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РУКОВОДСТВО ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ 

УЗНИК ЗАСЬШНЫХ ПИРСОВ И ПАЛОВ 

С УЧЕТОМ АРКТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ

I

т  31 .31.23 -  81 
Вводятся впервые

Распоряжением Союзморниилроекта от 26 мая 1981 г .  Л 19 

срок введения в действие установлен

о I  января 1982 г .

Настоящее Руководство содержит требования по проектированию 

узких засыпных пирсов и палов, применяемых при строительстве при­

чалов в портах ММФ в условиях Арктики (I  климатическая зона) и 

может быть использовано при проектировании сооружений в районах 

с умеренным климатом.

I .  ОВОЩ ШЖШШЯ

X .I . Руководство регламентирует проектирование и расчет кон­

струкций узких засыпных пирсов и палов, используемых в качестве 

причалов дая переработки грузов, и применяется совместно с

— , РТМ 31.3016-78 и действующими государственными 
Мянморфлот
нормативными документами.

1 .2 . К узким засыпным пирсам следует относить причальные соо­

ружения в виде взаямозааякеренных стенок, пространство между кото­

рыми засыпано грунтом, или мостового типа с опорами в виде засып­

ных ячеек, соединенные с  берегом, или представляющие собой техноло­

гическую площадку, на территории которой не предусматривается скДа- 

дарование грузов. В комплекс такого причального сооружения, как 

правило, включаются палы различного назначения.

К палам следует относить гидротехнические сооружения в виде 

одиночной опоры для швартовки, упора и направления движения судов.
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1 .3 , Расчетные по доже ни л РД распространяется на узкие засда- 

кыз пирон| которые рационально применять в условиях Арктики с 
ограждениями в следующем оформлении:

вваимозаанкерегаые бояьверки не стального шпунта иди элементов 

повиданной несущей способности (рис Д а ) ;

взаимо8аанкеренныв Э|фанированные бояьверки (ри с, 16) ;

вваимозаанюврекные бояьверки с передним экраном (р и с д € ) ;

постового типа с опорами в виде засыпных ячеек большого досмот­

ра кв стального шпунта, типа палов (р к с ,2 а ,б ,в ) ,  а такав на при­

чальные палы засыпной ячеистой конструкции с ограждением из плос­
кого стального шпунта бее экранирующих элементов (рис,2а) идо с 

ними (р и о ,2 б ,в ),

1 .4 , Узкие засыпные гарен и палы перечисленных типов необходи­
мо применять для причалов в районах с грунтами, проницаемыми для 
свай,

1 .5 , Конструкцию соединительной части узкого засыпного пирса
с  берегом следует принимать по типу, принятому для технологической 
площадки, или мостового типа с опорами, конструкция которых анало­
гична конструкции палов. При соответствующем технике-экономическом 

обосновании соединительная часть может выполняться в виде дамбы 
из каменной наброски или другой конструкции.

Ддона соединительной части определяется технико-экономической 
оценкой вариантов компоновки сооружения совместно с учетом стои­

мости дноуглубления»
1 .6 , Проект организации и производства строительных работ • 

должен разрабатываться согласно со о т в е т ст в у е м  главам СйиП и 
Руководству по организации строительного производства в условиях 

северной зоны,
1 .7 , При проведении инженерных изысканий помимо требований 

главы СНий П-5-78 необходимо произвести изыскания для выполнения
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*)

Рио.I. Схема конструкций узких 
засыпных пирсов.
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Рй&. 20ф Схема сада иг стальной Рио .2 6 . Схема ячеистого сада 
шпунтовой ячейки. типа боль верка с  передним

экраном.

Рис.2в. Схема конструкции ячеистого пала 
типа экранированного больверка.
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теплотехнических расчетов проектируемого сооружения, а также по 
определению ледового режима и прочностных характеристик льда аква­

тории предполагаемого строительства,
1 ,6 . Причальные сооружения II И Я1 классов должны, как правило, 

оснащаться сетью для геодезических наблюдений и контрольно-измери­
тельном аппаратурой для наблюдения за напряженно-деформатквннм с о с ­
тоянием сооружен я при его строительстве и эксплуатации.

2. РЕКОМЕНДАЦИИ по КОМПОНОВКЕ СООРЛЕНИЙ

2 .1 . Компоновка узких засыпных шгр со в и палов в качестве прича­

лов должна обеспечивать удобство маневрирования и стоянки- судов, 
запит у столики судов от волнения и ледовых воздействий, выполнение 
минимального объема дноуглубительных работ, пожаробезопасность и 
выполнение требований защити окружающей среды от загрязнения гдо 
переработке грузов.

2 .2 . Расположение причала на арктическом побережье следует выби­

рать в зависимости от местных естественных условий, по возможности 

не нарушая гидрологический режим акватории.
2 .3 . При выборе расположения причала следует учитывать возмож­

ность наличия волнения при стоянке крупнотоннажных танкеров у  прича­
ла и при производстве перегрузочных о передай. Швартовка и стоянка 
крупнотоннажных судов у причалов для навалочных грузов допускается 

при высоте волны до 2 ,5  м.
2 .4 . Компоновка причального сооружения в плане выполняется в 

зависимости от его расположения в устьевых участках рек или на 
открытом побережье. Рекомендуемые схемы компочовхи причальных соору­

жений приведены в Приложении 4 (рекомендуемое),
2 .5 . Габариты конструкции сооружения следует определять в соот ­

ветствии с Нормами технологического проектирования морских поотов



6
• зависимости от эксплуатационных и противопожарных требований к 

равна ценил перегрузочного оборудования и устройств, технологии 

обработки грузов, с учвтои лестных условии и строительных требова­

ний и сооружение.

2 .6 . Общая дшна {финального сооруиения {финимается из услошя 

обеспечения необходиких глубин, сопрлиния с береговнии сооруиеяил- 

ни и обеспечения безопасной явартояш судна.
2 .7 . Дшна технологической площадки узких засыпных пирсов для 

нефтеналивных судов долина быть равной длине лршояинеявой вставки

©уда».
2 .8 . Даша технологической площадки узких засыпных пирсов для 

сухогруеннх судов принимается с  учетом длины путей под перегрузоч­

ные машин и размещения технологического оборудования. Дшна путей 

подвижных перегрузочных ыаиии принимается не менее 0 ,6 5  от наиболь­

шей длины расчетного судна.
2 .9 . Расстояние нейду опорам узкого засыпного пирса мостового 

типа определяется срочностям расчетом пролетных балок нейду опора­

ми, но принимается исходя ия расположения по д а т е  пршошнейной 

вставки расчетного судии не менее двух опор.

2 .1 0 . Афина узкого засыпного пирса принимается из условия раз­

мещения технологического оборудования о учетом требований противопо­
жарной безопасности и долма быть на менее величина, огфвделявмой 

расчетом устой»* во сти сооруиения при воздействии горизонтальных 

нагрузок.
2 .1 1 . Размеры пала пригашается с  учетом размещения на них необхо­

димого ■вартовко’Ч» и деугого оборудования, но ив менее величины, 

опредвяямой расчетами устояшиюети пала.

2 .1 2 . Боезняеямв кордона сооруиения гфияииается по ■Ж Ш °1~7-3—
Мш’морфлот

с учетом деаолдегелыюго воэвмения для удобства гроведения пере-
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грузочных операций. Определение максимального возвышения кордона 
производится, как правило, для судна наименьшего типоразмера из 

всех расчетиых типов судов, с учетом перспектив развития судоход» 

ства в районе строительства. Возвышение кордона додано быть доста­

точным, чтобы предотвратить захлестывание воды на территорию со­
оружения. В зависимости от класса судов возвышение кордона Нед 

расчетным уровнем воды принимается от 4 ,5  до 6 ,0  м.

Возвышение кордона причалов для некоторых типов грузовых судов 

(например, с  горизонтальным способом догрузки) определяется техно­
логией погруз о-раз груз очных работ и конструкцией судка.

2 .13 . Расстояния между головным, промеауточным и швартовными 

палами и технологической площадкой определяются условиями швартов­

ки судов в каждом конкретном случае.

Расстояние между швартовными палами рекомендуется принимать 

равным не менее 0 ,20  от длины расчетного судна. Головные палы ре­

комендуется располагать от поперечной оси технологической площад­

ки на расстоянии не менее 0 ,6 0  от длины расчетного судна.

2 .14 . Длину соединительной части причала при расположении техно­

логической площадки под углом близким 90° к берегу рекомендуется 

определять по формуле

где L c -  длина расчетн ого судна;

€  -  расстояние от  судна до границы-  расстояние от  судна до границы проектной глубины с 

сторону б ер ега , принимаемое посторону б ер ега , принимаемое по 

€ г -  длина соединительной части, нв<-  длина соединительной части, необходимая дхл  гол о­

да до проектной глубины;

Мйнморфлат’

е.т -  дл^на технологической плллаг.кв.
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Длина соединительной части для технологической площадки, рас­

положенной параллельно берегу, определяется расстоянием, потреб- 

ш и  для выхода на проектную глубину.

Во всех случаях длина соединительной части должна выбираться 

на основе технико-экономического сопоставления вариантов при 

выходе на естественные проектные глубины или при учете дноуглуб­

ления для образования проектной глубины.

Ширина соединительной части определяется габаритами транспорт­

ных и технологических средств, а также их взаимным расположением. 

Ширину автодорог рекомендуется принимать от 3 ,5  до 4 ,0  м, а пеше­

ходный тротуар шириной 1 ,0  м.

3* УКАЗАНИЯ ПО ОПРВДЕШШ) НАГРУЗОК НА СООРУЖЕНИЕ

3 .1 .  Указания по определению давления грунта засыпки на 

сооружение

3*1 .1 . Активное и пассивное давление грунта при расчете узких 

засыпных пирсов определяется по методу предельных состояний с  

учетом криволинейного характера поверхности скольжения призмы 

обрушения в соответствии с требованиями РТЫ 31.3018-78.

В случае, когда плоскость обрушения, проведенная из точки,рас­

положенной на уровне 0,67 от глубины забивки лицевой оградитель­

ной стенки, выходит за габариты .сооружения, активное давление 

грунта яа лицевую стенку экранированного больверка следует опреде­

лять с учетом аффекта снлоса в соответствии с  требованиями 

Рта 31.3016-78.

3 .1 .2 .  Давление грунта на шпунт ограждения ячеистых палов сле­

дует определять с  учетом влияния формы их поперечного сея н и я ,
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элементов» увешчивающих жесткость конструкции и внешней гори­

зонтальной нагрузки» приложенной к верхней части пала,
3 .1 .3 .  При отсутствии возможности учета воддеия всех указан- 

них в п .3 .1 .2  факторов» равнодействующую Ecu  давления грунта 
засыпки на внутреннюю поверхность шпунта ограждения допускается 
определять с учетом формы поперечного сечения пала по формуле

Ъ - Щ в - п . (2)

где &  -  вес приемы обрушения грунта засыпки ячеистых палов 

с учетом эксплуатационных нагрузок на их террито-

0  _
рии;
угол наклона поверхности скольжения сдвигаемого 
объема грунта относительно горизонта;

-  угол внутреннего трения грунта засыпки пала.

3 .1 .4 .  При определении веса тризмы обрушения грунта засыпки 

пала следует учитывать возможность реализации двух схем сдвига: 
по первой схеме плоскость скольжения выходит на поверхность 

территории пала (ри с.З е .б  ) ;

по второй схеме плоскость скольжения не доходит до поверхности 
территории пала (ри с. Зв ) .

В еса

определяются по формулам:

£г. соответствующих призм обрушения грунта засыпки

ho первой схеме

по второй схеме

Hi

где Л  -  радиус цилиндрического пала; 

/А -  высота пала.

(4 )
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€> К> *)

Рис*3* Схемы обрушения грунта засыпка 
в цилиндрической ячейке»



п
3.1 .6* Ординаты эпюры давления грунта на шпунтовое огражде­

ние пала определяется при обрушении грунта засыпки по первой 
схем* ip u c .3 a .fi) г  и  и

<8>
и гри обрушении по второй схеме [р и с .З В )

* i -  - Ц - Ц  r e - Y J -  « •

3 .1 .6 . Значения углов 6 , соответотвупцих ваксимаяьныи 
величинам давления груш а аасдахи на стенку ограждения пала, 
определяются исходя иэ равенств > 

по первой схеме
Ж \  - щ в  * т г в -  ы г с в - т )  л п
- 1 - “ лп г в - г Лл гсе-чуI Ft * metjr 

то второй схеме

Hi | _  S&/7 2.9~ Sin £ “У) (8)
R \nwjc 6  coS*Q

3ele7* Для упрощения расчетов по формулам (2  ) рекомен­
дуется равнодействующую давления грунта засыпки на стенде шпунто­
вого ограждения пала и ординаты эпюры давления грунта определять 
по формулам:

где £  и а/

£  ш£ 9 к ’ .
Of Of Li >

S .  - e & f ?t  <u Li *

(9 )

(Ю )
1L Ц/. LJ *

-  соответственно, равнодействующая давления

« ; . ^

грунта и ордината его эпюры по Кулону для 
плоской стенки;
соответственно, коэффициенты уменьшения 
равнодействующей давления грунта £  и орди-*р <*4
наты эпюры давления грунта о ^  определяемые 
по гранкам (рис. 4а,б ).



Рио *4* Графики изменения коэффициента ;
а -  для равнодействующей давления грунта, ; 
6 -  для ординат давления грунта, у ■ .
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3 .1 .8 .  Влияние горизонтальной сосредоточенной нагрузки на ве­

личину давления грунта засыпки определяется с учетом его распре­
деления по всей высоте пала в соответствии с рекомендации 

п .6 .3 .4  настоящего Руководства.

3 .2 . Указания по определению ледовых нагрузок на сооружение

3 .2 .1 .  Нагрузки от льда для сооружений следует принимать в 
составе основного сочетания нагрузок и определять согласно требо­
вания! главы СНиП П-57-75 с учетом требований настоящей» Руководства 

и и несшихся данных натурных измерений.
3 .2 .2 . Определяющей нагрузкой от льда на сооружение является 

динамическое давление льда. Давление на сооружение ледяного покро­
ва при его термическом расасрении следует учитывать при расчете 

отдельных элементов конструкции» в замкнутых объемах которых воз­

можно образование льда.
3 .2 .3 . При отсутствии данных по размерам льдег и их скорости 

движения допускается определять нагрузку из условия разрушения 
льда расчетной толщины к прочности.

3 .2 .4 .  Расчетную толщину льда следует принимать равной толщине 
льда в период ледохода при естественном вскрытии акватории порта 

или вскрытии акватории с помощью ледокола.
3 .2 .5 .  Прочностные характеристики речного и морского льда в 

арктических районах следует принимать по результатам натурных 

наблюдений.
Допускается определять прочностные характеристики морского и 

пресноводного льда /?л по формуле.

0,8 К, К г Я* , ( И)
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где -  прочностные характеристики льда в зависимости от

солености и температуры, определяемые по графикам 

(р и с.5 ,6 ,7 ) ;

К 4 -  коэффициент, учитывающий структуру льда и опреде­

лявши по таблице I ;

К  -  коэффициент, учитывающий плотность льда и влияние 

направления приложения нагрузки и принимаемый по 

таблице 2 ;

Таблица I

Значения коэффициента учитывавшего структуру льда

1
Структура льда

Коэффициент
_________________________  -..-

при
изгибе

при
сжатии

При
срезе

Зернистая 0 ,5 0 ,5 1 ,0

БоДояяистая 1 ,0 1 ,0 1 ,0

Ярупноводокнистая 1 ,5 1 .5 1 ,5
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кПа

Рио*5* Зависимость прочности льда на сжатие 
от его температуры и солености*



16

те м п е р а тур а  ла д а ,

Рио*6* Зависимость прочности льда на срез 
от его температуры и солености»
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кПа

ГПвшвратура льда

Рио *7* Зависимость прочности льда на изгиб 
от его температуры и солености.
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Таблица 2

Значения коэффициента , учитывающего плотность льда я 

влияние направления приложения нагрузки

Приложение нагрузки Коэффициент * *

при
изгибе

При
сжатии

при срезе  
и ударе

Перпендикулярно поверхности 
замерзания 0 ,8 5 1 ,2 5 м
Параллельно поверхности 
замерзания 0 ,8 5 0 ,7 5 0 ,9

4 . ОБЩЕ УКАЗАНИЯ ПО РАСЧЕТУ СООРУШШЛ

4 Л .  Все рассматриваемые я РД типы конструкций узких засыпных 

пирсов и палов следует рассчитывать по методу предельных со сто я ­

ний в соответствии с  требованиями главы СНиД П -51-74.

Номенклатуру нагрузок и их сочетан и е, значения характеристик 

грунтов, а также коэффициентов для определения расчетных величин 

усилий в элементах сооружения следует принимать в соответствии  с

требованиями —  .
Минморфлот

Значения дополнительного коэффициента условия работ / 7 ^  при 

расчете устойчивости сооружений следует принимать согласно Прило­

жению 3 (рекомендуемое) настоящего РД.

4 .2 .  Для конструкций сооружений, работающих в условиях сложно­

го  напряженного состояния, допускается производить расчет по 

прочности элементов исходя из условий, при которых налбольшие 

напряжения в сечениях элементов, определяемые расчетом по упругой 

стадии, не превышает соответствующие расчетные сопротивления.
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4 .3 . Нормативные эксплуатационные нагрузки на сооружение

следует принимать по при этом нагрузки от тяжелого
Минморфлот

технологического оборудования устанавливаются проектом и, как 
правило, воспринимаются специальными опорами, входящими в состав 
сооружения*

4.4* Гидростатическое давление необходимо принимать в зависи­
мости от характера колебания уровня воды у сооружения, водопрони­
цаемости стенок ограждения, грунта основания и засыпки*

Эпюры давлений для различных случаев представлены на схемах 
(ри с,8 а ,б ,в ,г » д ) .

4 ,5 . При определении нагрузок и их сочетаний для расчета со ­
оружения необходимо учитывать особенности работы сооружения в ус­
ловиях Арктики, а также следующее положения:

нагрузка от судов (навал при подходе судна или навал пришварто­
ванного судна) с  учетом динамического воздействия в основную рас­
четную схему сооружения не вводится, а учитывается в расчете проч­
ности надстройки, ее связи с элементами лицевой стенки, отбойных 
устройств и их креплений;

ледовая нагрузка включается в основную расчетную схему; 
нагрузки, вызванные волнением, гидростатическим давлением и 

сейсмическими воздейсгвидом суммируются с нагрузками, воздействую­
щими на лицевую стенку сооружения.

4*6* При проектировании сооружений, в основании которых распо­
лагаются слабые грунты ( ^  0,75, EQ <  5000 кПа), следует?
кроме расчета по настоящему Руководству, провести расчет по деформа- 
цидо в соответствии с требованиями РТМ 31.3012-77.

4 .7 . Сооружения, проектируемые в сейсмических районах, необхо­
димо дополнительно рассчитывать на воздействие нагрузок особого 
сочетания с учетом сейсмики. Расчет следует проводить в соот ­
ветствии с требованиями главы СНиП П-А .12-69 *  и действующ*-
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Р и с.8* Гидростатическое давление воды на шпунтовые стенки 
причальных сооружений.

а ) -  в безливных морях при дренажных устройствах для
основного и особого сочетания нагрузок;

б )  ,в )  -  в ливных морях при водопроницаемых стенках или
стенках с  дренажными устройствами;

г ) ,д )  -  в ливных морях при водонепроницаемых стенках;
б )  , г )  -  для основного сочетания нагрузок;
в )  ,д ) -  для особого сочетания нагрузок.
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ми нормативнши документами.

4*6. Расчет сооружений необходим» выполнить в следующей 

последовательности;
назначение основных размеров сооружения и определение нагру­

зок ;

проверка устойчивости сооружения;

определение усилий в элементах сооружения и их расчет;
проверка сооружения на воздействие нагрузок особого сочетания.

5 . УКАЗШЯ 00 РАСЧЕТУ УЗЕЙХ ЗАСЫПНЫХ ПИРСОВ

5 .1 . Указания по назначению основных размеров сооружения 
и определение нагрузок

5 .1 .1 .  Предварительная компоновочная схема узкого засыпного 
пирса устанавливается по технологическому заданию, о п р е д е л я ю - 
му, как правило, отметку кордона, отметку дна у гфичала, длину 

пирса и его ширину.
5 .1 .2 .  Предварительное назначение основных размеров элементов 

сооружения следует производить в зависимости от типа конструкции 

по данным опыта строительства подобных сооружений в соответствии 
с номенклатурой элементов, выпускаемой промышленности»•

5 .1 .3 . Конструкция и тип ограждения узкого засшшого пирса 

принимается в зависимости от глубины у сооружения, грунтовых 
условий основания и ветчины горизонтальной ледовой нагрузки.

5 .1 *4 . Расстояние между лицевой и экранирующей стенками ограж­
дения пирса, а также между экранирующие стенками следует прини­

мать в пределах 0 ,15 4-0,30 свободной высоты лицевой стенки*
5 ,1 .5 ,  Экранирующие стенки ограждения гирса следует проекты- 

роввть ив элементов, погружаемых в разрядку. Рассеяние ш.чяу 

элементами в свету не должно превышать расстояния до лицевой
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стенки или впереди стоящей экранирующей стенки.
5 .1 .6 ,  Разгрузочная платформа должна перекрывать пространство 

между всеми экранирующими стенками ограждения и свободно упи­
раться в лицевую стенку* Отметку низа разгрузочной платформы 
следует располагать не вше 0 ,7  м над уровнем анкерной тяги*

5 .1 .7*  Минимальная глубина погружения элементов лицевой стен­
ки ограждения пирса определяется расчетом ее устойчивости по 
глубинному сдвигу в соответствии с требованиями п .5*2 2  настоя­

щего РД*
ПРИМЕЧАНИЕ* Глубина погружения экранирующих элементов в пер­

вом приближении назначается равной глубине погру­
жения лицевой стенки ограждения*

5 .1 .8 . Принятая ширина узкого засыпного пирса проверяется 
расчетом устойчивости на сдвиг по вертикальной плоскости в со­
ответствии $ требованиями пп .5 .2 .5  -  5 .2 .9  настоящего РД.

