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ПРЕДИСЛОВИЕ

Настоящие Методические рекомендации разработаны в соот­
ветствии с заданием НО—01—12 "Программы по достижению мирового 
уровня в транспортном строительстве" на основе эксперименталь­
ных и теоретических исследований, проведенных в ЦНИИСе, опыт­
ного проектирования, осуществленногр институтами Союэдсрпроект 
и Гипроетроймост,

Применение устоев анкерно-контрфорсного типа позволяет 
значительно снизить стоимость и упростить технологию строитель­
ства мостов*

Рекомендации предназначены для проектирования опытных 
автодорожных мостов и путепроводов при реализации "Государст­
венной программы строительства и реконструкции автомобильных 
дорог в Нечерноземной зоне РСФСР"*

Методические рекомендации разработаны инж. А»Д. Соколовым, 
При этом использованы материалы кандидатов тэхн, наук Л.Р, 
Мороза, Э*А.Балюиика, В.И.Руденко, инженеров М.М. Зуевой, 3*А. 
Титовой (УДИИС); инженеров И.Г,Прохорова, Е.Ь,Мухиной, А.Т, 
Васина (Союздорлроект), Ji.С.Новолодского (Гипростроймост), 

Замечания и предложения направлять по адресу; 129329, 
Москва, ул. Кольская, д . I ,  Всесоюзный научно-исследователь­
ский институт транспортного строительства.

Зав. отделением цостсб И. Д. Рассказов
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I . СЫДИЕ п о л о ш ш я

I Л .  Методические рекомендации составлены ь развитие 
СНиП 2 .0 5 .0 3 -8 4 , "Региональных норм на проектирование и стро­
ительство автомобильных до^ог в Нечерноземной зоне РСФСР" и 
"Рекомендаций по проектированию и строительству устоев диван­
ного типа для малых и средних автодорожных мостов" (М., ЦНИИС, 
1988).

1 . 2 . Приведенные в Рекомендациях методы расчета устоев 
анкерно-контрфорсного типа основаны на простых и апробирован­
ных многолетней практикой проектирования моделях грунтовой 
среды. Они сочетают простоту инженерных расчетов с достаточ­
ной для обеспечения требуемой надежности сооружения точностью.

1 .3 . Нагрузки и воздействия (кроме давления грунта), их 
сочетания, коэффициенты надежности должны приниматься в со о т ­
ветствии с требованиями разд. 2 СНиП 2 .0 5 .0 3 -8 4 .

1 .4 . Габариты проезжей части и временные нагрузки долж­
ны приниматься в соответствии с указаниями "Региональных норм 
на проектирование и строительство автомобильных дорог в Нечер­
ноземной зоне РСФСР".

2 . КОНСТРУКТИВНЫЕ СХЕМЫ УСТОЕВ АНКЕРНО­
КОНТРФОРСНОГО ТИПА

2 ,1 .  В конструкцию устоя  анкерно-контрфорсного типа 
входят (р и с . I ) :

сборный, монолитный или комбинированный железобетонный 
диванный блок уголкового или таврового сечения, состоящий из 
фундаментной плиты, на которую опирается пролетное строение, 
шкафной стенки и открылков;

ограждающая конструкция, состоящая из лицевой вертикаль­
ной стенки и эаанкереняых в грунте обратной засыпки контрфор­
со в , обеспечивающих устойчивость конструкции;

переходные плиты, опирающиеся одним концом на шкафную 
стенку дивана, а другим на лежень с подготовкой из утрамбован­
ного щебня или гравия;
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Рис. I . Схема устоя анкерно-контрфорсного 
тиля:

1 -  контрфорс; 2 -  лицевая стенка;
3 -  крепление от размыва в виде каменной 
рисбермы; 4 -  распределительная подушка 
из щебня или гравия; 5 -  пролвтное строе­
ние; 6 -  диванный блок; 7 -  переходные 
Плиты; 6 -  лежень переходных плит; 9 -  под­
готовка из щебня или гравия; 10 -  дрениру­
ющий грунт обратной засыпки

обратная засып­
ка ограждающей 
конструкции из уп­
лотненного дрени­
рующего грунта и 
расположенная над 
верхом контрфорсов 
рас пределительная 
подушка из утрам­
бованного щебня 
или гравия, на ко­
торую опирается 
диванный блок.

2 .2 . Секции 
лицевой стенки 
ограждающей конст­
рукции между собой 
И с контрфорсами 
могут быть соеди­
нены жестко или 
шарнирно, либо 
вся ограждающая 
конструкция может 
быть собрана из 
объемных Т-образ­
ных блоков (р и с*2 ) ,  
Для шарнирного со ­

единения элементов целесообразно использовать прокатные профили
в виде шпунтовых замков.

Примечание. Стальные прокатные профильные элементы в.виде 
шпунтовых замков выпускаются заводом "Азовсталь" (ТУ-14-2-566-34) 
прокатные профили из высокопрочных пластиковых материалов могут 
изготавливаться 11110 "Композит"«

2 .3 .  Расположенная над верхом контрфорсов подушка из щеб­
ня или гравия, необходимая для равномерного распределения и пе­
редачи нагрузки от диванного блока на грунт обратной засыпки, 
может удерживаться со  стороны пролета возвышающейся над контр­
форс а/ш лицевой стенкой { ои с. 3 ,я ) ,  уголкойой стенкой (р и с .3 ,6 ) ,
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Рис, 2.  Вариант^ соединения элементов ограждающей
конструкции устоя  анкерно-контрфорсного типа; 

а -  жесткое соединение из объемных Т-ооразных блоков; 
б -  Шарнирное соединение между секциями с помощью 
шпунтовых замков; в -  шарнирное соединение между сек ­
циями , лицевой стенкой и контрфорсами; I -  лицевая стенка; 
2 -  выпуски арматуры дня омоноличивания стыка; 3 -  коит- 
форс; 4 -  шарнирное соединение

объединяющей по верху секции ограждающей конструкции, или 
консольной стенкой Т-образного объемного блока (рис. 3 ,в ) .

