодействующей G  о тн о - |

сительно центра тяжести подошвы |
or гравитационного сооружения
**C

/7

м ZO расстояние от расчетной плоскос­
ти оторочки до лицевой грани гра­
витационного сооружения

б /р /У к ол и ч ество ,сл оев  грунта в  преде­
лах Па ■* Мд + с0 + запас в зоне

Лс
расположения оторочки

б /р /УС к ол и ч ество ,сл оев  грунта в  преде­
лах л с +/У„ в зоне прохождения 
расчетной плоскости гравитацион­
н ого сооружения

б /р ЛА к ол и ч ество ,сл оев  грунта в  преде­
лах А . + Уд ъ зоне расположения
анкерной стекяи
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I 2 3 4

я б/р Я \ количество равномеоно распреде­
ленных нагсузок, оасположеняых 
за расчетной, плоскостью гравита­
ционного сооружения

9* кИз Q O

а и

интенсивность временной равномер­
но распределенной нагрузка на 

1 причале в пределах расстояния от 
расчетной плоскости отооочки до 
лицевой грани гравитационного со­
оружения

9 » кВа интенсивность временной равкомер- 
но саспределенной нцгрузки на 
причале в пределах ширины грави­
тационного сооружения на уровне 
его подобны

Qг кПа и интенсивность временной равномер­
но распределенной нагрузки,распо­
ложенной на причале за" анкерной 
стенкой

W . кН'И2 E JO жесткость I м оторочки по длине 
сооружения

Г , т/м3 & Z плотность грунта засыпки 
выше отметки верха гравитацион­
ного сооружения

% град. f z угол внутреннего трения грунта 
засыпки за гравитационным соору­
жением

к> кй/М4 k z коэффициент пропорциональности 
упругих свойств грунта засыпка 
за гравитационным сооружением, 
принимаемый как для насыпного 
грунта

1 т/м3 6 1 средневзвешенное значение 
плотности грунта в пределах от 
уровня крепления анкера до подэя- 
еы анкерной плиты

п
Л р б/р i P Z

i------ -

коэффициент горизонтальной сое- 
тавдяадей пассивного давления 

{грунта засыпки при J ~  jj
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I 2 3

Ат м HPL
А * а/м т

t, м ; Т1
б/р N1

- б/р РА

Р б/р Р
т ? б/р MD

Л м i BD

Я кПа Z

Есг кДа ЕСТ
б/р КН

б/р
i
I

KFS

ьысота анкерной стенки
анкерная реакция на I м стенки 
обычного больверка, полученная 
графоаналитическим расчетом или 
по аналогам, умяоненная на 0,8 
(для расчета анкерной стенки)
высота нацанкерной части анкет­
ной стенки
коэффициент безопасности, ппини- 
каемый равным 0,8 (для расчёта 
анкерной стенки)

ж =  I для расчета плиты,Рп -  2 для расчета анкерной 
сменка

сила, равная ещшзше

дополнительный коэффициент усло­
вий работы к устойчивости анкер­
ной стенки
перемещение оторочки на уровне 
крепления анкера (при определе­
нии перемещения расчетом ставит­
ся (-Г), в других случаях его за­
данная величина в м)
расчетное сопротивление материа­
ла анкера
модуль упругости материала анке­
ра

K F j= n c /imf  ,
где коэффициент сочетания 

нагрузок;
л  -  коэффициент перегрузки; /71 -  дополнительный коэффи- 

/  циент условий работы
K F £  * >

где /7 7 -  коэффициент условий 
работы;

I
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(продолжение)

I 2 3 л

• к н -  коэффициент надежности

Л

т/м3 < o Z £ средневзвешенное значение 
ш ш т н о с т й  грунта засыпь между 
стенками в пределах высоты гра­
витационного сооружения

кПа / 1 & Р расчетное давление на грунт 
основания

Массив характеристик слоев грунта для оторочки, гравитационного 
сооружения в зоне прохождения расчетной гласности
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ВКЯК£22ИВ 4 
(.продолжение)

1 1 г 3 4 1

я «
б/р коэффициент горизонтальной ссс- в 

таЕлявщей пассивного давления в 
грунта £ -  того слоя при d~<f 1

J p cL б/р коэффициент горизонтальной ссс- 1 
тавлявщей пассивного давления 9 
грунта от аил сцепления £ -  того 1 
слоя при / =  tf  1

Ai Н/м4 коэффициент пропорциональности | 
упругих СГ#!)СТ2 £ -  ТОГО СЛОЯ | 
грунта 1

Массив вертикальных нагрузок,, расположенных за расчетной
плоскостьв гравитационного сооружения