5 .1 .9 .  Размеры и конструкцию ячеистых засыпных опор узкого 
пирса мостового типа следует принимать в соответствии с  требова­
ниями раздела 6 настоящего РД

5.1.10* Нагрузки на сооружение следует гринкмать в соответ­
ствии с требованиями раздела 4 настоящего РД*

5.2*. Указания по расчету устойчивости узких засыпных пирсов

5 .2 .1 . При проектировании узких засышых пирсов необходимо 
гровести:

расчет устойчивости по глубинному сдвигу;
расчет устойчивости лицевой стенки ограждения на поворот 

вокруг точки анкеровки;
расчет устойчивости на сдвиг по вертикальной плоскости.
5*2.2* При соотножнии ширины’ узкого засыпного дарса В  к

его пшют® от дна f i  белее 1,2 расчет устойчивости по гяу~
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бинному сдвигу следует выполнять для ограждения одной стороны
йСН 9-69пирса по его длине в соответствии с требованиями и

ВСН 3 - 80
Минморфлот

5,2*3» При соотношении ширины узкого засыпного пирса В  к 

его  высоте от дна Н  менее 1 ,2  расчет устойчивости по глубинному 

сдвигу следует выполнять в целом для всего сооружения по Приложе­

ние 1 настояцего РД и провести дополнительно проверку устойчивос­

ти грунта основания перед сооружением (п п .6 .4 .2 , 6 *4 .3 ) и опреде­

ление смещений верха пирса в соответствии с требованиями СН 200-62.

ПРИМЕЧАНИЕ. Пои расположении в основании сооружения фиксиро­
ванной поверхности, по которой может произойти 
сдвиг сооружения (слой слабого грунта и ж  скально­
го грунта с уклоном к горизонту) следует выполнить 
расчет устойчивости основания по плоским поверх­
ностям скольжения по Приложению 2 настоящего РД*

5.2*4* Проверку устойчивости лицевой стенки ограждения на пово­

рот вокруг точки анкеровки следует выполнять в соответствии с 

требованиями и Р7М 31.3016-78.

5*2*5» Расчет устойчивости узкого засыпного пирса на сдвиг по 

вертикальной плоскости следует выполнять по условию

Htn (12)

где -  суммарный момент внешних горизонтальных сия

относительно подошвы сооружения;

^ У 9  -  суммарный момент удерживающих сил относительно

центра подошвы, вычисляемый с  учетом характе­

ристик грунтов основания, установленных в  со о т ­

ветствии с требованиями СНиП П-16-76} и определя­

емый по п .5 .2*6 настоля<его РД; 

f t  С  -  коэффициент сочетания н а г р у з о к  принимаемый для

основного сочетания н а г р у з о к  -  1 , 0 ;
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для особого сочетания -  0 ,9 ;
для сочетания нагрузок на период строительства - 0 , 9 5 ;  

П -  коэффициент перегрузки, принимаемый равный 1,25;
/п -  коэффициент условий работы, принимаемый равным 1,15;
Ки -  коэффициент надежности, учитывающий степень ответ­

ственности к класс капитальности, принимаемый для со­
оружений

1 класса -  1 ,25;
И класса -  1 ,20;
Я класса -  1 ,15;

1Т класса - 1 , 1 ;
/Пу -  дополнительный коэффициент условий работы, учитывающий 

особенности работы конструкции, принимаемый по Прило­
жению 3 (рекомендуемое) настоящего Руководства.

ПРИМЕЧАНИЕ. В случае, если условие устойчивости (12 ) не выпол­
няется, необходимо предусматривать ус.^ойство попе- 
^еоднх^шунтовых^стенок в конструкции пирса

5 .2 .6 . Суммарный момент удерживающих сил на один метр по длине 

сооружения М»- определяется по формулам?
77

на наскальном основании

Мп -«33 BEJZ t? </>„- ttfbt 33 ВЕ̂  iffy М0; (13)

на основании, подстилаемым скальным грунтом

(14)

где £ a f -  активное давление грунта на внутреннюю поверхность 
лицевой стенки ограждения;

£  -  активное давление грунта нике уровня дна на внешнюю
поверхность шдевой стенки ограждения;

3  -  шрмнх пирса;
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-  средневзвешенное значение угла внутреннего трения 

грунта внутри ограждения в пределах всей высоты 
пирса;

-  угол трения грунта внутри ограждения по высоте ли­
цевой стенки ограждения, принимаемый 0 ,67  icp  , но 
не более Э 0°;

£*% -  угол трения грунта ниже уровня дна по внешней по­

верхности лицевой стенки ограждения, принимаемый 
равным 0 ,67 от средневзвешенного угла внутреннего 

трения грунта ниже уровня дна, но не более 3 0 ° ;
М 0 -  суммарный момент относительно подошвы сооружения 

от давления грунта основания ниже уровня дна на 
один метр по длине сооружения.

5 .2 .7 .  Суммарный момент относительно подошвы сооружения от 

давления грунта основашя ниже уровня дна на один метр по дж не 

сооружения М0 определяется по форму»

м . (1 5 )

где Еаа1 -  равно да йствующая активного давления t '-r o ro  слоя 

грунта нике уровня даа;
Ci -  расстояние соответствующей равнодействующей давления 

6 -того слоя грунта до подошвы сооружения.

5 ,2 .8 ,  Суммарный момент удерживаютх сия на один метр по д л и т  

сооружения с  учетом поперечных шпунтовых стенок следует определять

по формулам:
на нескальном основании

0 , 3 3 & E a t t p q + M o ;

(1 6 )
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на основании, подстилаемым скальный грунтом
3 *

/ * ?^ Ц »В Е Щ(4 Ц  17>

где С  -  раестолше между поперечшши шпунхов»*и стенками, 
остальные обозначения величин приведены в п .5 .2 .6  
настоящего РД*

5.2*9* Расстояние между поперечны»! шпунтовыми стенками 

определязтсд подбором и принимается максимально возможшш, удов­
летворявшим условию устойчивости (1 2 ) , но не более ширины пирса*

5 .2*10 . Расчет устойчивости ячеистых засыпных опор узкого 

пирса мостового типа следует выполнять в соответствии с требо­
ваниями раздела 6 настоящего РД.

5.2 .11* При воздействии на сооружение нагрузок особого соче­

тания необходимо выполнить расчеты его устойчивости с учетом 
усилий и коэффициентов для нагрузок особого сочетания в соответ­
ствии с требованиями действующих нормативных документов*

5.3* Общие указания по расчету элементов конструкции

5*3 .1 . Расчет элементов конструкции по прочности следует 

проводить в соответствии с требованиями ^ймо^лЬт и 31.3016- 
-78*

5.3*2* Нормативное значение максимального изгибающего момента, 

воздействующего на элемент лицевой стенки, ограждения, определя­

ется  по формуле

(1 в >

где А ?  -  максимальный изгибающий момент в пролете на один метр 

по длине сооружения, определяемый в соответствии с 

требованию® РТК 31.3016-78;
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Мд -  дополнительный изгибающий момент в лицевой стенке 

ограждения от воздействия льда на уровне максималь­

ного изгибающего момента в пролете, определяемый 

по указаниям п .5 .3 .4 ;

а  -  соответственно протяженность элемента лицевой стен­

ки ограждения по дшне сооружения и проектный зазор 

между ними;
л?с -  коэффициент, учитывавши перераспределение давления 

грунта на стенку ограждения аа счет ее деформации 

и перемещения, принимаемый в соответствии с требо-

5 .3 .3 . Нормативное значение максимального изгибающего момен­

т а , воедействуящего на элемент экранируюмэй стенки ограждения 

определяется по формуле

где Ма -  максимальный иагибапдей момент в пролете на ода я негр 

экранирующей стенки по дяине сооружения, опредеяяв- 

инй в соответствии е требования» РТК 3 1 .3 0 1 6 -7 8 ;

-  дополнительный иегибапдай момент в экранирующей 

стенке ограждения от воздействия льда на уровне 

максимального изгибающего момента в пролете, опреде­

лимый по указаниям п .5 .3 .4 ;

Ю3 -  мирима (диаметр) элемента соответствующей экранирую­

щей стенки ограждения;

-  расстояние между элементами соответствующей экрани­

рующей стенки в свету.

ПРИМЕЧАНИЕ. Значение иагябанвос моментов А ,
следует принимать но максимуму с учетом и без 
учета нагрузок на территорию.
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5 .3 .4 *  Изгибающие моменты на один метр стенок ограждения по 
длине сооружения от воздействия льда следует определять расчетом 
балки заданной жесткости на упругом основании с коэффициентом 
постели грунта линейно возрастающим по глубине (Приложение 8 

(справочное). Полученный изгибаюяий момент распределяется между 
лицевой и экранирующими стенками ограждения пропорционально их 

жест ко став*
ПРИМЕЧАНИЕ. Прочности» характеристики грунта обратной засып­

ки следует принимать с учетом возможного ее про­
мерзания в период воздействия льда на сооружение.

5 .3 .5 .  Нормативные усилия в анкерных тягах следует о треде пять 
от давления грунта и полезных нагрузок на территории сооружения 
без учета воздействия льда в соответствии с требованиями,
РТМ 31.0016-78.

5 .3 .6 .  Расчетные усилия в элементах сооружения для расчета 

их еечедай по прочности определяются по их нормативным значетмям
и требованиям -------.

Миниорфлот
5 .3 .7 .  Анкерные устройства следует рассчитывать в соответствии

о требованиям ^ H ...vb§9—  и РТМ 31.3016-78.
Минморфлот

5 .3 .6 .  Расчет элементов ячеистых засыпных опор узкого пирса 
мостового типа следует выполнять в соответствии с требованиями 
раздела 6 настоящего Руководства,

Расчет элементов пролетного строения узких пирсов мостового 
типа следует выполнять в соответствии с действующими нормативными 
документами по проектированию железнодорожных, автодорожных и 

городских мостов.

5 .3 .9 .  Элементы конструкции следует проверять расчетом на 
нагрузки особого сочетания я соответствии с требованиями действую­
щих нормативных документов*

5 .3 .1 0 . Для наглядности в Приложении 6 (справочное) приведен 
пример расчета.
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Перечень заимствованных нормативно -технических документов 

указан в Приложении 12 (справочное).

6 .  УКАЗАНИЯ ПО РАСЧЕТУ ЗАСЫПНЫХ ПАЛОВ

6 .1 . Указания по определению вертикальных и горизонтальных 

нагрузок на пал

6 .1 .1 .  Перед расчетом засыпных палов следует определять сле­
дующие виды нагрузок:

давление грунта засыпки по внутренней поверхности шпунтового 

ограждения;
ледовые нагрузки по внешней поверхности пала;
вертикальные нагрузки на основание пала.
6 Л .2 . Давление грунта засыпки по внутренней поверхности 

шпунтового ограждения определяется по п .ЗЛ  настоящего РД.
6 .1 .3 .  Ледовые нагрузки на пал определяются по указание 

п .3 .2  настоящего РД.
6 .1 .4 .  Вертикальные нагрузки на основание пала следует опре­

делять с учетом влияния собственного веса пала, эксплуатационных 
нагрузок на его территории и горизонтальных нагрузок, приложен­

ных к вёрхней части пала,
6 .1 .5 .  Вертикальные нагрузки на основание пала рекомендуется 

определять по формулам неравномерного сжатия в соответствии с

Закон распределения вертикальных нагрузок на основание цилиндры 

ч е с к о г о  и прямоугольного пала принимается линейным.

6 .1 .6 .  Максимальная и минимальная ординаты для прямоугольно­
го пала определяются по формуле

указаниями IT

G
в (Ш )
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где G -  вес пала по всея высоте сооружения с учетом 

эксплуатационных нагрузок на его территории;

3  -  ширина пала по подошве;

в  -  эксцентриситет приложения равнодействующей верти­

кальных и горизонтальных нагрузок.

Эксцентриситет приложения равнодействующей вертикальных и 

горизонтальных нагрузок определяется по формуле

& -  0,5В -  а (21)

где Q  -  ресстодаие от переднего ребра п а т  до точки прило­

жения равно де йствуадде й нагрузок

Q =.
Л? -М

(22)

П
где -  хомент удерживающих сил относительно пвпвдаего

ребра п а т ;

-  опрокидывающий ноненг относительно поденвн п а т . 

6 * 1 .7 . Максимальная н шшимальная ординаты нагрузки для д а- 

лчидрического п а т  определится по формуле

AL

где
%m ax

tn ii
f t  -  радиус цилиндрического ладе; 

£ г  €  -  о пределе ыэ в шз,6Л«6«

(23)

6 .2 *  Указания но определению основных размеров засыпных палов

6*2 ,1*  Основные размеры ячеистых палов определится из усло­

вна их устойчивости п прочности несущ а элементов при воздей-

яедевых нагрузок к собственного веса пала с учетом эксплу*
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атадионкых нагрузок на его территории*
6.2*2* Глубина погружения пала в грунт основания определится 

расчетом устойчивости его основания при действии горизонтальных 

нагрузок в соответствии с требованиями Приложения 1 настоящего 
РД, а при условии возможности реализации плоских поверхностей 

скольжения -  в соответствии с требованиями Приложения 2 настоя­

щего РД.
6*2*3. Диаметр (ширина) засыпных палов определяется расчетом 

устойчивости грунта засыпки цилиндрический ячейки на сдвиг по 

вертикальной плоскости исходя из условия:

Л п  М  <: т

х м г  >
(2 4 )

где П П  
с  * >

т  М /77- * расчетные коэффициенты, принимаемые, 
» н > у, при 4-S0

в соответствии с  требований! g ^ g ^ ĝ ^no

п.5*2*5 настояцего РД;

М  -  суммарный момент внешних горизонтальных сил отно­
сительно подошвы пала;

[Yjр  -  суммарный момент удерживающих сил относительно 

середины подошвы пала, определяемый по п . 6 . 2 . 4L 
настоящего РД.

6 .2 .4 .  Суммарный момент удерживающих сил Мр  определяется

по формуле

[Y }̂ D /69E/((tcf + 0,о4 , {25)

де -  активное давление грунта засыпки иа внутреннюю

поверхность шпунта ограждения пала, определяемое 

по пп.ЗД*2 * 3 .1 .7  настоящего РД;

Л  - диаметр пала;

V7 -  средневзвешенное значение угла в* /геенне^ - трения 

грунта засылки по высоте шпунтового ограждения;
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f  -  коэффициент трения в пазах шпунтового ограждения, 
принимаемый равньм 0 ,4 ;

P f  -  равнодействующая дополнительных сия сощэотивления 
смещению грунта засылки по вертикальной плоскости 
за счет элементов, предназначенных для повышения 

жесткости ячеистых палов, определяемая по п .6 *2 .5 ;

-  угол трения грунта засыпки о шпунтовую стенку, 
принимаемый равным 0,67 1 ^  ;

М0 -  момент реактивного давления грунта по внешней по­
верхности пала, определяемый по п .5 .2 .7  настоящего 
Руководста.

ПРИМЕЧАНИЕ. Суммарный момент удерживающих сил М р и момент 
реактивного давления Мс определяются с учетом 
характеристик грунтов, установленных в соответствии 
с требованиями СииП П-16-76,

6 .2 .5 .  Равнодействующая дополнительных сил сопротивления сме­
щению грунта засыпки ячейки по вертикальной плоскости */\Г , реали- 

вуювихся в результате среза элементов, предназначенных для повыше­

ния жесткости пала, определяется по формулам:
при наличии металлического пояса

p i (26 )

при наличии жесткой бетонной диафрагмы

где -  площадь полереодго сечения металлического пояса
жесткости;

* расчетное сопротивление материала пояса жесткости на 

срез;
-  ляоагадь поперечного сечения бетонного кольце*
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ftp -  расчетное сопротивление бетона на растдавние.

6 .2 .6 ,  Площадь поперечного сечения бетонного кольца 

определяете я по формуле

< » >

где / l ^ -  высота сечения жесткой диафрагмы» выполненной в виде 

бетонного кольца;
Д -  внешний диаметр бетонного кольца» равный диаметру 

ячеистого пала;
d  -  внутренний диаметр бетонного кольца.

6 .3 . Указания по расчету прочности замковых соединений 
шпунтовых ограждений

6 .3 .1 .  Расчет прочности замковых соединений шпунтовых огражде­

ний пала выполняется по условно

По П Ц . 4  m f R f ,  (29 )

где tlc f  f t ,  т 9 /П^, К н -  расчетные коэффициенты, определяемые

в соответствии с требованием —  по п .5 .2 .5
Иинморфлот

настоящего Руководства;
-  разрывахлдо усилия замковых соединений шпунта огражде 

ния;
Я^ -  сопротивление замковых соединений разрываодом усилиям

6 .3 .2 .  Разрывающие усилия замковых соединений шпунта

определится По формуле

Р } Я р *р + Р с*ср, (30)

где Р  -  разрываювре усилия от давления грунта засыпки 

пала;
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разрывашце уеидоя от давления грунта» вызванного 

внешней сосредоточенной нагрузкой» действующей на пав. 

6 .3 .3 *  Разрывающие усилия от внутреннего, давления грунта засып* 

ки определяются по формуле

(31 )

где 3 *
“4*4

-  максимальная ордината давлешл грунта засыпки по 
внутренней поверхности шпунта ограждения;

* радиус цилиндрического пала.
о *Ордината давления грунта засыпки пала определяется по

Еулону как для плоской стенки

й - ( х г 4 (32)

где “  соответственно, объемный вес, высота, угол
внутреннего трения данного слоя грунта и временная 
нагрузка на пал.

6 .3 .4 *  Разрывающие усилия от внешней сосредоточенной нагрузки 
следует определять с учетом его распределения по всей вн-скжр.

соте пала по формуле

где Р.

G'

С

(33 )

* горизонтальная сосредоточенная нагрузка на пал, 
огфеделяемая в соответствии с рекомендациями п .3 .2  
настоящего Руководства;

* собственный вес пала до отметки расположения макси­
мальной ординаты эпюры давления грунта засыпки пала

-  определено в п .6 .3 .3  настоящего Руководства;
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Л  -  коэффициент, принимаемый для цилиндрических палов

равным его рада усу /?  , а для прдао угольных палов 

половине его ширины 3  ,
6 .3 .5 . В случае соединения о помощыо ковфыюв одной или 

нескольких далшдаичесхих ячеек в составе одного пала в расче­

те оледует учитывать возможность увеличения суммарных разрывав­

ших усидай по формуле

%  ’•‘ Р ос?  (3 4 )

где Рка^  -  разрывам»» усилия от коацрыюв, передаваемые

через увловуо нпунтину на стенку шпунта огражде­

ния пала;

и Наср ~ определены в п п .6 .3 .3  * '6 .3 .4  настоящего РД. 

Разрывающие усилил от козцэьков офедеддется по

формуле

%  -  < »>

где 3 .

Г

-  ордината давления грунта на козьрек, офедаллвшая по 

Кулону о учетом цилиндрической форин по п . 3*1 настоя­

щего РД;

-  радиус очертания коафька;

-  угол, образованный касательной ■ коенрьку в течке 

его примыкания к стенке ячейки.

6 .4 . Лсаванил по фо верке устойчивости грунта основания 

перед палой и определенно смещений верхней части пала

6 .4 .1 . [фи расчете палов на горизонтальные нагрузки следует 

определить устойчивость грунта основания перед палом, а  также 

величину смещения верхней части пала и угол его поворота.
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6 ,4*2* Условие устойчивости грунта основания перед палой счи­
тается  выполненным, когда

т
п с п ^ ^ 1 < 7 т 9 (36 )

где n C9 n t rny Кн, ТП̂  -  расчетные коэффициенты, определяемые в

соответствии с  требованиями -ЙгШ ЬЗД—  до
Мишюрфпот

п *5 .2 .5  настоящего Руководства; 

максимальная ордината эпюры реактивного давления 

грунта основания на внешнюю поверхность шпунта 

ограждения пала, определяемая в соответствии с 

требованиями СН-200-62;

Ry -  сопротивление грунта основания по горизонтали, за ­

висящее от вида грунта, определяемое по п .6 .4 .3  

настояцего Руководства.

6 .4 .3 »  Горизонтальное сопротивление грунта основания определя­

е т ся  по формуле

где Т  -  объемный ее с грунта;

Д -  диаметр пала;

^  -  глубина расположедая максимальной ординаты реактив­

ного давления грунта с  наружной стороны пеги;

h p  -  коэффициент пассивного давления грунта по Кулону.
6*4*4. При недостаточной устойчивости грунта основания перед 

палок необходимо увеличить глубину погружения или ширину пала, и 

провести повторные расчеты.

6 .4 .5 .  Расчеты смещения пала под воздействием горизонтальной 

нагрузки следует выполнять по второй группе предельных состояний 

в соответствии с требованиями СНиП П-16-76 и СИ 200-62.

ПРИМЕЧАНИЕ. При расчетах смещений и величины реактивного давле­
ния грунта гю СН-200-62 в расчет следует вводить
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момент сопротивления по/иого сечения подошвы соору­
жения.