2 .4 .  Ограждающая конструкция может быть выполнена из 
целых плит или с разделением липевой стенки и контрфорсов по 
высоте на блоки, монтируемые лсярусно (см* рис 3 ,6 ) ,  что оп­
ределяется наличием соответствующих грузоподъемных и транс-
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рортных средств и высотой подходной насыпи; при этом соедине­
ние между блоками ярусов ограждающей конструкции должно обес­
печивать устойчивость их положения на сдвиг,

2 ,5 . Контрфорсы должны выполняться в виде ребристой или 
сквозной конструкции для обеспечения их надежного защемления
в грунте и максимальной реализации сил трения между боковьжш
поверхностями контрфорсов и грунтом,

2 ,6 , Лицевая стенка ограждающей конструкции анкерно­
контрфорсного устоя может выполняться прямолинейной в плане
(рис. 4 , а ) ,  полигональной

Ш
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(ри с. 4>б) или с обратными стенками 
(рис, 4 , в ) ,

Рис. варианты конструктивных 
решений устоев анкерно-контрфорс­
ного типа:
а -  лицевая стенка и контрфорсы 
из целых по высоте ребристых плит; 
б -  конструкция с поярусной раз­
резкой по высоте устоя на блоки и 
контрфорсами в виде сквозных зл е- 
ментов; в -  конструкция из Т -о б - 
раэных объемных блоков; I -  реб­
ристая плита контрфорса; 2 -  реб­
ристая плита лицевой стенки;
3 -  распределительная подушка из 
гравия или щебня; 4 -  диванный 
блок; 5 -  переходная плита; 6 -  
лежень переходной плиты; 7 -  под­
готовка из гравия или щебня; о * 
дренирующий грунт; 9 -  ребристые 
блоки лицевой стенки: 10 -  угол­
ковая стенка для удержан распре­
делительной подушки; II  -  сквоз­
ные блоки контрфорсов; 12 -  Т -об­
разный объемный блос; 13 -  грунт 
подходной насыпи

К; 2 .7 ,  Внутреннюю, обращенную 
к грунту сторону лицевой стенки, 
желательно проектировать ребрис­
той, что дает возможность участь 
силы трения между грунтом обратной 
засыпки и лицевой стенкой (см .

рис. 3 ,а ,б )
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2 .8 . Длина контрфорсов долж­
на быть достаточной для их защем­
ления в залриэменной части грун­
товой засыпки по условиям устой­
чивости положения конструкции на 
сдвиг и опрокидывание,

2 .9 .  Расстояние между контр­
форсами назначается из условий 
возможности уплотнения грунта 
обратной засыпки в зависимости
от вида применяемых для этого  
механизмов, а также из условий 
оптимального проле а элементов 
лицевой стенки; соотношение меж­
ду высотой лицевой стенки Н, ее 
пролетом В и длиной контрфорса С 

азначается для предварительного 
расчета Примерно равным I ,0 :0 ,8 :

Рис. 4 , Варианты выполнения 
лицевой стенки ограждающей 
конструкции аПкерно-контрфор- 
сн ого устоя :
а-прямолинейная лицевая стен­
ка; б-яицевел стенка Полиго­
нального очертания в плане; 
в-конструкция с обратными 
стенками

0,8,
2 .1 0 . Швы между секциями 

или блоками ограждающей конструк­
ции должны быть перекрыты полоса­
ми дорнита или аналогичного ма­
териала для предотвращения суф­
фозии грунта обратной засыпки 
через эти швы,

2 . П .  Соединение между блоками лииейой стенки и контрфор­
сов  может осуществляться с  помощью зуба в блоке контрфорса и 
ответного отверстия в полке блока лицевой стенки. Такое соеди­
нение не требует сварных или иных трудоемких работ при монтаже 
у сто я . Вариант такой конструкции запроектирован институтом Со- 
юздоргфоеят (рекомендуемое приложение I ) .
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3 . УСЛ03ИЯ И ОБЛАСТЬ ПРИШНЕНШ УСТОЕВ 
AHiffiPHO-KDHTP^OPCHOrO ТИПА

З Л . Применение устоев анкерно-контрфорсного типа» обвс- 
течивающих бескон ус'се  сопряжение моста с подходной насыпью, 
цает возможность изменить схему моста, значительно сократив 
эго длину, число пролетов и промежуточных опор (рис, 5 ) ,  Дан­
ную конструкцию устоев целесообразно применять для однопролет- 
тх мостов, что позволяет унифицировать технологию их строи- 
гельства, отказавшись от применения дефицитней сваебойной или 
буровой техники, используя простейший парк машин, имеющийся в 
строительных подразделениях не только «остостооительного про­
филя.

3 .2 , Устои анкерно-контрфорсного типа целесообразно при­
менять для пролетов высотой не более 24 у и подходных насыпей 
высотой не бодав ?  ы,

3 .3 . При естественном основании устоя , сложенном граве­
листыми, песчаными или другими непучинистымк грунтами, ограж­
дающая конструкция может кз заглубляться в грунт основания на 
глубину промерзания; прн atoi до* устоев мостов должны быть 
предусмотрены необходимые конструктивные мероприятия по юс 
защите от размыва (рис. 6 ) .