Обозна­
чение

Размер­
ность

Иденти­
фикатор Наименование величины

I 2 3 4

— кПа интенсивность равномерно распре­
деленной нагрузки, расположенной 
за расчетной плоскостью гравита­
ционного сооружения, включая наг­
рузку от грунта засыпки выше от­
метки верха гравитационного соо­
ружения

ы расстояние от нагрузки &  до 
расчетной плоскости гравитацион­
ного сооружения

4

м полоса нагрузки интенсивностью й ; 
по шрине причала г*



Массив характеристик слоев грунта для анкерной стенки

Обозна- 
- чеше

Размер­
ность

Идентй«
фпкатор Наименование величины

I 2 3 4

м координата подолга £ -  того слоя

f i т/м3 плотность грунта L -того слон

% град* угол гнутоеннего трения грунта 
£ -  того слоя

ci кОа сцепление грунта £-того слоя

А б/р коэффициент горизонтальной сос­
тавляющей активного давления грун­
та 1 -  того слоя прг 3  -  0,667$?

Лгс. б/р коэффициент горизонтальной сос­
тавляющей активного давления грун­
та от„сил сцепления с -  того сдоя 
при 3  = 0,667$^

■̂ PL
б/р коэффициент горизонтальной состав­

ляющей пассивного давления гоунта 
£ -  того слоя при 3  * 0,333^

К
_ /

б/р

и

коэффициент горизонтальной состав­
ляющей пассивного давления грунта 
от, сил сцепления £ -  того слоя пои 
/ =  0 ,333^

б/р коэффициент горизонтальной состав­
ляющей активного давления грунта 
L- того слоя при 3 - 0

- ^ v
б/р коэффициент горизонтальной состав­

ляющей пассивного давления грунта 
1 -  того слоя при 3 = 0*

кН/ы4 коэффициент пооворциональноста уп­
ругих свойств г -  того слоя грунта
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ПРИЯОНЗМВ 4
(продолжение)

3. Бланк исходных данных к программе GROT 

I  н а б о р

Е[временная целого типа
N N C Г

ПРИМЕЧАНИЗ. При анкерной опоре плита N A - о  

II н а б о р

Массив характеристик слоев грунта для оторочки

1 ^

1

п

К  1

о  I

Л  а,

Gc L I

Л н

Г  I
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ПРйЗСллййЗ 4 

(продалгзнне)

I I I  н а б о р

i'laccaB характеристик слоев грунта для гравитационного сооружения 
(зона прохождения расчетной плоскости)

17 н а б о р

Массив вертикальных нагрузок, расположенных за расчетной 
плоскостью гравитационного сооружения
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ПИОйВКИЗ 4 

(продолжение)

У н а б о р

Массив характеристик слоев грунта для анкерной стенки

ШШЕЧШШ. При анкерной опоре шита У набор не
заполняется.

У1 н а б о р



96

ПРЯЯСШШЕ 4

/ I  н а б о р
(продолжение)

ПРИМЕЧАНИЯ. I, число целого типе

2* тасло не требуется для данного расчета, 
то его значение принимается {явным нуле.

3. При расположении силы G'fQ.CC) влево от центра 
тяжести попошвы гравитационного сооружения 
величина пе ff/u j ставится со знаком ( - ) .

На печать ВДАЕТСЯ:

номер варианта;

распечатка исходных данных повариантко;

ТР- расчетная глубина погружения элементов оторочки, м;
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ПРШКЖШКЕ 4 
(продолжение)

MfWB- расчетный суммарный момент сил, поворачивающих оторочку 
вокруг точки крепления анкера, Н»м/м;

МУЛ- расчетный суммарный момент сил, удерживающих оторэчку 
при повороте вокруг точки крепления анкера, Н*м/м;

анкерная реакция на I м оторочки по длине сооружения, Н/м;

ординаты эпюры изгибающих моментов на I м оторочки но длине 
сооружения, Н*м/м;

максимальный изгибающий момент в оторочке и его координата; 

минимальный изгибающий момент в оторочке и его координата;

длина анкера, м;

перемещение оторочка на уровне крепления анкера, ы; 

перемещение анкерной плиты или стенки, м.

При расчете анкерной стенки:

ординаты эпюры изгибающих моментов на I м анкерной стенки по 
длине сооружения, Н*м/м;

максимальный изгибающий момент з анкерной стенке а его 
координата;

полная высота анкерной стенки, м.
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ПР1ШЫНЕЕ 4 
(продолжение)

4. Инструкция по подготовке программы G&OTк работе.