6 .4 .6 .  Определяемые по п .6 .4 .5  величины смещений и поворота 

пала считаются допустимыми при выполнении условий

U * S V , < » !

где U  -  горизонтальное смещение верхней части пала, опре­

деляемое по п .6 .4 .5  настоящего Приложения;

-  предельно допускаемое значение горизонтального 

смещения верхней части пала, устанавливаемое в 

задании на проектирование сооружения, исходя из 

условий эксплуатации пала, ограничениями, связан­

ными со  швартовкой судов, наличием верхнего строе ­

ния, трубопроводов и др.

6 .4 .7 .  Если условие (3 8 ) не выполняется, следует увеличить 

глубину погружения или ширину пала и провести повторные расчеты.

Пример расчета приведен в Приложении 6 (справочное).

Соотношений между некоторыми единицами физических величин, 

подлежащих изъятию, и единицами СИ приведены в Приложении 11 (спра­
вочное ) .

Перечень заимствованных нормативно-технических документов 
указан в Приложении 12 (справочное).
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7 . РЕКОМЕНДАЦИИ ПО КОНСТРУИРОВАН®) И СТРОИТЕЛЬСТВУ

7 Л» При конструировании сооружений следует выполнять общие 
конструктивные требования РТМ 31.3016-76 и до по дай -
тельные требования настоящего Руководства.

7 .2 .  Конструкции элементов сооружения Должны обеспеодвать 
наиболее полное использование их несущей способности и наиболее 
благоприятное деформирование напрятанное состояние.

7 .3 .  В качестве элементов лицевых и экранирующих стенок соору­
жения следует принимать любые профили стального иди железобетон­
ного шпунта и свай, сваи-оболош*, стальные трубы, сварные объем­
ные конструкции и т .д . , отвечающие требования* долговечности и 
надежности для суровых условий службы сооружения.

Для лицевых стенок ограждения сооружения следует применять 
стальные элементы, обеспечивающие при заданных грунтовых условиях 
и нагрузках защемление стенки.

Делезобетонные сваи и элементы повышенной жесткости следует 
применять в экранирующих стенках. Рекомендуется а  экранирующих 
стенках применять однотипные элементы.

7 .4 .  При проектировании ограждения с кногорддным экранированием 
увеличение количества рядов акратруюаих элементов сверх двух целе­
сообразно только в случаях, когда они используются в качестве 
опор крановых путей или технологического оборудования.

7 .5 .  Крановые пути рекомендуется размещать на отдельном свай­
ном основании иди на железобетонных балках.

7 .6* При конструировании лицевых стенок ограждения сооружения 
необходимо предусмотреть дренажные выпуски для снятия гидростати­
ческого давления за стенкой. Дренажные выпуски должны быть распо­
ложены ниже нижней кромки льда ври расчетном уровне воды у сооруже­
ния. При устройстве дренажа необходимо рассмотреть возможность
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использования в качестве обратного фильтра отечественных синте­
тических нетканых материалов*

7*7* Анкеровку следует осуществлять еа распределительные пояса.
Для уменьшения неравномерности загруженид анкерных тяг реко­

мендуется включать в тяги специальные муфты (авторское свидетель­
ство Ш 367221).

7 .8 .  Для засыпки между ограждениями пирса ид* пала следует 
применять скальные (при надочии местного камня) иди наскальные 
грунты. Из не скальных грунтов рекомендуется применять гравий, га­
лечник и песок различной крутости, за исключением пылеватого;
не допускается ваеыпка глинистm  грунтом.

Для достижения достаточной плотности каменной засыпки рекомен­
дуется применять камень разной крупности. Не допускается в засып­
ку применять камень весом б о т е  50 кг в зоне конструкции огражде­
ния и более 100 кг в ядре засыпки, а также по стели стый камень ве­
сом более 30 кг.

7 .9 .  Для получения высокой плотности постного грунта засыпки
с коэффициентом неоднородности больше 3 рекомендуется !роиз водить 
ее уплотнение гидравлическим* или механическими способами.

7 .1 0 . В узких засыпных пирсах и палах по засыпке следует устраи­
вать сборное или монолитное железобетонное покрытие»

7 .1 1 . В качестве лицевых элементов ограждения засыпных палов 
следует применять плоский стальной шпунт.

Для увеличения жесткости ограждения засыпных палов при воздей­
ствии горизонтальной ледовой нагрузки следует предусмотреть устрой­
ство стального идо железобетонного пояса, располагаемого по 
лицевой стенке ограждения с ее внутренней сторона на уровне
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действия ледовых нагрузок*
7*12. Стальные шпунтовые и трубчатые сваи рекомендуется приме­

нять в Северных условиях из низколегированной стали марки 10Г2С1Д 
с гарантией свариваемости и гарактируемыми механическими свой­
ствами при температуре воздуха до минус 65°С*

Применение углеродистой стали марки ВСт Зсп б ограничивается 
гарантией механических свойств при температуре воздуха до минус 
20% при обеспечении свариваемости*

7*13* Бетонные и железобетонные элементы уэких засыпных пирсов 
в арктических условиях рекомендуется грименягь с  соблюдением
требований к строительным материалам по ГОСТ 4795-68 и
9СН 6/118-74_____________
йинморфлот fМинтрансстрой *

7Л 4. Б районах с возыожнши пггормовши ветрами причалы должны 
оснащаться штормовыми ш вартовит тумбами для дополнительного 
раскрепления судов» а также штатными местами для растепления 
перегрузочного и технологического оборудования*

7*15* Отбойные устройства должки отвечать дополнительному тре­
бованию обеспечения сохранности от воздействия льда в зимний пе- 
гиод и в период навигации*

7,16* Допускается защита дна у соорувения от разиьвающзго дей­
ствия донных скоростей и работающих судовых винтов при соответ­
ствующем технико-экономическом обосновании*

7 .1 7 . Строительство сооружений проектируется с  учетом требова­
ний действующи нормативных документов и Руководства по оргаяиза- 
т&ш строительного производства в условиях северной зоны*

7*18» При проектировании поэтапного строительства причального 
сооружения каждый завершенный этап должен обеспечивать устойчи­
вость и прошюсть части построенного сооружения от внешних при­
родных и возможны? эксплуатационных нагрузок*
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7 .1 9 . При разработке проекта производвтва работ необходимо 
рассмотреть возможность строительства гфичальиых сооружений в 
зимний период со льда. При необходимости толщина ледяного покро­
ва может быть увеличена путем послойного намораживания.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

РАСЧЕТ УСТОЙЧИВОСТИ ОСНОВАНИЙ УЗКИХ ЗАСЫПНЫХ ПШ>СОВ 

И ПАЛОВ ПО ГЛУБИННОМУ СДВИГУ

1 , Расчет устойчивости оснований узких засыпных пирсов и 

ячеистых палов с учетом глубинного сдвига выполняется в предпо­

ложении реализации кругло цилиндрической поверхности скольжения 
сдвигаемой части основания (ри сЛ  ) ;  при атом должно быть вы­
полнено условие

пс п  4.
m
п . т }  ТЧ * « Г , (1)

пр

где л е , п , m  > > Ян -  расчетные коэффициенты, принимае­
мые в соответствии с требованиями |S|g3p|jL~ и 

настоящего РД;
равнодействующая сдвигающих сия, соответствую­

щих эксплуатационным нагрузкам, принятым по 
проекту, определяемая по п ,4 настоящего Прило­

жения;
равнодействующая предельных сдвигающих сил, с о ­

ответствующих предельному состоянию основания 
сооружения, определяемая по п .2 настоящего При­
ложения#

ПРИМЕЧАНИЕ. Равнодействующие и по определится
с учетом характеристик грунтов'основания сооруже­
ния^ угганов«энных в соответствии с требованиями

2 . Равнодействующая предельных сдвигающих сил 7 ^  ^  опре­

деляется по формуле

Z ^ „ p  -  !  z L s . i  + ^ + z  т¥  < ' Ь  c ° s ( / ~  < f ) , W
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(продолжение)

Рис.I. Схема шпора осяованхя загубленного 
шфса (паха).
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

( прододавние)

где L -  величина» характеризующая увеличение равнодействующей 
сдвигающих сил при увеличении горизонтальной нагрузки 
на сооружение от £ f , соответствующей 0 ,5  РА 

( РА -  горизонтальная нагрузка), до £  (предельной 
f нагрузки), определяемая по л.З настоящего Приложения; 
-  угол пересечения равнодействующ сдвигающих 

и удерживающих сил 7^ .* * соответствующих эксплуата­
ционно нагрузкам, принятым по проекту, определяемый 

по п*7 настоящего Приложения;
^  -  угол отклонешя линии действия величины L  от

направления равнодействующей удерживающих сил 7 ^ .  у 

определяемый в п»15 настоящего Приложения,

3# Величина L  определяется по формуле

где

/  Т у 9 1 * ( * w l -  i g ~ %  -  c o s * ] )
(3 )

l i

*гчср

C0S ~€%t -sinqj- Ц (fCp.
-  равнодействующие сдвигающих и удерживаю­

щих сил, определяемые при действии первой

ступени горизонтальной нагрузки по п.4 

настоящего Приложешя;
-  средневзвешенное значение угла внутренне­

го трения грунтов, расположенных по поверх 

ности скольжения;
-  величины, характеризующие увеличение

равнодействую!Щ!Х удерживающих и

сдвигающих сил при увеличении гори­
зонтальной нагрузки от PAi до Рлг (вели­

чина Р  принимается равной эксплуатацией 

ной нагрузке, принятой по проекту);
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ЧРШЯЕНИЕ I 
( гродопгение)

Ъ  ‘  “  З у - ' .  (4 )

tcgf ш 7 ~уж - T y f  f, (6)

* равнодействующие сдвигающих к удерживающих 

сид# определимые при действии горизонтальной 

нагрузки $  т  п.4 настоящего Приложения; 
остальные обозначения величин приведены в 

п .2  настояцего Приложения.
ПРИМЕЧАНИЕ. Для устойчивых оснований величина L  яелдется 

положительной, а для неустойчивых -  отрицатель­
ной*
Если L * 0 это значит, что сооружение не 
обладает запасом устойчивости и при расчетных 
нагрузках находится в предельном состоянии» Отри­
цательное значение указывает на то , что предель­
ная величина временных нагрузок меньше расчетных 
и проектные нагрузки должны быть сокращены*

4. Равнодействующие сдвигающих T ^ f.i  и удерживающих сил T ^ i

определяются в следующей последовательности (рис. d- ) :
из определенного центра проводится кругло цилиндрическая по -

верхность скольжения через переднюю грань пала;

сдвигаемая часть грунта основания расчленяется на отдельные

вертикальные полоски;
определяется вес каждой полоски с  У*®том собственного

веса сооружения и эксплуатационных нагрузок на его территории; 

определяются сдвигающие и удерживающие силы для каждой полос-

определяются равнодействующие сдвигающих и у"ерхивехкл4х сил

где £ . 5 * .

ки;
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ПРИЛ01ШИЕ I  
( продолжение )

к углы наклона жний их действии относительно горизонта.

ПРИМЕЧАНИЕ. Центр окружности екс 
устойчивости опоедеи 
ндеинк в раскатах по

скольжения о минимальным запасом 
зляется методам попыток, приме* 

расчетах по методу круглоцижндрических 
поверхностей скольжения*

5 .  Сдвигающие J7 и удерживающие силы для каждой полос-

км определяется по формулам:

где

г.I S i n  o i l

Ti-ft » Ч  tf Ъ *• с -  <•  .

( 6 )

( 7 )

VJ
ь
. С;

-  вес рассматриваемой и  -той  полоски;

-  соответственно угол внутреннего трения к удельное 

сцепление грунта, расположенного в основании

а.-той  полоски;

-  даш а поверхности скольжение под й  -той подос­

кой;

-  угол наклона касательной к горизонту в то м »  пере­

сечения шнии действий веса с  поверхностью

скольжения.

(/. at Q  t e s i n
С

Q -
(8)

где -  рас сто даме по горизонтали от дении действия веса  

C j. до верти кал, цроходяцвй; чврев центр поверх­

ности скольжения;

-  радиус поверхности скольжения-
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ПРИЛОШШЕ I 

( 1фодрлкение)

6 . Равнодействующая сдвигающих сил и угол наклона ее
относительно горизонта определяется графически путем векторного 

суммирования сил, направленных в сторону смещения основания.
Равнодействующая удерживающих сил 7 ^ ^  и угод наклона ее 

относительно горизонта определяется графически путем векторного 
суммирования сил, направленных в противоположную сторону.

7 . Угол пересечения равнодействующих сдвигающих Tc^g. 4 *
удерживающих сил у * соответствующих эксплуатационным
нагрузкам, принятым по проекту, определяется по формуле

J 3 c9 g .

- f i n

<  (9)
* угол наклона равнодействующейфвигаидех сил 

относительно горизонт ;
i -  угол наклона равнодействующей удерживаюдох сил 

^  i  относительно горизонта.

8 .  При расчете устойчивости основания ячеистых палов следует 

учитывать возможность увеличения равнодействующей удерживающих 

сил 7 за счет сопротивления сил трения и сцепления по 
торцам сдвигаемого основания (пространственная работа пала) путем 

их векторного суммирования.

=  ^  *  я  л - (10)

где -  вектор равнодействующей удерживающих сил, 

определяемый без учета пространственной работы 
пала (п .6  настоящего Поклонения);

-  ректор равнодействующей дополнительных утерю* ~ 

ваощих сил за счет сил трения и сне плиния по
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ирилошиа i
(продолжение)

одной стороне сдвигаемого объема грунта, определяе­
мый по п.9 настоящего Приложения;

$  -  диаметр шша.
9 . Вектор равнодействующей дополнительных удерживаюдех сил 

Л 7̂  определяется по формуле

л Т »
ZL

Т.

~ в + Zc. г,

X ’ (И )

где Z t .  . I c  -  соответственно равнодействувдая сия тренияt  У I
и сцепления по торцам сдвигаемого основания 
(пп.20,13 настоящего Приложения);

-  расстояние по нормали от линии действия 

равнодействующе сил трения и сцепления До 

центра поверхности скольжения;

-  радиус поверхности скольжения.
10. Равнодействующая сил трения по торцам сдвигаемого основа­

ния z t  определится по формуле

где -  равнодействующая активного давления грунта по

всей площади торцевого сечения сдвигаемого осно­
вания, определяемая по п.11 настоящего Приложе­

ния;
-  средневзвешенное значение угла внутреннего тре­

ния по площади торцевого сечения.
11* Равнодействующая активного давления грунта опре­

деляется по формуле



ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

(продолжение)

ZEa= К{о,ЭЗЯ1 SinoC - P+2S), (1 3 )

К - r t f  (45? -  0 ,5  ) ; ______

A =0,i5ft, ct9oC • j j g j  S ~ 0 ,o8 a i]/ R f~ a 2  f

(1 4 )

( 1 6 )

QfP -  расстоядае no вертикали от центра поверхности сколь­

жения до откатки два у стенки пала; 

оС -  угол между вертикали), проходящей в центре поверх­

ности скольжения, и радиусом, проходя*» в точке 

пересечения этой поверхности с поверхности) дна 
(р и с. 1 ) ;

R.B - радиус поверхности скольжения.
1 2 . Координаты X  и if точки доложения равнодействующей 

определлотся по формулам:

V  _  K((k-t + ctf) . 

Л  £ЕЛ
(1 7 )

где q =  0 .0 6  R ^ (s in  2 а (  + 2 о ( ) ;  ( 1 9 )

i  =0,33R*cainoC ; (20)

остальные обозначения ветчин доведены в п.11 настоя- 

щего Приложения.
13* Равнодействующая сил сцепления по торцам сдвигаемого основа­

ния £ С *  Для однородного основания определится по формуле
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

(продолжение)

Z £=С*£ [o,5R?(2c(+8Ln 2аС) -  a^RbSinj]
<*г

(21)

где Сс -  удельное сцепление;
f (f (  * о пределе нн в пп.9, 11 настоящего Приложения.

ПРИМЕЧАНИЕ. При разнородном основании равнодействующая сил
сцепления определяется для каждого слоя сдвигаемого 
объема грунта. Соответственно определяется и вели­
чина с [  в формуле ( И ) .

14, Координат» и У точки приложения равнодействующей
сил сцепления

X »

^[.С! определяются по формулам:

0,67 ( Я ‘ - а.! )*  
e . V - a , V  Щ - с С

(221

у =  °>6 7 R° - R o a o * 0 , 3 3  а:
R * c (  -  а ,  У1 Г a j

(28)

ГД* R , определены в пп.9 и 11 настоящего Приложения.
15. Значение У  определяется по формуле

~ Тсдбг 8itic(z -  Тсдб.1 5tno^1 
* Т Tcyffg ca stf*  -  T ^ f  готб С ' У

г Д* определены в пп.3,4 настояшвго Приложения.
ПРИМЕЧАНИЕ. При С^г > 0^  значение получаемся больше, 

чем значете ос, . В этом случае значение w 
принимается равным o f  J
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

РАСЧЕТ УСТОЙЧИВОСТИ ОСНОВАНИЙ УЗКИХ ЗАСЫПНЫХ ПИРСОВ 
И ПАДОВ Ш ПЛОСКИМ ПОВЕРХНОСТИ СКОЛЬЖЕНИЯ

1. Расчет устойчивости оснований увких засыпных пирсов и «еис- 
тых палов по плоским поверхности скольжения (рис.1 ) выполнится 
по условие

где

(1)

\  ,а, т , ̂мгпУ' Расчвтнье ноэффшиентн, принимаемые в 
соответствии е требования» и настоя­
щего РА;

V '
-  равнодействующая сдвигающих сил, соответствующих 

О,Б РА ( РА -  горкваятмьяа* нагрувка, приня­
тая по проекту), огределязмая*  п.9 настоявего 
Приловами*;

, -  равнодействующая недельных сдвигаюввсх сил, еоот- 
яетотвуюаих предельному оостоямю основания, опре­
деляемая э  п.2 настоящего Приложения.

ПРИМЕЧАНИЕ. Равнодействующие Т ^ ( м % f̂„p определяйся

Шок характеристяк грунтов основания сооружения, еденных в соответствии с требований»

2. Равнодействующая гредеяьннх сдвигапдех сия T^g пр опредэ- 
яяется по формуле

где

V  W 7* * ' ' Ь ’ * 2 ТЧ*< L m « -  Г )  > <2)

L  -  величина, характеризующая увеличение равно действую- 
артх сдвигающих и удерживающих сил при увеличении
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Д- ш
ПРШЕСЕШИЕ 2 
(продолжение)

Рис ♦ Г * Конструктивная cxewa ячеистого паяа*

» Ю
.О

*
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ПШСШЗНИЕ 2
(продолжение)

горизонтальной нагрузки на сооружение от ^  до , 

определяемое ъ  п.З настоящего Приложения;
-  угол га ре сечения равнодо йст вующих сдвигающих Т  

и удерживающх сия ,  , соответствующих 0 , 5 РА

( РА -  горизонтальная нагрузка, принятая по проекту), 
определяемый в  пД2 настоящего Приложения; 

у/ -  угол отклонения линии действия величины L от направ- 

лени я равнодействующей удерживающих СИЛ Т !,9 .4  t опре­
деляемый в п.15 Приложения I .

3* Величина L определяется по формуле

 ̂ ТУЭ < * (sifiei', ) 3̂)

* * У -  J^ g ~ sin

где T  - Т  “  равнодействующие сдвигающих и удержи-cfo. f > t
вающих сил, определяемые при действии первой ступе­
ни нагрузки $  t ш пп.4 4-15 настоящего Приложе­

ния;
tp -  средневзвешенное значение угла внутреннего трения 

грунтов, расположенных по поверхности скольжения; 
j "  величины, характеризующие увеличение
равнодействующих удерживающих Т  4 и сдвигающих 

СЙЛ 4 при увеличении горизонтальной нагрузки
от ^  до £> (величина £  принимается равной

° ' 5 £  £  рарнм» Рк ) .

€ -  т Т , ■ ( ! )4<3 •? И9< 1

t , с3е ras * Т рcSe.t у С»)
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ВРШГОКШИВ 2 

(д о д е л а е т е )

где Tsfg t , “ равнсдеисгауюиие сдвигающих и удерживаю­
щих сил, определение гри действии горивонтальной 

нагрувки fa ъ  п.п.4 «■ 19 каете деего Прилонеиил: 

остальные обозначения ветчин доведены в п .2 настоя­

щего Приложения.
4» Равно да йст вугщие сдвигающих 7 и удерживающих сил 

Ту9  . определится с учетов дву* ступеней гориаоигальной наг- 
руэяи £  и в следующей шслвдователыюсти:

устанавливается расположение поверхности схольхенил сдвигавиой 

части грунта основания;
сдвигаемая часть грунта основания, совместно о доложенным 

по поденве сооружения нагрузками, расчявндетел на отдельные верти- 

яалыше блоки;
ододелдется вес каждого блока %L с учетов нагрувок по по­

до вве сооружения;
ододелдется сдвигающие и удерживающие силы, расположзнные по 

поверхности скольжения каждого блока;
ододелдется равнодействующие сдвигающих и удерживающих сил 

и углы наклона линии их действия относительно горизонта;
ододелдется дополнительные удерживающие т л и , возникающие за 

счет догружения пассивной эокы сдвигаемой части грунта основания;
ододелдется равнодействующие удерживающих сил с учетои допол­

нительных сил, возникающих за счет догружения пассивной зоны 

осво вымя;
ододеадегся равнодействующие сия трения и сцепления по тор­

цах сдвигаемого осв эватя ;
ододелдется равнодействующие удерживающих сил с учетом 

прострьистденной работы основания.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2
( продолжение)

5 . Рве по ложе-нив плоскостей екояьжения устанавливается в зависи­

мости от ориентации слабых прослоек и характеристик грунтов осн о­

вания. В пределах лерюш, ограниченной вертикальными плоскостями» 

п р ох од а м и  у передней и задней граней сооружения, поверхность 

скольжения проходит в слабой прослойке (р и сЛ ) по ломаной лшии

вв,д •

За пре делаю! шрины подошвы сооружения тол  наклона поверхнос­

тей сколыгежя относительно горизонта о (. устанвзливается по 

Кулону:

в активной зоне
<Х{ - 4 5 °  + 0 ,5  L f;  (6 )

в пассивной зоне

0 ^ = 4 5 °  -  0 ,5  I f : (7 )

ПРИМЕЧАНИЯ: 1. Если угол наклона слабой прослойки относительно 
горизонта превышает значение угла внутреннего 
трения в данной зоне (o f  > i f  ) ,  поверхность 
скольжения в активной зоне также принимается 
совпадающей с направлением слабого слоя (р и с Л ).