3 .4 , При залегании в основании устоя пучинистых грунтов 
низ ограждающей конструкций заглубляется ниже уровня промерза­
ния грунта на 0 ,25  м. При этом контрфороы могут не з а г у л я т ь ­
ся , или заглубляться на меньшую величину при условии устройст­
ва под их подошвой подушки из щебня или гравия до уровня за­
ложения подошвы лицевой стенки,

3 .5 . Анкерно-контрфорсные ограждающий конструкции в ди­
ванных устоях мостов могут применяться в сочетании с армирова­
нием грунта обратной засыпки и кониевой части подходной насыпи 
геотевстильными материалами для повышения их устойчивости по­
ложения на плоский сдвиг или по круглоцилиндрической поверх­
ности ,
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Fhc . 5 . Сравнение вариантов путепроводов:
а-трехпроле гнкй путепровод по типовому проекту с обсганьми устоями 
и опорами на свайных фундаментах;
б-однопролетный путепровод с устоями анкерно-контрфорсного типа



а ) ё )

Рис* Конструктивные мероприятия по защите устоев о?
размыва:

a-устройство каменной рисбермы с обратным фильтром; 
б-крепление решетчатыми б оками с заполнением ячеек камнем 
или гравием; в-креаление с помощью гибких железобетонных 
покрытий; r -устройство завес с помощью струйной технологии

4 . ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ РАСЧЕТА

4.1* Расчеты устоев анкерно-контрфорсного типы проводятся 
по двум группам предельных состояний.

По первой группе предельных состояний выполняются расчеты;
устойчивости положения на сдвиг по подогпе ограждающей 

конструкции устоя;
устойчивости положения на опрокидывание ограждающей кон­

струкции устоя ;
устойчивости конструкции на сдвиг по круглоЕдалиндричее- 

кой поверхности вместе с грунтом засыпки;
устойчивости на сдвиг по подошве и на оггрокидывакие дв- 

ванного блока;
устойчивости на сдвиг отдельных ярусов ограждающей кон­

струкции; прочности по материалу всех оле^ентов конструкции; 
прочности основания по подошве диванного блока.
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По второй ipyrnie предельных состояний проверяется:
положение равнодействующей внутренних сил в сечении по 

подошве диванного блока;
трещ иностойкость железобетонных элементов конструкции.
4 .2 ,  Расчеты устойчивости  положения нп сдвиг и опроки- 

дыьание выполняются для одной се к ш и  сооружения, включающей 
контрфорс и два примыкающих к нему пслупролета лицевой стенки 
(р и с . 7 )

4 .3 .  Расчет ж елезобетон­
ных элементов у стоя  должен вы­
полняться в соответстви и  с тре-* 
бовониями р а эд . 3 СНиП 
2 „0 3 .0 3 -0 4 .

4 .4  Расчеты оснований, 
а также принимаемые характерис­
тики грунтов должны с о о т в е т с т ­
вовать требованиям СНиП 
2 .0 2 .0 1 -0 3  и р а эд . 7 СНиП 
2 .0 5 .0 3 -8 4 .

5 . лЁТОДИКА ОШ Ш М Ш  
ДАВЛЕНИЯ ГРУНТА

Ь .1 „ Давление грунта на 
лицевую стен ку ограждающей ан­
керно-контрфорсной конструкции 
у стоя  диванного типа опреиеля- 
етс.я как активное с учетом его  
снижения за  сч е т  вертикальных 
сил трения 2Т , развивающихся 
по боковым поверхностям контр­
форсов и контактирующих с ними 
основаниям призмы обрушения 
грунта.

Примечание. Давление грунта и вы зы ваете  этим давлением 
силы трения, определяемые в соответстви и  с настоящими Рекомен­
дациями, являются нормативными и в оас.чет должны включаться с  
учетом коэффициента, надежности по н агр у зк е .

5 .2 .  Равнодействующая давления грунта £ г  от его  с о б —о

Р и с . 7 ,  Расчетная оекиия 
у ст о я , состоящ ая из контр­
ф орса и д^ух примыкающих к 
нему полупролетсв лицевой 
стенки
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ствеиного веса j  в расчете на I м длины пролета лицевой стен­
ки определяется по формуле

£Г
. £Г*Х*
£ г  - (I)

ГД0

где J

-  равнодействующая активного давления грунта на I и 
длины пролета лицевой стенки, определяемая по те ­
ории Кулона:

-- , .2
( 2 )£

А  £<г ~
Г  ~  2

равнодействующая снижения давлении грунта на I м 
длины пролета лицевой стенки за спет сил трения 
призмы обрушения по боковым поверхностям контр­
форсов, определяемая по ^формуле

УЧ̂ Г - Э . х  £ # 3

-  коэффициент активного давления грунта, определяе­
мый для вертикальных лицевых стенок при горизон­
тальной поверхности засыпки по формуле

(3 )

я -
C 0S -<p

c o s  f t  f f - у
' in { ■* £ )  Si п у ?  'j 2

CCS#

(4 )

p -  коэффициент сшшения активного давления на I и 
плинтJ пролета лицевой стенки, определяемый по
формуле

в  *  £  =  J L i k i L  • (5 )
*  в  S

-  коэффициент бокового давления грунта на контр­
форсы в условиях стесненной ими деформации, оп- 
деляемый по формуле

4 ---------------------------Т = 4 = = г — = = = = = _ ,  (6 )
9 -^ ,S 7 S tf2^ )

f j  -  высота лицевой стенки до зерха контрфороов;
13



8  -  длина пролета лицевой стенки, равная расстоянию в свету  
между контрфорсами;

^  -  удельный вес грунта;
tp -  нормативный угол внутреннего трения грунта;
F  -  угол внешнего трения грунта по поверхности лицевой

стенки, который может быть принят равным if , если ее 
внутренняя поверхность, обращенная к грунту, выполнена 

, ребристой;
S'# -  угол внешнего трения грунта по боковым поверхностям

контрфорсов, который может быть принят равным f % если 
контрфорсы выполнены в виде ребристых или сквозных кон­
струкций.