4.1. Подготовить пакет, состояний е з :

карт управления заданием и соответствии с тресювекиями 
языка управления заданиями ОС£С (Ц 51.804.001 Д2);

текста программы;
исходных данных.
4.2. Подготовить исходные данные.
Программа работает с шестью наборами данных согласие бланку 

исходных данных к программе.
Данные одного набора располагаются одно за другим через за­

пятую с первой позиции на целом чзеле перфокарт.
Одна набор от другого отделяется одним или более пробелов.
При расчете нескольких вариантов каждый вариант готовится 

самостоятельно.
4 .3 . Собрать исходные данные.
На первой карте набивается число вариантов в вида N & - Лf  ;  

затем располагается варааета расчетов один за другш*.
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п р и * trfl-iflrj 3 4

(продолжение)

5 . Головная процедура программ GAOT

ISU&RC):
grot; pHccto^»£ opt ionst«Aхм I;
OCLCJ«N9,(N«8*NA,NC»£XTJ 0|« FfXfcO;
СЕТ D*TA’*fc8H 
PC Jz\ TO N0*
GET CIST ffcibC *NA *R) i
b e g i n ;
oct(HO,HC,acc»ro» floatci6> ext u ec;
OCL A T char m ;
OCLiPR,RPi Bib FIXED EXT*,

0CU(T{9,S| ,A (3 ,fi) ,TC *A,NCi |TA ( U  ?bAJ i FLOAIU6) DEC ; 
OCL(KtH«*KA»Tn,T0,HftCtHCCfeC,eCC.2ofa0,aMifi,E3DtCZ,KZ*Ff* 

GI,U*2tHPL,RHT ,T i tH\ ,P,rtO,Z i£CT,KM,KF2fCZaiPCP»Mtt,FCi 
MCtOOifICA? C16) EXT ;
ON ERROR СОТО ХАГ1 ;
SET LISTIT,TC,A);
IF *А^г« THEN GET LIST<YA);
Cfc T 11ST IK *H£ *HA , ТП , TO * HttC ,'HCC *0C »QCC * ZO ,80 *RH ,0 ,

EJQ *UZ »XZ ,FZ ,C1 *l?Z ,HPi ,йН1 iTl ,N1 »P»*tQv3l,
' z ,e c t,k m  tKF2*p r ,sZ3iRcP iHG?f c ,*c i;

beg :
/* pomttyPk bv?0«a лсхеин^х .^hhjx •/ 
call p u i p ;
DCUHP,CCP, iTP0,L0,U,?P* £XT) FLDATU6? DEC,
rp=i ;*
C U C  FJN?CP<A,Y»YCT ;
IF FRS* Th£N
PUT EDIT 1 *Т»ГИ1 A 'I f $K IP iCOt ) , A »SK IP I ;
ELSE PQJIF PP=2 THEN
PUT ЕОИ f 'CTfcHK* »MS4 IP ,C9l M# I »A , SR IP I I
E ND >
IF pps i  then d o ;
GCP = iCZ*HA*.5»Cl*HPL)/(HA*.5*HPU i 
U = GCP*LPZ* ,5/KZ ;
LC=(M**,5*HPL)*SaRT(LPZ) i СОТО Ш Ч М ! »  
ост:
IF PR«2 THEN UOiCALL ST N t Y A J i
IF RPS0 TWEN j o ;
PUT EOIт I ’ПРОВЕРИТЬ ИСХОДНкЕ ДАННОЕ для АНКЕРНОЙ СГЕн к им tSKlP,AI ; 
PLT OAT A(RHlI ; CC T 0 NATliENC; 
e н о ; н i :
CALL HOHCfi (A , r ,YC ,GwT ,»» A f I ; 

n a y  :
/• ПРОЦЕДУРА ЧЬБОДА РЕЗУ/lbTATOE РАС ETA */

CALL OJTP I ;
IF P * = 2  THEN CALL A H 3 \
GET LIST (д | ) ; | f 4Ts 'h # GOTO *AMt
j t j * i ;
GET DATA ; CO T О SEC;En o;**yI: eNDituC CROTj



ПРИЛОЖЕНИЕ 5 

справочное
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ПЕРЕЧЕНЬ ЗАЖТВОВАЯЛНХ НОРМАТИВНО-ТЕХНИЧЕСКИХ 
ДЗЮКЕНТОВ, НА КОТОР ЬЕ ЛШБТСЯ ССЫЛКИ В Рд

СНиП 11-15-74 

СНиП 11-51-94

СНЛ 11-21-95 

СИЛ 11-56-77

ВСН 3-80 
Минморфлот

Ш 31.3012-97

РД 31.31.02-99

Основания зданий и сооружений.

Гидротехнические сооружения корекиз.

Основные положения проектирования.

Бетонные и железобетонное конструкции.

Бетонные и железобетонные конструкции гидротех­

нических сооружений.

Инструкция по проектированию морских причальных 

сооружений.

Руководство по расчету оснований финальных с о ­

оружений распорного типа на слабых грунтах по 

деформация*.

Указания по проектирование глубоководных оторо­

чек перед суяествуоиимн сооружениями свайного 

типа.
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