2. При значительном заглублении слабой прослс кн 
устойчивость основания сооружений определяется 
также с  учетом глубинного выпора в соответствии 
с требованиями Приложения 1 настоящего Руковод 
ства .

6 . Расчленение сдвигаемой части грунта основания на отдельные 

блоки выполняется путем проведения вертикальных плоскостей через 

характерные точки поверхности скольжения.

ПРИМЕЧАНИЕ* Характерными считаются топш , расположенные в местах 
излома поверхности скольжения или раздела г о унт о г 
с различными характеристиками.

7 .  Сдвигающая сила Т. на участке i -того блока определяется 

по 4 юрмуле

Tt -  9 i 14
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
(продолжение)

где o iL -  угол наклоне поверхности скольжения на участке со т о го  

блока.

8 ,  Удерживающая сила 7*. на участке и -т о го  блока определяет­

ся по формуле

L + С. 6 .
О V

(9 )

где Т с -  удерживающая сила на участке с. -того блока
без учета сил сцепления» определяемая по форму­
ле (10 ) настоящего Приложения; 

с с % В L -  соответственно значения удельного сцепления к 
длины поверхности скольжения на участке L -того 
блока.

Удерживающая сила 7^  определяется в зависимости зт угла 
наклона поверхности скольжения с£. к угла внутреннего трения ^

*- -того блока по формуле

•ь[: s i n  (f. 
c o t f c - V . ) J>

(Ю)

где ^  -  угол внутреннего трения грунта на участке и  -того 
блока;
обозначения вешчин Q и c l .  приведены в пп.4 ,^7.

1 настоящего Приложения. 
ПРИМЕЧАНИЕ. Для упрощения расчетов рекомендуется пользоваться 

таблшеи Приложения 5 .
9 .  Равнодействующая сдвигающих сил Т   ̂f и угод ее наклона

_ V
относительно горизонта y cgg  , определится графически путем 
векторного суммирования сил, направленных в сторону смещения осно­
вания сооружения*
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

( продолжение)

10. Равнодействующая удерживающих сил 7 ^  * определяется как 
векторная сумма сил» направленных против смещения основания, и 
дополнительной удерживающей силы, возникающей за счет пригружения 
пассивной зоны сдвигаемой части грунта основания,

где

•-по
'& <  1 W  ~  * * *

-  вектор равнодействующей удерживающих сил, опреде- 
ляемый графически векторным суммированием сил, 

направленных против смещения основания;
-  вектор дополнительной удерживающей силы, вызван­

ной за счет пригруие§тя пассивной зоны сдвигаемой 
части грунта, определяемый в п .И  настоящего При­

ложения.
11. Дополнительная удерживающая сила л Т < определяется по 

формуле

( И )

т
п

л т ;

где A f Q  -

л т

величина, определяемая с  учетом

(12)

Т¥ ,  по формуле

л ^ ~  [  T y 6 i' с о *  ( f l t fS i  % > ]  C(7iS (% >

+ T'n C O S { 4 5 °+  0 ,5<fep) ]  s i n  (H5o(cp + ifv ) ,  <13)

где -  средневзвешенное значение угла внутреннего третя

по вертикальной плоскости сдвигаемого основания, 
проходядей у передней грани сооружения (рис. 1 ) ;
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
( продолжение)

Л ср -  угол наклона поверхности скольжедоя в пассивной зоне, 

определяемый по формуле

= 45°~ °>8lfcpi (14)
Т  -  равнодействующая удерживающих сил в пассивной зоне

(р и с .2 Приложения 7 ) ;

v <
-  углы наклона равнодействующих сдвигающих

Т°1 W *

Р¥., р;
i и удерживающих сил I ^  f к горизонту.

ПРИМЕЧАНИЕ* В случаях, когда Actf. больше СР , величина 
^^принимается равной ™

12. Угол пересечения равнодействующих сдвигающих Тс^  { и удер­

живаниях сил определяется по формуле 

i ~ A cg$ 1 А у $  1 ’
(1 5 )

где А угол наклона равнодействующей удерживающих сил

Т^.*к горизонту;

iAuj&i определено в п.11 настоящего При л о не ни я.
13. При расчете устойчивости основания ячеистых палов следует 

учитывать возможность увеличения равнодействующей удерживающих 

сил за счет сопротивления сил трения и сцепления по торцам

сдвигаемого основания (пространственная работа пала) путем их 

векторного суммирования

г т и, ™ не»

где Т  -  вектор равнодействующей удерживающих сил, опреде-
оо

ляемый без учета пространственной работы пала по 
формуле 11 настоящего Приложения;



59

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
(продолжение)

X  i t -  вектор равнодействующей дополнительных удерживаюаих 
сия за счет сил трения по одной стороне сдвигаемого 

основания# определяемый в п.14 настоящего Приложения;
5 Г -  вектор равнодействующей дополадтельных удерживашях 

сил за счет сил сцепления по одной стороне сдвигае­
мого основания, определяемый в п.15 настояцего Прило­
жения.

14. Равнодействующие сил трения по торцевой поверхности б л о т  в 

определяется:
для треугольной формы торца

-  угол внутреннего трения по торцам отдельных блоков; 

Of; * угол наклона плоскости скольжения блоков;С
EJ f -  равнодействующие эпюр активного давления грунта по

15. Равнодеяствуюике сил сцепления по торцевой поверхности 

блоков Z  CL определяется: 
для треугольной формы торца

для трапецеидальной формы торца

Г£г * 0,39А (Е̂  -  Е*а * VeT eI ) ^ , (18)
где -  высота вертикальных сторон блоков;

сторонам блока.

(19)

для трапецеидальной формы торца



во

прилошяе г
(продолжение)

z c ^ m c . e . C h .  - А ; . , ; ,  < » >

г<чв Сс -  удельное сцепление на участке торца блока;

^  высота сторон блока;

^  -  длина блока.

Пример расчета устойчивости основания засыпного цилиндри­

ческого пала по плоским поверхностям скольжения приведен в При­

ложении 7 (справочное) настоящего РД,
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нйиазшмв з
(рекомендуемое)

Значения дополнительных коэффициентов условий работы

Таблица I

Наименование методов 
расчета - >

Расчет устойчивости оснований сооружений 
с учетом глубинного сдвига по кругло ци- 
дандрическим и плоским поверхностям 
по методу Лзнморниипроекта

0 ,8 6

Расчет устойчивости грунта засыпки соору­
жения на сдвиг по вертикальной плоскости 
по методу Жемочкина -  Титовой

0 ,8 5

Расчет устойчивости грунта основания с 
учетом поворота сооружения при воздей­
ствии горизонтальной нагрузки по методу
цниис

0 ,9 0

Расчет устойчивости шцевой стенки боль- 
верка при вращении вокруг точки крепления 
анкера

0,90

Расчет общей устойчивости узких засыпных 
пирсов по *ф утло цилиндрическим поверхнос­
т и  скольжения в условиях плоской задачи

1,30

Расчет горизонтальных смещений и углов 
поворота сооружения по методу ЦНИЙС

0,9 0

Расчет прочности замковых соединений 
шпунтового ограждения т  методу Федорова- 
-Титовой

0 ,8 5

Расчет общей устойчивости узких засыпных 
пирсов пс круглоцилиндрическим поверхностям 
скольжения с учетом перерезывания свай в 
условиях плоской задачи по методу Ерея- 
-Терцаги

1 1,25
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ПРШЮШШЕ 4 
(рекомендуемое)

РШОШЩУЕШЕ СШ№  КОШСШОВНИ СООРУШШЙ

1. Для устьевых участков рек рекомендуется схем* узких засып­

ных пирсов и палов, образующих защищенный от ледяных полей бас­

сейн, где обрабатывается суда во время ледохода (р и с .1 ) . В лет­

ний период возможна двухсторонняя швартовка судов к сооружению.

Очертание сооружения в плане не должно нарушать гидрологичес­

кий режим реки, поэтому соединительная часть располагается под 

углом к направлению течения реки. Конструкция соединительной 

части рекомендуется мостового типа для пропуска воды я льда, 

движущихся вдоль берега.

2 . Для условий открытого морского побережья схемы сооружений 

принимаются в зависимости от характера подводного склона берего­

вой части,

При пршгдубоы побережье сооружение рекомендуется располагать 

под углом к береговой линии так, чтобы технологическая площадка 

сооружения находилась на естественных глубинах я не требовала бы 

дноуглубления (р и с ,2 ) .  В этом случае соединительная часть в зависи­

мости от технико-экономического обоснования может быть мостового 

типа с  ячеистыми опорами или типа набросной дамбы из камня.

При пологом рельефе дна (отмелое побережье) могут быть р е - 

комендоь&аны схемы сооружений, расположенные параллельно берего­

вой линии в удалении от нее с выходом на естественные глубины 

(р и с .З ). При необходимости следует вреду сматривать двухсторон­

нюю йвартонку судов к пирсу.

В этих случаях соединительная часть может быть мостового 

типа с ячеи отыми спорами или в виде набросной дамбы из ка^'л в 

зависимости ст техяж ^-э ко в ся ч е ск о го  обоснования.
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Рена
ДРИДСЕШИВ 4 
(продолжение )

Река

Рис.1. Схемы сооружений в устьевых участках рек: 
I  -  технологическая площадка;
Z *  причальный пая;
3 -  соединительная *=асть.



64 ШШХЖЗВШ 4 
(продолжение)

F«c.2* Схемы сооружений на открытом приглубом побережье:
1 -  технологическая площадка;
2 -  разворотный пал;
3 *  швартовный пал;
4 *  соединительная часть*
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ш ш ш ш и г  4
(продолжение)

2 -  разворотный пал;
3 -  швартовный нал;
4 -  соединительная часть*
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Коэффициенты равнодействующих удерживающих сил 

по методу плоских поверхностей скольжения
Vч

Угод Угол внутреннего тоени,
наклоне

°£с 6 8 10 12 14 16 18 20

В 0,1045 0,1369 0,1762 0,2138 0,2532 0,2948 0,3353 0,3677

а 0,1042 0,1392 0,1746 0,2116 0,2496 0,2900 0,3328 0,3790

ш 0,1040 0,1366 0,1737 0,3096 0,2468 0,3556 0,3270 0,3711

1 г 0,1040 0,1382 0,1727 0,3079 0,2442 0,2820 0,3217 С ,36 40

14 0,1040 0,1373 0,1720 0,2065 0,2419 0,2786 0,3170 0,3576

is 0,1042 0,1378 0,1714 0,3054 0,2400 0,2755 0,3127 0,3518

1б 0,1045 0,1379 0,1711 0,3045 0,2384 0,2731 0,3090 0,3466

X 0,1050 0,1362 0,1710 0,2039 0 Г2370 0,2709 0,3057 0,3420

22 0,1056 0-, 1386 0,1711 0,2035 0,2350 0,2690 0,302? 0,3379

24 0,1053 0,1392 0,1714 0,2034 0,2353 0,2676 0,3005 0,3343

26 0,1071 0,1399 0,1820 0,2035 С ,2349 0,2664 0,2954 0,3312

2В 0,1081 0,1409 0,1727 0,2030 0,2347 0,2556 0,2968 0,3286

3D 0,1093 0,1430 0,1737 0,2045 0,2349 0,2651 0,2955 0,3264

32 0,1106 0,1434 0,1748 0,2054 0,2353 0,2650 0,2946 0,3246

34 0,1121 0,1449 0,1762 0,2065 0,2350 0,2651 0,2941 0,3232

36 0,1138 0,1467 0,1779 0,2079 0,2370 0,2656 0,2939 0,3222

38 0,1157 0,1486 0,17 98 0,3096 0,2384 0,2664 0,2941 0,3216

40 0,1177 0,1509 0,1820 0,2116 0,2400 0,2676 0,2946 0,3214

42 С ,1200 0,1533 0,1644 0,2138 0,2419 0,2690 0,2955 0,3216

44 0,1226 0,1561 0,1872 0,2164 0,2442 0,2705 0,2968 0,3222

46 0,1254 0,1591 0,1903 С ,2193 С ,2468 10,2731 0,2984 0,3232

48 0,1285 0,1625 0,1937 0,2226 0,2496 0,2756 0,3005 С,2246

50 0,1319 0,1662 0,1375 0,2263 0,2532 0,2786 0,3029 0,3264

52 0,1357 0,1704 , 0,3017 0,2303 , 0,2569 ,0,<5Х> 0,3057 0,3286

54 0,1399 0,1749 0,3063 0,2348 0,2612 0,3558 С,3090 0,3312

56 6,1445 0,1799 0,2114 0,2396 Г, 2659 С ,2900 0,3127 0,3344

58 0,1495 0,1855 0,2170 0,2453 0,2710 0,2946 0,3170 0,0372
60 0,1554 0,1916 0,2232 0,2514 0,27 580,0001 0,3217 0,3420
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_____________( ародолаезае )

Угол внутпеннаго трекия V?
28

Угол
наклона

е

6

10

12

14

16

18

20

£2

24

26

26

30

32

34

36

38

40

42

44

46

48

3D

52

54

56

58

60

22

0,4408

0,4293

0,4190

0,4096

0,4011

0,3934

0,3864

0.ЭВ02

0,3746

0,3696

0,3652

0,3613

0,3580

0,3551

0,3527

0,3507

0,3492

0,3482

0,3475

0,3473

0,3475

0,3482

0,3492

0,3508

0,3527

0,3551

0,3580

0,3613

24

о]а5оо

0,4850

0,4715

0,4593

0,4482

0,4381

0,4290

0,4208

0,4134

0,4067

0,4007

0,3954

0,3907

0,ЭВ65

0.ЭВ29

0,3799

0,3773

0,3752

0,3736

0,3725

0,3718

0,3716

0,3718

0,3725

0,3736

0,3752

0,3773

0,3799

2S

о ’ 5672 

0,5477 

0 ,5302 

0 ,5143 

0,5000 

0,4570 

0 ,4753 

0,4646 

0,4550 

0 ,4462 

0.4ЭВ4 

0 ,4313 

0,4249 

0,4193 

0 ,4143 

0,4099 

0,4061 

0,402В 

0,4001 

0,3979 

0,3962 

0,3950- 

0 ,3942 

0,3940 

0 ,3943 

0,3950 

0 ,3962 

0,3979

0,6449

0,6195

0,5967

0,5762

0,5578

0,5411

0,5260

0,5124

0,5000

0,4888

0,4786

0,4695

0,4612

0,4537

0,4471

0,4411

0,4358

0,4312

0,4272

0,4238

0,4209

0,4186

0,4168

0,4155

0,4148

0,4145

0,4148

0,4155

30

0,7367" 

0,7033 

0,6736 

0,6471 

0,6233 

0,6019 

0.58Z7 

0,5652 

0,5495 

0,5352 

0,5223 

0,5106 

0,5000 

0,4904 

0,4818 

0,4740 

0,4670 

0,4608 

0,4553 

0,4505 

0,4463 

0,4427 

0,4397 

0,4373 

0,4354 

0,4341 

0,4333 

0,4330

32

"о ,8480'
0,8037

0,7646

0,7299

0,6991

0,6716

0,6469

0,6247

0,6047
0,5866

0,5703

0,5555

0,5421

0,5299

0,5189

0,5090

0,5000

0,4919

0,4847

0,4782

0,4725

0,4675

0,4632

0,4594

0,4563

0,4538

0,4519

0,4505

34

0*9874

0,9271

0,8748

0,8290

0,7867

0,7530

0,7212

0,6928

0,6673

0,6444

0,6238

0,6052

0,5883

0,5730

0,5502

0,5466

0,5353

0,5250

0,5158

0,5075

0,5000

0,4933

0,4874

0,4823

0,4778

0,4739

0,4707

0,4681
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ПРИПЕР РАСЧЕТА СООРУЖЕНИЯ 

1« Исходные данные

1 .1 . Глубина у сооружения 13,0 и, отметка кордона +6,0 и, 
откатка уровня расположения анкеров 40 ,6  к . Вертикальная нагрузка 
на пирс Ц, * 10 кН/к2, на пал Ц, *  4 ,0  кН/м2.

1.2 . Грунты основания: 
суглинок ^  » 26° С - 15,0 кПа к -  2000 кН/и4
илы глинистые ^  - 12° С - 12,0 кПа к - 500 кН/м4
сугшнок ^  * 30° С ж 15*0 кПа к -  2500 кН/м4
грунт засыпки - песок У -  30° к - 5000 кН/н4
1 .3 . Лед волокнистой структуры толщиной 2,0 к, соленость льда 

b % f температура -2°С .

2 . Конструктивная схема (ри с,1 )

2 .1 . Для расчета принят пирс шириной 36,0 м с ограждением в 
виде больверка с одной экранирующей стенкой и поперечными стен­
ками, рас стои те  между которыми 36,0 и.

Лицевая стенка ограждения и поперечные стенки приняты из 
стального шпунта Л-У ( z f  * 5 ,4  . Ю~4м4 , Е ст *  20 ,0 .107кПа).

Экранирующая стенка ограждения принимается из предварительно 
напряженных железобетонных оболочек Й  * 1,6 м с толщиной стенок 
S * ** 16 см (марка бетона М400, E g  -  33,0.10® кПа), погружае­

мых в разрядку с шагом £а  * 3,36 м.
Расстояние в осях между лицевой и экранирующей стенками ограж­

дения принимается равным 3,40 м. Ширина разгрузочной платформы 5,2м.
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Раечат по глубинноку сдвигу в предположении круглоцилиндричео- 

код поверхности скольжения показах, что дия обеспечения устойчи­

вости сооружения подоива с т е н т  ограждения должна располагаться 

на ответ из не вние -  2 1 ,5  и ОЪтЬт  8 , 5  и ) .

Глубина погружения лицевой и экранируетй стенок принимается 

равной 4 м> •

2 .2 .  Для расчета засыпного пала п рията ялунтовая ячейка 

£& • 1 8 ,0  и. Лицевая стенка ограждения выполнена ив плоского сталь­

ного шунта Ю- I .  На уровне воздействия льда предусмотрена жест­

кая бетонная диафрагма в виде кольца и  сотой 1,0 и (р и с. 2)  я 

мальвой веяв ж виде коробки высотой 1,0 и.

8.  Определение горизонтальной ледовой нагрузки

8 . 1. Прочность льда ва сжатие

JPA 0 ,8 ,1 ,6 .0 .7 5 .1 6 6 0  -  X00Q И Па,

гае M t -  X.Oi k t  -  0 .7 5 ;  

ш X660 Д а .

8 .2 .  Гор е октальная ледовая нагрузка на шив натр длины 
сооружения

Р  -  -  0 ,5 .1 0 0 0 ,0 .1 ,0 .2 ,0  -  Х000 кН,

где /  -  1,0 м; fa  -  2,0 к .
Горизонтальная «вдовая нагрузи На пал $ ) mP.jfrm  1000x18-18000 кН.

Ч. Расчет узкоге насыпного пирса

8 .1 ,  Проверка устойчивости вжроа на сдвиг по вертикальной 

ялоохоетп
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JX~ 48м

Ц-ЧпПа

n i t i m i i i i i i n m n n n i i i m u t i i i H m

1

тооокн — • “ ' / / / / / / / / / А - # w . _ . г / / / / / / / / / . ——
L . Вт • ш бм . ' г

У *  зо* . '
. .0  = 0 • •

Г-

/ш ш ш ж
4>--26в
С — f5 нПа *

yg* «ь

С = iZ *(1а
а  ** «. "  М *

<% ^  а  с  «  в

_  оо
-  «а «

j z m

t

§ '

С - i5 кПа
Рис,2, Ячеистый пая цилиндрического типа 

с бетонной диафрагмой (1) 
и стальным поясом (2)
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4 .1 .1. Момент внешних сил на один метр длина сооружения 

относительно подошвы пирса

А? = р/^ *  1000,0*20,8 = 20800,0 кНм, 

где Р  определено в п. 3.2 настоящего Приложения.

4.1.2. Суммарный момент реактивных сил одного метра длины 

сооружения относительно подошвы пирса с учетом поперечных стенок

М р -  833 В£Л/ (stg Cfcp + igSt)+оззВ£ау%£,  *

* 0,33В*- + М а *

= 0,33*36,0*1416,4(2 ̂  27°30 + г^1 9 0) + 0,33*36,0*51,0 ^ 1 5 °  +

+ 0,33.36,02* 1-̂ 4- *£^19 ° + 129,3 = 29235,2 кНм,

где £a-j ,̂егл^ь  onPe^ eK£i в я. 4.1 .3  настоящего Приложения.