Коэффициент бокового давления грунта на конгрфорсы £ 
может определяться по графику на ри с. В, а коэффициент сниже­
ния активного давления р  -  по графику на рис. 9 .

Рис. 8 , 1 рафик зависимости коэффициента <£ боко­
вого давления грунта на контрфорсы от нормативных 
значений углов внутреннего трения а> и внешнего 
трения грунта о контрфорсы14



Рис. 9 , График зависимости коэффициента & 
снижения давления грунта на лицевую стен к у  от 
нормативных значении углов внутреннего трения 
^  и внешнего трения грунта о контрфорс £

5 .3 .  Интенсивность давления на I м длины пролета лицевой 
стенки от соб ств ен н ого  веса  грунта j 4. определяется по формуле

Р а У
л у /

ГЛ) Ъ)
( 7 )

где интенсивность активного давления на I м длины 
пролета лицевой стенки по теории Кулона

/ % « * * - * ■  л - Л ;  i s )
интенсивность снижения давления на I ы длины 
пролета лицевой стен ки  за сп е т  сил трети призмы 
обрушения по боковым поверхнбстям контрф орсов, 
равная

16



( 9 )
= Л  s  ' Г

где /г. -  заглубление точки от верха контрфорса.
Остальные величины см , п . 5 ,2 .

Эпюры интенсивности давления грунта и ее снижения п оказа­
ны на р и с . 10 , Там же показаны точки приложения и направления 
равнодействующих давления грунта £ ^ ' И /̂ £̂ .

Р и с. Ю . Давление грунта от собств ен н ого  веса Т 
на секцию анкерно-контрфорсного у ст о я ;
I эпюра интенсивности давления грунта для 
плоской задачи по теории Кулона; 2 -  эгпора ин­
тенсивности  снижения давления зе сч е т  сил тр е ­
ния по боковым поверхностям контрфорсов

5 . 4 ,  Равнодействующая давления грунта £^  ог равномер­
но распределенной нагрузки ^  на поверхности засыпки, прило-

16



женной к уровне верха контрфорсов, о расчете на 
лета лицевой стенки определяется по формуле 

£  - £ * * * -

м длины про-

где
£f

-

A ( Ю )

равнодействующая активного давления грунта на I и 
длины лролета лицевой стенки от равномерно распре 
деленной нагрузки р  на поверхности засыпки по 
теории Кулона

.л. р  ■■ ,
равнодействующая снижения давления грунта от рав­
номерно распределенной нагрузки ^  на I м длины 
пролета лииевой стенки за счет сил трения призмы 
обрушения грунта по боковым поверхностям контр­
форсов, определяемая по формуле

(И )

- Я ' - £ у  • //* ( 12)
5 .5 .  Интенсивность давлении грунта на I м длины пролета 

лицевой стенки от равномерно распределенной нагрузки у  на 
говерхис ти засыпки определяется по формуле

где р *«#'-
%

интенсивность активного давления грунта от на­
грузки ^  по теории Кулона, равная

(1 3 )

M i

л Я мчу* о
~ Л 9 :

-  интенсивность снижения давления грунта на 
длины пролета лицевой стенки от нагрузки 
определяемая по формуле

I и

9 •

-  2Л  §  f

(1 4 )

(1 5 )

опоры интенсивное™ давления грунта от нагрузки ^  и ее 
снижения показаны на рис. I I ,  Там же показаны точки приложения 
и направления раш ю действую щ их/^Л * & £  давления грунта от 
нагрузки о  , ' ^

5 .6 .  При частичном загружении поверхности засыпки равно­
мерно распределенной нагрузкой jic  , сдвинутой на расстояние 
С  ̂ от липевой стенки,дополнительное давление грунта на
I м длины пролета лицевой стенки рекомендуется определять d 
соответствии с приемом, показанным на ри с, 12:

£7



Р и с . I I . Давление грун та  от  нагрузки  а  на п оверхн ос­
ти засыпки на секцию ан керн о-кон трф орсн ого у ст о я :
I -  эгаора интенсив! ости  давления грунта для плоской 
задачи по теории Кулона; 2 -  эпюра интенсивности  сни­
жения давления за с ет  сил трения по боковым п оверх­
ностям  контрф орсов

i  2

ши V /
Р и с , 12 . Давление грун та  на лицевую стен к у  у ст о я  анкерно- 
контрфо него типа при частичном злгг>ужвнйи призмы обрушения 
н агрузкой  fa  :
I -  эпюра и н тенсивности  активн ого давления от нагрузки <?с для 
плоской задачи по теории Кулона; 2 -  эпюра интенсивности  сни­
жения давления от  нагрузки  о .  з а  с ч е т  си л  трения но боковым 
поверхнеетям  контрф орсов г
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/  в  г  г- 
fc ~?с >«j/л

ГА® " А “ влеииэ г р у н г *  от нагрузки ос не 
летя лицевой стенки, определяемое по 
KftK су ма сил /  f\ £  ***

/ г  *fc

( 1 6 )

I м длины про- 
теории Кулона

(17)

ГА 8 „ ж * .