4 .1 .3 . Равнодействующая активного давленая грунта ниже 

уровня дна на внешнюю поверхность одного метра длины лицевой 

стенки ограждения

Ea.f~ 0,0*25,2*5,0 + 0 , 5 ( 25 , +  61,6) *13,0 + 0 ,о(ов,В + 68,4) х 
X 3,5 + 0,5(135,5 + 153,4)*3,0 + 0,5(65,5 + 71,1)*2,С =1416,4 
Равнодействующая активного давления грунта Еа  ̂ ниже уровня д,. 

на внешнюю поверхность одного метра длины лгэдвой стенки ограк%&н- 
К?г = 0,5*(3.48 + 21,48)*3,0 + 0,5(4,0 + 9,6)*2,0 = 51,0 кН, 

Суммарный момент М0 от давления грунта основания ниже уровня 
дна на один метр длины сооружения относительно подолвы пирса 

Ма = 0,5* (3,48 + 21,48)*3,0*3,14 + 0,5(4,0 + 9,6). 2,0*0,86 =
=1 2 9 ,3  кНм.

Результаты подсчетов активного давления грунта приведены в 

таблице I ,
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Таблица I

Давление грунта на один метр длины стенки ограждения пирсов

0?&ёт
на

и
\-ih
и кПа кПа

< s?
кПа

e $ L
кПа

Cx̂ ciC
кПа кПа

^ ,0 0 0 0 mm 0 я» 0 mm 0

0.00 5,0 90,0 0 90,0 0,28 252,0 25,2

0,00 0 0 90,0 90,0 0,28 252,0 25,2

13,0 13,0 130,0 90,0 220,0 0,28
\

616,0
1

- 61,6

-1 3 ,0 0 0 220,0 220,0 0,33 | 72,6 15,75 56 ,8

16,5 3,5 35,0 220,0 255,0 0,33 1 84,2 15,75 68,4

-16 ,5 0 0 255,0 255,0 0,6 153,0 17,52 135,5

19,5 3,0 30,0 255,0 285,0 0,6 171,0
i

17,52 153,4

19,5 0 0 285,0 285,0 0,28
1
! 79,8 14,2 65,6

Л , 5 2 20,0 285,0 305,0 0,28
|

; 85,4
>

14,2 71,1
х

4 .1 .4 . Условие устойчивости узкого засыпного пирса считается 

шполненным, если

П с П М  «  X  т 9 М Р.

где Mp3 М  соответственно определены в ел 

настояцего Приложения;

4.1 .1  и 4 .1 .2
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t l ept l t m f  КН/ fTl^, принимаются в соответствий с  п . 5 .2 .5  настоящего Рд.

1 .0 -  1 ,25 .20800 ,0  >  ~ Ы § ~ .  0 ,8 5 -29 23 5 ,2
1.15

26000.0 кНм >  24849 ,9  кНм

Условие устойчивости на сдвиг по вертикальной плоскости 

обеспечивается.

Принимаем ширину сооружения В = 3 8 ,0  и .

Тогда
1 .0 - 1 ,25-20800,0 <  —5 i lL _  . 0,85*30852,2

1 .1 5

26000.0 кНм <  26224,4 кВм
Условие устойчивости на сдвиг по вертикальной плоскости обеспечива 

е т с я .

4 .2 .  Определение усилий в стенках ограждения

4 .2 .1 .  Усилия в стенках ограждения без учета ледовой нагрузки 

определены в соответствии с требованиями РШ  31.3016-78 по прог- 

р а ш е  B O L  V.

В результате расчета подучены:

анкерные реакции на один метр стенки ограждения с  учетом верти 

кальной полезной нагрузки

/? л  *  162,0 кН 

= 130,0  кН

изгибавшие моменты в каждой стенке ограждения без учета верти 

вальвой полезной нагрузки м ,  приведены в табл .2 .

4 .2 .2 .  Изгибавше моменты в стенках ограждения при воз действ;: 

горизонтальной ледовой нагрузки определена расчетом без учета 

вертикальной полезной нагрузка по программе О'Ш ГЩ С  (сы.Прилс
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Таблица 2

Изгиба силе моменты в стейках ограждения (кНм)

Отк. Лицевая стенка

к М л М м 2  Му, M s М  ЭЛ

0 ,0 -29,0 -25,0 -54,0 56,0 -413,0
-0 ,5 19,0 -37,0 -15,0 117,0 -569,0
-1 ,5 111,0 -21,0 90,0 231,0 -350,0
-2 ,5 197,0 -1 ,0 196,0 336,0 -13,0
-3 ,5 273,0 11,0 254,0 432,0 183,0
-4 .5 339,0 16,0 355,0 508,0 270,0
-5 ,5 391,0 17,0 408,0 564,0 251,0
-6 ,5 427,0 15,0 442,0 599,0 247,0
-7 ,5 445,0 11,0 456,0 609,0 192,0
-8 ,5 444,0 8,0 452,0 595,0 132,0
-9 ,5 422,0 5 ,0 427,0 554,0 79,0

-10 ,5 376,0 2.0 376,0 486,0 39,0
-11 ,5 306,0 1.0 307,0 388,0 13,0
-12 ,5 209,0 0 209,0 386,0 2,0
-13,0 151,0 0 151,0 184,0 1,0
-14,0 56,0 0 -56,0 7 ,0 0
-15,0 -206,0 0 -206,0 -127,0 -1 ,0
-16,0 -276,0 0 -276,0 -209,0 -1 ,0
-17,0 -271,0 0 -271,0 -237,0 -1 .0
-18,0 -214,0 0 -214,0 -217,0 -1 ,0
-19,0 -134,0 0 -134,0 -163,0 -1 ,0
-20,0 -  57,0 0 -57,0 -92,0 -1 .0
-21,0 -7 ,0 0 -7 ,0 -25,0 -1 .0
-21 ,5 0 0 0 0 0

Экранирующая стенка

Z M ,
-355 
-452 
-119
325.0
615.0
776.0
845.0
846.0
801.0
727.0
633.0
525.0
401.0
388.0
185,0

7 ,0
-128,0
- 210,0
-238,0
-218,0
-164,0

-93,0
-29,0

О

я дпачсдпд ло!диа^щид иимслия! vuu 1лиlvAJSOluxU il
л и ц е в о й  и эг^ р а н и р у к х д ей  с т е н к а х  о т  в о з д е й с т в и я  л е д о в о й  н а г р у з к а .

q
q

q
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женив 8 (справочное). Пример расчета дял условной стенки, жест­

кость которой равна суммарной жесткости лицевой и экранирующей 
стенок. Изгибающие моменты МЛА, в каждой стенке ограждения 

определены пропорционально их жесткостям (си .та бя .2 ),

4*3. Расчйт элементов сооружения

4 .3 .1 . Нормативное значение усилий в анкере сооружения на один 

метр длины
R " * 0  е = 1.3 ( 1 3 0 , 0  + 162,0 ) 3 ,36 -  1275,0 кН,<х а л  л

где -  162,0 + 130,0 -  292,0 кН|

Кв = 1.3*.
£а  = 2,36 ш.

Нормативное значение усилия в переднем анкере сооружения 

й 1 * К - й > 6 ,  -  1 ,5 .162 ,0 .3 ,36  -  816,5  кН,On tt Л Ц+

где К л  -  1 ,5 ;
€ л  -  з ,з б  и.

4 .3 .2 . Анкерные устройства рассчитываются методами, применяемы­
ми для расчета обычных больверков, в соответствии с требованиями 
6СН 3-3Q #
Минкорфлот

4 -3 .3 . Нормативное значение максимального изгибающего момента, 
воздействующего на один метр длины лицевой стенки ограждения

M * * m ceZ M A -  0 ,75.456 ,0  «

где 171 с = 0 ,75 ;
£  = 1,0 и.

342,0 кНм,
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4 .3 .4 .  Нормативное значение максимального изгибающего момента, 
действующего на элемент экранирующей стенки ограждения,

Msn*mceaZM9 * 0 ,6 3 .846 ,0 .3 ,36  - 2359,32 кЕк,

где ГПС *  0 ,8 3 ;
€а ш з,эб м.

4 .3 .5 .  Расчетные значения изгибающих моментов в элементах сте ­
нок ограждения определяются в соответствии с требованиями

Несущая способность стального шпунта огределдется в соответ­
ствии с требованиями СНиП П^В.3-72.

Трещине стойкость железобетонной оболочки определяется в со о т ­

ветствии с требованиями СНиП П-56-76.

Расчеты показывают, что необходимая несущая способность одного 
метра лицевой стенки ограждения пирса из стального шпунта Л-У, а 
также элементов экранирующей стенки иг оболочек диаметром 1,6 м 
и толщиной стенки 15 см, армированных 24 <р 25, обеспечивается.

5 . РАСЧЕТ ЗАСЫПНОГО ПАМ 

5 .1 , Определение нагрузок на пал

5 .1 Л . Ординаты активного давления грунта засыпки на шпунтовое 
ограждение пала

<э. -<& У* #t at Of г

i гр
где < э^  определено в п ,4 .1 .3  насто^зего Приложения;

ty. определяется по п .3 .1 .7  настоящего Руководства. 
Результаты подсчетов активного давления грунта приведены ш 

тьОлице 3,
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Таблица 3

Давление грунта засыпки пала на стенку шпунтового ограждения

Отм+ £  
® tti - / В  a/i

и кПа кПа 4 L кН/и кН/к

+ 5 ,0 0,0 0 ,5 9 0.0
0 ,6 9 6 3 ,0 4 3 ,5

+ 0,0 2 5 ,2 0 ,8 9 1 4 .9

± 0,0 2 5 ,2 0 ,5 9 1 4 .9
0 ,6 9 5 6 4 ,2 3 8 9 ,3

-1 3 ,0 6 1 ,6 0 ,5 9 3 6 ,3

-1 3 ,0 5 6 ,8 0 .8 7 3 2 ,4
0,68 2 1 9 ,1 1 4 9 ,0

- 1 6 ,5 6 8 ,4 0 ,8 7 3 9 ,0

- 1 6 ,5 1 3 5 ,5 0 ,5 3 7 1 ,8
0 ,6 4 4 3 3 ,4 2 7 7 ,4

-1 9 ,5 153 ,4 0 ,5 3 8 1 .3

- 1 9 ,5 6 5 ,6 0 ,5 9 3 8 ,7
101,70 ,6 9 7 0 ,2

- 21,0 7 0 ,0 0 ,5 9 4 1 ,3

5Л «2« Равнодвйстзутадю активного давгения грунта: 

на плосжуо стенку

Е'а 4* 2 : Е ^ -  63 ,0 + 5 6 4 ,2 + 2 1 9 ,1 + 4 3 3 ,4 + 1 0 1 ,7 - 1 3 8 1 ,4  ий/*

(с и .т а б л .З );

на стенку цилиндрического паяа

£ о * ZE'aiil'i а 63,0.0,69+564,2.0,69+219,1.0,68+433,4г0,64 + 
t +101,7.0,69 -  929,4 кН/н (сн.табл.З),

где *2 i  пях*дел_датсл по п .3 .1 .7  настоящего Ра .
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5 .1 .3 *  Максимальные и минюсальныз значения ординат вертикаль­

ных нагрузок по подошве цилиндрического пала

?  тах * аг9г ( ^  ) ;
fTitft

при R i

m a x  

m ir t  

при R z

max

R 'tn in

9000 kH:

22319^36 ^ 1 + 1 ^ 2 6  ,
3 ,1 4 .9 ,0 0 *  9,Q0

7 7 319 .36  M 4 .2 .3 6  
3 .1 4 .9 ,0 0 *  ( ” 9^00

10000 kH:

62 3 ,2 0  кПа;

= -  15 ,20  кПа;

7 7 3 1 9 ,3 6  ( 1,4 .4 .7 3  } 
3 ,1 4 .9 ,0 0 *  9 ,0 0

773,19^36 « !._i|73 }
3 ,1 4 .9 ,0 0 ^  9 ,0 0

9 4 2 ,4 0  кПа;

-  334 ,4 0  rila,

где G - ^ j T H n p  e 10 ,00 .3 ,14 .9 ,00* .30 ,40  = 77319,36 kH ;

g  _ эксцентриситет приложения равнодействующей верти­

кальной нагрузки О - и горизонтальных нагрузок ^  

или $ 2

е= 0 , 5  £ >

М м - М о

G у

где М  уд *= О  R

М 0< * 9 и и р  

М т  = Я г  Н Р

7 7 3 1 9 ,3 6 .9 ,0 0  = 695874,24 кН.к;

9 0 0 0 ,0 0 .2 0 ,3 0  =* 182700,00 кН.и;

1 8 0 0 0 ,0 0 .2 0 ,3 0  -  365400,00 кН.и;
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при

Д, = 9000 кН

{? , = 0,50.18,00 695В74.24 -  182700.00
77319,36

Цъ = 18000 кН

В г  = 0,80.18,00 695674.24 -  365400.00
77319,36

5 .2 . Проверка устойчивости пала на сдвиг по вертикальной 
плоскости

5 .2 .1 . Момент внешних сил относительно подошвы пала

M-PHpSD * шю̂оо.а>*зо.1в,оо * зб5400*оо кн.м,
где р определено а п .3.2 настоящего Изложения.

6 .2 .2 . Суммарный момент удеркивавди сил относительно подоявн
пала -

М Р =о,5вэ E €45ba ( £ ^ ,A v + f + '| ^ f c + ^ c ^ < ^ + A f o -

»  0,5B9.929,40.18,002 Z?®»' + 0,40 +

♦  f a ^ f f o o * 0^ - 3’1’1 *9- ' ’•S7-Z?°30' > *

+ 18933,94 -  053935,54 кН.м,

е т  Е ц ,oi?eДВ*но в п .5 .1 ,2 ; 
сДЛ определено в п .5 .2 .3 ;
М .  определено в п .5.2,4 каста даего Приношения;
0|- 0,67 f tp ,

6 .2 .3 . Равнодеяствуйцая дополнительных сил, возникающих в ре­
зультате срез л стального пояса и бетонной диафрагмы
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(про долее нив)

сА Г =  h , a (F a ,R c p  -*• F<r й р )  =
-  0 ,8 5 0 (0 ,0 7 5 .2 0 0 0 0 0 4 6 ,0 0 0 .1 0 0 0 ) -  17880 кН,

где П с *  0 ,8 8 0 ;

fa, * 0,075 м2; 
ficp - 200000 кПа;
Frf* - б,ооо м2*
Йр *  1000 кАа,

Дяд расчета приняты размеры пояса 1 ,0 .0 ,5  м (толанна стенки 

25 ми) из стали С 52/40 марки 10ХСНД и бетонная диафрагма высотой 

сечения 1,0 м (р и с, 2) .

5*2*4* Момент равнодействующей активного давления грунта по 

внешней поверхности пала

М 0 = Z ^ e ( S0 -  1 1 ,4 0 .3 ,5 0 .0 ,8 0 .5 ,6 7 .1 8 ,0 0  +

+ 0 ,8 0 (7 8 ,8 0 + 3 6 ,4 0 ) .3 ,0 0 .2 ,9 0 .1 8 ,0 0  +

+ 0,80(8,50+13,00).1,80.0,70.18,00 -  
-  18933,94 кН.и,

где и определены в п .4 .1 .3  настояцего Приложения.

5 , 2 . 5 .  Условие устойчивости пала на сдвиг по вертикальной 

плоскости считается выполнению, когда

n,e r i M  4

где П С} n r m r К н , определены в п .5 .2 .5  настоящего РД;

М; Мр  определены соответственно̂  в пп.5*2.1, 5*2*2
настоящего Приложения.
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1 ,0 0 .1 ,2 5 .3 6 5 4 0 0 ,0 0  кН.и <  -0 ,6 5 .5 6 3 9 6 5 ,5 4  кН.м;
1# 15

4 56750 ,00  кН.м <  4 7 9 3 8 7 ,7 1  Л .н .  

Устойчивость пала на сдвиг по вертикальной плоскости обеспечена.

5 .3 «  Расчет прочности замковых соединений шпунтового огражде­

ния пала

5 .3 .1 *  Разрывающее усилие замковых соединений шпунта г у  

под воздействием давления грунта, вызванного собственный весом 

засылки и внешней сосредоточенной нагрузкой,

?Р п . 2Рл ^ г р  д  _
P , - 8 Z - R + f f a - Z Z -

-  153 .< 0 .9 .00 (1 .00 » l i g S ^ j i u i . a i . 0 0  ) -  2268.70 « I / . ,

где f i a . определено в п *4 .1 .3  настоящего Приложения;

R  =* 9 и ; F  ~ ic54 м2 ; Н ~ 2 2 м ;

R j и Д определены в п ,6*3*4 настоящего РД.
5 .3 .2 .  Условие прочности замковых соединений шпунта

П с Н  P j. 4  1 с Г  m f  R i f

где ГП^определени * п .5 .2 ,5  настоящего РД;

jRj. определено в п «5 .3 .1  настоящего Приложения; 

(?£г сопротивление замковых соединении шпунта ШП-1 
разрыву составляет 3000 кй/м,

1 , 0 0 . 1 , * 5 .2269,70 нй/м <  . ^,85*3000,00 кй/м ;
Х  1,15 *

3337,13 кй/м >  ,550 ,00  кН/м.
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Условие прочности не выполняется*

Соблюдение условия прочности может быть достигнуто путем заме­

ни шпунта ШП-1 на шпунт усиленного профиля с сопротивлением на 
разрыв, равный 4000 кН/м.

В этом случае

1 ,0 0 .1 ,2 5 .2 2 9 .7 0  кН/к <  . 0 ,85.4000,00 кй/и ;

2827,13 кН/м <  3400,00 кН/ш.

5*4* Проверка устойчивости основания пала по глубинному сдвигу

5 .4 .1 .  Горизонтальная нагрузка на пал определена в п .3*2 

настоящего Приложения.

Вертикалья»  нагрузки по подошве пала определены в п .5 .1 .3  

настоящего Приложения.

Кругло цилиндрическая поверхность скольжения проводится через 

точку А (с м .р и с .З ) ; сдвигаемая часть основания расчленяется на 
отдельные полоски, вес которых определен в таблице 4 настоящего 

Приложения.

5 .4 .2 *  Сдвигающие и удерживающие силы, а также углы наклона 

касательной к горизонту в точке пересечения вектора веса ^   ̂ о 

поверхностью скольжения:

Т (  * Q 't  &Ltx  ̂ ^

T'L = t } i  c o & d L i t y f i ' + C i t i : ,

o C i  * * a l e H f b T T ’

Результаты подсчетов приведены в таблице 4 .







Тайлица 4
Зшмвшя одолима м удорешамих та по поперхиоети скольжения и* еден метр 

дома едогмиого осиомккл

«9 При ]6о= 0
ПОДО­
СОК «̂м SilXoCi Cos oCj Т кВ д4_кН %

Сс
кН

Г * с 4
кН

2 346 0,8386 0,5448 289 188 83 Г73 545
3 663 0,6499 O»76O0 431 504 291 100 822
4 826 0,4402 0,8979 363 741 428 84 875
б 912 0,2306 0,9731 2Ю 887 513 78 801
в 666 0,0629 0,9980 36 564 326 45 407
в 378 0,0419 0,9991 16 378 218 30 248
7 1230 0,1467 0,9892 180 1217 702 45 747
а 1211 0,2725 0,9621 330 1165 672 47 719
9 1179 0,3983 0,9X72 470 1081 624 49 673

10 1133 0,5241 0,8516 594 964 557 53 610
11 1067 0,6499 0,7600 693 811 468 60 52В
и 974 0,7757 0,6311 755 614 355 73 42В

1 13 155 0,8889 0,4381 138 71 28 121 149
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(o
nH

a*
tm

tfo
du

)
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ЗИ

Н3
2Ш

М1



Таблица 4 

(продолжение)

При 9000 кН При FГ Г - Ё о о о к й ~ ~

ло-
Сок В:

?Р
| 1

Slflcfc C o s a C ,
7Г
кН

м
кН

т :
кН

С
кН кН

S i
хН S t r i o ^ С о $ с С ,

X
кН кН

т ?
кН

c t
кН

Г *  Q
. кН

\  _ __ _

2 345. 0,6386 0,5446 359 188 83 173 545 345 0,8386 0,5448 269 188 83 173 545

3 ооЗ 0.6499 0,7600 ^31 504 291 100 822 663 0,6499 0,7600 431 504 291 100 822

4 825 0,4402 0,8979 363 741 4 35 84 875 825 0,4402 0,8979 363 741 435 64 875

5 912 0.^306 0,3731 210 667 513 78 801 912 0,2306 0,9731 210 867 513 78 801

б 565 0.0629 0,9980 36 564 326 45 407 565 0,0629 0,9960 36 564 336 45 4С7

о 378 0,0419 0,9991 16 378 218 30 248 378 0,0419 0,9991 16 379 218 30 248

7 436 0.1467 0,9692 64 431 249 45 294 »363 0,1467 0,9692 -53 -359 •207 45 -162

6 730 0.27<£ 0,9621 199 702 406 47 453 255 0,2725 0,9621 69 245 141 47 189

1017 0,3963 0,9172 4С5 933 539 49 588 859 0.3983 0,9172 342 788 455 49 504

ю 1288 0,5241 0,8516 675 1097 634 53 687 1444 0,5241 0,8516 757 1230 710 53 763

11 15ч*. 0,6499 0,7600 1002 1372 о7? 60 73? <020 0,6499 0,7600 1313 1535 887 60 947

« * 1770 0,7757 0,6311 13?3 1137 645 73 718 2566 0.7757 0,6311 1992 1621 936 73 1009

ia
—

155 0,6689 0,4581 136 71 28 121 149 155 0,8689 0,4561 135 71 аа 121 149 (д
о
д
а
ю
 ot

fo
du
)
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5 .4 .3 .  Равкодеиствумвю сдвигании 7 ^ .  и удврвиваюави сип 

7^Ь И углы **  ивхдонв к горизонту f ie fti и P ff ii опредвядвт- 
оя графически (рис .3 6 ).

В результате векторного суммирования соотаетотвумеис сил на 

один негр длина получена:

при /> , -  9000 кН Тув< * 3780 кВ;

Тп 1 = 6080 кВ;

ficge* = 3 9 °3 7 ';

fin1 = 3 °Э 1 ';
при Р„8 « 18000 кИ Ttyfe = 4480 кВ;

тю г = 3720 кН;

f ill* 6 *  4£®41';

Р п г = 5*52’ .
5 .4 .4 .  J r  ли пересечения равнодействупдо сдвигами* и удвраивао-

цих сил:

с (\  = f it y i , -  3 9 ° 3 7 3e3 l '  -  Э6°06 ' ;

°<L “ jPcytz - р ^ г  -  4 2 °4 l’ -  5°52' -  36°49' , 

где определены в п .5 .4 .3  настоящего Приложения.

5 .4 .5 .  Равнодействующая предельных сдвигающих сил без учета 

пространственной работы пала

T t j e * e V  T j f i  + t a- 2 T c j « «  L  co d  f a c i - v )  =

“1/3780*44149^+2.3780.4149. C06 (36°06' -  3 6 °0 6 ') -  

“ 7929 кН;

где T f^f, отредалеэд в п .5 .4 .3 ;

of,* определено в n .5 .4 .4 ;
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(продолжение)

L  и  огороде лени в п .5 .4 .6  ншстояаего Приложения.
5 .4 .6 . Be жадна L без учета про странственноя работы пала

L = + TcgSi (tin Ы ', ' iflfcр ~ оозЫ̂  )
--- НпЦ>- tytfcp

-  ёОВО+ЗУбО ( tin 36 °0в '.  t f  27°44* -  COS Эо°0б') _  414д ^
36°0 6 ' + Ш  - sin 36°0б' . t a  Z7°44'

7 0 0  *

ГД® Та р , и офвдвяенн в п .5 .4 .3  настодаего Приложения;

= Т ууг-  Тде < ■ 9720 -  6060 *  -360 кН;

Тсу6г~ T c f i  -  4480 -  3780 -  700 кН.

Величин. определяется по формуле

+ а Ф  = Т'с9в& t i n o ( z  -  TcfSi J in a ti  
* Тсув* rOiifcf* ~  TctjSi COSofi

= Ш>. dtg a6°49' - 3780. tin 36°06' „ Q 85946. V .
4480 .COS 36°49 ' -  3780. COS 36°06 ’ * '  *

, поэтому значение Ч7 принимается рааннмо^» 36°0б’ .
5 .4 .7 .  Уело айв устойадвооти основания пала без удет» цюстранст- 

венной работы

П с п Т с у б 1 ^  Кн m fTcy Sn p ;

1,00.1 ,25 . 2780 Л  «=  . 0 ,85. 7929 кН;
1,15

-=  6739,65 кЯ,4725,00 кН
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где mg, определены в п .5.2 .5  настоядего РД;
Т vyBi определено в п .5 ,4 .3 ;
Тсубар определено в п .5.4 .5  настоящего Приложения. 

У с т о й ч и в о с т ь  основания пала без учета пространственной работы 
обеспечена.

5 .4 .8 . Равнодействующая активного давления 
по одной стороне сдвигаемого основания

Z Еа= к (o.33R? dincC-Pe + 2$) =
«  3,S8 (0.33.23.853 t i n  78°5l' -  
-  1957,02 + 2. 48,38) -  10258,64 кН,

K*Tt$Z (4 5 °  - 0 , 5 0  Уер ) -

»  10,ОС’ * i ^ a(4 5 o0 0 ' -  0 ,5 0  . 25°30 f )  *  3 ,9 6  кН/м3 ;

P„ -0 ,5 0  R zaqfL -
-0 ,5 0  . 23,852 . 5,00.1,38 = 1957,02 m3 ;

S = 0,08 а?  V R02 -  a/ =

5 .4 .9 ,  Равнодействующая сил трения по торцам сдвигаемого осно­

вания на один метр длины

~ 4 1 2 ,6 1  кН/м ,
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Ti определено в п .Ю  Приложения I настоящего РД;

■ 18,10 м (см .р и с .З );
«  18,00 и.

5 ,4 .10 . Координаты X  и У  точки приложения равнодействую­

щей сил трения:

х =  g|r ( f y , - t  + a ,s ) =

-  -------(63333,55 -  22184,03 + 5,00.48,58) -  16,06 и ;
10258,84

y = f | * -  f e a > a 8oC +8Rl(WO&C + -$i*cC ~  
* fca - e R * a .- a * )~

.  0 ,04 .3 ,98  / З .а 8 5 4  . 78°51l +
10258,84

+ 8 .23 ,85^ .5 ,00 . COd 7 8 °5 l '+  -------,5»% 4 r -
СШ 2 78° 511

-  8 .23,85^.5,00 -  5 ,00*) *  8,29 и,

где £ a tbf 06y S  определены в п .5 .4 ,8  настоящего Приложения;

q ,e«  о , о б  R; (  d l / i  zdb + гсС) ~
- 0 ,0 6 .2 3 ,85*( dirt 2.78051* + 2.78°5l') -  63333,55 M4 ; 

t ■ 0 ,3 3 ./?^O fiL ru L  .

m 0 ,3 3 .2 3 ,85s . 5 ,00 . d ir t  78°51* -  22184,03 m4.

5 .4 .1 1 . Равнодействующие сил сцепления по площади отдельных 

слоев сдвигаемого основания:

Е С ' = с > F -  ® f e

Z C ^ e . F t  f f e

■ 148 • "  , н / * :

12,00.130,20 = Ю7,36 кЯ/м;
18,00.23,85
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«72,44 кН/ж,

где $  определено ■ п .5 .4 .8 ;
J) определено в п .5 .4 .9  настояно г о Приложения;

%  -  13,30 * ;  7 Й = 14,75 ж; -  18,15 ж.

Величины F . ,F , , F ,  и координаты точек тиложенил сия ец эп тj? 2 ' А
аия определены графически (р и с .З ).

5 .4 .1 2 .  Равнодействующие удеркиваюдох сип с учетом простран­

ственной работы оснований пала определяется графически (р и с .З ).
В результате векторного суммирования и Т ^ 2 и равнодей­

ствующих сил трения и сцепления получено:

где определены в п .5 .4 .3  настоящего Приложения
5 ,4*13 . Равнодействующая предельных сдвигающих сил с учетом 

пространственной работы пала

< К . * Р ¥ л~ Р 'ю

= 6990 КН; 
= 6630 кН; 

= 3°00' ; 
= 5°09* ;
= 39°Э7 * -  3°00' = 36°37’ ; 
= 42°41’ -  5°09 ’ = 37°32*.

Ttygnp V Т^е,+ L2+ 2Тсув*■ cos (с("~ v  )

»  8904,33 кН,

где
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5 .4 .1 4 . Величина L, о учетом пространственной работы пала

L Z T n  i * T«ygf ( tfyifcp -  года',")

,  699043780(31* Э6°37'. 27°44* -CM Э6°37' ̂  5124(33 „fj.
С°336°ЭТ* +

700
« in  36°37* . ^  27*44'

где> v < определено в п .5 .4 .3 }
£ef€ определено в п .5 .4 .6 ;

Z T - у П ' определены в п.5 .4 .1 2  настоящего Приложения;

= Z T ^ 2-Z T y j<  = 6600-6990 = -360 кН.

Величина Ч*' определяется по формуле

>_ Tcgfa ilnofl ~ Tcgg,
Тпувг COSo( 'z -  Tty«i 6 e>9oCi.

„ 44SO • 3tfl 37°32* - 3780 . Jtri 36°37'_ 0  gl522; ш' .  4 2 »® ' 
4480 .СОв 37°32’- 3780 .СОб 36°37' T

4/ W f”, поэтому значение ‘f ’ принимается равным 

o f f  -  Э6°37' .
5 *4 .1 5 . Условие устойчивости основания гаи» с учетом гростран- 

ствеяной работы пала ..

~ Р г  m f  Т ^"Р >псп Tcfi

Ы ё . 0 , 8 5 .  8904,33 кН;
1 15

7568,68 кН,

где

1,00.1,25.3780 «00 кН -

4725,00 кН
п е, П , т ,  Км, гп^ определены а п.5.2.5 наст о яде го Руковод­

ства;

Ticyfif определено в п .5 .4 .3 ;

Тсдблр определено в п.5.4.13 настоящего Приложения.
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Устойчивость основании пала по глубинному сдвигу обеспечена, 

6,4,1В* ОереиеценНд пала и устойчивость грунта основания перед 
делом определяется в соответствии с требо ванн дин п .6 ,4  настоящего



ПРИЖЖЕН*® 7  

( справочное)

upvm? РАСЧЕТА КЯЮЙЧИВОСТИ ОСНОВАНИЯ ЗАСЫПНОГО 

ЦИДИВДРИЧШКОГО ПАЛА ПО ПЛОСКИМ ПОВЕРХНОСТЖ СКОЛЬЖЕНИЯ

1* Установление компоновочной схемы пала

1 .1 . Глубина у пала 13,0 м, отметка кордона 45,0  м, отметка

точки гриложения горизонтальной нагрузки -0 ,7  н, эксплуатационная 

вертикальная нагрузка на территории пала (J, *  4 кПа ,

интенсивность горизонтальной нагрузки от льда 1000 кН/м «Нагрузка 
на пал IB000 кЯ.

1*2* Грунт основания -  суглинки с Й6°, С  *  15 кйа,

слабая илистая прослойка с f  • 12°, С *  12 кПа. Грунт 
засшкк -  песок с *  3 0 °.

1 .3 . Конструктивная схема пала приведена на рксЛ .

Для расчета пригашается пал ячеистого типа диаметром 

ЗЬ »  15,0 м, огражденный плоским металлическим шпунтом. Глубина 

погружения шпунта t  «  8 ,0  м.

Верхнее строение пала состоят из железобетонной паигм.

В засыпке пала расположена жесткая бетонная диафрагма толвагтн

1 ,0  к .

2. Опредедада!е исходных расчетных параметре»

2 .1 . Поверхность скольжения сдвигаемой части грунта основания 

в пределах ширины подошвы пала проходит по ломанной линии 
(рис.1 )♦

Точки В,В< и с£> находятся на пересечении вертикальных плос­
костей, проходящих го передней и задай  граням еосрумения и центру
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Р а сФ2ш К расчету устойчивости основания пала по плоским поверхностям скольжения:
6) силовые многоугольники
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ение)



Рис*2* К расчету устойчивости основания пала по плоении поверхностям скольжения:
в ) расчетная схема
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7 

(продолжение)

подошвы пала, с  поверхности) слабого слоя грунта»

Поверхность скольжения за  пределами ширины подошвы пала п р охо-

2 .2 *  Сдвигаемая часть грунта основания, совместно с  приложен­

ными по подошве сооружения нагрузками, расчленяется на четыре 

вертикальных блока (с м .о и с . 1 ) .

Результаты подсчетов веса каждого блока при действии горизон ­

тальной нагрузки *  9000 кЯ и * 18000 кН приведены в

таблице настоящего Приложения.

2 .3 .  Значения уаксимальных и минимальных ординат вертикальных 

нагрузок по подошве пала

днт под углом к горизонту cKt в активной зоне и оС ̂  в пассив­

ной воне (см .р и с . 1 ) :

оС, - 45° + 0 ,5 0  45? + 0 ,5 0 ,2 6 °  -  6В °;

сСц -  45° -  0 , 5 0 ^ *  45? -  0 ,5 0 .2 6 °  - 3 2 ° .

где G  = T T M n p =  1 0 ,0 0 .3 ,1 4 .9 ,0 0 2 .3 0 ,4 0  -  77319 .36  кН;

R « 9.00 «с;
Нпр « 3 0 ,4 0  к ( с м .  р и с.1  настоядего Приложения). 

в определено в п .2 .4  настояцего Приложения;

при »  9000 кН:



Таблица

Значения сдвигающих и удерживающих сия на всю ширину пала, расположенных по поверхности 
скольжения блоков сдвигаемой части грунта основании

STJJ При Ри -  9000 кН При Рл* -  181ООО sH
5ло - 
ков

кН < J t / j o f
T i
кН

Т %
кН

ct
кН

т /
кН 1 ‘ <*; Ипо(1

Ъ
кН

т77
кН

Ci
кН

T i
кН

1 5580 58°00' 0.84605 4732 2211 3186 5337 5580 58°00' 0.84805 4732 2211 3166 5397

3 82880 38°Ю’ 0,61795 51834 17581 2466 20047 Ю9960 38°Ю' 0,61795 67962 23052 2466 25518

3 89;. 40 0°00' 0,00000 0 8390 1890 10280 26640 0°00 0,00000 0 5696 1890 7586

4 117Ь0 32° 001 

________ 1

0.52992 

1------------------

22129 17510 6691 48330 41760 32®00 0,52992 22129 17510 8691 46330

<Т>

IJT
Ot

fB)
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7 

(продолжение)

при Дг = ЮООО КН:

9  '  S o 2' 1’  ■ 9 ,г - * >

a  min, = т а л а  2а  -  = - 3 3 4 , 4 0  кп&.
'  3 ,1 4 .9 ,002 9,00

2 .4 . Эксцентриситет приложения равнодействующей вертикальной 
н а гр уз к и  Q  и горизонтальной нагрузки Д , или JJZ

e - - w z >  -  М ” Г м - „

где М уу = С Я  - 7 7 3 1 9 ,3 6 .9 ,0 0  -  69567 4 ,2 4  r t . и ;

Я» Ир -  9 0 0 0 ,0 0  .2 0 ,3 0  -  182700,00 кН.и ;

Мое =1?еН р -  1 8 0 0 0 ,0 0 -3 3 ,3 0  -  365400 ,00  кВ.и ;

20,30 м (сн .р и с .2 приложении 6 настоящего РД); 

при * 9000 кН
г% п ел 4о лл 695674.24 ”  182700.00 _ о <ас „
е t - 0 ’ 50- 16’ 0 0 ------------ ^ i l s T i e ----------"  '

при ^  » 18000 кВ

в  = 0 ,5 0 .1 8 ,0 0  -  g.9-g f f 4 «24 - .SS5400^ g  = 4 73 „  .
2 77319,36

3 .  Определение равнодействующих сдвигающих и удерживающих сил

З Л . Определение равнодействующих сдвигающих и удерживающих сил 
бее учета пространственной работы основания пала

Э Л Л . Сдвиг аоц»*е и удерживающие силы на всю ширину пала, 

мслгяьжеииие ш  поверхности скольжения каждого блока.
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ПРИЛ0ЫНИЕ 7 

(продолжение)

T i = ^ t  aL n cC i

T i-Tlv *eieiS>f

где П 9  о определено в п.8 При поженил 2 насгодаего РД.

Результаты подсчетов сдвигающие к удерживающих сил 7 ^ , 7 ^ # к 
Тау> при действии горизонтальных нагрузок * 9000 кН и

Я г  «  18000 кН приведены в таблице настоящего Приложения*
З Д .2 .  Равнодействующие сдвигающих 'Гербе и удерживающих сил 

Т у р ь  и г̂пы их *****«>«* к горизонту J$cg6i * J & y f 1 опреде­
ляются графически (ри с*2б).

В результате векторного суммирования соответствующие сил, да Яв­
ствующих на всю ширину пала*получено: 

при $ 1  -  9000 кН T cgft -  56400 кН;
T * y ft  -70 60 0  кН; 

ficg S t  -  39°05' ;

J 0 » <  “  -7°32 ‘ i
при В г «  18000 кН Тсдвг -7 2 7 Ю к Н ;

Т д е а  -  71800 кН; 
j6 < y fe  -  38°40' ;

— 4°36 ' .

3*1 .3 . Дополнительная удерживающая сила соответственно при 
действии горизонтальных нагрузок 8* и :

л Т { =[Т(у6гСОЗ (J$cgBl- %р) ~  Т у ^ и  COJ +
*Тп сод (№°* 0,50if<p)}-dLn (ЦбП&о+Уср) =
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7

( продолжение)

-|56400ССЗ(39°05'- 26°00')- 70б00Си[аб°00' - (-7°32’ )] +
+ 1 48330«W(45°0tf + 0,50.26°00 ' )1л 'П (0 ,5 0 .32 °00 ' + 26°00' ) . 
. t y  26°00' -  7081 кН ; *

а Т,- [ Т̂ е, сол (р ¥ г  -  % ) -  соз(%  -р ° ^ )  *
‘ т ; «и (Ь5°+ Q60ifep)] sin -

-  {727Ю соа(38°40’ -  26°0tf) -  7 1 Ш ш  [ ( 33°00' -  ( -4 °3 5 ’ )| +

+ 48330«М(45°00* + 0 ,5 0 .2 б °0 0 ') ]  ЛСП (0 ,50 .32°0 0 ' + 25°00' ) .  
. 26°00' -  11337 кН, J

Г*® TegSif Р ф 1 1
определены в п .3 .1 .2 ;

I *
Т пя Т щ определено в п .3 .1 .1 . настояаего Приложения;

О(у - 4 5 °  - 0,50 Ц̂ р -  45° - 0 , 5 0 . 2 6 °  - 3 2 ° .

3 .1 .4 .  Рявнодействукхдая удерживаю ц*х сил с учетом дополнительной 

силы» возникающей за счет фигружения пассивной зоны сдвигаемой 
члсти грунта основания» определяется графически путем векторного 

суммирования соответствующих удерживающих сил Т  уф, и 4 I с 

( см .р и с.2);

Углы наклона

Т у ,  , = 77700 кН ; 

а -  82500 кН.

Т » .  "  Т п  2 к горизонту:

jS 'y j  f  -  -  8 °3 2 ' ;

A , .  • - 6CS4' -

3.-1. Определение равнодействующей удерживающих сил Z  
учетом пространстве иной работы основания пала

с
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ПРИЛОШШ 7  

(продолжение)

3*2Л • Равнодействующе сил трения на торцевые поверхности 

блоков:

Z t 4 Ц,г (ю °- о,soft) s

* 0,17.10,00.10,00® tfyZ (46°-0,8D.26®) 

= 202,90 кН ;

П ( г . э Г 0 ,3 3 ® (Е ^  + Е 1  +  У Е д  Ё 'а  ' и у ( г + з )  =

= 0,38.18,00(194,004662,0 0 + \ /1 9 4 ,0 0 .8 6 2 ,0 0 )^  26° -  

-  3146,82 кН ;

Z  Ьщ-ЦГгТн! ty* (Ь5°-О,50̂ ч)
-  0 ,1 7 .1 0 ,0 0 .1 7 ,0 0 ® ^ -  2 ( 4 б ° - 0 ,8 0 .2 6 °  )

= 2545,43 кН ,

где h/f = 10,00 и, Ьуг  -  17,00 м (си .р и с.1);

oC i  U сСц определены в п,2«1 настоящего Приложение;
Еа и Еа -  активное давление в соотввтствуюимх сечениях 

и h<z (см .р и сЛ ).

Соответственно, да двум торцам:

Z i ,  -  404,60 кЫ; Z t t fe +з) = 6293,64 кй;
И Ь ц  *  3090,86 кН.

fv .

3 .2 .2 . Равнодействующие сил сцепления сю торцевым поверхности

блоков:
0 .5 0 с , к ?  _  0 ,5 0 .1 5 .0 0 .1 0 .0 0 ^  

'  t j .  а »
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ПРИЛ01ЕНИЕ 7 

( про до давние)

2- (̂г+з)~ 0 ,60с (2 +з} Sf (fit *” Ь'я) ~
= 0 ,50.15,00.18 ,00 (10,00+17,00) = Э645.00 кН;

Л С ц  = 3468,72 к Н;

где tbi и h/% определены в п .3 ,2 .1 ;

c C i  и сСц определены в п ,2 Д  настоящего Приложения;
^  *  95 #

Соответственно, по двум торцам:

T C i «  937,30 кН; 1  С ( г +3) * 7290,00 кй ;
ТС % «  6937,44 кН.
3,2 .3+  Равнодействующая удерживающих сил 2l с Учетом 

пространственной работы основания пала определяется графически 
путем векторного суммирования равнодействующих удерживающих сил 

Тууь (п .3 ,1 ,4  настоящего Приложения) и равнодействующих сил 
трения и сцепления по торцам сдвигаемого основания (см .р и с.26 ):

Т Т у $ 1  = 102000 кН;
107000 кН.

Углы наклона и

= -7 °0 в ' ;

= -5°44 ' .

4 , Проверка устойчивости основания пала

4 ,1 , Равнодействующая предельных сдвигающих сил НГсдбпр 

без учета пространственной работы основания пала

2 Т ш г к горизонту:
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( продогаение)

'Tcybnp-'J Tafif +  Ь г + 2Т ср в , -L  ‘ СОЛ (оС } -  У )  ' =

=^6400,002 + 101214,342 +2.56400,00.101214,34. CDS ( 34°32,-25046|) *  
«  157193,65 кН;

с учетом пространственной работы основания пала

Тс9бпр=у/Tyg<+ Le-^2Tc^fL -саб (°с< - Ч') =
= ^ 4 0 0 ,002 + 167735,142 +2.56400,00.167738,14СОд (33°0ef-Z7°23, )=
*= 223925,73 нй,

где l~cgfh о щзе делено в п .3.1*2; .
определены в пп.4*2, 4*3 настоящего Приложения 
соответственно без учета и с учетом простран­
ственной работы основания пала.