1—t CD

£?*•* Л ог9с л  Р *
(1 9 )

еде #0 «  cf tf 0 ; (2 0 )

HYa с$ ty  9 > ( 2 J )

ff -  уго л  наклона к горизонтали плоскости обрушения 
г р у н т а , определяемый по формуле

и&ш ££&.....= 7 ?  к ,' #в Ci?S <jp (2 2 )

*tr
(2 3 )

или по графику, приведенному на рис, 13;
-  равнодействующая снижения давления грунта от на­

грузки , определяемая как сумма сил:

л * ? ; л £т£  * ь 9 + “ * ‘ ё - 9 с  ' ' V  • (24)
йшры интенсивности давления грунта, интенсивности его 

снижения за счет сил трения, точки приложения равнодействующих 
и их направления показаны на рис. 12

Для приближенных расчетов допускается использовать упро­
щенный прием, представленный нм рис. 14. В соответствии с втим 
приемом будем иметь:

(25 )

19



=  (26 )

5 ,7  При загружании поверхности засыпки в уровне верха 
контрфорсов полосовой равномерно распределенной нагрузкой 
ра на оасстоянии с  ̂ от лицевой стенки рекомендуется поль­
зоваться приемом, показанным на рис. 15. При этом давление 
грунта на I м длины пролета лицевой стоики от полосовой 
нагрузки определяется по формуле

20



Рис, 14, Давление грунте на лицевую стенку устоя анкерно- 
контрфорсного типа при частичном эагрулсении призмы обруше­
ния нагрузкой j? :
I -  эпюра интенсивности активного давления от нагрузки для 
плоской задачи по теории Кулона; Z -  эпюра интенсивности 
снижения давления от нагрузки за счет сил трения по боко­
вым поверхностям контрфорсов /

Рис. Го. Давление грунта на липовую стенку устоя анкерно­
контрфорсного типа при загружении призмы обрушения поло­
совой нагрузкой :
I -  эпюра интенсивности активного давления от нагрузки 
$  для плоской задачи по теории Кулон*; Z -  эпюра ин­
тенсивности снижения давления от Нагрузди за счет 
сил трения по боковым поверхностям контрфорсов

21



n

Р и с, 16. Давление грунта на лицевую с.тенку устоя анкернс- 
контрфорсноГо типа при эагруженим призмы обрушения поло­
совой нагрузкой *  •
а -  эпюра интенсивности активного давления от полосовой 
й ^рузи и  ра Дяя плоской задачи по теории Кулона;
2 -  Эпюра интенсивности снижения давлении от нагрузки 
за  счет сил трения по боковым поверхностям контрфорсов

f a  / а / а
(27 )

где J r?* * - равнодействующая давления грунта на I м длины 
пролета лицевой стенки от полосовой нагрузки,
определяемая по формуле

с и ~
(2 8 )

-  равнодействующая снижения давления грунта за 
счет сил трения, определяемая по формуле

A  V  9а а 'ft* + (29 )

где а  -  ширина полосы эагружения поверхности засыпки 
нагрузкой .
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Эпюра интенсивности давления грунта, интенсивности ого 
снижения за счет сил трения и их равнодействующие показаны на 
рис, 15, Точки приложения равнодействующих расположены на уров­
нях центров тяжести соответствующих эпюр. Для приближенных рас­
четов допускается использование упрощенного приема, приведен­
ного на рис. 16. В соответствии с этим приемом будем иметь

^ с30) 

Л ё  fa  а / !о’+ * cf )  t f * * '  ( 31)

6 ,8 . При наличии в обратней засыпке слоя водонасыщенного 
Грунта на глубине от верха контрфорсов равнодействующая 
давления грунта определяется в соответствии со  схемой, пред­
ставленной на рис. 17, как сумма сил;

1

\\\

1\
1 ;

1 /
? ' - ■/ . * . ./ ‘ , • . '

5г
s Г  .  i

ш  1

1

f /| /

и

/ . : *./ * * . * .  ̂ . ’ , . р *

* *■« д* tz

щ ^ М
— н-\ £ — • >

/Т/Гфr Л7/77////у J 
- —  с ----- -- "  Jt№

Л fait (ttz + Я
:

Л? л) у/

Рис. 17. Определение давления грунта на липовую 
стенку устоя анкерно-контрфорсного типа при нали­
чии водонасыщенного слоя грунта:
I -  эпюра интенсивности активного давления грунта 
для плоской задачи по теории Кулона; Z -  эпюра 
интенсивности снижения давления от собственного 
веса грунта т за счет сил трения по боковым по­
верхностям контрфорсов; 3 -г отрицательная поправ­
ка к эпюре интенсивности снижения давления
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(3 2 )

ГД8 f.̂  '  Г fy jf 'Я
f -  равнодействующая давления грунта в верхнем неводо- 

насыщенном слое* определяемая б соответствии с 
п. 5 .2  по формуле (2 ) ;г

г fa  “  равнодействующая давления водонаеъпценного грунта, 
*  определяемая по теории Кулона:

(33 )

где
Г * , удельный вес грунта с учетом взвешивающего влияния 

грунтовой воды,, определяемый по формуле

(34 )% Г Г - г . 1 ' - л ) }

Гв
п

-  удельный вег воды;
-  пористость гпунта* которая связана с коэффициентом 

пористости £  зависимостью:

/г =
/ -  £

-  толщина слоя водонасыщенного грунта;
-  приведенная высота, определяемая по формуле

Г'//г

(3 5 )

(3 6 )

rt , t

равнодействующая снижения давления грунта за счет 
сил трения, определяемая в соответствии с п. 5 .2
по формуле (3 ) ;
отрицательная поправка к равнодействующей снижения 
давления, определяемая по формуле

=*Я f  ■ »  / > -  ъ }  (37 )

Зпюры интенсивности давления грунта, интенсивности его  
снижения, интенсивности отрицательной поплавки, а также соответ ­
ствующие равнодействующие, точки *гс приложения и направления 
показаны на ри с. 17,

5 .9 .  Для различных конструктивных решений устоев анкерно­
контрфорсного типа по п . 1 .4  эпюры интенсивности давления грун-
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та и интенсивности ого снижения ев счет сил трения строятся: 
при устройстве консслънсй чести лицевой стенки, возвнтаю- 

щейся над верхом контрфорсов, для удержании распределительной 
подушки иод диванным блоком -  по схемам, приведенным в справоч­
ном приложении 2 (табл . I ,  пп. 7 -1 0 ) ;

при устройстве уголкоеой стенки над верхом контрфорсов -  
по схемам, приведенным d справочном приложении 2 ,  учитывающим 
экранирующее влияние горизонтальной полки уголковой стенки, 
аналогично известному приему учета влияния разгружающих плит 
на напорных гранях подпорных стен (ем . табл . 1 ,п п .П ,П *  )

5 .1 0 . Расстол ие от лицевой стенки до диванного бло­
ка и фронта полосовой нагрузки , передаваемой на засыпку, 
следует назначать так, чтобы давление от полосовой нагрузки
не передавалось на консольный участок лицевой стенки или вер­
тикальную плиту уголковой с^энки, т . е .  чтобы выполнялось усл о­
вие

9 -  i p '  (38 )
где -  высота консольной части лицевой стенки или высота

уголковой стенки над верхом контрфорсов.
5 .1 1 . Давление грунта на заднюю вертикальную торцевую 

грань контрфорса определяется с учетом особенностей простран­
ственной задачи как идя узких граней по формуле

f  f  J . < » >
где активное давление, определяемое по теории Кулона

для плоской задачи по формуле

Г  S f ) t ? (40)

o '  -  шипина задней торцевой грани контрфорса;
У -  коэффициент снижения активного давления, принима­

емый для узких граней ( ^  <?,/ ) равный 0 ,2 5 ,
Зпгора интенсивности давления грунта на заднюю торцевую 

грань контрфорса, равнодействующая давления » ее Г10Л0“
жение и направление показаны на ри с. 18.



Рис. 18. Давление грунта на заднюю 
торцевую грань контрфорса

6 . птом рка  уотолчииости п о л о ж и т  на сдж
СЕВДШ ОЯ А}1КЕ.'НО-.КО!ЛРФОРСНОГО ТИПА 

ПО ЕГО ПОДОШВЕ

6.1. Устойчивость положении на сдвиг по подошве секции 
уатоя анкерно-контрфорсного типа провернется по формуле

Q . *  Z b
Гп а . ( 4 1 )

*y f  *
где сдзигающая сила, равная сумме проекций сдвигаю­

щих сил на направление возможного сдвига, к кото­
рым относятся:

су ш а  горизонтальных проекций активного 
давления грунта с учетом его снижения за счет сил 
трения по боковым поверхностям контрфорсов;

взятая с обратным знаком сила трения по о с ­
нованию, вызнанная вертикальными силами трения 
призмы обрушения по боковым поверхностям контфор- 
cos И Гя и вертикальными проекциями давления грун­
та на лицевую стенку 22Jry
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ffe* -  S 4  -  JETa Ex -f{2L2TB + <J2)

G y$ - удерживающая сила, равная сумме проекций удерживающих
сил на направление возможного сдви га , it которь-м о тн о ­
ся т ся :

силы трения по основанию сек ш и  сооружения, вызван­
ные весом сек ш и  и пригрузкой ее вышележащим грунтом к 
временной нагрузкой на нем, с уметом гидростатического 
противодавления;

горизонтальные удерживающие силы трения по боко­
вым поверхностям контрфорсов за  пределами призмы обру­
шения ;

-  W y j+гту д , и з >

где f  -  коэффициент тренья бетона по грунту основания;
Wy  -  равнодействующая ги дростати ческого противодавления 

на подошву секции сооружения;
Z G  -  суммарный вес элементов секции;

-  вес пригрузки секции вышерасположенным сло?м 
грунта с учетом временной нагрузки на нем;

ж  -  коэффициент условий работы, принимаемый равным 0 ,9 ;
- коэффициент надежности по назначению, принимаемый 

равным 1 ,1  при расчет.ах в стадии постоянной эк с ­
плуатации и 1 ,0  -  при расчетах п стадии строитель­
ст в а .