4 .2 . Величина L  без учета пространственной работы основания
пала , %
I Т у ы + T c r f i  (d in c C < - Ь & % р  — с о б с С 4)

«  777(Xb56400(dtft 34°32|. 21°36f -  COS 34°32' ) =
COS 25t>48' -  -J t t l  25°48' . Ц 21°3б'

= 101214,34 кН,

где 7eyfo, T ^ i  определены соответственно в пп.3 .1 .2 , 3 .1 .4
настоящего Приложения;

C ^ J = j 8 < y « f - j 8 ^ 1  -  26° -  ( -8 °321) = 34°32* ;
* 32800 -  77700 = 4800 кВ ;

€с$6 =  T c y B a - T c f i  -  72710 -  56400 = 16310 кН ;
У -  25°48* (см.рис*2э),
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ПРИЛОШШ 7 

(продолжение)

.P v t  * определены в я .3 .1 .4 ;

о треде лены в л .3*1 .2  настоядего Приложения. 

Так как JЪе^л больше Lfcp , то принимается

Jcty&i = tfcp. * 26 °.

4*3 . Величина L  с учетом пространственной работы основания

пала £  Tft 1 + TcySt (sinaCl ■ t0q> ~ СоЗо([)

003 *  ~ 7 % t ~  3 i n  V '

102000+56400( din  33°06' . t f  21°36' -СОЗ 33°0в* ) =

COd 27°23’ -  -  d i n  Z7°23' . t a  21°Э6'
16310 •

= 167738,14 кН,

где Т сое.{ определено в п .3 .1 .2 ;
Z Т д е ,  определено в п .3 .2 .3  настоящего Приложения;

“  26 °-< -7°08 ’ ) «  3 3 ° 0 8 ';

€ # = 1 .  Туда - Z  Tyyt »  107000 -  102000 = 5000 кН ; 

£су6. огределено в п .4 .2  настоядего Приложения;

If' = Z7°23' (см .р и с .2 в ),

где Z Т ^ г 11Дуюпределенн в п .3 .2 .3 ;
определен0 в л .3*1 .2  настоящего Приложения»

Так как больше С̂ ср , то принимается

J V <  ■ ^  -  260-
4 .4 .  Условие устойчивости основания пала считается выполненным,

когда
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( про АО/щенке)

/П
1ьс ft Т«уЛ 4 tri(j Tcgff rp,

где ft 'C fft, /71, K H,  ГП^  определены в п .5 .2 ,5  настедеего РД; 

определено в п ,3 .1 .2 ;

Т я р в л р  огюеделано в п .4 .1  настоящего Приложения; 

без учета пространственной работы основания пала

1 .0 0 .  1.25.56400.00 кН ■< . 0 ,85.187193,65 кН;
1.15

70800.00 кН 133614,60 кН;

с учетом пространственной работы основания пала

1 .0 0 .  1.25.56400.00 кН <  ^  . 0 ,85.223925,73 кН;
1.15

70500.00 кН <Г 190336,87 кН.

Устойчивость основания пала по плоским поверхностям с  ко лыю кия 

обеспечена.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 8 
( справочное)

ПРОГРАММА РАСЧЕТА ОГРАЖДЕНИЯ УЗКИХ ЗАСЫПНЫХ ПИРСОВ НА 
ГОРИЗОНТАЛЬНУЮ ЛЕДОВУЮ НАГРУЗКУ

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Настожая программа предназначена для расчета изгибаюаих момен­
тов к прогибов стенки при воздействии горизонтальной силы.

Программа расчета составлена в единицах физических величин в 
системе СИ.

Соотношение между некоторыми единицами физических величин, 
подлежащих изъятие, и единицами Си приведены в Приложении И  
(справочное).

Расчетная схема (рис.1) представляет собой балку на упругом 
основании, рассчитанная как балка на упругое седеющих опорах, с 
учетом елвдуюиих допущений:

коэффициент постели изменяется по высоте стенки по линейному 
закону;

при деформации стенки в сторону акватории условные опоры распо­
ложенные внда дна у сооружения, из расчета исключаются, тем самым 
увеличивается пролет между другими условиям опорами; для опор, 
расположенных ниже отмотки дна, жесткость определяется исходя из 
характеристик грунта перед стенкой;

при нагрузке на условную опору свыше ее несущей способности, 
опора заменяется склей, направленной в сторону гротивоположную 
нагрузке ж равной по величине несущей способности условной опоры.

Порядок расчета балки на упругое седеющих опорах приведен в 
Программе Ю?В# разработанной ленмернимпроежтом.
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Рис.I. Расчетная схема сооружения
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(продолжение)

Определение дополнительных величин приводится ниже. 
Податливость условных опор K R определяется по формуле

где

где

K . - K L 0 C H , ,  д а
* ковффициент пропорциональности, кН/м4, принимаемый 

в соответствии с требованиями СНиП П-17-77;
-  расстояние между условными опорами, м ;

-  расчетная ширина сооружения, принимаемая для условий 
плоской задачи равней 1,0 м;

-  приведенная высота грунта над расчетной опорой, и. 
Несущая способность условных опор Rrt определяется по формуле

R „ e I ^ A p X  1 0 * £ '+ С Л р е *  L 0 X^ ;  (2 )

-  объемный вес грунта в створе расчетной опоры, кН/м^;
* коэффициент горизонтальной сост&влдощей пассивного 

давления грунта;
-  сцепление грунта, кПа;

-  коэффициент горизонтальной составляющей пассивного 
давление грунта от сил сцепления*

Приведенная высота слоя грунта определяется do формуле

2  -Щ -Ж

L0
€'

Н;

Г?

с
h

н =
ъ  Гр СЗ)

где Q -  временная нагрузка на территории причала, кй/м2 ;
-  объемный вес каждого елея грунта расположенного над 

cnoai грунта, в котором находится расчетная условная 
опора, кН/м^;

-  тоЛФша слоя грунта с  объеикшс весом ^  , м.
Расчет ведетсх «терашоннык методом до тех пор, пока деформация

ъгеч ш  т  высоте т  будет отличаться более чем на №% от предыдуще­
г о  расчета*

ч
г4
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2 . Блок -  схема ПРИЛОЖЕНИЕ 8 

(продолженке)



N B i  _ 

1  -  
K A (Z ) -  

c ( D -  
RGr(X)- 
N G (K )-  

RP(ry
Щ -  
Li -  
M  -  

У *  -  
У& -

1X4

Hoick максималь- 
в ш ф  ш Q  
прогибов

Печать выходных 
таблиц

К о н е ц

Примечания:

счетчик итераций
счетчик опор
жесткость 1-ой опоры
податливость I -ой  опоры
величина прогиба ы 1-о& опоре
эмпирический показатель степени пля грунта
предельная несущая свособность условной опоры
величина 1 -го  пролета
расстояние от поверхности земли до дна
количество опор
ордината опора относительно земли 
расчетная оодянатп опоры.



ZI6

приложение: в

( продолиеше)

Э. Условные обозначения для составления исходных данных

Обозна­
чения

Размер­
ность

1 1

Ш
(Х Наименования величин

А . 2 3 4
В X 0 5 шрина банки

" , и L i расстояние от кордона до дна (высота 
Ьоорувеикя)

м SH Длина пропета «виду опорами (расчетный I 
хат)

Я ед. Я количество опор

* * ед. К 9 количество слоев грунта

Е кПа Е модуль уфугости материала

Т вд. Т Количество нагрузок (горизонтадышс)

°г кй/м2 в в в вертикальная нагрузка

£пр X хае сив длин фолатов

Н X ж о Ш массив ординат верхних границ слоев 
грунта

Г КЙ/М3 ОМ (К в) массив объемных весов грунта
л - л е ( к в ) массив эмпирических коэффициентов для 

каждого грунта

я - Я в (К в ) массив эмжрических показателей степе­
ни для каждого грунта

к кН/х4 КР(Кв) массив коэффициентов пропорциональности 
для грунта

ч град. FC(2,№) FC ( углы внутреннего трвдая для 
каждого слоя грунта

с кПа - Г  f2 , KG) величины удельного сцепления 
для каждого слоя грунта

л
- l m d M /*ДЙЗ(Ш,КО) коэффициенты горизонтальной 

составляющей пассивного давления грунта

Лрс L M D (2fK&) коэффициенты горизонтальной 
составляющей пассивного давления грунта ; 
от сил сцепления
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ПРИЛОЖЕНИЕ 8 

( продолжение)

1 2 3 4

I м* ж*-*) массив моментов инерции сечений

к кН S(2fT) S  (19Т) величины горизонтальных сил

i - S (2,Т) номер ф ол ета , к которому 
приложена сила

Or м Я(т) массив фивлэок точек приложения сил 
относительно нижней опоры

М кНм Н(лГ) массив моментов в опорах

/ м RG(lf) массив прогибов в опорах

R кН * ( J f ) реакция грунта

4. Порядок составления исходных данных

4 Д .  Задание на расчет больверка на горизонтальную ледовую 

нагрузку должно содержать:

поперечный разрез сооружения с указанием всех габаритов с о ­

оружения и характеристик грунта, положения опор.
4*2. В программе гриняры следующие размерности исходных данных 

длины -  м ; нагрузка -  кН/м^; углы -  град*

ПРИМЕЧАНИЯ: 1, Эмпирический коэффициент Я  следует*принимать 
равным единице для каждого слоя грунта при 
отсутствии данных зависимости коэффициента 
пропорциональности от прогиба стенки,

2 . Эмпирический показатель степени Ж  следует 
принимать равным О для всех видов грунта.

3 . В расчете используется жесткость элементов 
равная пооизведени» модуля упругости материала 
на момент инерции сечения £*£Г , поэтому д о ­
пускается одну из этих величин принимать равным
1,0 , тогда Егору» следует принимать равной 
жесткости элемента.



5 .4 .  Контрольный цживр расчета 

И с х о д н ы е  д а н н ы е

Количество опор N  ■ 54 Расчетная пмрина coopy*1* *  * 1*00
Количество слоев грунта К &  а 5 Высота соорукенид L i  “  18.00
Модуль упругости Е «  19,25x10® Рдебетный ваг SH  * 0,50

Х а р а к т е р и с т и к и  г р у н т о в

Отметка
слоя
грунта

и

Объемный
вес
грунта

кН/м3

Эмшрич.
коэф-нт

Понаваг, 
степени

Ко эф-нт
протрть-
иальносги

кН/к4

Угол
внутреннего

трения
град*

Сцепле­
ние

кПа

Ко эф-ит
пассивы.
давления

Еоэф-нт 
пассивн* 
давления 
от сцедл.

о .оо 18.00 1.0 0.000 5000.0 30.0 0.00 5.670 0.000
5.00 10.00 1.0 0.000 5000.0 30.0 0.00 5.670 0.000

Ш.00 10.00 1.0 0.000 2000.0 26.0 15.00 4.230 5.790
24.50 10.00 1JB 0.000 500.0 12.0 12.00 1.800 2.940
24.50 10.00 1.0 0.000 2500.0 30.0 15.00 5.670 7.100

Вертикальная нагрузка ЧЯО. т 0.00

Горигонтальная сила Р -  1000.СХа), Точка филеиешм: пролет Р 12 Расстояние от верхней

опори -  0.0000. (е
ин

ев
гс

ко
<Ь

)
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Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а

Р№
ОПО­
РЫ

Отметка 
от аарха
сооруже­
ния

Момент 
на опоре

Реаюия
грунта

Несущая
сгюсобность
грунта

Прогиб

к кНк кН кН м
1. г 3 4 ....... 5 6
1 0.00 0.00 0.65 3.19 0.00416
2 O.SO 0.32 5.22 25.51 0.00418
3 1.00 3.26 10.49 51.03 0.00420
4 1.50 11.49 15.81 76.54 0.00422
5 2.00 27.52 21.16 102.06 0.00423
6 2.50 54.18 28.54 12У.57 0.00425
7 3.00 94.12 31.90 153.09 0.00425
6 3.50 150.00 ЗУ.16 178.60 0.00425
9 4.00 224.47 42.21 204.12 0.00422

10 4.50 320.04 46.87 229.63 0.00417
11 5.00 439.05 91.54 255,15 0.00407
12 5.50 603.82 92.93 269.32 0.00391
13 6.00 615.06 91.96 2ВЭ.50 0.00368
14 6.50 3/5.26 86.3$ 297.67 0.00337
13 7.00 173.68 82.60 311.85 0.00300
16 7.50 16 .ЗУ 75 .2У 326.02 0.00262
ГУ 8.00 •103.30 66.88 340.20 0.00223
Й 3.50 -189.53 57.92 354.ЗУ 0.00185
19 9.00 -246.80 48.81 368.55 0.00150
3D 9.50 -279.66 39.87 362.72 0.QQ118
21 10.00 -292.59 31.40 396.90 0.00090

Ю.50 -2ВЭ.8?

i

23.57 411.07 0.00065
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ПРИКШШ 8
( ПроЛОЯМНМв )

_ .2 _____ а _ А _____ 5 6
га 11.00 -275.26 16.58 425.25 0.00044
24 11.60 -252.44 Ю.35 439.42 0.00027
га 12.00 -224.44 5.04 453.60 0.00013
26 12.50 -193.92 6.30 5145.52 0.00001
27 18 .(Я -19.53 -0.02 23.03 -0.00027
2В 18 .SO -17.14 -0.13 54.00 -0.00027
29 19.00 -14.81 -0.26 64.57 -0.00026

30 19.90 -12.61 -0.37 75.15 -0.00025
31 20.00 -10.60 -0.46 85.72 -0.00023
32 20.50 -8.82 -0.54 96.30 -0.00022
33 21.00 -7.31 -0.61 106. р? -0.00020
34 21.50 -8.11 -0.16 49.14 -0.00019
35 22.00 -4.96 -0.17 53.64 -0.00017
36 22.50 -3.94 ■0.17 58.14 -0.00015
37 23.00 -2.99 -0.16 62.64 -0.00013
38 23.50 -2.12 -0 .15 67.14 -0.00011
39 24.00 -1.32 -0.14 71.64 -0.00009

40 24.50 -0.60 -0.60 237.52 -0.00007
41 25.00 -0.17 -0.47 251.70 -0.00005
42 25.50 0.02 -0 .32 265.87 -0.00003
43 26.00 0.04 -0.15 2В0.05 -0.00001
44 26.50 0.00 0.09 457.19 0.00000
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ПРИЛОЖЕНИЕ б 
(продолжение)

6* Контрольна пример расчета

Схема coop уже я и исходные данные для расчета приведены в 
Приложении 6 (справочное) кастояцего Руководства.

6 .1 . Бланк исходных данных

п/п Наименование ЕД.
МЭИ.

Обозна 
пени я

-Иденти­
фикатор

Ветчи­
на

)

1 Ширина балки м в BS 1
2 Высот» сооружения и н л 1 1 18

3 йолн<есгво опор ед. У У 54
4 Расчетный маг К 6fp SH 0 ,5
5 Модуль упоугости матерка 

ла кПа В В 19,25x10
б Количество грунтов ед. Кщ, KG 5
7 Количество горизонталь- 

ных нагрузок ед. т т 1
8 Величина вертикальной 

нагрузки кй/м2 Я' QGQ 0
9 Ордината слоев грунта м н ze(K G ) 0.0J5.0,18.0,215, Zb.5,

10 Объемная масс кН/м3 г GM(KG) 18,10,10, Ю, Ю

п ^мпиряческий коэффяцк- 
акт _ _ б /р я m m 1,0 W  1.0 1.0 1.0

12 Эмпирический показатель 
степегш б/р У KP(KG) 0 ,0 ,0 ,0 ,0

13 Коэ^яцнвят пропорцио­
нальности кН/м4 к KP(KQ)

5ЯЮ, 5X0,2000, Щ ~

14 Угод трения и сцепления град,
кПа m m i

W % ,b > ,1 2 ,30  
OX). 15.12,15!

15 ~лсэ!>$*цяеят горизонталь
ноЗ состгшхчшей дзвле-

.. Юкя. ... _ . — ..— б/р -?лЛрг LMD&M
5.67,5.87,4.23 1.80,58? 
аюо,ш ,& щ г.диг7ю

16 Моменты икердаи сечения и4 а и  m t t w m m u ittitttL ttU lS  '
£?

iS

|

Торнзонтальк&я нагрузка кН/м Rt-^np S ( 2 t T) moo, 12
Ŝ sr.Bursica гсршзонт&гьвем 
кагорах

м
а т J ? (T ) аз

1

1



ПРИЛОЖЕНИЕ 6 

(продолжение)

6 . 2 .  Пример заполнения исходных данных

Исходные данные заносятся из таблицы исходных данных, аапопиле­

ной заказчиком и отделяется друг от друга запятыми

1-ый набор

Массив горизонтальных 
иагруво*

j — номер нагрузим

Массив моментов инерции

Я 1 ,1 ,1 ,! ,1 ,1 ,1 ,

К -  номер пролета.

р«* 1000

* * 12,
Bit. 0.3,

3 -нй набор

Массив характеристик грунта

H f j
l 5 . 0 , 1 8 .0 , 2 1 .5 , 2 4 .5 ,

T i 180, 100, 100, 100, 100,

4 1.0 , 1.0 , 1.0 , 1.6 , 1.6 ,

S i 0 , 0 , 0 . 0 , 0 ,

l i 5000 , 5000 , 2000, 5 0 0 , 2500,

4L 3 0 , 3 0 , 2 6 , 12, 3 0 ,

Ci

О* i
О m

1 о
 

; 
#О

15, 12, 15,

Л  pi 5 .6 7 , 5 .6 7 , 4 .2 3 , 1.80, 5 .6 7 ,

Am 0 . 00, 0 . 00, 5 .7 9 , 2 .9 4 , 7elOf

/ -  номер слоя грунта



ПРИЛОЖЕНИЕ 8 
(продолжение)

6 .3 . Инструкция оператору 

Подготовить пакет, состояний из:
6*3# 1* Карт у трав лени я заданием в соответствии с требованием 

языка управления заданиями QCEC (ц 51.804.001.Д 2);
6 .3 .2 . Текста программы.
6*3.3* Исходных данных.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 9 
(справочное)

программа ? к с т п  УСТОЙЧИВОСТИ ОСНОВАНИЙ УЗКИХ ЗАСЫПНЫХ 
ПИРСОВ ПО ГЛУБИННОМУ СДВИГУ ДЛЯ ЭВМ ТИПА ЕС

Программа 1Я1УНА предназначена для расчета устойздвости овно^ 
ваинй узких засыпных пирсов е учетом глубинного сдвиге» пре условии 
•Ц* <5 1Дгде В -  дарима перса, Н -  высота от отметки дна),

В программе предусмотрено решение задачи устойчивости основания 
узких геерсов с учетом трех возможных схем расположения мантра по 
верхностк скольжения относительно конструкции сооружения.

Первая схема: вертикаль, проходящая через центр поверхности 
скольжения, совпадает с линией кордона сооружения, ТД*0 (рис *1а) 

Вторая схема: вертикаль, про ход д ал  через цвнтр поверхности 
скольжения, проходит перед сооружением (рис. 16 )♦ В этом случае 
Т* т а е т  отрицательное значение.

Третья схема: указанная вертикаль расположена в зоне конструкции 
сооружения (рис. I в ) .  Величина ТД при этом имеет положительное 
значение.

а) Т4 = 0 S) ТД*-п 6) ТД * ♦ гг

Рис.1. Возможные схема расчета.
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1 Ваал исходных данных 1
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ПРШКШЗНИЕ 9 

Спродоллвнив)

в.в

ОпрвДв ЛВНИв /  и Та а 
для каждой области 7 
интегрирования в зоне 
воды

деление точек nage-
сечения границ ri 
поверхностью око 
в зоне сооружения

с 
ния

ужен

О предо лекие границ 
интегрирования в зоне 
сооружения

Т
Определение Ъ ' Г  7 T Z  
для каждой области 
интегрирования в зоне 
сооружения

Г = Ш
Определение результи- 
рующих сдвигающих и 
удерживающих сия:

---------------- 5

Определение занооа 
устойчивости и прела льне я 
кагрувки. Печать таблиц.

Формирование массивов 
ординат 7  и углов в

Л т /f нач. 1 .

Определение точек пере­
сечения границ грунтов 
е поверхностью скольже­
ния в зоне воды

Определение границ 
интегрирования в зоне 
воды
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ПРИЛ01ЕНИЕ 9 

(првжоджвиа)
* * *  соотаменжя хсходш х данш х

Обозна­
чение

Размер­
ность

Иденти­
фикатор Наименование величии

1 оы 3 4
Н * с Наименование сооружения.

м ЯЛ Начальное р&ссто&те от центра по­
верхности скольжения до верхнем 
отметки сооружения по вертикали.

лт Я2 Конечное расстояние от центра по­
верхности скольжения До верхней 
отметки сооружения по вертикали.

я н м ЯН Шаг изменения даны радиуса.

ТАН м ТАН Начальное расстояние от лицевой
стенки сооружения (в  сторону прило­
жения нагрузки У  ) до вертикали,
проходящей черве центр поверхности 
скольжения.

ш м ТАН Конечное расстояние от лицевой стен­
ки сооружения до вертикали, прохо­
дящей через центр поверхности сколь­
жения.

тдн м т д н Шаг изменения расстояния от лицевой 
стенки сооружения до вертикали, про- 
Яодщей через центр поверхности 
скольжения.

в м m Ширина сооружения (диаметр пала).
и м н Расстояние по вертикали от верхней 

отметки сооружения до отметки дна. 
(высота сооружения).

я м

хН/и3

ТВ Глубина погружения сооружения в 
грунт основания.