6 .2 ,  Вертикальные силы трения, действующие по двум боко­
вым поверхностям контрфорсов в пределах призмы обрушения грун 
та 2Т6 определяются в зависимости от схемы эагоужения по форму­
лам, приведенным в справочном приложении 2 ,

6 .3 .  Горизонтальные удерживающие силы трения, развиваю­
щиеся по дз.ум боковым поверхностям контрфорса за пределами 
призмы обрушения грунта 2 7  # «рис. 1 9 ), определяются по фор­
муле

2 T ^ ^ 2 S t Z b , (4 4 )

где Зт -  площадь эпюры касательных напряжений Т  , действу­
ющих на бокозой поверхности контрфорса за преде-
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Рио. T9, опюры касательных 
напряжений V на боковой 
поверхности контрфорса за 
пределами призмы обрушения 
а -  от собственного веса 
грунта776 -  от равномерно 
распределенной нагрузки а 
на поверхности эаоышш '

лами призмы обрушения, опре­
деляемая по формулам:

при загружении собст ­
венным вес см грунта т~

S -  (45)
2 '

njH! загружении поверх­
ности грунта равномерно рас­
пределенной нагрузкой д

S n . * ? ? " '  (4б )
-  размер боковой по­

верхности контрфорса за пре­
делами призмы обрушения 
грунта на уровне Л, J 

Лл -  расе то тие от подош­
вы контрфорса до центре тя - 
касти эшери Т  , равное 
$ при загружении себствен-
3 Иным весом, и -  -  при эа -

2
гружении разномерно распре­
деленной нагрузкой ^

г. «  о~к • (47)

где

А.
С -  полная длина 

контрфорса.

га



V. IPOBEFKA УСТОЯ'МЗОСТИ ПОЛОЖЕНИИ НА ОПИЖЦЩМШ 
СЕКЦИИ УСТОЯ А1 iKEPI Ю -Ш  ГП 'ФОРСИСТО ТИПА

7 .1 .  У стойчивость положения на опрокидип.-жич секции у -тоя  
анкерно-контрфорсного типа проверяется по формуле

**» * (4й)

где -  момент опрокидывающих сил относительно оси возмож­
ного поворота (опрокидывание) конструкции, к к ото­
рым отн осятся :

сумма горизонтальных проекций активного дав­
ления грунта на лицевую стен ку с учетом его  сни­
жения за счет  сил трения по боковым поверхностям 
контрфорсов;

давление грунта на заднюю торцевую грань 
контрфорса;

- момент удеря. тающих сил относительно той же оси , 
к которым отн осятся :

суммарный вес элементов секции устоя  с уче­
том гидростатического противодавления;

пес пригрузки элементов секции вмшерасполо­
женным грунтом засыпки с временными нагрузками 
на нем;

вертикальные силы трения, действующие по 
двум боковым поверхностям контрфорса в пределах 
призмы обрушения грунта 2Тв

силы трения, действующие по двум боковым 
поверхностям контрфорсов за пределами призмы об­
рушения грунта и направленные в каждой из точек 
перпендикулярно ради усу-вектору  этой точки, про­
веденному от оси опрокидывания;

/п -  коэффициент условий работы, принимаемый равным 
0 ,9  для скальных оснований и 0 ,0  -  дня мескаль- 
пых оснований сооружения.

Примечание, методика определения сил» относящихся к 
опрокидывающим, изложена в разд . О настоящих Рекомендаций.

7 .2 .  За ось возможного опрокидывания сек ш и  устоя  анкер­
но-контрфорсного типа принимается нижнее внутреннее ребро лице-
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ьой слепки , о на рис. 20) ,

Рис. 20, Одерживающие силы по 
боковым поверхностям контрфор- 
с.ои при расчете секции устоя 
на спрокндыгдние; 
а - вертикальный разрез;
6 -  план секции; " 0" •* ось 
возможного опрокидывания;
1 область -  контакт с призмой 
обрушения; П ооласть -  зазем­
ление в эалриэменной части 
грунтоиой засыпки

.3 . При проверка устой­
чивости положения на опрокиды­
вание под действием нагрузок 
от собственного веса грунта 
' f  момент удерживающих сил, 

действующих по боковой поверх­
ностям контрфорсов относитель­
но принятой оси опрокидывания, 
определяется по формуле

’)> 149)

РДв ^/J/n - /7?*+

t  ¥m *& /77 (50)

%  "  sU*£> *n J  ~ ( 1,1)

V * V ;
тш7

& -

отношение 
длины контрфорса 
0 к ого высо е И; 

коерфиниент, определя­
емый по графику на 
ри с. 9 U ,  5 .2 ) ;  
угол наклона к гори­
зонтали плоскости об­
рушения грунта, опре­
деляемый по формуле 
(22) или графику на
ри с. 13.

Функция молет определяться по графику на рис. 21 ,а . 
Функция -  по 1>рафику на рис, 21,6 или упрощенной формуле

-  1,295 -  0,0274 ( & - 45 °) (53)

30



б )

Р из, 2 1 . Графики зависимости функмии соотношения
С  т

т  ~ 7/ ( а ) ,  Руцкими от угла наклона к горизон­
та пи ( 8  ) плоскости  оорушения грунта ( 6 функции от 
соотношения т  -£  ( в ) .Г7
7 . 4 .  При эагружении поверхности грунта сплошной равномерно 

распределенной нагрузкой ^  и уровне верха контрфорса момент 
удерживающих си л , вызванных нагрузкой р  , определяемся по 
формуле
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(5 4 )J  f '*

где

fYmj y/f+sn^l /ъ36 г  — • •* £a fsn  + у//+/П£ ' У у
/7 2  f 1Б6)

/ • '  =  /Г /-Yxti Vrt I <^  /W
Функиия /* >i iWoT определяться по графику ни рис. 21, в.