г & м Объемный вес грунта основания

X I е9 к\ Холичествс слоев грунте в зоне со*  
оруженил.
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С д р о я о л х е н и е ^
-  1 2 8

лг н М2

н ч /УУ
А'Р м HP

- - р н  г

п грау

Q
хВй S(*I)

Ъ м

/
град т л )

Qfa)

4
Количество слоев грунта е воне воды.

Кежчеотве ступенек нагрувек.
Пшчо доложенной гориаокталькой нагрувки 
относите явке течки вапв пленил.

Ориаяак печати: если -  1 , то на печет» 
выводят с  л все промежуточные величины, а  именно:

7Д, Я, 7сf ,  , ^4, <4, 2  Cff) ff, Qnp
вам  Р Я  2  -  2 , то па печать выводятся:

/?, Т Д , И , Qnp.
Пассиве характеристик грунтов основания.

Jfrea трения ь -того елея грунта
y j( t * f +  1) * ф; У У (2 ,н г  + 1)*0

Величина сов пленил L гтогв слоя грунта 
S ( j,H i + f ) -0; Sfa,fr2 + 1) -Ф  i 

Ордината течек пвреоечетл верхней границы 
I  -того елея грунте о вертжкальо, прохедж- 

ивй черев точку А пела, д о  ТД  * О 
i i ( f t К1 + f )* 0 ;  U f a ,  4 )ш О

Значение jg -  вше дав со аналои (+ ) ниша 
два со аиакои ( - )

/год наклона верхней границы t  -того елея 
грунта ж оси X  со ааахами: (+ ) -  по направ­
ленно часовой стрелки, ( - )  -  против направле­
ния часовой стрелки.

Массив яагруаок:

по— м и м е  при 1-1 -  характеристики грунтов, расположенных в
лове сооружения (начинать с верхнего 
слоя грунта);

яри 1 -2  -  характеристики грунтов, расположенных в 
воле водя перед сооружением ^начинать 
е нижяего слоя грунте);

/Т  -  жашчветее ступеней нагрузок;

Верхняя етме тка  сооружали 
е довелвЯнож высоток.

[ж прмнжга в соответствии
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ПРИЛОЖЕНИЕ 9 
(предолженяе)

3. Передох составлена* ■ сходных даяшх 
Задание ха расчес устоачиввоти у» жиж засыпных трое* в учвтош 

глубинного шпора должно содержать»
поперечны* равреэ сооружена* с указание и слов» грунта,аб*еиных 

весе», углов внутреннего трения, удельного швалей л едя каждого 
слоя, вое габариты сооружения, положаняе характерных точек (ряс, 1 ,2), 

В орогражяе приняты сведущие рааиерноетж ясхедявх данных! 
едявк -  к i 
нагрувка -  Л  ; 
угли -  град.





в

м
8

ё

с» Ф



1 -ый набор

Наименование сооружения (н е бонае 40 позиций)

Мурманский порт причал 5

2 -  ой набор

®на ч | ® хон RH ТдИ тди тди В н jf Т Hi кг У УРPR7.

о, j-ao, -5, -2 , 2, 2, аэ, 30, 8. ю, 2, 2, 9, 36, 1

3 -  ий набор

S '
R

“Ss4vV1
R $

*V'
R R

1 V-
<o

«S4
ЩЩ¥ 4V*4

R ifcc m*) ,V" ВЩЩ Щ
10, а ),

L
0,

I
20, 1 0 , o , o , r . P.

I___
10 p. o , o . 1 0 , 2 , o , 0 . 1 0 . 2 , o . 0 . -1 5 5 , о . 0

________ У-ЗШл_____ С &Ua Z * J3  град-

3 ( 2 , 3 )
m

; i
' Щ 9 . { 8 ) Ш З )  Q N a  ( s ) a  ( 6 ) a  ( 7 ) 3 . ( 3 ) 3 ( 3 )

-1 5 ,5 * 0 , 0,1 2 0 0 , 400  , 6 0 0 ,
. i _____ ____ 1____

CD О О 1 0 0 0 , 12 0 0 ,) 1 4 0 0 , 1500

^ г р а д . d  k h

о  ы

3  б

и

Ё
S
\о

Пример заполнения исходных данных



5 . Таблиц* исходных данных

Сооружение: Мурманский порт причел 5

ГД М *  -2 Та к  = г ТДН* 2
It -е
-

а * * *  -  -зо ft hf =-5

Наименование
параметра

Идентификатор Величина

в НТА м го
н И м 30
1 Т * м 8
т G m ю
Н 1 K i ед. 2
к г к г еДо 2
к t f i ед. 9

И Р _  И Р м 38

Р К Е p m - 1

Массивы Зоны 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Щ т о*{Ш и/(гк}) 7
град,

зова
,борега но 20 0

зона
воды 20 ю 0

SfymJ[tUHuKt*t})
С

зова 
,берега 0 10 0

К Й£ зона
воды 10 0 0

Щ ^ М Н и к г н } ) Я
зона

берега 0 10.2 0
X зона

воды 0 10*
(
2 0

град,
зона

берега, 0 -155 0
зона
воды с -155 0

Q (* f ) Р
нН

тело
пирса о 3<м

оо §

| 
80

0 
|

о
8М 12

00
 

1 J

и 1

8

ПРИЛОЖ
ЕНИЕ 9 

[дрододинш
е)
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(продолжение)

6. Расшифровка результатов расчета

В результате расчета на печать выводится: 

есл и  P R 2  = 1:

6 Л .  Наиме но ваш е сооружение*

6 .2 *  Радиус поверхности скольжения (R ) .

6 .3 .  Величины нагрузок ( в ) .

6 .4 *  Величина равнодействующей сдвига*®?** сил (ТСД) для каждой 

ступени нагрузок,

6 . 5 ,  Величина равнодействующей удерживающих сил (ТУД) для каж­

дой ступени нагрузок.

6 *Ь, Величина угла между равнодействующими удерживающих и 

вдвигающих сил ( A l j .

6 ,7 .  Величина, характеризующая увеличение равнодействующей 

сдвигающих сил, вызванное увеличением временной нагрузки от О

-no 0 Z (L P )  .

6 ,8 *  Величина угла, характеризующего изменение равнодействующей 

сдвигающих сил с увеличением нагрузки от Р1 до F2 (Р $  ) .

6 .9 ,  (ТУДп-ТУД^) -  увеличение равнодействующей ТУД с увеличе­

нием нагрузки от Р1 до Р2 (2\УД )♦

6 .1 0 .  (ТСД^-ТСД^) -  увеличение равнодействующ*я ТСД с увеличе­

нием нагрузки от Р1 до Р2 ( ?СД ) .

К ~ запас устойчивости основания сооружения (К ).

РП ~ предельное значение горизонтальной нагрузки чя сооружен 

н и е . Если P R Z  -  р, то печатается только К и РП.

72 Ин стру ю I ия гп ер зт ор у

Подготовить пакет, состоящий т :

7 . 1 .  Карт убавления заданием в соответствии ? требо тнием язы- 

на управлени я заданиями ОСЕС ( д  5 1 ,Б(14.00 3 ,12 ) .
7 .2 .  Текста программы.
7 .3 .  Исходных данных.
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(спр&воадюе)

ПРОГРАММА РАСЧЕТА УСТОЙЧИВОСТИ ОСНОВАНИЙ ЗАСШЖЫХ ПАНОВ 

ПО ГЛУБИННОМУ СДВИГУ ДЛЯ ЗВМ ТИПА ЕС

Программа I R 1 S H A  - 1  разработана для расчета устойчивости 

нескальных оснований доеистнх палов с учетом глубинного сдвига за  

исключением случаев образования фиксированных поверхностей сколь­

жения.
Программа предусматривает решение задачи устойчивости основания 

ячеистых палов с  учетом трех возможных схем расположения центра 

поверхности скольжения относительно конструкции сооружения*

Первая схема: вертикаль, проходящая через центр поверхности

скольжения, совпадает с линией кордона сооружения, ТД~0 (р и с Д я  \ 

Вторая схема: вертикаль, проходящая через центр поверхности  

скольжения, проходит перед сооружением (р и с , 16 ) .  В этом случае

ТД имеет отрицательное значение.

Т ретья схема: указанная вертикаль расположена в зоне конструкции 

сооружения (р и с . Тл ) .  Величина ТД при этом имеет положительное 
значение,

а) тД -~о  

\

6) ТД -  - п
п

Й) ТД к +г\
О.
■ \

\

I V

I  \
М

Рио Л T*r*'awox4we о я о гзт з .



134
ПРИЛОЖЕНИЕ 10 

(продолаевме)

I. Блок -  схема ж программе I R I S H A - I

Начале
...... ...... I
Вмд и схожих 
Д а н н ы х

I - .......  \

Формирование мас­
сивов ординат
и  УГЛОВ

X
# * в нач,

I

Определение точек 
пересечения границ 
грунтов с поверхи, 
скольжения в sene 

ЛИВ..
Определение гревкц интегрирования в 
вене волы _̂_______

Отделение Лу*и Тип. 
дяя каждой области интегрирования в воне 
«*Ды_______ ,___________

Я  Я

ттд*тдн ю т

Отделение точек пэре 
оочвяия границ грун-а о поверх.скольжения б 
вою сооружения______

ход на новую

1гд>ъ
да

Колец
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(продолжение)

2 Дол овны в обозначения д м  составления «сходных данаид

Обозна­
чение

Размер­
ность

Идмя*-фикатор Наименование аеагаш

1 2 3 4

л/мс Наименование сооружения»

м Д А Начальное расстояние от центра по­
верхности скольжения До верхней 
отметки окружения по вергихаж .

а * о н А? я г Конечное расстояние от центра по­
верхности скольжения до верхней 
отметки сооружения по вертикали.

Я Н М Я Н Шаг изменения длины радиуса.
Т Д Н Af тдн Начальное расстоягие от лицевой

стенки сооружения (в  сторону прило­
жения нагрузки ?  ) до вертикали»
проходже я через центр поверхности 
скольжения.

тдп М т л я Конечное расстояние от лицевой стен­
ки сооружения до вертикаж» прахе- 
дяоей через центр поверхности 
скольжения»

т д н м ТДН Шаг изменения расстедеяд от лицевой 
стенки сооружения до вертикали» 
преходящей через центр поверхности 
скольжения.

£ V НТД Ширина сооружения (диаметр папа).

Н м н Расстояние по вертикали от верхней 
отметки сооружения до отметки дна. 
(высота сооружения).

£ м Т О Глубина погружения сооружения в

Г кН/м ^ G M
грунт основания.
Объемный вес грунта оснева*тя

К1 к ! Количества слоев грунта в зоне со­
оружения.
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(проделкевкв)

кг
и
И Р

%
С.

£

я

ч
м

Т -
кг
И £
И Р

р/п

tfiOff

(П а

м

Щ 1 )

5 (fc l)

Щ 1 )

*Р°9 В (* 1 )

Щ зм I
щ т

7 Щ » ;

Щ Ы ’
Q (y i \

Еоапество сдоев грунта в вене воды*

Количество ступеней нагрузок.

Плечо приложенной горизонтальной нагрузки 
относительно течки зацепления.

Признак печати: если f t f t l *  1, то на почать 
выводите* все цромеяуточные величины, а именно 
ТД, Д9 Qf Tyjt 2#, > К у Q*p
ecrat fle z  “ 2, то на печать выводятся:

ТЛ ,Х, 0*0
Пассивы характеристик грунтов основажя.

Угод тренид с -того след грунта
J7C*. ** +*) ■ Ф ; 7У(£, /гг +i) - о

Величина сцепления L итого слоя грунта
Sfr к и /) - О; S(2, кг +

Ордината тачек пересечения верхней границе 
i  -теге еаея грунта е вертикалью, прахад*- 

цей черее течку А пала, при Т д - О
2 i ( f , X l + l ) * 0 ;  Z f [ £ , t ) * 0

Значение 2  -  вазе дна со ввакоя (+ )
ю те дна со знаком ( - )

Угол наклона верхней границы I  -того слоя 
грунта к оси X  се знаками (+ ) -  по направ­
ленно часовой стрелки! ( - )  -  против направ­
ления часовой стрелки.

Пассив характеристик приведенных грунтов

Ордината точки пересечения верхней границы 
слоя ( ft ) грунта с линией кордона относитель­
но отметки дна.
~ soВеличина угла трения /У — слоя грунта.

Величина -спеплею!* слоя грунта.
Массив нагрузок

одк К*1 -  характеристики грунтов расположенных в
воне сооружения (начинать с верхнего слоя 
грунта);

ш тч ш в :
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при К * 2 -  характеристики грунтов, расположенных в зоне
воды перед сооружением (начинать с  нижнего 

слоя грунта);
М -  количество приведенных слоев грунта;

/ / f  -  количество ступеней нагрузок,

3# Порядок составления исходных данных

Задание на расчет устойчивости основания ячеистых палов е 

учетом глубинного выпора доякно содержать:
поперечный разрез сооружения с указанием слоев грунта, объем­

ных весов, углов внутреннего тре*«я, удельного сцепления для 
каждого слоя, все габариты сооружения, положение характерных 

точек (р и с .1 ) .

Кроме того , дополнительный поперечный разрез сооружения с 
указанием о ере дне иных и гриве денных в горизонтальное положение 

границ слоев грунта, где должны бьггь обозначены: ординаты точки 

пересечения елея грунта с линией кордона относительно отметки 

дна (р и с .2 ) ;  ведочшнн углов трения и удельного сцепления для 

каждого слоя грунта.
В программе приняты следующие размерности исходных данных: 

длины -  м ;
нагрузка -  кН;

углы -  град.
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1 -ый н&Оер

Наименование сооружения (не более 40 позиций )

Мурманский порт причал &

2-ой набор

® кон */У тдд т дн £ И Jf Г /У/ Н& У Я Р

0 -30. - 5 , —2 § 2. 2, 20, э о , 8, 2, 2, 9, 2, 38, 1

ч
$
г
р>

З-ий набор

К
&гЧг \>о.

Н Sf.iS
10,

i f Щ Ф)Ф) р ) m 11(1,2) m life*) щ ВОД 8(13) ec*,f>
10, 20, 0 20 ’ о , о , 10 .0, 4 , о , 0, 0, 10,2, 0, о , 10*2, о . о , ' -15 .5 , 0, 0

IР град. С к Да 2  * ^  град.

9 ( 2 ,2 ) а й Ы  а ф а ф а л ;  k ( j ; а (6) а (у) 0.(8) а(Я)
- 1 5 ^ 5 , о , 0 , 2 0 0 , 4 0 0 , , 6 0 0 , 8 0 0 , 1 0 0 0 , 1 2 0 0 , 1 4 0 0 а 1 5 0 0

^ - Ш Д > _________ - кн

Yssfei)VssfwVssfeO TSsfee)т ц щ ^ ....__ _ ___ ____  __...._____ _ _ __ ________ __ _ _____  _ __ _
0 1 6 . 5 1 1 0 , а ) , о , |  ю  |

^  м | с/ град С к Да J

а

S
о

Н*
Аж
3
§
*

ом

м#о

PJЧ)

о



вооружение; Мурманский порт,причал 5

Т Д У  ■ -2 ТДМ  - 2 ТДН-г

“  f а кон “ ■‘ Э0

В£«с

Наименование
параметра

Идентификатор Величина

£ ш и 20

Н н и 30

i Тф м 8

Г СтМ “ “ Л 3 ю
Mi Ml ВД. 2

(1£ И 2 ед . г
У У 1 ад* 9

У У  5 вд . 2

И Р н р м 38

р п г P R  2 - 1
I

Массивы Бонн I 2 3 ч 5 6 7 _

Щ т а х {М Ч и И г Ч ] )
ф  град.

зона
берега 10 20 Рзона
воды 20 ю 1э

Sfcmaxfrf+fufe+fy
С  к Па

зона
берега 0 10 э

зона
воды 10 0 3

Ц (2 т а т {М Н и к г ч })  

Л  »

зона
берега 0 102 0
зона
вади 0 102 0

В (2 т о * {м ч ц № ч })

«^ гр ад .

зона
берега 0 •155 0
зона
воды 0 455 0

n s f c / f )
I т ш 0 165

f 7Я(г,#\ 20 10

С 755(3,да: 0 10

Ц ( У ) Р тело
нала

о 8
(V I §

ооNO 8СО

0001 8
й

1400,1500

Ю►t*

О

Таблица исходны
х данных
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(продолжен**)

б* Расинфровка результатов расчета 
9 результате расчета на печать выводится: 

если РЩ ш  I :

в#1. Наименование сооружения»

6 ,2 *  Радиус поверхности скольжения ( f t ) .

6 ,3 .  Величия» нагрузок (  & ) .
6*4 . Величина равнодействующей сдвигающих сил (  ТСД ) для каждой 

ступени нагрузок.
6 .5 ,  Величина равнодействующей удерживающих сил (  ТТД ) для каждой 

ступени нагрузок,
6*6 , Величина угла между равнодействующий! удерживающих и сдвигающих 

сил (  AI ) .
6*7 , Величии а» характеризующая увеличение равнодействующей сдвигающих 

сил,вызванное увеличением вреиеяной нагрузим от до QjK L P ) .  

6*в , Величина угла,характеризующего изменение равнодействующей сдви­

гающих сил с увеличением нагрузки от PI до Р2 (р$  )*

6 , 9 .  (  ТУД2 "  ) -  увеличение равнодействующей ТУД с увеличением

нагрузки от И  до Р2 С ^ Д ) .
6,  Ю . (  TCig -  K J j  )  -  увеличение равиодвйствусаея ТСД с увеличением 

в я грузин от P I  до Р2 С г СД ) .

К -  запас устойчивости основание сооружения С К ) .

? п -  предельное значение горизонтальной нагрузки на сооруиенне.

Если РЛ2« 2 ,  то печатается только X и РП.

7 :  Инструкция оператору 

Подготовить пакет.состоящий и з;

7 .Х . Харт упрамеякя заданием в соответствии с требованием языка 
управления заданиями ОСШ (д  51.80Ч.001.Д2)*

7 ,2 ,  Хехста программы,

7*3. Исходных данных.



Соотношения между некоторыми единицам* физических величин, подлежащих изъятию,

и единицами СИ

Наименование
величины

Единица
Соотношение

единиц
подлежащая изъятию СИ

Наименование обозна­
чение

наимено­
вание

обозна­
чение

Сила, нагрузка; вес килограмм-сила
тонна-сила
грамм-сила

кгс
т с
Г С

ньютон Н
1 к г с - 9 ,8  Н~ 10 Н 
1 тс — 9*8.10® Н -Ю  кй 

10 иН

1 кгс/м -  10 Н/м 

1 кгс/м*” ~  Ю Н/м2

Линейная нагрузка 

Поверхностная нагрузка

килограмм-сила на метр

килограмм-сила на квадрат­
ный метр

кгс/м

к гс/м 2

ньютон на 
метр
ньютон на 
квадрат­
ный метр

Н/м

Н/м2

Давление килограмм-сила на квадрат­
ный сантиметр 

дли метр воддаого столба

миллиметр ртутного столба

к гс / СМ*"

мм вод. 
с т .

мм рт.ст

паскаль

а

Па

I к гс /с»*~ 9 ,8 .10 *  Па
-10° Па - 0 . 1  №
1 нк в о д .с т . - 9 , 8  Па 
-10 Па „  „  п
1 М М  р Г , С Т «  l o 3 f O

Механическое напряжение

Модуль продольной упругости 
модуль сдвига; модуль 
осъемного сжатия

килограмм-сила на квадрат­
ный миллиметр

;килограмм-сияа на квадрат­
ный сантиметр

лгс/ми2
о

кгс/см^ паскаль Па «З р г Л л -К  “ *

Момент силы; момент пары
сил

килограмм-сила-метр кгс.м ньютон-
метр

В.и 1 кгс.м  — 9 ,8  Н.и 
-1 0  Н.м

ПРйДОШ
Ш

Б 11 
(сгф

авочное)
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(справочное)

ПЕРЕЧЕНЬ ЗАИМСТВОВАННЫХ НОРМАТИВНО-ИШИЧБСКИХ 

ДОКУМЕНТОВ

СНиП П-51-74 Гидротехнические сооружения морские»
Основные положения проектирования.

СНиП П-16-76 Основания гидротехнических сооружении.
СНиП П-57-75 Нагрузки и воздействия на гидротехнические сооруже­

ния (волновые, ледовые и от судов).
СНиП П-А.12-69^троительство в сейсмических районах.
СНиП П-9-78 Инженерные изыскания для строительства.

Основные положения.

ВСН 9-69 
Минморфлот
ВСН 3-80 
Минморфлот
ВНТП 01-78 
Минморфлот
СН 200-62

Указания по расчету общей устойчивости портовых 
гричальннх сооружений по методу разрушающих усилий.
Инструкция по фоектированию морских причальных 
сооружений.
Нормы технологического проектирования морских портов.

Технические условия проектирования железнодорожных, 
автодорожных, городских мостов и труб.

РТМ 31.3012-77 Руководство по расчету основами причальных соору­
жений распорного типа на слабых грунтах по деформа­
ц и и .

РТМ 31.3016-78 Указания по проектирование больверков с ухвтом 
перемещена и деформаций элементов,

ВСН 6/118-74____________ _ Указания по обеспечению долговечности
Минморфлот #Хкнтрансстрой бетонных и железобетонных конструкций 

морских гидротехнических сооружений.
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Стр*
I *  общие п о л о ж и т е ..................................................................... I

2* ГШ Ш Щ Щ Ш  Ш  Ш Ш Ш (Ш  СООРУЖЕНИЙ .  * * . .  5
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