гЛо. При честимым погружении поверхности грунта равномер­
но распределенной нагрузкой ус в уровне верха контрфорса, 
смощежной на расстс/шиа с . от лииевой стопки (.см, рис, 14)
момент удерживающих сил, вызванных нагрузкой фс , определя­
ется ПО форму мз

у S ' /#/ ' j 1 (об)

с  ?г 
г*е £ v  * У"У и может определиться по формуле (£‘5)или 

графику на рис. 21,в

с /г 9” 
Vty Ysj ' (57)
д

т.а , функпия может определяться по формуле П>1) кт гра­
фику на рис. 21,6,

7.6, При загружении поверхности грунта в уровне верха 
контрфорса полосовой нагрузкой на полосе шириной а ,
смещенной на расстояние <Г- оа‘ лицевой стенки Сем. рис.16) 
момент удерживающих сил, вызванных этой нагрузкой, определя­
ется по формуле

л/у *  = + а * ) . (58)

7.7. Удерживаний момент, определяемый по ил. ^ .Э^.б , 
учитывает только силы трения по боковым поверхностям контр­
форса, как в пределах призмы обрушения грунта, так и ь qanpua- 
монной части,



Приложение I 
(реком ен дуем ое)

КОНСТРУКЦИЯ ДИВАННОГО УСТОЯ АНКЬТПи-КОНТРWPC- 
НОГО ТИНА ИЗ CBOPiitf MSJiESOIZTOHI ibfX ЖЕПТОВ, 
РАЗРАБОТАННАЯ ИНСТИПТОМ СОЮЗДОРНРОЫП’
<*/ /?-/?

Рио. I. Конструкция анкерио-контрфороного 
устоя шу сборных железобетонных элементов: а -  разрез 
вдоль оси моста; б -  план расположения элементов устоя; 
I -  блок контрфорса; 2 -  уголковый блок лицевой стенки; 
3 -  распределительная подушка из щебгш шш гравия; 4 -  
диванный блок: о -  переходные плиты; 6 -  дренирующий 
грунт обратной засыпки; 7 -  засыпка из утрамбованного 
щебня ю т гравия
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Рис* 2. Конструкция ребристого железобетонного блока 
контрфорса с syOGM для соединения с блоков лицевой стенки: I  -  с тронов очное 
отверстие =г 60ь*м; 2 - зуб контрфорса; 3 -  сквозное отверстие ris^ =
-  60мм для монтажной штанги



S z£мзо £zJ

Fuc 3. Конструкция и общий вид железсоетоняого 
уголкового блока лицевой, стенки о ответным отверстием в 
полке под зуб контрфорса: I ~ строповочное отверстие

~ 60мм; 2  -  водопропускные отверстия = фмм? 
3 -  ответное отверстие в полке под зуб контрфорса
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Ирндожеьке 2 Ссш^авочное)Формулы для расчета давления грунта к устойчивости положения*диванных устоев анкерно-контрфорсного типа Тал™
№пп Схема и вид нагрузки

Эпзсра давле­ния для плос кой задачи
Ьк)

двора сниже- -нкй давле­ния
*hk)

Величина jВеличина сни-j давления для(гения давле­на оси о« зада- ния
”  Е ™  ! дЕ
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_rw м2
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я+т4 5 ф

Н
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Продолжение таблЛ

I 2 3 4 5 6 7

3

Частичное загруже- 
ние равномерно 
оастшеделенной на- 
грузчой ^
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Продолжение табл. I





Продолжение талЛ



Продолжение табл.I





Таблица 2

пп
Окема и вид 

нагрузки

ажгса касательных 
напряжений на 
боковой поверхности 
контрфорса

Uk )

Площадь
эшгаы

' S r

Размер заприз- 
менной части 
контрфорса на 
уровне п.т. 
эпюры 23

Горизонталь­
ные удеожива­
ющие силы

z T &

4 0 6

w &

4 ^ ' ’

h
и

«Ъ
1

0.1

 ̂•
1j------------

? о

«

/4J
$

нагружение сооствен- 
ным* вес ом грунт а ^

оагружение сплошное 
разномерно расгшед»

г $
i S

Ц
i ^

я 4 -
. / "* / - —; /  - ■
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00
I I l A s ~rẑ
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л
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ш  cw &
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Давление грунта на заднюю грань контрфорса
Таблита 3

I----j—

I Сгама и вид 
пп j нагрузки

i _

Згтюра интенсив­
ности дгьленкя 

грунта
Лигенаивность 
давления грунта

Р ы

Ез-t:

ор« % У о Д

рКУЛ
Е*

j Собственный ве-с/ г 
i грунта Л
s

■ f '

Vi

р - O f f i ic L  . ia jQ  ~f ) j  

% }  U T

;

*»> -К*/

l - M z

, ф - &

I

1

уГ  " 'yf.

■Ci i . & f

7-J *

Коэффициент активного давления грунта для плоская задачи Таблица 4

I

лм

> С 0 ! * { У > -£ )  {  

л  c o s z £  f ,  ^ r s i n C ? + f ) - S i * f ¥ :d ) 'F  '

(2 Y ’S c/ify* • д?57^ - ^  - f y - s - P :
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Таблица 5
№
пп Угол наклона плоскости обрушения грунта 0 для плоской задачи

I

1— ---- ——--- ----- — 1
777̂
/
SУ0 \9 ':

L 1 + K0Sm^ . |/ т CDS cL- a m  (y+fr)

Ц В  Кв - СЛ!^’ ’ Ло ~ \ C0 S#-SitrO?-*L) ’

2

7ГГГу
/
/

У

п?м 5-0

; 8 ^ + * :

Коэффициент бокового давления грунта £ на кс:нтр1орсы т*Упп*гф 6

I
£ ...... А .. ............................... ..........

t + 2 ^ ?  + z  '

& r  gf - k ;

H ;

2

б^- f

К  025^

S Sutf+ope&Sir"? J
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